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GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

58, EVFOLYAM

9. SZAM

., Annyira akartam élni,

a betegséget legyodzni.
Biicsuztam volna tdletek,

de erém nem engedett.

Igy biicsii nélkiil szivetekben
tovabb élhetek.”

Bucsuzas Apagyi Gézatol
(1947-2006)

Apagyi Géza, az MFTTT
elnoke, az FVM FTF korabbi
foosztalyvezetdje, a Geodézia
¢és Kartografia szerkesztoje su-
lyos betegségben 2006. augusz-
tus 25-én eltavozott koziilink. >
Apagyi Gézat az FVM és az

MFTTT sajat halottjanak te- —
kintette. A hamvasztas utani te- .
metésére a Rakoskereszturi Uj g,

KoztemetOben keriilt sor.
A temetési szertartason részt

» Imrich Hornansky, a szlo-
vak Foldmérési-Kataszteri
Hivatal nyugalmazott ve-
zetdje

* Nick Land, az EuroGeogra-
phics ligyvezetd igazgatoja

e Vanessa Lawrence, a brit
Ordnance Survey (Térképé-
szeti Hivatal) vezetoje

4 * Giovanni Orru, az olasz Ka-

tonai Térképészeti Szolgalat
nemzetkozi igazgatoja,

vevok kiemelkedden nagy sza-

ma méltatta Apagyi Géza gazdag életutjat. A bu-
csuztatd keretében Benedek Fiilop, az FVM szak-
allamtitkara; az MFTTT nevében dr. Klingham-
mer Istvan alelnok; a FOMI részérél pedig dr.
Mihdaly Szabolcs féigazgatd hangstlyozta Apagyi
Géza gazdag és sikeres életmiivét.

A temetésen — a csaladon (felesége, lanya, fiai,
rokonai) bardtain, munkatarsain, tanitvanyain ki-
viil — jelen volt Szabo Gyula ezredes, a Katonai
Térképész Szolgalat vezetdje, Ferencz Jozsef, az
Erdélyi Magyar Muszaki Tarsasag (EMT) kép-
viseletében.

Ezen tilmenden irasban fejezték ki egytittér-
zésiiket azon kulfoldi intézmények (szervezetek)
vezetOi, akikkel Apagyi Géza tartds és eredmé-
nyes egyiittmikodést épitett ki:

* Prof Zeljko Bacié, az EuroGeographics elné-

ke, a horvat Foldmérési Hivatal féigazgatoja

* August Hochwartner, az osztrdk Mérték- ¢s

Foldméréstigyi Hivatal (BEV) elnoke

e Jelena Hudcovska, a szlovak Foldmérési-Ka-

taszteri Hivatal vezetdje

geod-06-09.indd 3

tovabba szamos mas nemzet-
kozi szervezet és orszag jeles képviseloje.

Apagyi Géza tobb évtizedes és sikeres élet-
utjanak részletesebb méltatasat a bucsuztatdok
ismertették. Ezek szovegét teljes terjedelemben
kozoljiik.

A Geodézia és Kartografia szerkesztsége ré-
szérol ugyancsak bucstzunk Apagyi Gézatol,
lapunk szerkeszt6jétol.

Szerkesztd Bizottsdg és Joo Istvan fOszerkesztd

*

Benedek Fiilop FVM szakallamtitkar

Tisztelt Gydszolo Csalad, Munkatarsak,
Jo ismerdsok, Tisztelt Egybegyiiltek!

Megrendilten allok jo kollégdm, baratom,
Apagyi Géza urnaja eldtt. Probdlom megérteni a
megérthetetlent, magamnak is megmagyarazni a
megmagyarazhatatlant, a szeretd férj, csaladapa,
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kivalé kollégank, Apagyi tr, Géza, a Féndk nincs
tobbé. Nehéz a gondolat, hogy a magyar foldiigyi
hivatali szervezetet oly odaaddan, évtizedeken
at iranyitd munkatarsamtol most végleg bucsut
kell venni.

Akik feliiletesen ismerték, azok emlékezeté-
ben talan csak konnyed, elegans, személyes sti-
lusa, oldottabb pillanatokban eldkeriild pipaja, a
pipafiist gerjesztette kellemes személyes 1égkore
maradt meg. Pedig palyaja nem volt kénnyii.

1947. jalius 23-an Rakoscsaban sziiletett, a
szerény csaladi hattér tanulmanyait az érettségiig
tudta biztositani. Ezutan a Budapesti Geodéziai
és Térképészeti Vallalatnal eltoltott hosszu, dol-
gos évek kovetkeztek, amikor is figurdnsi, majd
miszaki {igyintéz6i munka mellett 1966-ban
megkezdte tanulmanyait a Budapesti Miszaki
Egyetemen.

Eredményesen palydazza meg a Foldmérési és
Téavérzékelési Intézet igazgatoi posztjat. Kilenc
éves igazgatdi munkdja sordn olyan eredmények
flizddnek nevéhez, mint a kozmikus geodéziai
és tavérzékelési részlegek, valamint eljarasok to-
vabbfejlesztése, a IV. rendl vizszintes alapha-
l6zat kiépitésének GPS-technoldgiaval torténd
befejezése, az orszagos GPS haldzat 1étrehozasa,
a foldhivatalokat tdmogatd részlegek és rend-
szerek felallitasa. 1997-ben a Foldmiivelésiigyi
és Videkfejlesztési Minisztériumbdl meghivtuk
a Foldigyi ¢és Térképészeti Foosztaly vezetoi
posztjara.

Féosztalyvezetdi tevékenységének idoszaka
alatt irdnyitasédval indultak meg a Miniszté-
rium és az EU igényeit, valamint a korszerii
ingatlan-nyilvantartds megalapozasat is figye-
lembe véve a Nemzeti

Fiatal  hazasként,
1970-ben csaladi ter-
veit és tanulmdanyait
katonai szolgalati ko-
telezettsége miatt kel-
lett  megszakitania.
1973-ban munkahelyet
valtoztatott, foldmérd
mérnodki diplomajat a
kovetkez6 évben mar,
mint a Foldmérési In-
tézet foeldaddja vette
at. Az Intézetnél tobb
fontos feladat mellett
megbiztdk az allami megrendelésti foldmérési
alaptérképek készitésének aktualis feladataival.
O ujabb és wGjabb szakteriileti kihivasokat kere-
sett és ezeknek 6nmagaval szemben tamasztott
magas szinten kivant megfelelni.

Az 1977-es év a Fovarosi Keriiletek Foldhiva-
talanal taldlja, ahol 3 évig foldmérési osztalyve-
zetoként dolgozott. Ekkor dont6tt ugy, mar harom
gyermekes csaladapaként, hogy jelentkezik a Mii-
egyetem geodéziai, automatizalasi szakmérnoki
kurzusara. Id6 kozben 1980-82 kozott a XVII.
kertileti Tanacs miiszaki osztalyvezetdjeként el-
latja a keriileti fomérnok teendoit is.

Szakmérnoki diploméajaval a zsebében a val-
lalati, intézeti, foldhivatali és épitési hatosagi
tapasztalataival a tarsolyaban 1982-ben ugy dont,
hogy ismereteit a f6hatdsag, a Mezogazdasagi €s
Elelmezesugyl Minisztérium Orszagos Foldiigyi
és Térképészeti Hivatalanak ajanlja fel. Kiilonbo-
z6 beosztasokban toltétt 6 esztendei szivos mun-
ka utan ujabb valtas kovetkezik.

Foto: Rehorovics Gyula

Kataszteri Program 1.
és II. utemének ope-
rativ. munkai. Ennek
keretében O volt az
egész orszagot lefedo,
korszerti, digitalis tér-
képrendszerrel kapcso-
latos technologidknak
az egyik kidolgozoja.
Ebben az iddszakban
valésult meg az ingat-
lan-nyilvantartas in-
formatikai rendszere, a
TAKAROS, és kezdte
meg miikodését a széleskor szolgaltatast nyujto
TAKARNET adatatviteli halozat is. Kezdemé-
nyezésére korszerUsitettiik a korzeti foldhiva-
talokat.

Felelése volt az ingatlan-nyilvantartas torvé-
nyi szabalyozasanak, a szaktertilet oktatasi stra-
tégidjanak, valamint az ingatlan-nyilvantartési
felsofokt szakképzésnek. Korrekt vezetoként ira-
nyitotta a foldiigyi és térképészeti szakteriiletet.
Jelentds érdemei vannak abban, hogy sikeresen
befejez6dott az orszag foldhivatalaiban és kiilo-
nosen a Fovarosi Keriiletek Foldhivatalaban az
tigyirat hatralék feldolgozasa. Kozremiikodott a
Nemzeti Foldalap koncepcidjanak kidolgozasa-
ban és végrehajtasaban.

Az europai foldigyi, térképészeti szervezet-
ben és mas, nemzetk6zi szakmai forumokon
méltoképp képviselte a hazai foldigyi, térin-
formatikai szervezet ¢s ingatlan-nyilvantartasi
rendszer eredményeit. Kiemelked6 volt szakmai,
tarsadalmi aktivitasa is. Mint cimzetes fois-
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kolai docens oktatott a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Geoinformatikai Foiskolai Karan, ahol
bevalasztottdk a Kari Tandcsba és az Egyetem
szenatusaba is.

Szakteriileti elismertségét tiikrozi, hogy
2003-ban megvalasztottak a Magyar Foldmérési,
Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag elnokéve.
Szerteagazo ¢s sokrétii feladatai mellett a Geodé-
zia és Kartografia szakfolyoirat szerkesztésére is
jutott energidja.

Talan talzott lelkiismeretességgel ellatott fel-
adatai, az atmenetileg indoklas nélkil visz-
szavont vezetdi megbizas is kozrejatszhatott
abban, hogy egészsége id6 eldtt megroppant.
2005. mérciusaban, mar stulyos betegen vette at
a Minisztériumban a legmagasabb szakmai el-
ismerést, a Fashing Antal dijat. Ez év elején pe-
dig munkaviszonyanak

Dr. Klinghammer Istvan, az MFTTT alelnoke

Tisztelt Csaldd, kedves tisztelgé Kollégdk,
buicsuzo Bardtok!

A ravatalanal emlékezlink a becsiilt kollégara
és jo baratra, a Magyar Foldmérési, Térképészeti
és Tavérzékelési Tarsasag elnokére, a Nyugat-Ma-
gyarorszagi Egyetem cimzetes foiskolai docensé-
re, akinek egész lénye a szakmai szolgalat volt.

Apagyi Géza okleveles mérnok teljes €s gazdag
életet élt.

Férfiszivében megfért csaladja, hivatasa és tu-
domanya — 6t ismerve nem nagy sz6 — a kornye-
zetére kisugarzé szeretd gondoskodas.

Mint a magyar foldmérés és térképészet szak-
mai kozosségének valasztott vezetdje, mint a
Nyugat-Magyaror-

végleges megsziintetését
kérte.

Emberi  nagysagat,
erejét igazolja egy ehhez
kapcsolddd momentum.
Eljott hozzam, ¢és mun-
katarsai marasztaldsa
ellenére azt kérte, sziin-
tessiik meg munkaviszo-
nyat, mert agy érzi, a fel-
mondas és végkielégités
idészakat O mar nem éri
meg. Azt mondta, Fonok,
mondjatok fel nekem, ez
mindenkinek jobb lesz. Haldlanak idépontjaval
szinte egy id6ben jart le a felmondas és végki-
elégités idoszaka.

Most bucstuzunk Téled, elkdszénnek kdzvetlen
munkatarsaid, a Féosztaly dolgozoi, a Miniszté-
rium valamennyi munkatarsa, a megyei és korze-
ti foldhivatalok dolgozdi, a Minisztérium vezetdi,
koztiik jomagam is.

Kedves Géza! Tébb mint tiz éves munkakap-
csolatunk soran, szamtalan, sokszor igen nehéz
anyagot, munkat kellett szdmomra elkészitened.
Sosem gondoltam volna, hogy végiil Te adod
nekem a legnehezebb feladatot, munkatarsaid,
és a Minisztérium nevében bucsut kell vegyek
Toled.

Nyugodj békében!

geod-06-09.indd 5

szagi Egyetemen el6-
addé mérnok ember,
nemcsak a szo6 hatal-
maval hatott, hanem
az életvitelével, min-
dig szamithato kote-
lességtudasaval is.

Tizenkét évig volt
a nagy multa, a tér-
képészet minden agat
Osszefogd egyesiilet
intézé bizottsaganak
tagja, mar negyedik
éve pedig elndke. Jo
szivvel gondozta és képviselte a magyar foldmé-
16 és térképész tarsadalom iigyét, dvta a szakma
torténeti hagyomanyait és értékeit, apolta ¢s ta-
mogatta kozosségiink nemzetkdzi kapcsolatait.
Evtized hosszan segitette a foldmérés fels6foku
szakemberképzését; az allamvizsgakon szigoru
mérnoki igényességgel kérdezett, de megértd
emberséggel bocsatotta utjara a jovo szakembe-
reit...

Apagyi Géza mérnok ur — ahogyan én emlék-
szem ra — a feketitést, bantast, a masik lekicsiny-
1€sét is természetes jognak tekintd vilagban a
tiszta sz6, a mas véleményen 1évok irant is meg-
nyilvanul6 tisztelet képviselje volt.

Szent Pal szavait idézem: ,,A 1élek adoma-
nyait ki-ki azért kapja, hogy hasznaljon vele.”
Elhunyt kollégankat a gondviselo ellatta a 1élek
adomanyaival és megadta Neki a lehetdséget,
hogy hasznaljon. Hasznéljon sziikebb és tagabb
kornyezetének: csaladjanak, munkahelyének, a
Tarsasagnak, a fOiskolanak, — hasznéljon szak-
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majanak-hivatasanak,
hasznos legyen a nagy
kozosségnek, a magyar
életnek.

A szorgalmon, a hi-
telességen tul még volt
benne valami, ami
nem igazan jellemzdje
a kozéletnek, — Elnok
ur jé ember volt, suga-
rozta az érdeklddést, a
megértd szeretetet.

K. .' g y "

tottadl a Minisztérium-
bol. Bucsuzom a fold-
hivatalok nevében is.
Sok-sok éven at sza-
mos csatat vivtunk
meg kozosen az eldre-
haladas, a geometriai
rend, a ,hivatal” és a
tudomany érdekében.
Némelyiket Te kezde-
ményezted, mas {itko-
zetekbe meg mi vittiink

PAL IREN
PAL MARIA

Ravatalandl arra a  Foté: Rehorovics Gyula
kollégara ¢és tanarra
emlékezilink, aki hliséggel szolgalta szakmajat, a
kozosséget, az embert. ..

Apagyi Géza emlékét, hagyatékat tisztelettel

Orizziik.
%
Dr. Mihaly Szabolcs, FOMI féigazgaté

Tisztelt gyaszolo Csalad és Rokonok!
Gyaszolo Baratok és Munkatarsak!
Kedves Géza!

A buicstzas utolso pillanatainal vagyunk. Meg-
rendiilten. Szomorusagban.

Engedd meg, hogy elblcsuzzam Téled a Fold-
mérési ¢s Tavérzékelési Intézet nevében, amelyet
hosszu évekig vezettél, késébb pedig intézmény-
halézatunk részeként, mint zasz1ds hajdt irdnyi-

bele és Te vallaltad azo-

kat. Kedvez6 — vagy
gyakrabban — kedvezdtlen koriilmények voltak, s
terveinket igy vittiik végig.

Itt, ravatalodnal is megk6szonjiik Néked ¢és ve-
led egyiitt a Téged tamogato feleségednek és csa-
ladodnak azt, hogy k6z6s tigyeinkben és szakmai
kozosségiink érdekében Veled lehettiink.

Orokre eltavoztal téliink. Emléked azonban
megmarad munkatarsi és barati sziviinkben. Em-
lékedet hordozzak azok az eredmények €s emberi
kapcsolatok, amelyek igazgatoi iranyitasod alatt
a FOMI-ben, minisztériumi féosztalyvezetdi te-
vékenységed folyaman a foldiigyi és térképészeti
szakigazgatasban, az MFTTT elnoki munkalko-
dasod mellett pedig szakmank tarsadalmi kap-
csolataiban sziilettek.

Kedves Géza!

Bucstizom Toéled. Nyugodj békében.

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA
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Gravitacios modell
meghatarozasa négy honap
GRACE mérési adataibol

Paizs Zoltan—Foldvary Lorant

MTA-BME Fizikai Geodézia és Geodinamikai Kutatocsoport
BME Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék,
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3., Kmf. 16.
e-mail: zoltanpaizs@tvn.hu; fl@sci.fgt.bme.hu

1. Bevezetés

A gravimetria szdmara komoly eredményeket
szolgaltatnak a 2000-ben elinditott gravimet-
riai mtholdak. Mint arra lapunk egy korabbi
szamaban utaltunk [Csapo—Foldvary 2006], a
miholdas technikdk sokkal inkabb a globalis
gravimetria, igy a globalis geofizikai jelenségek
vizsgalataban, valamint a kontinens méretii és
globalis geodéziai alapfeliiletek meghatarozasa-
ban jelentenek elérelépést, mint az orszagos vagy
annal kisebb 1éptékii geodézia szamara. Ugyan az
orszagos geodéziai feladatokat kozvetleniil nem
befolyasolja a globalis geocentrikus geoid pon-
tositasa, egyéb, els6sorban geofizikai alkalmazas
és kutatas szamara fontos alappillért jelentenek,
igy példaul geodinamikai vizsgalatok, oceanog-
rafiai és globalis hidrolégiai folyamatok modelle-
zése sokat profitadlhat a nagy pontossaggal ismert
globalis geoidbdl. )

Cikkiinkben egy a BME Altalanos- és Fels6-
geodézia tanszékén mikodé MTA-BME Fizikai
Geodézia és Geodinamikai Kutatdcsoport kere-
tében végzett legutdbbi miiholdas gravimetriai
méréseken alapuld geoid meghatarozas eredmé-
nyeit mutatjuk be. Egyben az elvégzett munka az
elsé szerzd diplomamunkajanak alapjait jelentik
[Paizs 2006].

2. A miiholdas méréseken alapulé geoid
meghatarozas elméleti hattere

Miiholdas gravimetriai adatok jellemzoen koz-
vetett kapcsolatban allnak a gravitacios térrel
Foldvary 2004, Csapo—Faoldvary 2006]. Eddig két
miholdas gravimetriai mérési elképzelés valosult
meg, mindkét esetben kozvetett mérési mennyi-
ségbdl kovetkeztethetiink a globalis gravitacids
teret jellemzd goémbfiiggvény egyiitthatokra: a
CHAMP miihold esetén ez a mérési mennyiség
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a muhold palya adatai, a GRACE esetén két mii-
hold kozott végzett tavolsagkiilonbségek iddsora.
Az elkovetkezd egy-két évre varhato a kdzvetle-
niil gravitaciés gradienseket méré miihold utnak
inditasa a GOCE projekt keretében.

sematikus dbrdja

Tanulmanyunkban a GRACE miholdak tavol-
sagkiilonbségeibdl hataroztunk meg gravitacios
modellt. Réviden annyit érdemes tudni a GRACE
projektrdl, hogy ez az elnevezés egy muhold
kettdsre vonatkozik (GRACE A és GRACE B),
amelyek egymastol mintegy 200-250 km-re le-
szakadva, 485 km magasan kozel azonos palyat
jarnak be, és mindekozben a két miithold ko-
z0Ott a tavolsagot folyamatosan mérik (/. dabra).
A tavolsagkiilonbségekbdl a két mithold energia-
szintjeinek kiilonbségére lehet kovetkeztetni az
energia-megmaradas torvényének segitségével
[Gerlach et al. 2003, Paizs 2006]. A leggyako-
ribb ismert és alkalmazott feldolgozasi lehetdsé-
gek egyike a mitholdanként értelmezett newtoni
mozgasegyenletek kiilonbségeinek meghataroza-
san alapszik, masik gyakori megolddst numeri-
kus mddszerek jelentenek, amelyek a gravitacios
gyorsulas vektorok és a miihold palyaadatai ko-

7
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zOtti atjarast numerikus integraldsi eljarasokkal
oldja meg [Foldvary—Wermuth 2005]. Tovabbi
frappans megoldasok léteznek, amelyek a mi-
hold palyajat egy szabalyos kor alaku palyahoz
viszonyitott eltéréseit linearisnak feltételezve re-
lative egyszerii matematikai alakban kozvetlen
kapcsolatot biztositanak a palyaeltérések és a
gravitacids gombfiiggvény egyiitthatok kozott
(Hill-egyenletek, Kaula linearis perturbacids el-
mélete). Azonban ezen frappans eljarasok nem
vezettek még gyakorlati eredményekhez [Fold-
vary—Wermuth 2005]. Ebben a tanulmanyban
az energia-megmaradas térvényén alapuldé meg-
oldast valasztottuk.

3. El6zmények

Megemlitenénk, hogy jelenlegi tanulmanyun-
kat egy korabbi, ennek egyszertsitett megoldasa
elozte meg. Ez az energia-megmaradas torvé-
nyének két miiholdra felirt kiilonbségének az tn.
bazisvonalakon alapuldé megoldasa [Paizs 2005]
volt. A megoldas soran a két mitholdat kiilon-kii-
16n kezeljiik, és a két miihold kozotti tavolsag-
mérések eredményeit figyelmen kiviil hagyjuk,
és az energia-megmaradas torvényét a mitholdak
fedélzetén elhelyezett GPS antenndkkal rog-
zitett palyakoordinatak idésorara értelmezziik.
A bazisvonalakon alkalmazott megoldas a jelen
tanulmanyunkban bemutatott modszer elemzé-
sére szolgal: segitségével a miiholdak kozotti
tavolsagmérések pontossdgi vizsgalatat végez-
hetjik el.

4. Adatok

A GRACE miiholdak, valamint a miiholdakra
vonatkozé mérési adatokat a Miincheni Miiszaki
Egyetem (Technische Universitdt Miinchen) Csil-
lagaszati és Fizikai Geodéziai Intézete (Institut fiir
Astronomische und Physikalische Geodisie) bo-
csatotta rendelkezésiinkre, 4 honap (2003. 07. 01.
— 2003. 10. 31.) mérési eredményeit tartalmazo
adatfjlok formajaban. A szamitasok soran a pa-
lyakoordinatak idésoran kiviil [1asd 3. pont] a két
mihold kozott végzett mikrohullamu tavolsag-
mérések (KBR — K Band Ranging) eredményeit
is felhasznaltuk [Paizs 2006]. A két miihold ko-
zOtt végzett tavolsagmérés (24 GHz és 32 GHz
frekvencidkon) oda-vissza folyamatosan torténik,
amely nagyon nagy pontossdgl tavolsagmérést
jelent; ez joval (két nagysagrenddel) pontosabb,
mint a palyaadatokbdl szamithato tavolsag nyjt.

5. Részeredmények

Az energia-megmaradas torvénye értelmében
egy testnek — amelyre kizardlag konzervativ erék
hatnak — helyzeti (potencialis) és mozgasi (kine-
tikus) energidinak Osszege idében allando. Egy
mihold mozgasanak vizsgalata sordn azonban
sok egyeb, nem konzervativ erdhatast is figye-
lembe kell venni, mint példdul a gravitacids jelle-
gli er6hatasok koziil a Nap és a Hold témegvon-
zasat (luniszolaris hatas), vagy a nem gravitacios
jellegti hatasok koziil a 1égkori surlodast.

A tisztelt olvasé szamara feltehetdleg nem
nyilvanvald, hogy egy 485 km magasan repii-
16 miihold energiaszintje milyen mértékben all
Ossze a fent nevezett energia fajtakbol, ezért ér-
dekesnek tartjuk az energidk nagysagrendjének
attekintését (1asd 1. tdblazat).

Energia/potencial [m?/s?]
potenciélis energia (V) 10*
kinetikus energia 10*
centrifugélis potencial 10*
luniszolaris hatas 10"
normal potencial (U) 10*
potencialzavar (7)) 10?

1. tablazat: Egy miihold energidinak nagysagrendjei

A miihold energiaszintje 10* m?*/s* nagysag-
rendi, amely azonos mértékben 4ll 6ssze a kine-
tikus és a potencialis energiakbdl. A miihold egy
kozel kor alaku palyan kering a Fold koriil, amely
mindek6zben folyamatosan forog sajat tengelye
koriil. Mi a forgé Foldrél nézve a miitholdat ugy
érzékeljiik, hogy a miihold mozgésa osszetett, és
a valdjaban fiiggetlen foldi forgast is magaba fog-
lalja. Ezt a (foldi észlel6 szamara valos) erdt cent-
rifugalis erének hivjuk, ami a GRACE miiholdak
esetén szintén 10* m?/s* nagysagrendii energiat
jelent. Ehhez a harom legnagyobb energia §ssze-
tevohoz képest a tobbi erdhatas kovetkeztében
1étrejovd energiavaltozasok szinte elhanyagolha-
téak: a legjelentdsebb konzervativ erd energiaja
a luniszolaris tdmegvonzasbol szarmazo energia,
amely nagysigrendje igy is alig 10" m?/s.

Feladatunk a f6ldi gravitacids potencialbol
(V) meghatarozni az azt kialakit6 gravitacids te-
ret. Ennek mikéntjérdl a 6. pont elején szdélunk.
Elbézetesen annyit, hogy a megoldashoz haszna-
lando kiegyenlités érzékeny a nagysagrendre,

2006/9/29 14:38:48



A GRACE A mihold potencialzavar idésora
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A GRACE B mihold potencialzavar idésora
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2. abra: A GRACE 4 (bal) és a GRACE B (jobb) miiholdak potencidlzavar idésora

és a 10* m?/s? nagysagrend tul nagynak tiinik.
Mindenképpen érdemes tehat a hasznos informa-
ciot levalasztani az elozetesen ismert hatasoktol.
Ezért a potencialbol levonjuk annak egy szaba-
lyos, matematikailag kénnyen kezelhetd részét,
ami mégis elég jo kozelitését adja a foldi gravi-
tacids potencialnak — ez az Un. normdl potencidl
(U). A WGS84 clnevezésii normal potencialteret
a mithold potencialjabdl levonva potencidalzavar-
hoz jutunk (7=V-U), amely mennyiség nagysag-
rend;jét tekintve 10> m%/s? jelent [lasd /. tabldizat).
Ez azt mutatja, hogy a 10* m?/s> nagysagrendii
potencialbol szamunkra legfeljebb ennek szazad
része jelent \1j informacidt, amely nagysagrend
a kiegyenlités szamara inkabb megfelelé. Erde-
kességképpen a két miihold adataibdl szamitott
potencidlzavar idésort mutatjuk ugyanarra az
idotartamra (2. dbra). Az abran lathato flirészfo-
gas jelleg a miihold Fold koriili keringése, annak
ciklikussaga kovetkeztében alakul ki.

Mint mar emlitettiik, Ggy tudjuk érdemben
kihasznalni a két mithold kozott végzett nagy-
pontossagl tavolsagmérés eredményeit, ha a két
mitholdra értelmezett energia-megmaradas tor-
vényének a kiilonbségét képezziik. Ebben az
esetben sok kisebb erdhatast figyelmen kiviil is
hagyhatunk, mert — amint szamitasaink is iga-
zoltak — a kozel azonos magassagban egymadst
kovetd miiholdakra kozel ugyanakkora pertur-
balo erdk hatnak. A 2. tdbldzatban a GRACE B
és a GRACE A miiholdak energiainak kiilonbsé-
geit képeztiikk (normal potencial (AU), potencial
(AV), potenciadlzavar (AT), kinetikus energia,
centrifugalis potencial), valamint a két mitholdra
hatd luniszolaris hatas kiilonbségét, amely mar
a tobbinél joval kisebb energiavaltozast okoz
(10" m?/s%).
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Energia/potencial [m?/s?]
potencial (AV) 10°
kinetikus energia 10°
centrifugélis potencidl 10°
luniszolaris hatas 10"
normal potencial (AU) 10°
potencialzavar (AT) 10!

2. tablazat: Két miihold energiakiilonbségeinek
nagysagrendje

Az 2. dabran lathattuk, hogy a két mihold po-
tencial idosora a kozel azonos palya miatt megle-
hetésen hasonlatos. Kiilonbséget csak az idobeni
csuszas okoz. A 3. dbrdn a két miihold poten-
cidlzavarainak kiilonbségét mutatjuk, amely az
idébeni cstszas potencialon kifejtett mértékérol
tajékozat. Ez az idésor az eldallitott gravitacios
modell megoldasanak az alapjat jelenti.

A GRACE miholdak potencialzavar kilénbsége

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45

5
tisl win®

3. dbra: A GRACE A4 és a GRACE B miiholdak
potencidlzavar kiilonbségének iddsora
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6. Eredmények

Amikor ,gravitdcios modellr6l” beszéliink, a
foldi gravitacios tér egy matematikai leirasat értjiik
alatta. A foldi potencialt legelterjedtebben a gomb-
fliggvénysoros alakban szoktak megadni. Gravita-
ciés modellt a gombfiiggvénysor egylitthatdinak
ismerete jelent. A gombfiiggvénysor egytitthatdi-
kat a potencidlzavar kiilonbségek 3. abran mutatott
iddsorabdl kiegyenlitetéssel nyertiik.

A kiegyenlités a legkisebb négyzetek modszere
szerint tértént. Mivel ilyen nagy adathalmaz ke-
zelésére a nagy memoriaigény miatt a legkisebb
négyzetek modszerének kozvetlen megoldasara
nincs szamitogépes kapacitasunk, a modszernek
egy numerikusan atalakitott megoldasaval, az
un. PCGMA modszerrel [Han, 2003] 70 fokig és
rendig végeztiik. A modszer egy eldzetesen defi-
nidlt, az ismeretlenek nagysdgrendjére vonatkozd
kényszer ismeretében lehetévé teszi a legmemo-
riaigényesebb feladat (ez a normal matrix inver-
talasa) megkeriilését egy iterativ modszerrel.

Az igy kapott gombfiiggvénysor egyiitthatok
onmagukban véleményiink szerint nem szem-
Léletesek, ezért ehelyett az ezek segitségével
meghatarozott geoid képét mutatjuk a 4. abran.
Az abran a normal potencial altal leirt szabalyos
ellipszoidi részt levontuk, igy az abran lathato
magassagok (méterben) az ellipszoidhoz képesti
eltéréseket jelentik.

A 4. dbranak a vizszintes tengelyén a fokok
szamozasa Greenwich-csel atellenes meridian-
tol, a datumvalaszté vonaltdl kezdédik, mig a
fliggbleges tengely mentén az északi sarktol ab-
razoltuk a fokokat. A mellékelt skala segitségével
leolvashatd, hogy példaul India alatt t6bb mint

GRACE geoid Im]

L

| P

4. abra. A GRACE geoid

100 méterrel az ellipszoid alatt van a geoid, mig
Indonézianal, illetve Afrikatol délre és Izland
térségében jelentdsebb kiemelkedése van az el-
lipszoidhoz képest.

A globalis geoid képen tal pontossagi becslést
is szeretnénk prezentalni. Ebbdl a célbol a gomb-
fiiggvénysor egylitthatokhoz nytulunk vissza. Az
5. dabran az egyiitthatok becsiilt fokonkénti hi-
bait, az un. ,,fok variancia” értékeket lathatjuk.
A gravitacids erdtér egyiitthatéinak fokszamanak
jelentést leginkabb a gravitacios tér formainak,
vonasainak méreteivel kapcsolatban lehet érzé-
keltetni. A gravitacids erdtér nagyobb részleteit a
kisebb fokszamok, mig a kisebb vonasokat a ma-
gasabb fokszdmu egyiitthatok fejezik ki.

2
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5. abra A gombfiiggvény egyiitthatok becsiilt
fokonkénti hibdi

Az 5. abran lathat6é gombfiggvénysor egylitt-
hatok fok variancijat a o, =+/(c,,— /)" + (s, -5 )’
Osszefliggéssel szamoljuk, ahol a ,,ref” felsd in-
dexszel ellatott egyiitthatok az Osszehasonlités
alapjaul szolgald, egy korabban ismert gravi-
tacidos modell egyiitthatdit (referencia modellt)
takarjak. Az 6sszehasonlitas alapjaul az els6 hi-
vatalosan publikalt GRACE modellt, az EIGEN-
GRACEOIS valasztottuk. Az 5. dbran feltiinte-
tett, illetve a referencia céllal kivalasztott model-
leket ismertetjiik a kovetkezokben.

EIGEN-GRACEOIS (a referencia modell): 39
nap GRACE mérési adatokbol szamitott
modell (maximalis fok: 360)

EGM96: 1996-0s foldfelszini és altimetriai mé-
rési adatokbdl szamitott modell (maximalis
fok: 360)

EIGEN-2: 2003-as 6 hénap mérési eredmé-
nyeinek feldolgozasa a CHAMP projektnek
(maximalis fok: 140)
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OSU91A: foldfelszini gravimetriai mérések és
altiméterai mérések adatainak felhaszna-
lasaval késziilt 1991-es modell (maximalis
fok: 360)

GRACE: az altalunk készitett modell, mely 4
hénap mérési eredményei alapjan szamitot-
tunk, felhasznalva a mikrohullamua tavol-
sdgmérés adatait a GRACE miitholdaknak
(maximalis fok: 70)

Korabbi modellek viszonylatdban a mi mo-
dellink (az abran mint ,,GRACE” szerepel)
egyes modellekhez képest kisebb (pl. a hivatalos
CHAMP model, EGM96), masokhoz képest na-
gyobb (OSU91A) hasonlésagot mutat a vizsgalat
alapjaul valasztott EIGEN-GRACEOIS modellel.
Ez azt jelzi, hogy az eredményeink realisak, mi-
vel egyéb gravitacios modellektdl elviekben is
fliggetlen modszerrel azokkal hasonld eredmény-
re jutottunk. Abszolut értelemben pontossagi
sorrendet hirdetni nem lehet, mivel az eredmény
az 0sszehasonlitds alapjaul valasztott gravitacids
modell fiiggvénye. Osszességében a modelliink
az egy¢b modellekkel jo korrelaciét mutat, igy
ennek tovabbi finomitasa és pontositasa értékes
eredményeket szolgaltathat.

Végezetiil megjegyeznénk, hogy az Osszeha-
sonlitds nem csak a gombfliggvény egytlitthatok
megbizhatosaga terén lehetséges, hanem a beld-
luk eldallitott geoidmodelleket is Gsszevethetjiik
[Paizs 2006]. Az ilyen jellegli vizsgalatok az 5.
abra osszehasonlitasaval megegyezd eredményt
adnak.
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Determination of a gravity model
based on four-month
of GRACE observations
Paizs, Z—Foldvary, L.

Summary

The paper provides an overview of the most
up-to-date results of GRACE related researches
at the MTA-BME Physical Geodesy and Geo-
dynamics Research Group. A gravity model has
been determined based on 4 month of GRACE
data using the energy integral approach for pro-
cessing and PCGMA method for adjusting. The
result is comparable with the recent satellite-only
gravity models.
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A Mars felszinalaktani

vizsgalata urfelvételek alapjan

Sik Andrds—Kereszturi Akos
PhD hallgatok
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ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet
sikandras@ludens.elte.hu

1. Bevezetés

Napjainkban, a tavérzékelés foldi alkalmaza-
sainak fejlédésével parhuzamosan egyre Gssze-
tettebb bolygdkutatd Girszondak tanulmanyozzak
legsziikebb kozmikus kérnyezetiink mas égitest-
jeit is. A sajat bolygdnk térségét elhagyd tiresz-
kozok két alaptipusba sorolhatok: kering6- vagy
leszalloegységek.

A morfologiai kutatasok szempontjabdl az
elébbi csoportba tartozd szerkezeteknek van na-
gyobb jelentdsége, mert — palyaelemeik fluggvé-
nyében — a vizsgalt égitest majdnem teljes fel-
szinérdl képesek mérési adatokat gytijteni illetve
felvételeket késziteni, akar rovid 1dokozonként
ismétlddve is.

A Naprendszerben a Mars természeti képe ha-
sonlit leginkabb a foldi kornyezethez, mivel a
multban folyékony viz alakitotta tijainak arculatat,
s nagyon sok kutat6 ugy gondolja, hogy valami-
lyen egyszert életforma is 1é-

2. Adatforrasok és médszertan

A Mars felszini formakincsének tanulményo-
zasa modszertani szempontbol rendkiviil dssze-
tett feladat, mivel a morfologiai interpretacio és
az Osszehasonlité planetoldgiai elvek alkalmaza-
sa mellett digitalis képfeldolgozassal, morfomet-
riaval illetve domborzatmodellezéssel kapcsola-
tos eljarasok végrehajtasat valamint a felhasznalt
adatok térinformatikai rendszerbe szervezését
egyarant igényli.

A Mars-kutatd lirszondak mérési eredményei
alapvetéen nyilvanosak, am elGszor természete-
sen az egyes miszereket készitd kutatdcsoportok
elemezhetik azokat, altalaban fél évig. Ezt kove-
téen interneten keresztiil, barki szamara hozzafér-
het6 adatbazisokba keriilnek, kiilonb6z6 feldolgo-
zottsagi szinten, tobbféle formatumban és sajnos
gyakran eltérd vonatkoztatasi rendszerben.

tezhetett felszinén. Mindezek
kovetkeztében a XX. szazad A
végére kiilsé bolygdszomszé-
dunk a tudomanyos érdekl6-
dés kozéppontjaba keriilt, pla-
netoldgiai és asztrobioldgiai
szempontbOl egyarant.

Igy az elmult évtizedek
soran tobb tucat {irszonda
indult a vorés bolygd felé,
jelenleg pedig két leszallo-
egység illetve négy kering6-

%0,

egység mikodik térségében,
amelyek minden korabbinal
részletesebb felszinalaktani
vizsgalatok elvégzését teszik
lehetdvé, s eldsegitik az égi-
test rejtélyekben bdvelkedd
fejlodéstorténetének ponto-
sabb megismerését.

1. abra Az egyenlitétdl mért tavolsag eltérd meghatarozasa a Mars
térképezése soran alkalmazott kétféle koordinata-rendszerben. A —
planetocentrikus (a szélesség értéke a felszini ponthoz huzott sugar és az
egyenlité altal bezart szog, a hosszusag értéke kelet felé novekszik 0°-tol
360°-ig); B — planetografikus (a szélesség értéke a felszini pontbol indulo
helyi fiiggdleges és az egyenlité dltal bezart szog, a hosszusdg értéke nyugat
felé novekszik 0°-tél 360°-ig)
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A voros bolygd esetében ez leginkabb az el-
mult évtizedek sordn definidlt marsi ellipszoidok
¢és standardként elfogadott térképi vetiiletek ke-
veredését, illetve kétféle, parhuzamosan 1étezd
koordinata-rendszer alkalmazasat jelenti (/. db-
ra). Ezért a t6bb miiszer adatait integrald vizs-
galatok elsd 1épését altalaban a kiilonbozd for-
rasokbdl szdrmazd térbeli informacidk egységes

vonatkoztatasi rendszerbe konvertalasa jelenti (/.
tablazat). Hasonlo erofeszitésekre természetesen
foldi adatbazisok létrehozasa sordn is sziikség
lehet, azonban ehhez képest tobblet-nehézséget
jelent, hogy szamos térinformatikai szoftver nem
képes a marsi ellipszoidok kezelésére.

Az altalunk végzett felszinalaktani vizsgala-
tok soran foként optikai hullimhossz-tartomany-

1. tablazat
Aktiv keringdegységek a Mars koriil: készitdjiik,
egyes miiszereik pontossiaga és felvételeik jellemz6 mérete,
vonatkoztatasi rendszere illetve nyilvanos adatbazisdnak internet-cime

Mars Global Surveyor (MGS), készit6: NASA
Mars Orbiter Camera (MOC)
térbeli felbontas: 1,4 méter/pixel
spektralis felbontas: pankromatikus (500-900 nm)
felvételek jellemzd mérete: 3 x 30 km
ellipszoid: IAU1994
koordinata-rendszer: planetografikus
http://www.msss.com/mgs/moc/index.html
Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA)
térbeli felbontas: kb. 300 méter/mérés
fliggbleges pontossag: kb. 0,3 méter
adatok formatuma: egyedi profilok vagy regionalis DEM-ek
ellipszoid: IAU2000
koordinata-rendszer: planetocentrikus
http://Itpwww.gsfc.nasa.gov/tharsis/mola.html
2001 Mars Odyssey, készit6: NASA
Thermal Emission Imaging System (THEMIS)
térbeli felbontas: 19 méter/pixel (1athato), 100 méter/pixel (infravoros)
spektralis felbontas: 425-860 nm (lathatd), 6,78-14,88 im (infravords)
felvételek jellemz6 mérete: 18 x 65 km (lathato), 32 x ~1 000 km (infravords)
ellipszoid: IAU2000
koordinata-rendszer: planetocentrikus
http://themis.asu.edu
Mars Express (MEX), készito: ESA
High Resolution Stereo Camera (HRSC)
térbeli felbontas: 10 méter/pixel (normal), 2 méter/pixel (super)
spektralis felbontas: 440-970 nm (normal), pankromatikus (super)
felvételek jellemzd mérete: tobb 100 km x tobb 1 000 km
ellipszoid: IAU2000 nagytengelyével azonos sugaru gdmb
koordinata-rendszer: planetocentrikus
http://www.rssd.esa.int/index.php?project=PSA
Mars Reconnaissance Orbiter (MRO), készit6: NASA
High Resolution Imaging Science Experiment (HiRISE)
térbeli felbontas: 0,3 méter/pixel
spektralis felbontas: 400-1 000 nm
felvételek jellemz6 mérete: 6 x 12 km
ellipszoid: IAU2000
koordinata-rendszer: planetocentrikus
http://hirise.lpl.arizona.edu
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2. dbra A — nagyfelbontdsu MGS MOC felvétel
részlete; B — az A felvétel relief-helyzete: dthalad
egy krdter belsejében talalhato diinecsoporton;

C — az A felvétel rdillesztve a teriilet digitalis
domborzatmodelljére (10-szeres magassdgtorzitds)

ban mikodo képalkotd berendezések kiilonbozd
felbontasu és kiterjedési felvételeit elemezziik,
kornyezetiik relief-viszonyait pedig lézeres ma-
gassagmérésekbdl interpolalt digitalis dombor-
zatmodell alapjan hatarozzuk meg (2. dbra).
Mindez természetesen Osszekapcsolhato a kerin-
gbegységek spektrométerei és 1égkor-kutatd mi-
szerei altal tovabbitott adatok feldolgozasaval is,
amelyekbdl a felszin anyagi 6sszetétele illetve az
atmoszféra allapothatarozoi és aramlasi folyama-
tai ismerhetdk meg. Munkankhoz tobbek kozott
az ArcView/ArcGIS, az Erdas Imagine, a GIMP,
valamint a Surfer szoftvereket hasznaljuk.

3. Kutatéasi példa 1. — Folyovolgyek
és csatornak

A Mars felszinén lathato idos, folyovolgyekre
emlékeztetd képzédmények a kialakuldsuk ide-
jén uralkodo éghajlatrol adhatnak informacio-
kat. Ezek elsésorban a nagy kraterstrtiségi déli

felfoldeken figyelhetdk meg (Pieri, 1980), s két
tipusuk kiilonithet6 el: a kisebb, eldgazd haldza-
tos csatornak, amelyek vagy esézésekkel, vagy a
felszinhez kozeli jég megolvadasaval jottek 1étre
(a csatorna kifejezés itt a volgyet és a medret egy-
arant helyettesiti, mivel azok elkiilonitése nem
minden esetben egyértelmii), valamint a sokkal
nagyobb aradasos csatorndk, amelyek felszin
alatti viztomegek gyors feltorése soran kelet-
kezhettek. Vizhozamuk masodpercenként tobb
km>-nyi lehetett, és kialakulasukhoz nem feltét-
lentil sziikséges a mainal kedvezobb éghajlat.

Az egykori felszini kornyezet jellemzésére
a folyasnyomok ko6ziil tehat inkabb a haldzatos
csatornak alkalmasak, am az erdzid természete-
sen jelentés mértékben atalakitotta ezeket a for-
makat. Tovabbi nehézséget jelent értelmezésiik
soran, hogy foldi tapasztalataink és analogiaink
nem feltétleniil alkalmazhatok teljes mértékben
a voros bolygoéra. A haldzatos csatornak morfolo-
giai jellemzdinek vizsgalata azonban igy is sza-
mos érdekességre mutathat ra (3. dbra).

A volgyekben lezajlott er6zids folyamatok re-
konstrualasat a keresztszelvények elemzése is segit-
heti, mivel az egykori volgy- vagy mederfenék
alakjaban akar teraszokhoz hasonl6é képzddmé-
nyek is kimutathatok. Emellett talan a foldi folyd-
teraszok kialakulasanak megértéséhez is kozelebb
kertilhetiink a hasonlé marsi formak részletes
vizsgalata altal. A teraszképzodés egyes foldi okai
ugyanis nem, illetve mas formaban lehettek jelen
a voros bolygon. A teraszok biztos azonositdsdhoz
persze felszini vizsgalatokra lenne sziikség — azon-
ban napjainkban még csak korlatozott felbontasu
tavérzékeléses adatok allnak rendelkezésre.

Az MGS MOLA 1ézeres magassagmérdjének
volgyeket keresztezd profiljaiban néhol folydte-
raszra emlékeztetd formak mutathatok ki, tovab-
ba a nagyfelbontasu felvételeken is azonosithatok
a nagyobb volgyek aljan mélyebbre vagddott ki-
sebb medrek nyomai (4. dbra).

Az eddigi vizsgalatok arra utalnak, hogy sok
egykori csatornaban t6bb ciklusban, eltéré meny-
nyiségli viz aramlott, s igy kiillonb6zdé mélységii
bevagodas zajlott le. Azt azonban az esetek tobb-
ségében sajnos nem sikeriilt megallapitani, hogy
a vizhozam valtozasa rovid id6 alatt tortént, vagy
a bolygo fejlodésének mas iddszakaiban, egymas-
tdl fiiggetlentil aramlott eltérd6 mennyiségii viz
ugyanabban a mederben, illetve volgyben.

A vizfolyasok altal erodalt csatorndk falain a
Foldrol ismert lejtofejlodés marsi megfeleléinek
nyomai tanulmanyozhatdok. Az idds vizfolyasnyo-
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magassag (m) A tavolsag folyasiranyban (m)
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mok belsé lejtoit ugyanis eredetileg a vizfolyasok
erdzios tevékenysége hozta létre, késdbb viszont
mas folyamatok mddositottdk formakincsiiket,
amelyek azonositdsaban hasznos lehet morfo-
metriai modszerek alkalmazéasa. Tobbek kozott
Osszehasonlithato a keresztszelvények egymassal
szemkozti lejtinek alakja, s részletesen elemez-
hetd a mélység illetve a lejtdszog viszonya.
Emellett érdekes eredményekre vezethet a vol-
gyekbdl elszallitott anyag térfogatanak és a le-
rakodott iiledék mennyiségének kiszamitasa is.
Az 5. dbran lathatd kraterbe torkollo volgynél a
kierodalt térfogat nagysagrendileg 10 km®. Ter-
mészetesen ennek le is kellett rakodnia valahol,
amire feltehetdleg a kraterben, mint végsé zart
iiledékgytjtoben keriilhetett sor. Itt valoban talal-
hatd is egy hordalékkupra emlékeztetd képzod-
mény, kozvetleniil a volgy kraterbe érkezésénél,
amelynek felszinébe az iiledék lerakddasa utan,
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3. dbra A — a Tyras-volgy

kereszt- S .
1000m  szelvények | esésgorbéje;
B — avolgy keresztszelvényeiy
E— J? C — a keresztszelvények alapjdan
- —3 elkiilonitett sekélyebb felsd-

- g illetve jobban bevagddott
. 8 alsészakasz
. 7

8

4. dbra A — néhdany
keresztszelvény, amelyek
alakja folyéterasz jellegii
domborzati formdk létére
utal; B — a Nirgal-volgy
részlete, amelynek aljzatdan
egy mélyebbre vigodo volgy
vagy meder azonosithato

ugyanabbdl a volgybdl érkez6 ujabb anyagaram-
1as egy tovabbi volgyet mélyitett.

A hordalékkup térfogata a MOLA adatok alap-
jan csak jelentds bizonytalansaggal becstilhetd
meg: elnyult alakja — egy téglatesttel kozelitve
— 0,06 x 1,875 x 5,917 km méretlinek tekinthetd,
igy térfogata kb. 0,66 + 0,20 km® lehet. Ez a-
zonban sokkal kevesebb a vart értéknél, aminek
egyik lehetséges magyarazata, hogy a kierodalt
anyag jelentds része vizjég volt, s a lerakodas
elott elolvadt vagy szublimalt. Am az is elkép-
zelhet6, hogy nem az Gsszes anyag rakodott le a
hordalékkupban.

Feltehetdleg mindkét tényezének szerepe volt a
megfigyelt kiilonbség kialakulasdban, de inkabb
az utobbi befolyasolhatta erésebben a hordalék-
kap végso térfogatat. Ismereteink szerint a Mars
felszini tormelékanyaganak jellemzé porustér-
fogata 50% alatti (Squyres et al., 1992), tehat
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wissertes livoisdg (m)

5. abra A — a folyovilgy képe;
B — a rendszer esésgorbéje;

C — a hordalékkiip topogrdfiai
szelvénye; D — az iiledékes
szerkezetbe mélyedd utolagos
volgy az MGS MOC E2200578
szamu nagyfelbontdsu képe,
amelyen a hordalékkup
disztalis elvégzddésénél néhany
kibukkané réteg is azonosithato

minimum 4-5 km® szilard hordalék tavozhatott
el a volgybodl, amelynek csak néhany szazaléka
halmozodott fel a hordalékkupban, a tobbi pedig
mashol iilepedett ki. Emellett az sem kizart, hogy
a hordalékkup a jelenlegi felszin alatt folytatddik,
s térfogata 1ényegesen nagyobb, mint amekkora
az Urfelvételeken megfigyelheto.

4. Kutatasi példa II. — Periglacialis
tormeléklejték

Eghajlatmorfologiai szempontbol a Mars fel-
szinének jelentds része periglacialis kornyezet-
nek tekinthet, amelynek legfontosabb jellem-
vondsa a fagyott viz felszin alatti jelenléte és
iddszakos megolvadasa (Gabris, 1991). A H,0O
periodikus allapotvaltozasainak kovetkeztében a
periglacialis tajakat alakito kiilonb6z6 folyama-
tok miitkodése csak rendkiviil sziik hémérsékleti
tartomanyban lehetséges, ezért nagyon érzéke-
nyen reagalnak a természeti viszonyok legaprobb
ingadozéasaira is. Ezek a kornyezetvaltozasok
rovid id6 alatt képesek modositani a periglacia-
lis teriiletek jellegzetes formakincsét, amelynek
szamos eleme — tobbek kozott a kdpoligonok, a
kuszoé térmeléksavok, illetve a legnagyobb kiter-
jedésli periglacialis formak, a sziklagleccserek
— nagyfelbontasu trfelvételeken is felismerhetd.

A Mars kozepes ,,marsrajzi szélességli” ove-
zetében sajatos arculatu tajak helyezkednek el,
amelyeket kimart teriiletnek neveznek (angolul
fretted terrain). Alapvetd tulajdonsaguk a nyug-
talan domborzat, mivel ezek az 1-2 km magas-
sagu tablahegyekre és a koztik huzodd, lapos
aljzatt volgyekre elkiiloniild térszinek fokozatos
atmenetet képeznek a bolygd két eltérd felszin-
tipusa, a fiatal északi mélyfoldek és az idos déli
felfoldek kozott.

viszonyait abrdzolo digitdlis domborzatmodell
(5-szO6rds magassagtorzitdas), B — egy volgy oldalfala
mentén huzodo tormeléklejté képe az MGS MOC
MO0O304315 szamu nagyfelbontdsu felvételén

A szigetszerli tablahegyek koril és a vol-
gyek oldalfala mentén kiilonleges lejtéformak
figyelhetok meg (6. dbra). Ezek a periglacialis
tormeléklejtonek nevezett alakzatok plasztikus
megjelenéstiek, felszini barazda-mintazattal jel-
lemezhetok, lézeres magassagmérésekkel meg-
hatarozott legfontosabb alaki sajatossagaik pedig
a tormelcklejtét a tablahegytdl elvalasztd éles
toréspont, a lejté domboru, konvex lefutasa illet-
ve hirtelen elvégz6dd homlokfrontja. Atlagosan
tobb tiz kilométer hosszusaguak €s tobb szaz mé-
ter vastagsaguak, lejtésiik viszont igen csekély:
1,5-3° kozétti (Sik, 2004).
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hosszisag: 16 km
= magassag: 550 m
lejtészég: 2°

- 2D

M02-04415

7.dbra A —a D. sz. 45°, K. h. 105° koordinataju
tablahegy koriili periglacialis tormeléklejtd
keresztszelvénye (1 és 2 pontok kozott) az M0204415
szamu nagyfelbontdasu MGS MOC felvételhez
tartozo lézeres magassagprofilon; B, C, D, E—a
felvétel részletei a keresztszelvényen jeldlt helyeken;
F — a felvétel elhelyezkedeése a teriilet digitalis
domborzatmodelljén (10-szeres magassdagtorzitds)

Munkank soran probaltunk olyan tormelék-
lejtoket keresni, amelyekrél t6bb nagyfelbontast
felvétel is késziilt, mert domborzati helyzetiik
Osszehasonlitasa és integralt modszerekkel torté-
no6 elemzésiik az egyedi jellemvonasok felismeré-
se mellett altalanosabb érvényi kovetkeztetéseket
eredményezhet. Legrészletesebben a D. sz. 45°,
K. h. 105° koordinataju tablahegyet koriilvevo
tormeléklejtot elemeztiik, morfologiai és morfo-
metriai szempontbdl egyarant (7. dabra). A lejtd
keresztszelvényei valamint a kiilonboz6 részein
lathato felszinformak is arra utalnak, hogy plasz-
tikus deformaciok alakitottak ki jelenlegi allapo-
tat, ami feltehetdleg a térmelékréteg belsejében
talalhato jégtestek ismétldodd megolvadasaval,
lejtdiranyt elmozdulédsaval illetve ujrafagyasaval
magyarazhato.

Mindezek alapjan a periglacialis tormeléklejtok
legpontosabb f6ldi analdgiai a sziklagleccserek
(nyelvszerii, meredek homlok- és oldalsancok-
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kal hatarolt jégmagvu kozettormelék-osszletek),
amelyek a Foldon tormeléklejtok ,.eljegesedésé-
vel” vagy gleccserek ,,betemetddésével” jonnek
létre. Az aktiv sziklagleccserek lassii mozgasban
vannak, mert jégtartalmuk idészakosan megol-
vadva lehet6vé teszi anyaguk lassi elmozdulasat
az alacsonyabb teriiletek felé, s az ebbol szarma-
70 fesziiltség kovetkeztében egymassal parhuza-
mos, lejtésiranyba domborod¢ ives barazdak jon-
nek létre felsziniikon (ilyen jellegli alakzat lathatd
a 7. abra/E részletén).

A periglacialis tormeléklejték morfologiai
elemzésének legizgalmasabb kérdése, hogy le-
hetnek-¢ aktiv allapotban a Mars rideg felszini
kornyezetében? Am a valaszt egyelére nem is-
merjik, s a keringdegységek adatai alapjan va-
l16szinilleg nem is tudnank kimutatni lejtéiranyu
elmozdulasukat, mert a megfigyelési id6szak
csak alig néhany éve tart. 2006. novemberében
azonban megkezdi miikdését a Mars Reconnais-
sance Orbiter nagyfelbontasu HiRISE kamerdja,
amelynek pontossaga 30 cm/pixel (8. dbra), s igy
felvételei — tobbek kozott — talan a térmeléklejtok
mikromorfolégiai valtozasainak feltarasat is le-
hetové teszik.

A foldi sziklagleccserek és a marsi kimart terti-
letek tormeléklejtoinek vizsgalata tehat mindkét
égitesten Osszekapcsolddik a paleoklimatikus vi-
szonyok rekonstrukcidjara irdnyuld kutatasokkal.
A kozeljovoben minden bizonnyal egyre ponto-
sabban megértjitk majd a Foldon illetve a Mar-
son zajlé éghajlat-ingadozasok €s a periglacialis
formakincs valtozdsa kozott fenndllo altalanos
Osszefiiggéseket, igy az {lirfelvételek alapjan vég-
zett felszinalaktani elemzés hozzajarulhat a voros
bolygd éghajlati multjanak pontosabb megisme-
réséhez, s ezen keresztiil a Mars-kutatas egyik
alapkérdésének megvalaszolasdhoz is: hogy az
egykori nedves, viz altal formalt égitest miért ala-
kult at egy zord, szaraz és fagyos bolygdova?

150 cm/pixel 30 cm/pixel

@.'

8. abra A — egy leszalloegység modellezett latvanya
az MGS MOC nagyfelbontasu felvételén; B

— egy leszdlloegység modellezett latvanya a Mars
Reconnaissance Orbiter HiRISE nagyfelbontdsu
felvételén

17
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5. Kutatasi példa II1. — Sotét foltok
és lejtosavok

A Mars polusaihoz kozeli teriileteket télen be-
boritd idészakos fagytakardn tavasszal kiilonos
felszini mintazat figyelhetd meg. A latvanyos
képzédmények igen valtozatosak (Kieffer et al.,
2000), s egyik tipusukat sotét diinefoltoknak
— angolul dark dune spots, réviden DDS — neve-
zik (Horvath et al., 2001).

A DDS-ek legfontosabb jellemz6i, hogy a déli
félteke 60-80° kozotti periglacidlis Gvezetében
fordulnak el6 sotét anyagti homokdiinéken (ame-
lyek felsd rétegét vizjég- és tormelékszemcsék
fagyos keveréke alkotja), egy sotétebb magbol
és egy koriilotte huzodo vilagosabb gyiiribol
allnak, atmérojilk 5200 méter kozotti, s a helyi
tavasz kezdetén jelennek meg a 1égkorbdl a tél
soran kifagyott szén-dioxid jégtakaron, nyar ko-
zepére eltlinnek, am a kovetkez6 tavasszal ismét
elébukkannak (9. dbra).

Tovabba azokbdl a DDS-ekbdl, amelyek nem
vizszintes terepen helyezkednek el, sok esetben
lejtéiranyba mutato sotét arnyalatu elnyult savok
indulnak ki. A lejtésavok egyik csoportja diffiz
peremt, ezeket feltehetdleg sz¢él hozza 1étre, a folt
tertiletén eltlind jégtakaro helyén felszinre kertild
s6tét diineanyag kifujasaval. Az éles korvonaliak
érdekesebbek, mert vizsgalataink alapjan lehet-
séges, hogy képzodésiik a jégtakard alatti vizszi-
vargassal magyarazhatd (Horvath et al., 2005).

Ez napjainkban igen merész feltételezésnek te-
kinthetd, mivel a folyékony viz felszini jelenlétérol
élénk tudomanyos vita zajlik, s a legtobb szak-
ember véleménye szerint a jelenlegi kornyezeti vi-
szonyok (—53°C-os atlaghomérséklet, valamint az
atlagos foldfelszini légnyomas 0,6%-a) nem teszik
lehetévé, hogy akar csak rovid ideig is stabil létez-
hessen a bolygdén. Am nem zarhato ki, hogy a szén-
dioxid jégtakaré alatt, a tavaszi napfény hatasara
felmelegedd térmelékszemcsék feliiletén képz6dd
folyékony viz lefelé szivaroghat a lejtokon, mivel a

felvételeinek részletein. A — M03-07336, B —
E0500762; C — M0803419

| elnyilt kipzadming
hasszinbga {m)

karek DD3 D

“elnyill DOS

- DS abmindje (m)
T W ®m M W = 6

| tecsa jolleg ot E
1200 terdlete (m')

1000

DDS

teriiete

* im’}
1000 1500 2000

10. dbra A — egy diinemezd lejtéin lathato lefolyds-
szerii képzédmények az MGS MOC R0700938 szdamu
nagyfelbontasu felvételén,; B — kinagyitott részlet;

C — a kinagyitott részlet morfologiai vazlata;

D — a sotét diinefoltok datmérdje és az elnyult
képzédmények hosszisdaga kozotti dsszefiiggés, E — a
sotét diinefoltok teriilete és a ,,tocsa” jellegii foltok
teriilete kozotti dsszefiiggés

felette 1évo zart jégréteg képes lehet elszigetelni az
alacsony homérsékletii €s nyomasu 1égkortol.

Kutatdomunkank soran a DDS-ek és a lejtdsa-
vok alapvetd morfologiai jellemzoit illetve mor-
fometriai paramétereik dsszefiiggéseit vizsgaltuk
(10. abra). A foltokbdl kiindul6 lejtésavok mindig
lejtéiranyba mutatnak, arnyalatuk valtozik hosz-
szuk mentén, de mindig s6tétebbek a koriilottitk
1évo jégtakardnal, az egymas melletti, ivelt futasu
savok azonos iranyba gorbiilnek, elvégzddésiik-
nél gyakran a lejton lefelé mozgd anyag felhal-
mozddasara utald ,,tocsa” lathatd, s alkalmanként
eloéfordul, hogy két kiilonb6zé foltbdl induld
lejtésav azonos ,,tocsa”-ban végzodik.

A részletes morfometriai vizsgalatok alapjan
ugy tiinik, hogy a nagyobb méretii DDS-ekhez
hosszabb lejtésavok kapcsolddnak, tovabba a
lejtokon elhelyezkedd, 20 méternél nagyobb at-
mérdju foltokbdl mindig indulnak ki lejtésavok,
vagyis a dliinemezokre jellemzd lejtészogeknél ez
lehet a maximalis méret, amely felett a DDS mar
nem tudja megtartani a belsejében felhalmozd-
dott anyagot.

Emellett megprobaltuk figyelemmel kisérni
a mintateriiletek idObeli valtozasait is, amihez
azonos helyen, de kiilonb6z6 idépontban késziilt
nagyfelbontast képekre van sziikség — am ilye-
nekbdl sajnos csak igen kevés all rendelkezésre
(az MGS MOC felvételek jellemzd mérete 3 x 30
km). A megfelel6 képparok kivalasztdsaban szin-
te nélkiilozhetetlen segitséget jelent a MOC-adat-
bazis Gsszes felvételének részletes adatait tartal-
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maz6 adatallomany, amelynek hatékony kezelése
érdekében a Collegium Budapest-ben mikodo
Mars Astrobiology Group tagjaival kézosen ki-
alakitottunk egy on-line sziirési-keresési-meg-
jelenitési alkalmazast.

Az elvégzett vizsgalatok eredménye szerint a
DDS-ek és lejtdsavok elhelyezkedése egyaltalan
nem véletlenszerti, mivel a sotét alakzatok kb.
50—65%-a évrol-évre visszatér, vagyis ugyanazon
a helyen jelenik meg tavasz elején, ahol egy marsi
évvel korabban is megfigyelhetd volt (/1. dbra).

A sotét dunefoltokkal kapcsolatos kutatomun-
ka morfologiai és morfometriai eredményei leg-
teljesebb mddon a sokak altal vitatott ,,DDS-MSO
hipotézis” alapjan magyarazhatok meg, amely

11. abra A — a mintateriiletrdl késziilt két felvétel
pontosan egymashoz igazitott helyzetben,

B — a mintateriilet részlete az MGS MOC E0700808
szamu nagyfelbontdsu felvételén; C — a mintateriilet
azonos részlete az MGS MOC R0700938 szamu
nagyfelbontasu felvételén;, D — a B részleten lathato
lejtdsavok kiemelve; E — a C részleten lathato
lejtdsavok kiemelve; F —a D és E részleteken
egyarant lathato, vagyis egy marsi év kiilonbséggel
ugyanott megjelent lejtésavok
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szerint ¢évszakosan folyékony viz képzodik és
szivarog a polaris diinemezdket boritd jégtakard
alatt, s ez a kiilonleges adottsagu mikrokornyezet
talan extremofil élélények id6szakos aktivitasat
is biztositani tudja a tavaszi-nyari id6szak soran
(Ganti et al., 2003).

Azonban meg kell emliteni, hogy a foltminta-
zat magyarazatara mas, de hasonléan megdob-
bent6 elméletek is l1éteznek (Ness—Orme, 2002;
Kieffer et al., 2006; Prieto-Ballesteros et al.,
2006), am a jelenségre csak évek mulva adhatd
majd minden kétséget kizard6 magyarazat, ami-
kor egy leszalloegység sikeresen eljut egy polus-
kozeli diinemezodre és kozvetlen modszerekkel
vizsgalja meg a DDS-ek anyagat.

6. Osszegzés és jovobeli lehetéségek

A Mars felszinének térinformatikai alapt tanul-
manyozasa a geoldgiai és morfologiai kovetkez-
tetések mellett bepillantdst nyujt a felszinen ko-
rabban uralkodé éghajlati viszonyokba is. A fenti
kutatasi példak jol szemléltetik, hogy a napjaink-
ban rendelkezésre allo adatok alapjan, a hasonld
jellegti foldi feladatok megoldasa soran alkalma-
zott szoftverek hasznalataval igen sokféle felszin-
alaktani vizsgalat végezhet el mas égitesteken is
— kvantitativak ¢s kvalitativak egyarant.

A Mars-kutatas két legfontosabb célja ugyanis
a Foldon kiviili élet nyomainak keresése, illetve
az ember — remélhet6leg néhany évtizeden be-
lil megvalosuld — biztonsagos jelenlétének elo-
készitése. Ezért a tervek szerint a kozeljovoben
Gjabb trszondak érkeznek majd kiils6 bolygd-
szomszédunk térségébe, hogy egyre tobb és pon-
tosabb mérési eredmény alljon rendelkezésre a
kiilonb6z6 asztrobioldgiai illetve kockazatfeltard
vizsgalatokhoz.

Azonban a vor6és bolygd bolygotudomanyi
(vagyis alapkutatasi) szempontbdl is rendkiviil
izgalmas célpont, mivel f6ldinél kisebb nehézségi
erdtere, valamint szaraz és hideg természeti vi-
szonyai miatt tulajdonképpen egy olyan bolygo-
méretli laboratériumnak tekinthetd, amelyben a
Foldrol ismert felszinalakitd hatdsok az altalunk
megszokottdl jelentés mértékben eltéré kornye-
zetben jatszodnak le, illetve ahol szamunkra tel-
jesen ismeretlen jelenségek is eléfordulhatnak.

Mindezek alapjan a Mars formakincsének ta-
nulmanyozdsa nemcsak multbeli fejlodéstorte-
netének részletes megismerését szolgdlja, hanem
azoknak a folyamatoknak az altalanos megérté-
séhez is hozzéjarulhat, amelyek a Naprendszer
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szilard felszinii égitestjeinek arculatat — tobbek
kozott sajat otthonunk tajait is — formaljak.
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Summary

The aim of this article is to present that based
on the remotely sensed images and datasets
available today, it is possible to carry out de-
tailed morphological investigations of another
planetary bodies. The authors show multiple re-
search examples of ancient fluvial valleys, sedi-
mentary formations, periglacial debris aprons
and seasonally changing albedo structures on
Mars. Using public space image archives, well-
known commercial GIS softwares and the same
methodology as used in Earth-related applica-
tions, exciting scientific questions can be an-
swered about the surface evolution of the red
planet. These results can help to expand our
knowledge on the general processes that shape
the solid planetary surfaces in the Solar System
and to understand more deeply the nature of our
own world as well.
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A hiperspektralis tavérzékelési technologi-
aval elsd alkalommal 6t magyarorszagi teri-
letr6l késziiltek 2002 augusztusaban képalkotd
spektrométeres légifelvételek egy nemzetkozi
kooperacié keretében (Kardevan et al. 2003a,
Kardevan et al. 2003b, Hargitai et al. 2004, Jung
et al. 2003). A projekt egyben a hiperspektralis
technologia els6 hazai tesztelése is volt, melynek
soran a kiilonféle egyetemek ¢s kutatointézetek
munkatarsai elsajatithattak a hiperspektralis kép-
feldolgozas folyamatat a terepi munkatdl az adat-
feldolgozasig. Mara megteremtddtek a feltételei,
hogy hiperspektralis légifelvételek készitését ha-
zai forrasbol, szolgaltatasszeriien rendelhessenek
meg azok, akik szamara a multispektralis techno-
légia nem nyujt megfeleld pontossagu adatokat.
Az alabbi irds a technoldgia bemutatasan tul az
els6 reptilésnek az eldzményeit €s eredményeit
foglalja 6ssze, részletesebben elemezve az erd6ti-
pusokkal kapcsolatos sajat kutatas tapasztalatait.

A hiperspektralis technologia

A tavérzékelés legujabb alkalmazasi teriiletei
egyike a képalkotd spektroszkdpia — mas néven
hiperspektralis tavérzékelés. Egy ilyen mitholdas
vagy légifelvételezés soran egy teriiletet képpon-
tokra bontunk és minden képpontrol felvesziink
egy spektrumot, mely folyamatos gorbeként je-
lenithetd meg. A 1étrejovo adathalmaz egy saja-
tos abrazolasdnak koszonhetden ,,hiperspektralis
adatkocka” néven valt a technoldgia szimboluma-
va (1. dbra).

1. abra: a hiperspektralis adatkocka (Recsk példajan:
a jobbra lathato fehér folt a recski kébanya)
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2. abra: spektrumgorbék és érzékeld miiszerek
asszehasonlitdsa

* A jelen munka egyes részei H. H. doktori értekezése keretében késziiltek, melynek célja az is, hogy a késobbi — jelen
pillanatban mar (még csak) kérvonalazodé hazai kereskedelmi jellegii repiilések eredményeit hasznalé — magyar felhasz-
nalok szamara egyfajta kalauzként segitséget nyujtson a hiperspektralis repiilések eldkészitésében, lebonyolitasaban és
elemzésében. A késdbbiekben az internetrdl letslthetd munka az ENVI szoftveren ismerteti a képek elkészitésének és fel-
dolgozasanak részletes menetét . A dolgozat bemutatja a felvett spektrumgorbéket és kiilon listaban kozli a hiperspektralis
tavérzékelés szakszavainak magyar irodalomban felmeriilt forditas-valtozatait.
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A hiperspektralis képek altalaban tobb tizes
nagysagrendd savbodl allnak, ellentétben a mul-
tispektralis képek 5-10-es nagysagrendd sév-
jaival (a labormérések és terepi — nem képalkoto
— spektroradiométerek t6bb szdzas nagysagrendii
savra bontjak kb. ugyanezt a tartomanyt). Igy a
spektrum olyan részei is érzékelhetové valnak,
melyek korabban nem: ezek (pl. elnyelési savok
pontos kijel6lése) meghatarozasaval olyan fel-
szinboritas-tipusok is elkiilonithetdk, melyek a
,,durvabb” multispektralissal nem (2. dbra).

Hiperspektralis képelemzé modszerek

A hiperspektralis képelemzd modszereknél
(3. dbra) is alapvetd, hogy a spektrum elézetesen
megfeleld korrekciokon essen at (a terepi spekt-
rumnal csak mesterséges megvilagitas esetén
nem sziikséges atmoszférikus korrekcié). Ezutan
a spektrumot (lefutasat, gorbéjét, elnyelési sav-
jait, a reflektancia abszolut értékét stb.) Ossze-
hasonlitjuk valamilyen referenciaspektrummal
(célspektrum vagy végallasu spektrum). A céls-
pektrum szarmazhat terepen felvett tanitomezé
alapjan, magarol a képrol; terepi spektroradiomé-
teres mérésbol; labormérésbdl, spektrumkonyv-
tarbol (ennek hasznalatdhoz a kép pontos atmosz-
férikus korrekcidja sziikséges) vagy felvehet6
a tulajdonsagtérben meghatarozott tanitomezd
alapjan (pl. interaktiv végallasu spektrum [end-
member] valasztas, PPI).

Az osztalyozéaskor a spektrumok 6sszehason-
litdsa torténik: itt a spektrum altaldnos lefutdsa
és/vagy az ezen beliili, jol definialhatd elnyelési
savok vizsgalhatok. A — pl asvanyoknal indika-
tiv — elnyelési savok legjobban kontinuum-el-
tavolitassal vizsgalhatok (pl. spektralis jellemzd
illesztés [Spectral Feature Fitting]). A spektrum
altaldnos lefutdsanak vizsgalatakor vagy olyan
spektrumot kereshetiink, melynek reflektanica-
értékei a legjobban hasonlitanak a referencia-
spektruméra (illesztéses szilirés [Matched Filte-
ring]), vagy a spektrumot a tulajdonsagtérbeli
vektorként kezelve az itt talalhatd, a referenciara
legkisebb szogeltéréssel illeszkedd vektor keres-
het6 (spektralis szog térképezd [Spectral Angle
Mapper]).

Spektrumszétkeveréskor feltételezziik, hogy
a képponthoz rendelt spektrum tobbféle anyag
spektrumanak a keveréke. Ha ezen anyagok és
spektrumai ismertek, szétkeveréssel megallapit-
hatd, hogy a kevert spektrumban az egyes spekt-
rumok (anyagok) milyen aranyban részesednek.

Az illesztéses sziirés modszerrel az osztalyozas
egy képponthoz nem egy kategériat rendel, hanem
minden célspektrumra egy kiilon aranyképet ké-
szit, mely megadja, hogy az adott célspektrum az
adott képponton beliil milyen aranyban részesiil.

Mivel a sok savu képen a szomszédos savok
altaldban redundansak, az adatdimenzionalitas
csokkenthet6: kivalasztjuk azokat a (pl. elnyelési)
savokat, melyekben a vizsgdlando (elkiiloniten-
do6) spektrumok a legjobban kiilonbdznek és csak
ezeket hasznaljuk; vagy fékomponens-analizissel
maximalizalhatjuk a kiilonbségeket. A csokken-
tett dimenzidju (PCA, MNF) kép 6nmagaban is
vizsgalhatd vagy tulajdonsagterében kereshetok
végallasu spektrumok (pl. az automatizalt PPI
mddszerrel, ha nincs terepi informacionk), me-
lyek helyei az eredeti képen tanitomezoként fel-
vehetdk, és innen mar valds spektrumuk alapjan
sorolhatdk spektrumkonyvtarba és osztalyozha-
tok valamely mddszerrel.

A hazai kisérlet elé6zményei

Magyarorszagon a tavérzékelés geoldgiai, me-
zO0gazdasagi, térképezést stb. felhasznaldsa az
INTERCOSMOS egyezmény keretében kezdo-
dott, majd a FOMI részérdl az ESA-val valo
egyezményekkel, illetve pl. a CORINE prog-
rammal (Biittner et al. 2004a, 2004b; Mari és
Mattanyi 2002) folytatddott. Mindezek azonban
legfeljebb multispektralis adatokat szolgaltattak.

A hiperspektralis képek magyarorszagi alkal-
mazasdnak igénye eldszor 1998-ban meriilt fel
komolyabban. A Magyar Ko6ztarsasag moderni-
zéacios programja a 2159/1996. (VI1.28.) szamu
korményhatarozatban 6nallo feladatként tartal-
mazza Magyarorszag légifelmérését. A szakmai
iranyitasi, technologiai és gazdasagi szempontbol
rendkiviil 6sszetett feladat elokészitése az akkori
Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag (OMFB)
tamogatasaval ¢és koordinacidjaval kezd6dott meg
1997-ben. Ennek keretében — a Magyar Alla-
mi Féldtani Intézetben (MAFI) Kardevdn Péter
kezdeményezésére, szervezésében és szerkeszté-
sében — dontés-elokészité tanulmany jelent meg
(Kardevdan 1998a, 1998b), mely a legfontosabb
harom célkittizésként jelolte ki a kovetkezoket:
az orszag teljes lefedése mérokameras légifelvé-
telekkel; az orszag teljes lefedése 1égigeofizikai
felvételezéssel; hiperspektralis digitalis felvéte-
lek készitése az orszag teriiletére.

[A hiperspektralis technologia hasznalata] ,,je-
lenleg még vilagszinten is csak kutatasi fazisban
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A hiperspektralis képfeldolgozas néhany lehetséges utja
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tart. Ezért hazai szinten orszdgos méretii felvétele-
z¢si program megvalositdsa ma még nem célszert.
Annak érdekében, hogy ne csak irodalmi szinten
ismerjiik ezt a korszeri felvételezési technikat, ja-
vaslat sziiletett arra, hogy Magyarorszag jol leha-
tarolt tertiletein, jol megfogalmazott célkitiizéssel
(pl. kdrnyezetvédelem, novényvédelem, 1égszeny-
nyezések hatasa stb.) kisebb, de jol ismert teszt
teriiletekre kisérleti célu légifelvételezést, adat-
feldolgozast és adatelemzést végezziink el. Eh-
hez kiilonbozd szakmai teriiletek szakembereinek
Osszehangolt tevékenységére van sziikség.” — irta
tanulmanyéban 2001-ben a FOMI tudomanyos
foigazgato-helyettese (Winkler 2001). A megvalo-
sithatosagi tanulmanyrdl szold vezetdi dsszefogla-
l6jaban elhangzott: ,,A konzultaciok soran nem le-
hetett azonositani olyan ,,vivoprojektet”, amelyhez
kapcsoloddan a hiperspektralis adatokat valamely
felhasznalé igényelte volna a mintegy 100 millio
Ft raforditast is vallalva.” (Bognar 1999). Végiil
a pilot projekt az Eurdpai Uni6 tamogatassal és a
MAFI finaszirozasaval valosulhatott meg,

Magyarorszagon eldszor 1989-ben hasznaltak
képalkoto spektrométert, a FOMI 4ltal 1989-ben
végrehajtott MONITEQ kampany keretében.
A kanadai MONITEQ cég FLI/PMI rendsze-
re egy képalkotdo spektrométer volt, mely két
tizemmodban mikodott: spektralis modban 288
savban, térképezd tizemmoddban pedig nyolc va-
laszthatd savban. A szigetkozi felvételezésben a
térképez6 tizemmodot hasznaltak. A teriilet kiva-
lasztasat az abban az iddben kezd6dd Bos-nagy-
marosi munkalatok indokoltak (Biittner 1990).

A magyarorszagi hiperspektralis felvételezés
szervezését az OMFB-tanulmanytdl fiiggetleniil
még a 2000-es nagybanyai eredetli cianszeny-
nyez¢s idején, annak kapcsan kezdte a hollandiai
ITC-ben (International Institute for Geo-Infor-
mation Science and Earth Observation, Ensche-
de) Vekerdy Zoltan. Magyarorszagrol Karde-
van Péter vezetésével a MAFI (Magyar Allami
Foldtani Intézet) kezdeményezte és koordinalta
a teljes kutatast, annak megszervezését, meg-
valdsitasat és elemzését és az adatok mas kuta-
toknak torténd rendelkezésre bocsatasat. A kozos
kutatasra a MAFI és az ITC kozott 2000. februar-
jaban alairt harom éves tudomanyos egytittmiko-
dési keretszerzddés alapjan kertiilt sor (Kardevdin
et al. 2000).

A kisérlet elokészitéseként egy, az ITC altal
biztositott GER 3700 spektroradiométerrel terepi
spektrumok (talaj, novényzet) és talajmintak be-
gyUjtésére keriilt sor Kardevdan Péter vezetésével

az Alfoldon. Az interdiszciplinaris projektben
mar egylttmiikdodd partner volt tobbek kozott a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centruma-
bol (DEATC) Tamds Janos, a JATE-rol Mucsi
LdszIo, illetve egy hazai laboratériumi koézet-
spektrumkonyvtar 1étrehozasa céljabol Zelenkai
Tibor (Kardevan et al. 2000), akik késobb is csat-
lakoznak a hiperspektralis adatok elemzéséhez.
A MAFI részérdl a munkaban Kardevdan Péter
mellett Réth LdszIo vett részt.

A hiperspektralis képek elkészitése az Europai
Unié Improving Human Potential Programme:
Access to Research Infrastructures projektje ke-
retében valosult meg. Ezt a németorszagi DLR
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)
Andreas Miiller geologus vezetésével palyaz-
ta és nyerte meg, akik tehat igy ingyen — azaz
EU anyagi forrassal — repiilhettek. Hogy hol ¢és
milyen céllal torténjen a repiilés, annak meg-
valaszoldsara jott 1étre a HySens projekt palya-
zat, melynek 2002-es kiirasara Magyarorszag-
rol a MAFI részér6l Kardevin Péter palyazott.
E palyazat keretében kivantdk a jelentds anya-
gi raforditassal kifejlesztett DAIS ROSIS rend-
szert elérhet6vé tenni mas, pl. az akkori EU-hoz
csatlakozni kivano orszagok szdmara. A HySens
2002 projektben egy lengyel kutatdcsoport is
részt vett: sokaig a magyarokkal kozos repiilési
ablakuk volt: az idg¢jarastol fliggben vagy hoz-
zank vagy hozzajuk repiilt a gép. A repiilést a
HySens 2002 projekt keretében a DLR végezte,
mig a hazai f6ldi méréseket a MAFI tamogatta
anyagilag. A reptilést és az adatok kalibralasat a
német Urkutatasi iroda tavérzékelési csoportja, a
DLR Imaging Spectroscopy Working Group of
the Remote Sensing Data Centre folytatta. Mi-
vel a repiilés idején, 2002-ben Magyarorszagon
nem volt olyan terepi spektroradiométer, mely
az 400-1100-2500 nm tartomanyban is érzékelt
volna, ezeket a berendezéseket — ASD FieldSpec,
GER 3700 és PIMA tipust spektroradiométerek
— a kiilfoldi partnerek (ITC, JRC) biztositottak
(Kardevan et al. 2003, Kadervdan 2006). Késobb a
VITUKI (Vizgazdalkodési Tudomanyos Kutatd-
kozpont) (kutatoi: Laszlo Ferenc, Jolankai Géza)
is bekapcsolddott a programba. A nemzetkozi
partnerek kozt az ITC mellett a JRC-t (Joint Re-
search Centre, Eurépai Unio, Ispra, Olaszorszag)
kell kiemelni (kutatdi: Stephan Sommer [egyben
a HySens projekt birdlo bizottsaganak tagja] és
a MAFI részérdl Jordan Gydzd), mely a repiilés
alatt terepi spektrométeres mérésekkel jarult hoz-
74 a projekthez (Kardevdn 2006).
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A célteriiletek kivalasztasa

A projektben eredetileg a felhagyott banyak
kornyezeti hatasanak kimutatasa volt a cél. Igy
esett a valasztas a recski és gyongyosoroszi te-
riiletre (elsédleges kutatok: MAFI, ITC, JRC,
DEATC), ahol a felhagyott banyamiivelés med-
déhanydi illetve patakokban elszallitott horda-
1ékaibdl a nehézfényszennyezés kimutatasa volt
a cél. Eredetileg a kovetkezd teriilet a Tisza
artere lett volna, az iiledékben a cianszennyezés
nyomainak kimutatasara, de egy késobbi aradas
iszapja elfedte ezeket az iiledékeket, igy a folyo-
vizi célteriilet végiil a Sajo Hernad-torkolat felet-
ti szakasza lett (els6dleges kutatd: ITC) (Karde-
van et al. 2003). Kiilon kiemelendd a hajdasagi
(Debrencen-) 1atdképi ¢és a (Hajdunanas-) tedeji
teriilet (elsddleges kutatok: ITC, DEATC), ame-
lyeken a spektralis tavérzékelés mezdgazdasagi
¢és kornyezetvédelmi hasznositasait kutattak. Az
ezen teriiletekrdl szerzett adatok kiértékelését
a DEATC Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tan-
székén Tamds Janos ill. Pechmann 1ldiko veze-
tésével végezték.

A HYSENS 2002 megvalésitasa

A 2002-es kisérletben repiilogéprél mitkodte-
tett képalkotd spektrométerek készitették a hi-
perspektralis 1égifelvételeket. Két spektrométer
volt a fedélzeten: a német Geophysical Environ-
mental Research Corp. (GER) altal kifejlesztett,
1994 6ta mukodtetett DAIS 7915 (Digital Air-
borne Imaging Spectrometer) a lathat6 és az inf-
ravoros fény hullamhosszain 79 savban érzékelt
(a DAIS miszer legujabb valtozata a DAIS 2115
mar 211 savban érzékel). A Dornier Satellite
Systems és a DLR altal kifejlesztett ROSIS (Ref-
lective Optics System Imaging Spectrometer) a
lathaté fénytartomanyban, 115 savban készitett
felvételeket. A DAIS hiperspektralis felvéte-
lek térbeli felbontasa 6 m/pixel volt. A terepi
referenciamérésekhez altalunk hasznalt GER

3700 terepi spektroradiométer a 325 nm — 2500
nm hulldmhossz tartomanyban 646 savban ér-
zékelt.

A repiilés elOkészitése a térképi alap meg-
teremtését, a vizsgalt helyszinek kivalasztasat,
a replilés és vele egyideji terepi mérések elvég-
zésének logisztikai megszervezését jelentette.
Az eldkészités soran topografiai térképek, a te-
riiletek digitalis terepmodellje, korabbi pankro-
matikus és szines 1égifotok, korabbi LANDSAT
TM felvételek, geokémiai adatok, geofizikai
adatok, kornyezetvédelmi tanulméanyok, vege-
tacios adatok, hidrografiai adatok, meteorolo-
giai id6sorok stb. kertiltek beszerzésre (Vekerdy
et al. 2002).

Bar a légifelvételezés csak néhany orat vett
igénybe, a terepi munka 2002 egész augusztusa-
ban folyt. Az iddjaras nem volt kedvezé: a mé-
résekhez teljes napfény kell, a terepi munka elsé
kétharmadéaban pedig esds idd volt — a repiilés
utolsd lehetséges napjara azonban teljesen kidertilt
az 1do, igy a sok izgalom utan a mérések tokéletes
mindségben (felhétlen égbolttal) késziiltek el.

A hiperspektralis tavérzékeléses légi felvé-
telezéssel egyidejii foldi adatgytjtéshez illetve
a spektoradiométeres foldi mérésekhez kiilon
eljarasmod-leirast dolgoztak ki (pl. Zomer és Us-
ton 2002). Ez a helyszint6l, a méréstipusoktol és
a hasznalt miszerektol is fligg. A fényképezett
teriileten tortént minden adat- vagy anyagvételi
pontban GPS mérés; ahol sziikséges volt, talaj-,
novény-, vizminta-vétel; a célobjektumokrodl te-
repi spektrum felvétele; valamint vizmindségi
jellemzok megallapitasa (Secchi mélység, turbi-
ditas, klorofill, lebegdanyag-koncentracid) (Ve-
kerdy et al. 2002). Minden spektrum felvétele
elott fehér-referencia mérés késziilt, az aktualis
beérkezd napsugarzas mint a reflektanciaérték
megallapitasara; valamennyi pontban készilt di-
gitalis fotd és ahol sziikséges volt, a nehézfémek
Osszetételének megallapitasara a DEATC ront-
genfluoreszcens spektrométeres (Kovdcs ¢és Ta-
mas 2003) mérés késziilt.

A DAIS 7915 mérési tartomanyai

Hullamhossztartomany

Osszesen: 400 nm — 12600 nm, 79 csatorna

400 — 1000 nm 32 csatorna

savszélesség = 15-30 nm | detektor : Si

1500 — 1800 nm 8 csatorna

savszélesség = 45 nm detektor: InSb

2000 — 2500 nm 32 csatorna

savszélesség = 20 nm detektor: InSb

3000 — 5000 nm 1 csatorna

savszélesség = 2000 nm detektor: InSb

8000 -12600 nm 6 csatorna

detektor: MCT

savszélesség = 900 nm
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Az elsd képek feldolgozasa

A képek elofeldolgozasat (atmoszférikus, dom-
borzati, geometriai korrekcio) a DLR végezte.
Sajnos a domborzati hatas kiegyenlitése tulkor-
rigalt lett, ezért ezek a képek nem hasznalhatok
teljes értékiiként.

A 2002-ben késziilt felvételek feldolgozasa-
nak célja a banyaszati és ipari eredeti nehézfém
szennyezések térképezési lehetdségeinek kuta-
tasa volt. Megfeleld elokészités utan a képekkel
egyszerre nagyobb teriileten lehet ,,automatiku-
san” a szennyezést kimutatni, térképezni, nincs
sziikség a teljes terep foldi bejarasara.

Mivel a banyaszati szennyezddések hordozdja
a viz, ez volt a kutatas egyik f6 célteriilete. A fel-
szini vizek mindségének térképezésében gondot
jelent, hogy a mérhet6 jellemzok értékei mind
térben, mind iddben jelentdsen valtoznak. Nem
csak a folyokban, ahol az d&ramlasi viszonyok €s a
vizallas szembetlind kiilonbségeket okoznak, de
még a tavakban is, ahol pedig az elkeveredés vi-
szonylag lassti. A mégoly rendszeresen is végzett
pontszerii mérésekkel és mintavételezéssel csak
korlatozott informacié szerezhetd a vizmindségi
jellemzok térbeli eloszlasardl. Néhany, a spektru-
ma alapjan jol azonosithaté komponens esetében,
mint példaul a lebegbanyag, a klorofill és az ol-
dott szerves anyag, a hiperspektralis tavérzékelés
megoldast jelenthet a térképezésben, amit a hazai
kisérlet eredményei is bizonyitottak.

A 1atéképi €s részben a tedeji és gyongyos-
oroszi teriiletet leszamitva a terepi méréseket és
az adatok elsddleges feldolgozasat az ITC didkjai
készitették: ezek voltak szakdolgozati témaik,
Vekerdy Zoltan témavezetésével (Hyde 2003, Ru-
kezo 2003, Turdukulov 2003, Yin 2003), melyek
elérhetok az ITC honlapjan.

A Sajé volgye az egyik legszennyezettebb ar-
téri teriilet az orszagban, melyet a folyd mentén
miikodd nehézipari létesitmények okoztak 40 év
alatt. Mara a nehézipar hanyatlasaval a vizmind-
ség megjavult. A 1égi felvételekbdl a viz klorofill
tartalma térképezhetd volt. (Turdukulov 2003,
Turdukulov és Vekerdy 2003).

A meddéhanydkon, szennyezett koriilmények
kozott €16 novényekben felhalmozodd nehézfém-
szennyez0dés (kozvetett) kimutatasara 6sszealli-
tott vizsgalatbol kidertilt, hogy a gyéngydsoroszi
teriileten a nad stressz alatt all, de nem volt egy-
értelmtien meghatarozhato, hogy ezt a vizhiany
avagy a szennyez0 nehézfémek okozzak-e¢ (Hyde
2003).

A gydngyosoroszi teriileten a Toka-patak tile-
dékében a banyabdl, a banyat elontd vizbdl és a
medddéhanyokbdl szarmazé arzén, kadmium, hi-
gany, 6lom ¢és cink magas koncentracioju. Arviz
idején ez az iszap a kérnyez06 teriileten is szétte-
riil, ahol a novénytermesztésre is hasznalt talajok
koz¢ ill. a talajvizbe is bekertil. Itt a hiperspektra-
lis képek alapjan a piritbdl (vas-szulfid) keletkez6
vas-hidroxid (goethit) és szulfation (jarozit) elter-
jedési teriiletét sikeriilt meghatarozni (Kardevdn
et al. 2003, Kardevan 2004).

Latokép kisérleti gazdasagban hibrid gabona-
fajtak termesztése folyik. Itt a DEATC végezte
a megfigyeléseket (Kardevan et al. 2003, Pech-
mann et al. 2004).

A tedeji teriilet a Tedej Rt. kezelésében levo
mintegy 1500 ha-os, intenziven miivelt mezo-
gazdasagi teriilet, melynek tobb részén szikes
talalhato. A debreceni kutatocsoport célja egy,
a hattér-informaciokon alapuld, specialisan a
szant6foldi novénytermesztés kornyezeti hatésai-
nak elemzését segitd spektralis konyvtar felalli-
tasa volt (Kardevan et al. 2003, Pechmann et al.
2004). A légi adatgy(jtés id6pontjara vonatkozo
tablakiosztas alapjan viszonylag egyszeri feladat
egy spektralis konyvtar elkészitése, am a meg-
felel6, maximalis pontossagu osztalyozasi eljards
kivalasztasa mar nem trivialis.

A fenti eredményekhez hasznalt adatkockak
felhasznalasa ma is nyitott; ezek a MAFI-bol ér-
hetéek el (Kardevan 2006).

Hazai kutatasi témak és kozpontok

A Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettu-
domanyi Kara Talajtan- és Vizgazdalkodasi Tan-
széke 2001-t6l hiperspektralis modszereket hasz-
nal a vegetacio-kutatdsban tanszéki kereteken
beliil ill. egyiittmiikodésben a MAFI-val. (Jung et
al. 2003, 2005, Jung 2005, Kardevdn 2004, 2005,
Kertészettudomanyi 2006). A kutatas els6 témaja
a gyongyosoroszi képen talalhato varosi teriilet
(Gyongyos) vizsgalata volt. Jung (2005) megal-
lapitotta, hogy varosi stressz alatt 4ll6 névényzet
egészségi allapotanak felmérése hiperspektralis
légifénykép esetén akar egyed szinten is lehetsé-
ges. A varosi névények homérsékletet hiité hatasa
is érzékelhetd a hiperspektralis képek termalis
csatornajaban. Ez volt az elsé alkalom, hogy
hiperspektralis képeket alkalmazhattak magyar-
orszagi varosi teriilet vizsgalatara.

A SZTE TTK Természeti Féldrajzi és Geo-
informatikai Tanszékén Mucsi LdszIo vezetésé-
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vel folyik munka Hiperspektralis tavérzékeléses
modszerek alkalmazasa térbeli folyamatok jel-
lemzésére cimen. A talaj felszinén érzékelhet6
koolajszennyezettség megallapitasat hiperspekt-
ralis 1égi felvételezéssel tervezték megallapitani
Algy6 korzetében Mucsi és munkatarsai (2000).
Megallapitottak, hogy a névényzettel fedett hely-
szineken a novényzetet indikatorként hasznalva,
a fedetlen talajon a nehézfémek ¢és a koolaj koz-
vetleniil is kimutathaté (Mucsi et al. 2000).

Egy kurrens és hazankban is kétségteleniil
szitkséges alkalmazas a gyomdetektalas tertile-
térdl a parlagfiigocok kimutatdsa tavérzékeléses
felvételekkel. A MAFI-ban — a Nyugat-Magyar-
orszagi és a Debreceni Egyetemekkel kozosen
— is torténtek vizsgalatok a parlagfii kimutata-
saval kapcsolatban, LANDSAT képek és in si-
tu spektrométeres mérések segitségével, annak
késoi fenoldgiai fazisaban, 2003-t6l (Kardevan
et al. 2004, 2005a, 2005b) Auda et al. (2002) az
ASTER 1 B felvételein hatarozta meg sikerrel a
terepi mérésekkel mar eldzetesen meghatarozott
teriileteken a parlagfiivel boritott felszint. Fleg a
homogén ,,monokulturas”, siirtin benétt parlagfii-
mezdket tudtak meghatarozni.

A kutatas igazdbdl csak akkor indulhat be,
ha hiperspektralis felvételek készitésére rend-
szeres lehet6ség lesz. Jelenleg tervben van egy
finn AISA hiperspektralis kamera segitségével
az elsd hazai hiperspektralis 1égi adatgyijtési
szolgaltatas beinditdsa, a Debreceni Egyetem és
a Foldmiveléstigyi és Vidékfejlesztési Miniszté-
rium Gépkisérleti Uzem kozos vallalkozdsaban.
(Kardevan et al. 2005b). Az AISA 286 savban
érzékel, 0,45-0,9 mikrométeres hullamhosszon,
azaz csak a lathato és kozeli infravorosben, de e
tartomanyban a jelenlegi egyik legjobb spektralis
felbontasban.

Kisérlet erdétipusok meghatarozasara

A festomiivész is jol tudja, hogy ha erdds hegy-
oldalt dbrazol, kiilonféle szinii festékeket valaszt,
vagy kiilonféle szintieket kever Ossze, s ezekbdl
festett kisebb-nagyobb foltokkal &brazolja az er-
dét; s azt, hogy az erd6 fai tavasszal, nyaron és
Osszel eltérd szinliek (4. abra).

Az erdétipusok spektralis beazonositasakor ezt
hasznalhatjuk ki. A szinbéli vagy spektrumbéli
eltérések csak egy része a levelek eltérd szinének
(pigmentjeinek, anyagi Osszetételébol adddo el-
nyelési savoknak) hatdsa: a spektrumra hatéssal
van a mikrokornyezet vizhaztartasa, mikrokli-
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4. abra Egy fa egyidejiileg begyiijtott, viltozo
dllapotu leveleinek reflektancidja. Ahogy a levél
szdrad, spektrumgorbéje kiegyenlitédik (az elnyelési
savok intenzitdsa csokken: a levél klorofill és
viztartalma csdkken). A levél ,, harom dllapota”
kivaléan elkiilonithetd, hiszen a hdarom dllapot
reflektancia-sorrendje hdarom tartomanyban is
megvdltozik a spektrumgdorbén.

maja, a lejtokitettségbol és lejtésszogbol addddan
eltéréd megvilagitasi viszonyok, melyek mar ho-
mogén fafaju teriileten beliil is valtozékonysagot
okoznak. A novények egy része lehet beteg; az
eltéré mikroklimatikus vagy talajosszetételi vi-
szonyok miatt az egyes egyedek mas fenologiai
fazisban jarhatnak; kilonféle nagysagu stressz-
hatast szenvedhetnek, mely tiirk6zédik a réluk
visszavert fény elnyelési savjainak mélységében
(pl. a viz vagy klorofill elnyelési savokban). Az
egyes fak spektrumanak eltérése (szorasa) a nyari
idészakban lehet a legkisebb, s tavasszal és Gsszel
a legnagyobb, amikor mar révid id6 alatt bekovet-
kezd valtozas is jelentds spektralis valtozassal jar
(levélfejlodés, viragzas, terméséres, levélszinezo-
dés, levélhullas). Kérdés, hogy ilyenkor a szoras
egy fafajon beliil beliil kisebb-e, mint kiil6nb6z6
fafajok kozott. A fafajok kozotti kiillonbségek ma-
gyarazhatok a levelek elhelyezkedésének, a lomb-
koronaszint zardédasanak ¢és szerkezetének faji
kiilonbségeivel (pl. arnyékhatas révén); de a fajon
beliil ugyanezek a tényezdk okoznak spektralis
valtozasokat az eltéré koru erdéteriiletek spekt-
ruma ko6zott. Finomabb térbeli felbontasban egyes
jellemzok (pl. az aljndvényzet) mar nem kevere-
dik a fak spektrumaba, hanem pixel szinten szét-
valaszthatd: ez mas elemzési modszert igényel.
Az alabbiakban egy nyar végi peridodusban
késziilt egyetlen pillanatkép alapjan, a gy6ngyos-
oroszi €s a recski teriileten a Matra erd6tipusai-
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nak illetve mas novénytakardjanak elkiilonitésére
tettiink™ kisérletet, valamint a fobb lombos fafa-
jok (kocsanytalan tolgy, cser, biikk, gyertyan) al-
tal uralt elegyetlen, illetve elegyes (erd6)alloma-
nyainak elkiilénitésére. A terepbejaras a képek
elkésziilte utan harom, illetve négy évvel, 2005
szeptemberében—2006 augusztusaban tortént; de
1évén hogy az erd6k allomanya viszonylag lassan
valtozik, valdszintileg a terepen ugyanazzal a fel-
szinboritassal talalkoztunk.

Az erdéteriiletek kataszteri nyilvantartasa jo-
val durvabb, mint ami egy légifényképezésbol
vagy miiholdfelvételrél megallapithatd. A jelenlegi
adatbazisok (CET — Corine Eldhelytérkép, CLC
— Corine Land Cover [Biittner et al. 2004a, 2004b;
Mari és Mattanyi 2002], erdéallomany adattar)
az erdokre tartalmaznak él8hely szintli (Fekete és
mtarsai 1997) vagy fafaj szintl kategdriakat, am
az erdoteriileteknek a meghatarozasa altalaban
bizonytalan. Az 1:50 000 méretardnyu CLC50
Magyarorszagon haszndlt felszinboritasi oszta-
lyai kozott a természetes erdok elkiilonitésére a
lombhullatd, a fenyderdd és az elegyes erd6 kate-
goriakat hasznaljak ezek kiilonféle zartsagl osz-
talyaival, valamint 0j erd6telepitések/vagaserdok,
bokorerddk és csemetekertek kategoridkat (Biitt-
ner et al. 2004a, 2004b; Mari és Mattanyi 2002).

Az erddtipusok meghatarozasaban két f6 mod-
szert kovethetiink

— az erd6ben eléforduld fajok homogén spekt-

ruma alapjan hatarozzuk meg az erdétipust
is, az egyes fajok eldfordulasat (teljes vagy
részleges) spektrumszétvalasztassal abra-
zolva. Igy — ha mikodik a modszer — pon-
tosan lathatod a tarsulasok finom atmenete €s
pontos Osszetétele

— az erd6tipust egy célspektrumnak vessziik,

¢és egy képelemet egy kategdridba sorolva
osztalyozunk pl. SAM modszerrel. Ez eset-
ben fontos, hogy az erdétipusok ,,atlagolt”
pixelei kozott nagyobb eltérés legyen, mint
az erddtipuson beliili variancia.

A fenti két mddszer hasznalhatoésaga az end-
memberek (végallast, szélsdértékli spektrumok)
helyes meghatdrozasan mulik.

Az erddtarsulasok tavérzékeléses meghataro-
zasarat indokolja, hogy a topografiai térképek
mar sok esetben elavultak; ezek a tarsulasokat
nem tiintetik fel.

A CET ¢élohelykategoriak szerint abrazolja
a felszint. Ezek az élohelyek vagy erddtipusok

* Szerzd és Horvath Ferenc (Vacratdti Arborétum)

gyakran jellemezhetdk egy-egy fafaj dominan-
cigjaval. Itt akkor van esélyiink erddtipusokat
megkiilonboztetni, ha a domindns fajokat el
tudjuk kiiloniteni. Az erdészeti adatbazis (Or-
szagos Erdéallomany Adattar, Allami Erdészeti
Szolgalat) j6 pontossaggal megadja a dominans
fafajok elegyaranyat, ez a megkozelités is a faji
szintli megkiilonboztethetdséggel adhatna j6 par-
huzamot (Horvath 2006). A CET leirt kategoriai
idovel bizonyos helyeken jelentdsen megvaltoz-
hatnak (pl. irtas). Egy monitoring esetén az erd6-
tipusok atalakulasa is megfigyelhetd volna.

Eredmények

A lombhullaté erd6tipusoknal 1étrehozott spekt-
ralis kategoriak csak részben tiikroézik az erdo-
tipusok faji Osszetételét: a terepi ellendrzés soran
kidertilt, hogy ezeket a spektralis kategoridkat
részben mas tényezdk is befolyasoljak: az adott
novényallomany kis teriileten domborzati és mik-
roklimatikus hatasok miatt jelentkezd eltérései, az
erdd kora, a lombkoronaszint szerkezete, zarédasa
¢és arnyékhatdsai, a novényzet viztartalma, vala-
mint tovabbi, ismeretlen tényezok, melyek egyes
teriileteken er6teljesebben valtoztathatjak meg a
spektrumot, mint a faji bélyeg. A spektrumok
fajon beliili szdrasa ill. abszolut értéke is lehet in-
dikativ.

Az irodalmi (erdészeti adatbazisok) és a terepi
adatok alapjan végzett (mas helyrdl vett tanito-
pontokat hasznald) osztalyba sorolds hasonld
eredményt adott, tehat valos spektralis osztalyo-
kat (,,spektrumtéjakat™) tiikkroz; am az eredmé-
nyek csak tovabbi terepi ellendrzéssel iiltethetok
at faji vagy erddtipus osztalyokra (referencia-
spektrumokka).

Erd6 esetén a terepen ill. laborban felvett
spektrum kiilonbozik: a spektrumkonyvtarhoz
mindenképp terepen (magasbol) felvett spekt-
rumra van sziikség, mert a névényzet labormé-
résekkel mas megjelenésii, mint terepen (azaz az
egészséges levelek spektruma nem azonos a fa
foliilrol felvett spektrumaval). Ehhez kiilonleges
felszerelésre (pl. daru) vagy a légifelvételekre van
sziikség. Egy spektrumkonyvtarnal szerepeltetni
kell, hogy a spektrum milyen térbeli felbontasu
képelemekrdl késziilt, és mik voltak a miiszer op-
tikai paraméterei.

A tolgyes ¢€s biikkos teriiletek alapjan a hiper-
spektralis képen kijelolt ,tolgy” és ,,bikk” (spekt-
ralis) kategdriak tanitomez6ibdl nyert atlagspekt-
rumspektrumok alapjan a reflektancia maximuma
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5. abra: A recski teriiletrdl felvett spektrumok
atlagértékei

(1,035 mikrométeren) a tolgy esetén rendre 25-28,
a biikk esetén 30—35% volt: e tekintetben a két ka-
tegoria egyértelmuien elkiilonithetd volt (5. dbra).
Ezek azonban csak azt tiikrozik, hogy a Recs—Pa-
rad—Domoszl6i kapu kozotti teriilet homogén biik-
kos és tolgyes mintateriiletei a 2002. augusztusi
iddszakban spektralisan elkiiloniiltek; az azonban
még kérdés, hogy e két kategoria spektruma va-
l6jaban mi alapjan kiloniil el egymastol és mas
erd6tipusoktdl (pl. lombkoronaszint szerkezete,
lokalis vizhaztartas, fenofazis stb.)

Az elnyelési savokat kiemeld kontinuum-el-
tavolitdas utan lathatova valt, hogy az egyes
novényzeti osztalyok lefutasa jobbara megegye-
zik, de az elnyelési savokban kisebb kiilonbsé-

ER b -

) : , el s e . y
6. dbra Balrdl jobbra: mesterséges kategoridk, tovabba tlgy-, rét-, biikkos (fiatalos)-, fenyves-kategoriak

gek észlelhetok. Egyértelmili azonban, hogy az
egyes kategoriak abszolut reflektancidja jobban
elvalasztja Oket, mint elnyelési savjaik kloro-
fill-elnyelést vagy vizelnyelést tiikkrozo kisebb
kiiléonbségei (melyek nem biztos, hogy faji jel-
lemzdk).

A tolgy és biikk osztalyoknal a reflektancia
abszolut értékének eltérésén kiviil a tolgy ,,vo-
rés kutjaban” 0,623 um-es klorofill-elnyelési
savjaban mutat nagyobb elnyelést, mint a biikk,
0,83-0,87 és 1,69-1,72, 1,75-2,08 és 2,10-2,115,
2,13-2,145 im-en eltér a gorbéjének lefutasa.
Ez utébbi abszorpcios savok a levelek kémiai
Osszetételével kapcsolatosak.

Az egyes kategériak a legjobban részleges
spektrumszétvalasztassal voltak elkiilonithetdek
(6. dbra).

A spektroradiométer terepi kezelésével
kapcsolatos kérdések

A terepi spektroradiométer jelentdsége kettos:
egyrészt a mindenkori fehér referenciat kell mér-
nie, hogy a légifényképezés alatt referenciaadato-
kat biztositson a besugarzas aktualis allapotarol,
masrészt terepi adatokat kell adnia ugyanazokrol
a teriiletekr6l és vizsgalt anyagokrol, mely a 1é-
gi fényképen is szerepel (ground truth). Utobbi
esetben felmeriil, hogy hogyan lehet egy 6 mé-
ter atmérdju teriiletet egyetlen képelembe siiritd

spektrumszétvdlasztas (Matched filtering) részképei (vildgos: nagy megegyezés a célspektrummal; sotét:
kisebb azonossag a célspektrummal). A kép jobb kozépsd részén 1évd folt a recski kébanya. Jobbra fent Recsk,

balra fent Paradlfiirde.
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informaciét, még akar a spektrumszétkeverés
modszerével is, megfeleltetni egy par cm-es terti-
letrdl (pl. levelekrol) készitett spektrummal. Pl. a
terepen az adott névényzet leveleit 6sszegyijtve a
spektroradiométer latomezdjébe helyeztiik és fel-
vettiik spektrumat. Ez a spektrum azonban valo-
szinlileg nem azonos azzal, ami a légifelvételen
szerepelhet: a megvilagitas, a novény leveleinek
dolésszoge (ezzel a beesési szog, az arnyék és a
novény levelének szine/fonakja aranya), a feliilrol
latszdodo levelek tipusa (fénylevelek stb.), a foliil-
rol lathato agak aranya mind mddosithat a spekt-
rumon, nem is beszélve mindazon tényezokrol,
melyek nem a vizsgalt névény részei: a talaj, ko-
zet, mas novények stb. Bar mi nem hasznéltunk
ilyen megoldast, Kadervdn és munkatarsai par-
lagfii-mérései soran tobbféle hasonld technold-
giat is kiprobaltak: tiizoltolétrat és emeldkosaras
darut hasznaltak (Kardevdn et al. 2004, 2005).
Laudien et al. (2003) egy két méter magas botra
erOsitett kinyuld rudon (,,akasztofan™) tartottak
a spektroradiométert a mezdgazdasagi teriileten
1évé novények spektrumanak felvételéhez. Igy a
latomezoben nem csak egy novény egyed adott
levelei szerepeltek, hanem t6bb novény egytitte-
sen, s veliik egytitt a talaj is. Ez nagyobb, koézel
100%-0s homogén névényboritas esetén, a cserje
szintig jo eredményt adhat. A lombkoronaszint
hasonlo felvételezése mas megoldast kivan: még
ilyen modszerekkel is csak nehezen gyijthetok
be homogén képelemek spektrumai. Egy kife-
jezetten fafajok elkiilonitését célzd kutatas (Jan
2000) daruskocsit hasznalt a megfeleld spektro-
radiométeres ,,ralatas” biztositasara.

Kovetkeztetések

A hiperspektralis technoldgia csak abban az
esetben hasznalhaté gazdasagosan, ha olyan fel-
szinboritas-tipusokat kell elkiiloniteni, melyek a
létezd multispektralis képeken nem szétvéalaszt-
hatdk. Egy ilyen munka rutinszerl alkalmazasat
a munka elsd fazisaban alapkutatasnak, azaz a
spektrumok terepi és labor-meghatarozasanak
kell megel6znie.

A helyes osztalyba sorolashoz hasznalhatd
referencia-spektrumkonyvtarhoz célszerii egy
teljes vegetacioés perioduson at kovetni a cél-
objektumok spektrumanak valtozasat, ahogy azt
a multispektralis mezdgazdasagi elemzéseknél is
teszik: erre ez esetben a mi régionkban még nem
keriilhetett sor a technologia Gj volta miatt. Ha
sikeriilt kijelolni egy olyan id6pontot, amikor a

legnagyobb a spektralis kiillonbség a célkategori-
ak kozott, ezt az 1dOt célszert a tovabbi felvételek
elkészitésekor valasztani.

Erdemes olyan célteriiletet kijel6lni, ahol ho-
mogén, de valamely paraméterében (lejtokitett-
ség, kor) eltéré erdéfoltok taldlhatok. Igy el-
lendrzotten megallapithatd, hogy a spektrumot
mely paraméterek hogyan mddositjak. Ha mindez
tobbféle, fajra nézve homogén erdétipusra is meg-
torténhet, az ezek kozotti osztalyozast egyértel-
mivé teheti.
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The First Hungarian Airborn Imaging
Spectrometry (Hyperspectral) Campaign
and the Analysis of its Data
for Separation of Forest Types
Hargitai, H—Kardevan, P—Horvath, F.

Summary

The first Hungarian airborn hyperspectral re-
mote sensing campaign, made in the frame of the
international Hysens 2002 program, was carried
out on 17-18 August 2002 in North-East Hunga-
ry. The main output was a set of hyperspectral
data cubes from the DAIS sensor at 6m/pixel
spatial, 79 band spectral resolution. This paper
presents how the campaign was organized and
realized and it summarizes the various results
from the analysis of these hyperspectral data
cubes. The paper deals in more detail with analy-
sis of deciduous forest spectra in the Recsk area
(Matra Mtn).

FUGGELEK

Angol-magyar szakszdtar, a hazai hiperspekt-
ralis tavérzékelési szakirodalomban eléforduld
magyar megfelelok alapjan (ha egy-egy szerzd
kulonféleképp forditotta, valamennyi valtozatot

feltiintettiik. Csillaggal jeloltik a véleményiink
szerint helytelen alakokat).

airborn imaging légifelvételezés, 1égi adatgytijtés

at sensor calibratied data szenzor kalibralt (kép)

atmospheric haze 1égkori fatyolossag

band csatorna, sav

Chlorophyll Absorptions Integral (CAI) kloro-
fill-abszorpcids integral

change detection valtozasdetektalas

confusion matrix tévesztési matrix

classification osztalyozas, osztalyba sorolas, osz-
talyozasi eljaras, osztalyozasi technika

clustering klaszterezés, osztalyozas

cross-plot kereszt-diagram

data cube adatkocka, hiperkocka

endmember végallasu spektrum, célspektrum,
(célkategoria), végallasu Osszetevd/tag/kom-
ponens, sz¢lsépont

fast fourier transformation (FFT) Fast Fourier
transzformacio, Fourier-transzformacio

feature space tulajdonsagtér, intenzitastér*

ground control point (GCP) (terepi) referencia-
pont

ground truth terepi kiegészitd- és referencia-
mérések, terepen mért alapadatok, ismert
foldi adat

hyperspectral remote sensing hiperspektralis
tavérzékelés => imaging spectroscopy

image/data informaciokép, trfelvétel, 1égifény-
kép (filmre), 1égifelvételezés (digitalis), adat-
bazis

imaging spectroscopy = imaging spectrometry
képalkotd spektrometria = hyperspectral re-
mote sensing (NB: a spektroszkopia szoban a
,»latas”, a spektrometriaban a ,,mérés” tag sze-
repel. Az angol irodalom szinonimként hasz-
nalja a két kifejezést).

Imaging spectrometer képalkotd spektrométer

irradiance besugarzas, belépd sugarzas

Leaf Area Index (LAI) Levélfeliileti index, faj-
lagos levélfeliilet

(linear) spectral unmixing (linearis) spektralis
kibontas, (linearis) spektrumszétvalasztas

Matched Filtering részleges unmixing, illeszté-
tes szlirés

maximum likelihood legnagyobb valdszeriiség,
legnagyobb valdszinlség

minimum distance (classification) legkdzelebbi
kozéppontu, minimalis tavolsag

Minimum Noise Fraction (MNF) transforma-
tion MNF-transzformacio, legkisebb zaj-t6-
redék transzformacio
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multi-level t6bbszintl

multi-scale tobbféle felbontasu

nearest neighbour legkézelebbi szomszéd

Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) Normalizalt differencia vegetacios
index, Normalizalt kiilonbségi vegetacios in-
dex, normalizalt vegetacids index

pixel képelem, képpont

Pixel Purity Index (PPI) (nem taldltam magyar
forditasat)

Principal Component Analysis (PCA) fékom-
ponens analizis, fokomponens-elemzés

radiant energy sugarzasi energia

radiant exposure besugarzas

radiant flux (sugarzasi) fluxus, sugarzasaram,
aram(slriiség)

radiance radiancia

red edge (position) (REP) voros €l (pozicio)
(VEP), voros csucs

red edge shoulder vorss ¢l valla

red well voros kut

reflectance reflektancia, reflexid, visszaverddés

Region of Interest (ROI) tanitdteriilet, tanito-
mez0 / tanitopont (amennyiben arra hasznalt),
érdeklddési tartomany

scanning pasztazo/letapogatod

signature file (nem talaltam magyar forditasat,
esetleg referenciafajl)

Spectral Angle Mapper (SAM) spektralis szog
térképez0, spektralis szog osztalyozo

Spectral Feature Fitting (SFF) spektralis jel-
lemz? illesztés

spectral library spektrumkonyvtar, spektralis
konyvtar

spectral signature spektralis ,ujjlenyomat”,
spektralis lenyomat

spectroradiometer spektroradiométer, spektra-
lis radiométer

supervised classification tanitopontos osztalyo-
zas, feluigyelt osztalyozas

topographic normalization (Koriilirva: Magas-
sag kiilonbségek hatasanak eltiintetése)

transmittance, atmospheric transmission
transzmisszid, atereszt(ett energia)

Vegetation Index (VI) vegetacios index

A Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet megalakulasanak
50. évforduldja alkalmabél megjelentetni tervezett
jubileumi kiadvany egyéni tamogatoi

Tisztelt Tagtarsak!

Ismert tény, hogy Tarsasagunk jogel6dje, a Geodéziai
és Kartografiai Egyesiilet 1956-ban alakult. Lapunk
2005/10. szamaban a Tarsasag vezetése egy felhi-
vasban tajékoztatta tagsagunkat, hogy az évforduld
mélté megilinneplésére késziliink. A felhivasban em-
lités torténik egy jubileumi Emlékkonyv kiadasarol is,
amelynek el6késziiletei a felhivdas megjelenésével
egyidejlleg méar meg is kezdédtek. A folydirat janu-
ari szamaban Zsdmboki Sdndor tagtarsunk, mint
a kiadvany fészerkesztéje, 6sszefoglalta a tervezett
Emlékkodnyvvel kapcsolatos tennivalokat, és tajé-
koztatast adott a szerkesztési munka aktualis hely-
zetérdl.

A hivatkozott felhivas vazolta a kiadvany koltsé-
geit is. Ebb&l megtudhattuk, hogy az addig mar fel-
ajanlott szponzori tamogatasok mellett a vezetéség
kdszonettel vesz minden tovabbi intézményi vagy
egyéni hozzéjarulast, amely ,Jubileumi tdmogatas”
cimmel a mellékelt csekken fizetheté be. Atdmo-
gaték nevét az Emlékkonyv tartalmazni fogja, de
lapunk vallalkozott arra is, hogy itt és az ezt kovetd
szamokban is kozli azok jegyzékét, akik — atérezve
az évfordulé mélté megilinneplésének jelentéségét

- egyéni hozzéjaruldsukkal kivanjak az anyagi felté-
telek megteremtését elémozditani. Bizunk abban,
hogy Tagtérsaink segit6 tdmogatasa eredményeként
ez a lista hénaprél hénapra egyre bévil majd.

Szerkesztoség
Egyéni tamogatok névsora

(a 2006. augusztusi szamban megjelent lista
kiegészitése, az azota tortént befizetések alapjan)

Aninger Ldszlo Kassai Ferenc

Dr. Addm Jozsef Kovdcs LdszI6
Bartos Istvdn Dr. Mdthay Csaba
Bdlint Kdroly Németh Gdbor
Bella Gdbor Purger Zoltdn
Bencze Tamds Rdtkainé Dr. Foldvari
Bognadr Edit Agnes
Csonkdné Németh Kldra  Simon Sdndor
Csorvdsi-Csuvdr Ldszlo Sztaché Igndc
Erdi-Krausz Gyérgy Uzsoki Zoltdn

Dr. Fiiry Mihdly Vdrnay Gyoérgy
Gdcsi Ldszlo Viza Istvdn

Hodobay-Borocz Andrds
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MURSELLA, A LEGBOL KAPOTT VAROS
avagy a légirégészetben rejlé lehetéségek napjainkban

Miért éppen légifoté?

2006 jelentés évszam a légirégészet térténetében,
ugyanis pontosan szdz éve készitették az elsd régé-
szeti céli légifotédt, melyen Stonehenge és kérnyezete
|4thaté. Az O) médszer legnagyobb eredménye volt,
hogy a lel8helyeket 6sszefiggéseiben térta a kutaték
elé. A tényleges lehetéségek azonban még ismeret-
lenek voltak.

Nehéz elképzelni, de a régészeti lel8helyek jelentds
része fellelheté a levegébél, azonositdsukhoz azon-
ban szerencsére és |6 szemre van szikség. Hogyan
lehetséges ez? A vdlasz egyszer(: ha egy terileten
olyan beavatkozds tértént melynek sordn a talaj szer-
kezete megvdltozott, a felszinen megjelend névényzet,
illetve a talaj elszinez8dése jelzi a kordbbi tevékenysé-
get. A régészt, jelen esetben mint nyomozét, ezek az
apré ,binjelek” vezetik a leléhelyek nyoméra.

A régészeti légifotékon tehat sszefiiggéseiben
valnak azonosithatéva a leléhelyek, melyeket a talaj
vizhdztartdsdnak megvaltozdsa kévetkeztében lehet
észrevenni. A nyomokat az egyes évszakokban eltérd
jelek alapjén azonosithatjuk.

A régészeti lel8helyek azonositdsa

Az emberi beavatkozds kévetkeztében a talaj viz-
hdaztartdsa megvdéltozik. Az egykori gédrét vagy drkot
tdpanyagban gazdag humusz 16t fel, mig a kéépit-
mények, falak elbontott helyén vizben és tdpanyag-
ban szegényebb talajt taldlunk. Az eltéré jelenségek
az évszakoktél figgden kildnbsézéképpen lathatéak
a leveg8bdl. Mds segiti a féldmunkék — ma is azo-
nosithaté sdncok, drkok és halomsirok — nyomainak
fellelését.

Talaj-jegyek

A névényzettel nem boritott, szdntott, borondlt ta-
laj eltérd szinekkel jelzi viztartalmanak és anyagdnak
kildnbségeit. A betemetett drkok és gédrok sotétebb
foltokként, vonalakként jelentkeznek, mig az egykori
falak helyén k&tormelék és vilagosabb szin jelzi az
objektumokat. A késé-8szi, téli és kora-tavaszi id6-
szakban a talaj menti fagy, valamint a csekély hé is
segiti az azonositdst.

Gabona-jegyek

A névényzettel boritott féldeken szintén az el-
szinez8dés segiti munkdnkat. A tdpanyagban és
vizben gazdagabb részeken, tehdt az egykori drkok
és godrok helyén a gabona gyorsabban fejlédik és
magasabbra nd, ezzel szemben a k&épitmények
vizben szegény kdérnyezetet teremtve gatoljdk a no-
vény fejl6dését, ,satnydbb”, alacsonyabb dallomdany
figyelhetd meg felettik. Az eltérd fejlédés kilonbo-
78 szineket eredményez. A maximdlis eltérés az On.
TNH (Talaj-Nedvesség—Hidany) esetén figyelhetd
meg (aszdlyos id8kben), ilyenkor a névények min-
den fellelhetd vizet felhaszndlnak, és a szinekben
szélsdséges kilénbségek tudnak kialakulni. Ami
tehdt a mezdgazdasagnak kedvezétlen, a legjobb
alkalmat kindlia a légirégész szamdéra. Megjegyzen-
dé, hogy az egyes névények kdzétt is kildnbségek
vannak. A legalkalmasabb indikdtorok az apré vél-
tozdsokat is jelz8, sGrin vetett névények (pl. biza,
arpa).

Arnyék-jegyek

A szineken kivil a fény segiti leginkdbb a leléhe-
lyek azonositésat. A ma is fellelhetd, de a felszinen
nehezen azonosithaté drkokat, sédncokat és halom-
sirokat a felkelé vagy lenyugvé Nap sugarai dssze-
fuggéseiben, elnyult &rnyékokkal jelzi. Hasonlo, de
kisebb kilénbség figyelhet6 meg a gabona eltéré
magassdga esetén is.

Az &rnyék-jegyek megfigyelését leginkabb a ho se-
gitségével érhetjok el. Az egyenletes hétakard elfedi
a névényzet kis kildnbségeit, szemink elé térva a ré-
gészeti nyomokat. Ugyanez segiti az erdével boritott,
magaslati telepek, féldvarak azonositasat is.

A régészeti légifelvételek kiértékelése

A szdmitéstechnika fejl6désének k&szénhetéen
napjainkban sokkal szélesebb kéry és egyszerGbb
feldolgozasra van lehet8ségink. A légifelvételeket
fotogrammetriai médszerekkel térképre lehet illesz-
teni, a lathaté objektumokat pedig a térinformatika
segitségével lehet egységes rendszerbe integralni és
a tovdbbi kutatdshoz felhaszndlni.
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A feladat azonban kordntsem egyszerd. Aki a
régészeti légifotdk feldolgozdsdra adja a fejét, tisz-
tdban kell lennie a korlatozé tényezékkel. Mik ezek?
A felvételeket kis magasséagbsl (500-1000 m), ké-
zi-kameréval és zoom-objektivvel készitik. Ezek tor-
zitdsa figg az objektivtél és természetesen a l4té-
sz6gtél. A képek ferde-tengely( elkészitése szintén a
feldolgozast neheziti.

Ezeken kivil lehet még egy nehezité tényezd, a le-
|8hely elhelyezkedése. A feldolgozds elengedhetetlen
feltétele, hogy a lelshely — és az azt magdban foglalé
mez& — azonosithaté legyen. A térképre illesztés csak
megfelel6 mennyiség kontroll-pont esetén valdsit-
haté meg. Magyarorszdgon jellemz8ek az dsszefig-
g8, nagy kiterjedésy szanték, melyek komoly fejtérést
tudnak okozni.

A légifoték feldolgozdséhoz térképeket, ortofotd-
kat és mUholdfelvételeket hasznalhatunk. A legmeg-
felelébbnek jelenleg az ortofoté tekinthetd, ugyanis
szUkséges pontossdga mellett nem csak a térképen
megijelend tereptdargyakat tartalmazza.

Légifelvételek feldolgozdsa Magyarorszédgon

A technikai lehetéségek ellenére, kildnbszé okok-
bél kifolydlag hazdnkban elsésorban a régészeti
lelshelyek fényképezése jellemzi a légirégészeti kuta-
tast. A felvételek nagy szdma mellett ardnylag kevés
feldolgozott és kiértékelt lel8helyet taldlhatunk.

Fontos megjegyezni, hogy 1989 elétt a légirégé-
szeti kutatdst komolyan hatrdltatta a politikai hattér.
A rendszervdltést kovetéen, féleg kolfsldi, lelkes
kutatok érkeztek hozzdank, akiket viszont elsésorban
a térség régészeti nyomai, és nem a feldolgozds fog-
lalkoztatott. A helyzetbdl felocstdva jelenleg pétolja
a szakma a hidnyossagokat. Folyik az adatbdzisok
kiépitése, a lel8helyek azonositdsa a fényképek
alapjan, egyes teriletek fotogrammetriai és térin-
formatikai kiértékelése, valamint az Gjabb felvételek
fogadésa és beillesztése rendszerbe.

De miért éppen Mursella?2

2006 mdrciusdban, elsé alkalommal kerilt meg-
rendezésre a Fiatal Rémai Koros Régészek Kon-
ferencidgja. A talélkozénak a gyéri Xdntus Jdanos
Mdézeum adott otthont. Eléaddsom témdjdul olyan
lel8helyet akartam vélasztani mely nem csak légi-
régészeti forrasokra tdmaszkodik, és jelentésége
megkivanja feldolgozdsat. Célom volt tovabbg,
hogy a kiértékeléssel képet kaphassunk a légi-
régészetben rejlé lehetd8ségekrdl és a benne rejlé
buktatékrdl.
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A Mérichida és Arpds kézott fekvé egykori Mur-
sella kitGnd lehetéséget biztositott a kitdzstt célok
eléréséhez. Aterilet régészeti értékeirdl évszdzadok
6ta tudunk, a XX. szdzad mésodik felében pedig
t6bb évtizedes dsatdssal igazoltak létét. Szényi Esz-
ter vezetésével mintegy 3000 m2-nyi teriletet sikerlt
feltarnivk a kutatéknak, tovébbi részekrdl geofizikai
mérés adatai dllnak rendelkezésre.

2002-2004 kozott Otto Braasch, a Pécsi Légi-
régészeti Téka fotésa kb. 100 légifelvételt készitett a
lelshelyrél. (1. dbra)

B Lo R W 11

1. &bra. Mursella mint ékori folyami &tkeléhely
Mursella, a légbdl kapott vdros

Az egykori rémai véros teriilete nem csak régészeti
szempontbdl felelt meg a kivédnalmaknak. Feldolgo-
zdsa azért is jelentett kihivast, mert a nagyméret(
szantéfoldekkel szegélyezett lel8helyen helyenként
kevés pontosan azonosithaté kontroll-pont taldlhaté.

A nagyjabsl 100 felvételbdl &llé Iégifoté gydite-
ményt el&szdr valogatdsnak kellett aldvetnem. Figye-
lemmel kellett lennem a régészeti objektumokra és a
feldolgozashoz nélkilézhetetlen pontokra is. A gon-
dos valogatds eredményeképpen a felhaszndlhatéd
felvételek széma nagyjabdl hiszra csskkent. A t6bbi
felvétel sem veszett kdrba, a régészeti elemzéshez
nélkildzhetetlenek voltak, csak a szamoldsbél, a mo-
dell megalkotésabdl hagytam ki &ket. (2. dbra)

El&szér — szdndékosan — az 1:10 000-es |épté-
kG EOTR szelvény alapjan végeztem el a felvételek
georeferdlésat. Ezeket félretéve, a szdmitdst meg-
ismételtem a terilet ortofotdja segitségével. A két
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2. dbra. A rémai véros kéépiletei a magasbdl
(Otto Braasch felvétel)

mivelettel az volt a célom, hogy fényt deritsek a mé-
rési eltérésekre, az egyes modszerek korldtaira. Az
eredményt nem nevezném meglepének, az ortofotéd
alapjén tébb méteres, helyenként tiz métert meg-
haladé javulést tudtam elérni. Ennek oka, hogy sok,
a térképen fel nem tintetett objektumot is fel tudtam
haszndlni a szamitésban, ezek rdaddsul dltaléban a
sarkokban voltak.

A georeferdlds sordn polinomidlis transzformdciét
alkalmaztam, esetenként t6bb [épésben

megismételve és igy csdkkentve a végs8 torzitast.
Utolsé lépésként eredményeimet a geofizikai mérés-
sel korrigaltam. Az eltérések bdven tiz méter alatt
maradtak, ami egy dsatdsi terilet kijeldléséhez, vagy
talajtani vizsgélatokhoz elegendd pontossagot biz-
tosit. A képek végil mozaikolva lefedték a teriletet,
ahol megkezdhettem az elemzést.

Mésik fontos feladatnak a terilet domborzatmo-
delliének elkészitését tartottam. A konkrét lel&helyre
vonatkozé modell az 1:10 000-es léptéks EOTR
szelvény szintvonalai alapjén készilt el, a kérnyék
feldolgozasa folyamatban van.

A mozaikolt kép és a domborzatmodell segitsé-
gével kaphattam képet a lel8hely elhelyezkedésérdl,
kiterjedésérdl, és nysjthat segitséget az egykori varos
rendeltetésének meghatdrozdasdban.'

Mit tudtunk meg Mursellérél?2

A lelshely nagy kiterjedése a felszini leletek alap-
jan sejtheté volt, de szerkezetére vonatkozdéan a
légifelvételek elétt nem voltak adataink. A légifoték
alapjén nagyjébsl 650 000 m2-nyi teriletet hatdrol-
tam le, ahol biztosan taldlhatunk régészeti leleteket
(a feltart tertlet mérete 3000 m?). A hatdrt nem

! A fotogrammetriai és 3D-s megjelenitéshez az ERDAS IMAGINE,
mig a domborzatmodell elkészitéséhez és a vektorizdlasi
miveletekhez ArcView GIS programot haszndltam

lehet biztosan meghizni, azt csak a tovabbi kutatds
hatdrozhatja meg pontosan.

A georeferdlt |égifoték segitségével mintegy 400
méteres szakaszdt lehetett azonositani az egykori
romai Otnak, melyet egyes helyeken kordbban dsa-
tassal bizonyitottak. Az Utra felfGzve teril el a vdros.
K&épuleteinek jelentds része lathatd, alaprajzuk a
lehetéségekhez mérten meg lett hatdrozva. Kissé
tavolabb egy rémai palanktdbor nyomait taldljuk, a
Marcal partjatél nem messze pedig kérarkos temet-
kezések rajzolédnak ki.

A felsorolt objektumok kézétt, illetve egymdst
metszve a gazddlkodds nyomait lathatjuk. Térolé-
godrok, darkok, esetenként akdr kisebb kunyhok
sokaséga télti ki a latémezdt. Azonositdsuk és di-
gitalizalasuk szintén folyamatban van. Pontos meg-
hatdrozdsukat és kor szerinti elkilénitésiket csak
dsatéssal lehet megvalésitani. (3. dbra)

3. dbra. Mursella azonositott objektumai
(1. feltart terdilet; 2. a vdros kéépiletei;
3. rémai paldnktabor)

Telepilés a térben

Minden egyes feldolgozott leléhely esetén rendki-
vil fontosnak tartom a domborzatmodell elkészitését
és bevondsdt az elemzésbe. Nélkile ugyanis nehezen
érthetjik meg az egykori telepilésképet, a tényleges
funkciét és a gazddlkoddsi formét. Természetesen
egy egyszer( terepmodellb8l nem lehet kiolvasni az
egykori élet minden pillanatdt, de rengeteg segitsé-
get nydjthat a kutatésban.

Egy egyszer( térkép alapjan lathaté, hogy Mur-
sella kilénleges helyzetl véros volt. Két folyé kézotti
lapos dombhdton terilt el. A régészeti kutatdsoknak
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készdnhetden bizonyitott, hogy a telepilésen dtha-
ladé 0t Savariabdél (Szombathely) haladt Arrabona
(Gyér) felé. Nem tinik alaptalannak feltételezni a
varos fontos, folyami datkel8helyként betoltott szere-
pét. A domborzatmodell segitségével leszikitheté
lett azoknak a terileteknek a széma ahol dtkelhettek
a folyén.

Mésik érdekes eredmény melyet a terepmodell
segitségével kaptunk, a vdros épileteinek elhelyez-
kedésével van kapcsolatban. A k8épuletek kévetik a
kb. 117 méteres tszf. magasségban futé szintvonalat,
vagy efélétt helyezkednek el. Miért érdekes ez a
ielenség? Mert vannak régészeti informécidink a
teriletrdl, maés korszakokbél, mikor a folyékhoz ké-
zelebb, alacsonyabban is talalhatunk lel8helyeket.
Ezek alapjdn érdemes a tovdbbi kutatds sordn hang-
sulyt fektetni az egykori folybdgak azonositdséra,
a vizgazddlkoddsra. Elképzelheté ugyanis, hogy az
adott korszak jellemz8 vizélldsa, vagy az idészakosan
elontott részek késztették a réomaiakat a magasabb
térségeken valé megtelepedésre. (4. dbra)

4. &bra. A varos elhelyezkedése a Réba és a Marcal
kdzétt

Osszefoglalds

A légirégészetben rejlé lehetéségeket kivantam
bemutatni révid frdsomban Mursellédn, rémai kori
varoson keresztil. Erdemes végignézni ezek utén,
hogy milyen el8nydkkel és hatranyokkal kell a l1égi-
régészet kapcsan szdmolni: egyértelm{ elénye, hogy
révid idé alatt hatalmas teriletekrdl szerezhetink
informdciét anélkil, hogy meg kéne bolygatnunk a
lelshelyet. A feldolgozds sordn az egyes objektumo-
kat koordinétaval lehet ellétni, igy a kutatds szémdra
alapvetd adatokkal szolgdlunk. Telies lel&helyeket
Ssszefiggéseikben dbrdzolhatunk és helyezhetink
el a térben. Es a felmért teriletek méretéhez képest
csekély dsszegbe keril a kutatds. Hatrdnyai kézé so-
rolhaté, hogy az esetek déntd részében dnmagdban

geod-06-09.indd 37

nem elegendd az egyes objektumok kordnak, tény-
leges rendeltetésének meghatdrozasdra. Tovébbi
probléma a viszonylagos pontatlansaga.
Osszességében elmondhatd, hogy napijaink légi-
régészeti kutatdsai rendkivili segitséget nyGjhat-
nok a kutatdsban. A pénzhidnnyal kizdd régészeti
intézményeknek lehetéséget tudunk biztositani a
célirdnyos kutatdsra, a feldolgozott képek alapjan
eréforrdsaikat kisebb méret(, de tébb eredményt
hozé dsatdsokra, talajtani- vagy geofizikai vizsgdla-
tokra fordithatjgk. Kis raforditdssal nagy teriletekrél
szerezhetink informdciét, igy egyes térségek &ssze-
fuggései valnak lathatévd szémunkra.
Szabé Mdaté
Pécsi Légirégészeti Téka

IRODALOM

Sz8nyi Eszter: Mursella. in: The Autonomous Towns
of Noricum and Pannonia, Die autonomen Stddte
in Noricum und Pannonien. Pannonia Il. Situla 42.
(Ljubjana 2004.) pp. 85-98.

Visy Zsolt: A Rémai Birodalom hatérvédelmi rendsze-
re Pannonidban Augustustdl Septimius Severusig.
Szent Istvén Akadémia székfoglalé eléaddsa (meg-
jelenés alatt)

a

ISKOLAI URATLASZ - FOLDRAJZ
A VILAGURBOL

Az Eurépai Urigynskség (ESA) felkarolta az oszt-
rak Lothar Beckel, a Geospace Verlag tulajdonosd-
nak javaslatét, hogy adjanak ki egy Grfelvételekbdl
felépul® atlaszt a kézépiskolai és magasabb foki
intézetekben foly6é féldrajzoktatds segitésére, egy-
ben a tavérzékelés és az Urkutatds népszerUsitésére,
a globdlis problémdék megoldésaban jdtszott sze-
repének a bemutatdsdra. Beckel koncepciéjdt pe-
dagégiai szempontbél hat eurépai orszdg egy-egy
elismert féldrajzoktatéja véleményezte. A Magyar
Urkutatdsi Iroda, a készolé atlasz munkélatait meg-
ismerve, megnyerte az Informatikai és Hirk&zlési
Minisztériumot az atlasz kiaddsdnak tdmogatdsdra.
A német és magyar nyelv( atlasz egyideji sokszo-
rositdsa érdekében egy hénap alatt kellett az angol
feliratos Urfelvételeket magyardzé német szévegeket
magyarra forditani. A magyar forditédst a GeoAdat
Szolgdltats Kit. végezte, a FOMI szakembereinek
a bevondsdval. 2006 tavaszan jelent meg az atlasz
német és magyar valtozata. Ezt kévette az angol és
a francia kiadds.

37
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Kovdcs K&lmdén informatikai és hirkézlési miniszter,
a Magyar Urkutatési Tandacs elndke, a Foldrajztand-
rok Egyletének mdrciusi konferencidjan Gnnepélyes
keretek kozott adta &t az atlasz elsé példanydt a
ielenlévd tandroknak, kérve az atlasz pedagdgiai
szempont( értékelését. A magyar, de a tébbi orszdg-
bol is begyUijtdétt visszajelzések alapjan lehet majd
dénteni az atlasz ismételt
kiaddsarol, esetleges at-
dolgozdsarél és nemzeti
(az egyes orszdgokat rész-
letesebben bemutatd) fize-
tekkel valé kiegészitésérdl.

A keményfedel( atlasz
nagyobb méretl és vasta-
gabb, mint a hazai kézép-
fok iskolai atlaszok. A 176
oldalas (ratlasz nagységa
24 x 31 cm, a példaként
vélasztott  Cartographia
K&zépiskolai féldrajzi atlasz
mérete 20 X 28 cm, oldal-
szdma 144.

Tekintstk &t az atlasz fel-
épitését. Az elsé rész az Eu-
répai Urigyndkséget (ESA)
és annak internetes tdv-
oktatdsi programijdt ismer-
teti. Az ESA Ugy érezhette,
ha mar pénzigyileg tdmo-
gatta a programot, beil-
lesztheti ezt a — szerintink
felesleges — cégismertetét.
A kévetkezd oldalak (FIR és
tévérzékelés cimen) a tavérzékelés alapfogalmait is-
mertetik. Ezt a részt — de az atlasz néhdny térképét
is — csak az atlasz utolsé oldaldn 1év8 fogalmi szétar
segitségével lehet értelmezni. Az egyik dbra példdul
két, hegységet dbrdzold Grfelvételt és egy vizen Usz6
olajfolt rajzéhoz hasonlité szines vonalakbél felépild
abrat szemléltet. Az dbra aléirdsa: SRTM sztereo-
képpdr, az interferogram kilénbségei. A szétarbél
megtudjuk, az SRTM radar felvételeket készité be-
rendezés, amelyik a C- és X-sdvban haszndlt radar-
interferometridval globdlis terepmodellt készit. Az
interferometria pedig olyan mérési médszer, amely
két vagy tébb optikai sugdr kézti relativ fazisvéltozdst
haszndlja. Az interferenciaminték alapjan szégek,
tavolségok és térésmutatdk véltozdsat lehet kiszami-
tani. Szegény féldrajztandr alaposan hozzdolvashat,
ha didkjai ezzel kapcsolatos kérdéseire valaszt akar
adni. Az dbra és a szétar nem ad ehhez elegendd
tdémpontot. Ezt az egész fejezetet kicsit egyszerUsitve,

1. kép A Szelenga folyé deltdja a Bajkél téndl

tdbb magyardzattal kiegészitve kellene megjelentetni
a idv8ben. J6, hogy egyre tdbbet hallunk, tudunk,
olvashatunk a tavérzékelésrdl, az egyetemi oktata-
sdba is egyre jobban beépil ez az ismeretanyag, de
éppen a fizikai, kémiai, matematikai tuddst is igényl8d
ismeretanyaga és az atlaszt haszndlé digkokra te-
kintettel, b&vebb kifejtése indokolt lenne. A fejezet
végén szikséges lenne egy
révid indoklds arrél, miért
négyzetes hengervetilet-
ben dbrazolidgk az egész
Foéldet bemutaté mihold-
felvételeket. Ezen a veti-
leten a poélusok egyenes
vonalként jelennek meg.
Az utébbi fél évszdzadban
a pedagdgusok, térképé-
szek tdbbségének az volt
a térekvése, hogy a Foldet
péluspontos  vetileteken
dbrdzoljgk az atlaszokban.
Az ett8l valé eltérésnek
nyilvdn van magyardzata,
de azt réviden ismertetni
kellene. A térképvetile-
tek cimszé alatt felsorolt
és feltehetéen az atlasz-
ban haszndlt négyféle ve-
tilet egyszer( felsoroldsat
(négyzetes hengervetilet,
Lambert konform vetilet,
Lambert azimutdlis vetilet,
Miller hengervetilet) nem
tartjuk elegendének.

A Féldet bemutatd (globdlis) térképek digitdlis te-
repmodellre vetitve szemléltetik a hagyomanyos Gton
nyert (pl. harminc éves dtlagos csapadék, éghaijlati
korzetek) és a tavérzékeléssel kapott adatokat (pl. a
Fold felszinboritdsa, a tengerfelszin hémérséklete).
(A foldrajzi és térképészeti irodalom a felszinboritas
helyett a Fold névényzete kifejezést haszndlja, annak
ellenére, hogy ezek a térképek a sivatagokat, a jég-
gel boritott felszineket is szemléltetik. Az Grfelvételek
annyiban kilénbéznek a kordbbi névényzeti tér-
képtél, hogy a nagyobb beépitett teriletek is kilén
szinfelGletként jelennek meg. Nem tudjuk, hogy ez a
kilénbség indokolja-e egy Uj fogalom bevezetését.)
A tavérzékelési adatokndl mindig ott szerepel az
adatforrés, a hagyomdnyos térképnél nem. Ez a gya-
korlat elfogadhatd, mert a hagyomdnyos atlaszok is
nagyon ritkan kézlik, mi alapjan rajzolték meg, pl. a
janudri kézéphdmérséklet izovonalait. Latvanyos, de
szokatlan dbra a Kilimandzsarsé Grfelvétele, és az Ur-
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felvételre vetitett, a magassagnak megfeleléen vélto-
76 névényzeti dvek rajza. Azért szokatlan a kép, mert
megszoktuk, hogy a magassaggal véltozd éghailati
Sveket oldalnézeti rajzon latjuk.

A Fold térképeit a kontinensek térképei kévetik.
Domborzati és felszinboritasi térkép, jellemzd nydri,
téli felh&boritottsdgot mutatd Meteosat felvételek, az
atlagos nydri-téli csapadékmennyiséget és a norma-
lizalt differencidlt vegetdcios indexet (NDVI) mutatd
térképek vezetik be a tematikus részlettérképek so-
rozatdt. Az NDVI mutaté a fotoszintetikus aktivitdst
méri, és [0l egybeesik a vegetdcié sGriségével és
életképességével. A ndvényzettel (a felszinboritott-
sdggal) valé kapcsolat, az egybeesés vagy eltérés
bemutatdsa legaldbb az egyik kontinens esetében
szikséges lenne. A kontinens térképek méretardnya:
Eurépa 1:20 000 000, a tébbi foldrész és a sark-
vidék 1:30 000 000.

Eurépdt nemcsak a kontinens térképek szemlélte-
tik, hanem 1:2 500 000 méretardny részletlapok is.
Az Grbél vald latvany bemutatdsa, a képeken dbrd-
zolt egy-egy féldrajzi jelenség elemzése mellett (Pe-
csora torkolat, Norvégia fjordos partjai) nem nagyon
latjuk ezek oktatési szerepét. A kisebb folydknak az
eltinése a névényzetben hagyomdnyos térképi dbra-
zolds nélkil neheziti is a féldrajzi tudat, a térbeliség
kialakitasat.

A tébbi kontinensnél csak egy-egy jellemzé részle-
tet mutatnak be 1:4 000 000 méretardnyl térképe-
ken, illetve egy-egy t4j tematikus feldolgozdsa segiti
bizonyos jelenségek megértését.

Kilonssen érdekesek a kilénbdzé idépontban
készilt Grfelvételek és azokon a vdltozdsokat kiemel-
ten szemléltetd tematikus térképek, ilyenek példaul
a Niger torkolat kérnyékének jUniusi, majd oktéberi,
az Aral-t6 1973., illetve 2000. évi, az ltaipu térséget
1973-ban és 2003-ban mutaté Grfelvételek és az
azokat kiséré tematikus térképek.

A kontinensek bemutatdsa utdn, a 98. oldaltél a
Természeti taj és a Kultdrtdj cim( fejezetek a termé-
szeti és tdrsadalom f&ldrajz témakéreit dolgozzdk
fel Urfelvételeken és tematikus térképeken. Létva-
nyos Urfelvételek szemléltetik a morfolégiai formdkat
(parttipusok, deltdk, vulkdnizmus, meteorkrdterek,
viztarolék), a természeti katasztréfékat (f6ldcsuszam-
las, vulkankitérés, erdétiz), az Grfelvételek féldtani
kiértékelésének a lehetéségeit. Nagyon érdekesek a
radarmérésekkel kimutatott felszinvéltozdsok, a ba-
nydszat nyomdn a Ruhr-vidéken, a talajviz-kiemelés
kévetkeztében Eszaknyugat Szaharéban és Velencé-
ben. A térsadalomnak a téjat megvdltoztatd szerepét
i6l mutatigk az osztrék—cseh hatdr mentén lathato,
eltérd tablanagysdgok, a Szald-ardbiai 1972-évi
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puszta sivatag helyén, a kérkérés 6ntdzés nyomadn
2000-ben megjelens, kor alakd névényzetfoltok.
Sok kép szemlélteti az erd8irtasok kdros hatdsait.

Az atlasz szerkeszt8i, 4gy gondolom, eredetileg az
egész Féldre vonatkozd tdvérzékeléssel nyert adatok-
nok a foldrajzi kérnyezet kutatdséban, megdrzésé-
ben, a fenntarthaté fejlédés kialakitdsédban betdltott
jelentéségét, Ujszer( és fontos eredményeit kivantak
bemutatni. Az atlasz egy része ezt a célt t6kéletesen
teljesfti. Az atlaszkészités kdzben azonban az eredeti
cél mellett egy dltaldnos kézépiskolai féldrajzi atlaszt
is akartak késziteni. Ezt a kisérletet mér eredményte-
lennek tartjuk. A térkép a valdsdg egyszerUsitésével,
a lényeges részek kiemelésével attekinthetébb, peda-
gégiailag jobb képet ad, mint a jelekkel kiegészitett
Urfelvétel. Az olaj- és féldgdztermelés bemutatdsa
az Eszaki-tengeren vagy a Perzsa-6bslben jobban
elsajatithaté a hagyomdnyos térképrél, mint az Grfel-
vételekre rajzolt durva vonalakbél allé, ritka névrajzd
dbrarol. Ugyanezt mondhatjuk a nagyvérosok funk-
ciondlis terileteinek, a nemzeti parkok térbeli helyze-
tének bemutatdsardl, az Alpokat dtszeld kdzlekedési
vonalak dttekinthetetlen rajzdrél vagy a silesiklé Ot
vonalakat szemléltetd térképrél. A sipdlydk lejtését
mutaté dbra is jelmddszerrel kifejez8bb lenne, mint
a digitdlis terepmodell alapjédn megjelenitett, nagyon
apré szakaszokbdl felépild szinsdv. Ezek a meg-
jegyzések az eredeti atlaszra vonatkoznak, mivel a
magyar valtozat annak az atvétele. A magyar szer-
keszték munkdja dicséretes, de nem hibatlan. Elfo-
gadhatatlan a magyar szévegben a hossz0 ékezetek
helyett a haztetd vagy hulldmvonal (pl. az el8széban)
alkalmazdsa, illetve a forditésra is rafért volna egy
lektordlds. Példaul a bdsi gat visszatartd képesség, a
lefolydsi vizmennyiség csatorndzottsag fokaként valé
megijelélése zavard.

Osszefoglalva, az &tletet nagyon jonak tartjuk,
a magyar forditds megjelentetését kdszonjik, az
atlasz el8 fogja segiteni a tavérzékelés oktatésba
valé mélyebb beépilését. Az atlasz iskolai okta-
tdsba valé bevezetését ebben a formdéban viszont
nem javasoljuk. Véleményink szerint a térképeken
szemléletesebben bemutathaté témdakat elhagyva,
illetve egy-egy példdra csdkkentve, a globalis fsld-
rajzi problémdk alakuldsdnak csak tavérzékeléssel
kdvethetd kérdéskoreire &sszpontositd, vékonyabb
atlaszt lenne célszerl megjelentetni. Részinkrdl csak
a hagyomdnyos atlasz és legjobban az Grbél kévet-
het8, az emberiség j6v8jét veszélyeztetd, valtozdso-
kat szemléltetd Gratlasz egyittes haszndlataval tudjuk
elképzelni a féldrajztanitéds megujitasat.

Dr. Papp-Véry Arpéd, DSC
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FIG 7. BIZOTTSAG, KATASZTER,
FOLDUGY! IGAZGATAS,
EVES KOZGYULESE

Bled, Szlovénia (2006. mdjus 12-17.)

2006-ban Szlovénia, Bled Gdilévérosa volt hazi-
gazddja a FIG 7 bizottsdga éves kdzgyllésének.
A kézgyllés méjus 12-16 kézdtt zajlott a FIG 7. bi-
zottsdga és a Szlovén Fdldmérési és Térképészeti
Szdvetség kozds rendezésében. Az oktéberben, Min-
chenben tartandé FIG Kongresszusra tekintettel, a
kdzgyllés ezittal kissé révidebb volt a megszokottndl.

Az éves kézgyUléseknek hossz0 évek éta meghata-
rozott szerkezete van és a programot is elére meg-
szervezik. Ez0ttal kétnapos program volt a bizottsdg
munkdjarél sz6l6 beszamolé el8addsok, egy nap a
technikai kirandulds, valamint egynapos volt a nyilt
szakmai szimpézium a ,Regiondlis fejlesztési tervezés
az EU-s pénzek felhasznéldsardl, regiondlis fejleszté-
si célokra” cimmel

Az idei kézgy(Glésnek magyar szempontbél is fon-
tos szerepe volt. Kéztudott, 2007-2010 k&ézétt ma-
gyar elnéke lesz, személyemben, a bizottsagnak,
és ennek megfeleléen a kézgylGlés mar intenziven
foglalkozott @ 2007-2010 k&zétti id8szak munkater-
vével. A jdvébeni magyar vezetés bemutatdsat szol-
gdlta Ivan Gyula részvétele is, aki az elkdvetkezendd
négy évben a 7. Bizottsdg szakmai titkdra lesz.

A kézgyGlésen ezittal is nagyszamban vettek részt,
24 orszag 49 delegdtusa jstt el. Orvendetes volt
olyan 0j orszdgok részvétele is, akik kordbban nem
voltak jelen: Bosznia Hercegovina, India, Macedo-
nia, és t&bb orszdg delegdtusai néhdny éves tavollét
utdn ismét megjelentek; nevezetesen Portugdlia, Lit-
vdnia, Lettorszdg, Norvégia képviseldi.

Az elmlt 10-15 év aktiv résztvevédi részben vissza-
vonultak és az elkévetkezendd idészakban vérhatéd
0j, fiatalabb delegdtusok megjelenése. Egy biztos,
hogy a féldigyi igazgatés, kataszter, ingatlan-nyil-
vdntartds megteremtése, modernizaldsa a vildg min-
den régidjdban orszdgdban fontos szakmai prioritds,
mert ma mar nyilvdnvalé, hogy a féldiugyi igazgatds
jogi és intézményi rendszere az egyik legfontosabb
infrastruktirdja a gazdasdagi fejlédésnek. Ugyancsak
névekszik a FIG, mint szakmai szervezet jelentésége
vilagszerte, mind t6bb orszdg képviselteti magat FIG
rendezvényeken és valik tagga.

Az elsd két nap programja a hagyomdnyoknak
megfeleléen zajlott. Paul van der Molen a 7. Bi-

zottsdg elndke Gdvozld ill. megnyitd szavai utén a
hazigazddk kaptak lehetéséget, hogy el8addsokkal
bemutassdk a szlovén foldmérés, térképészet és fold-
Ugyi igazgatds helyzetét, eredményeit. Az eléaddsok
kézol kiemelkedett a szlovén kataszter, ingatlan-nyil-
véntartési projekt ismertetése, mely a Vilag Bank ta-
mogatdsdval 6-8 éve folyik és befejezés elétt 4ll.

Ezt kévetden a 7. Bizottsdg elmult évi eredményei-
rél, munkdijarél szamoltunk be. Paul van der Molen
a Bangkokban tartott, 2005 decemberi ENSZ/FIG
szakértéi szimpdziumrdl, Cristiaan Lemmen Indidban,
Uj Delhiben, 2006. februdriaban rendezett Katasz-
ter—Ingatlan-nyilvéntartds konferencidrél, én pedig
a 2005. novemberében Kolumbidban, Bogotdban
rendezett Latin Amerikai Kataszteri Konferencidrél,
valamint 2006. éGprilisban Budapesten, a FIG 2.,
3., és 7 bizottsdg kézds munkaériekezletérdl, mely-
nek témdja az e-kormdnyzds, e-oktatds volt. Ezek
az események bizonyitjak, hogy a miksds foldigyi
igazgatés, kataszter, ingatlan-nyilvantartds korszer(-
sitése, (ahol kell létrehozdsa), a vildég minden részén
rendkivil fontos. Az elsd két nap programijdban t6bb
orszdg delegdtusa tartott eléaddést az orszagukban
folyo fontos foldmérési, térképészeti, f6ldigyi projek-
tekrdl. Erdekes volt az indiai, a volt jugoszlav éllamok
és a balti orszagok delegdtusainak el8addsa.

A kés8 délutdni szekcidban ismertettem a 7. Bizott-
sdg 2007-2010 kézotti id8szakra tervezett munka-
tervét, lehetéséget adva a delegdtusoknak, hogy
kommentdljak, tegyék meg javaslatukat. A progra-
mot a 2007, 2008 évi tervezett kézgyllés hazigaz-
ddinak beszamoléja zdrta. 2007-ben Korea lesz a
hazigazda, a 2008 évi kézgyUlést az olasz szévetség
rendezi Verondban.

Szakmai kirdndulés

Az éves kozgyllés része egy egész napos szakmai
kirandulds, mely keveréke a szakmai programnak és
nevezetességek megtekintésének. A kirandulds elsé
dllomdsa Ljubljana, a févaros volt, ahol egy kérzeti
telekkdnyvet és kataszteri hivatalt |dtogattunk meg.
Innen Posztojndba mentink, ahol a helyi telekkényv
latogatdsa utdn a vildghird cseppkdbarlang csoddit
élvezhettik.

Szlovénidban nincs egységes ingatlan-nyilvantar-
tés, a f6ldigyi igazgatds intézmény rendszere rendki-
vl tagolt- kataszter, telekkényv, épilet nyilvantartds,
tarsashdz nyilvdntartds, stb. Mdr t6bb mint hétéve
folyik, az a projekt, mely a szlovén f8ldigyi igazgatdst
hozza létre és a kilénbsz8 adatbdzisokat integrdlia.
Szlovénidban, mint volt jugoszldv éllamban, a szocia-
lizmus idejében nem vezették az ingatlan-nyilvéntar-
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tést és a projekt keretében hozzdk létre a valésagnak
megfeleld, naprakész térképi és tulajdonosi dllapotot.
A széttagolt intézmény rendszer mellet még egy ilyen
kis terilety és népességl orszagban is hosszi ideig
tart a f6ldigyi igazgatds igényeknek megfelelé meg-
teremtése.

Nyilt szimpézium
Minden évben része a kézgyllésnek az 1-2 na-
pos nyilt szakmai szimpézium egy meghatdrozott
témdban, mely fontos a hézigazda orszdgnak és a
7. bizottsdgnak egyarént. A szimpézium cime ,Regio-
ndlis fejlesztési tervezés és az Eurdpai Unids pénzek
felhaszndldsa regiondlis fejlesztés céligra” volt. Ezit-
tal, érthetd moédon, a hazai eladdsok domindltak
és a szlovén f6ldigyrdl sz6l6 eléaddsok mellett be-
szamoltak azokrél a projektekrdl és eredményeikrél,
melyek az EU-s pénzek megpdlydzdasarél széltak.
Mindenestre a szélesebb kér( szlovén foldigyi szak-
ma megtaldlta az utat az EU-s forrdsokhoz.
A 7. bizottsdg delegdtusai harom el8addéssal jarul-
tak hozzd a szimpézium sikeréhez.
Osské Andrds
FIG 7. Bizottsdg alelnék

a

A SZOLNOKI KORZETI FOLD-
HIVATAL FELUJITOTT EPULETENEK
UNNEPELYES ATADASA

A Szolnoki Kérzeti Féldhivatal feltjitott és kib&vitett
épiletének Unnepélyes dtaddsdra 2006. szeptem-
ber 8-an kerilt sor. A jelent8s eseményen részt vett
és avatd beszédet mondott Benedek Filép, az FVM
szakdllamtitkdra; az FYM Faldigyi és Térinformatikai
Féosztély képviseletében megijelent Horvath Gdbor
f8osztalyvezetd, Hodobay-Bérécz Andrds f8osztdly-
vezet8-helyettes, Téth Sdndor vezeté-f8tandcsos.
A meghivott vendégek ko-
26t voltak dr. Csikos Zol-
tén a Megyei Kézigazgatdsi
Hivatal vezet8je, dr. Bozsé
Péter megyei f8jegyz8, dr.
Szakali Erzsébet Szolnok va-
ros jegyzdje, a szomszédos
megyei féldhivatalok veze-
t8i, a megyében miksds
kérzeti foldhivatalok veze-
t8i, megyei osztdlyvezetsk,
a tervezd és kivitelezd cé-
gek képvisel8i, valamint a
sajté tuddsitoi.
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1. kép Az &tadds pillanata (Foté: HBA)

A megijelenteket Szabéné Tdnczos Valéria, a Jasz-
Nagykun-Szolnok Megyei Foéldhivatal vezetéje ko-
széntotte. Beszédében elmondta, hogy nagy 6rém
szdmara és valamennyi féldhivatali dolgozé széméra,
hogy régi vagyunk teljesilt. A Szolnoki Kérzeti Fold-
hivatal feltjitdsaval és bévitésével korszerd, kulturdlt,
az eurépai uniés norméknak megfeleld Ggyfélfoga-
dé és dolgozdk zavartalan munkavégzését biztositd
irodai épulet kerGlt kialakitasra. A megyei féldhivatal
t6bb éven keresztGl palydzott fejlesztési tdmogatds
elnyerésére. A most megvalésult beruhdzéshoz a mi-
nisztérium 2005. évben 170 millié Ft-ot biztositott,
melyhez a megyei féldhivatal sajat ksltségvetésébdl
14 millié Ft-tal jarult hozza.

Sajnos az Ugyintézdi iroddk, az irattarak beren-
dezésére, az elavult informatikai eszkézdk cseréjére
forrdas hignydban nem kerilt sor, de dolgozék ennek
ellenére is elégedettek az megvalésult eredménnyel.

A tervezést az AXIS Kft. végezte Cser Lajos Ugy-
vezetd vezetésével. A pénzeszkdzok behatdrolt volta
miatt a tervezék dltal javasolt optimdlis lehet8sége-
ket t16bb esetben szikiteni kellett, illetve bizonyos fel-
adatok nem kerilhettek a kiviteli tervbe. Sok esetben
az olcsébb, egyszeribb megolddsokat kellett elfo-
gadni. A kivitelezi munkat a TURSZOL Kft. végezte,
Kontér Béla és Subicz Imre Ugyvezetk vezetésével.
A munkavégzés miszaki ellendrzésével a Precizitds
Méméki Irodat biztak meg, Dombi Ferenc Ggyvezetd
személyében. Az Ugyfélfogadd tér és még néhdany
helyiség berendezését az E-Profil Kft. tervezete és ké-
szitette Miskolcziné Magyar Erika irdnyitasaval.

Mivel a régi épiletbdl csak a féfalak, a lépcséhaz
és a fddémek maradtak meg, mdér a bontés sordn
értek benninket kellemetlen, a tervezés idészakdban
nem lathaté események. Ezek a feladatok tébblet-
munkdt és kéltséget jelentettek, azonban sikerilt a
beruhdzdsban kézremksdd cégekkel kézdsen a
koltségvetés keretein belil elfogadhaté megoldd-
sokat taldlni, mely természetesen nem mehetett a
min&ség rovdaséra. A mun-
ka 2005. szeptember 2-dn
kezd8dott, a beruhdzasban
résztvevék j6 egyittmiks-
désének kdszénhetéen hét
hénap alatt készilt el a ma
ataddsra kerild irodahdz.

Koszonetét fejezte ki a
Minisztérium vezetésének,
személy szerint Benedek
Filép szakéllamtitkdar  Gr-
nok azért a tdmogatdsért,
amely lehetévé tette, hogy
a szigor( gazdasdgi felté-
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telek kdzétt is megvalésult ez
a beruhdzds. Megkészénte a
Foldigyi és Térinformatikai,
a Koltségvetési és Vagyon-
gazddlkoddsi Féosztdly ve-
zetéinek és dolgozéinak a
beruhdzds végrehajtdsdhoz
nyljtott segitséget, valamint
a tervezdk és kivitelezék ni-
vés  munkdjat.  Készénetet
mondott a Szolnoki Kérze-
ti Féldhivatal dolgozéinak,
hogy az dtmeneti idészakban
is biztositottdk az Ugyfelek
szinvonalas kiszolgdldsat és
betartottdk az Ugyintézési ha-
tarid8ket.

Benedek Filép szakallam-
titkér avatéd beszédében 6ré-
mét fejezte ki, hogy erre az
eseményre Jdsz-Nagykun-
Szolnok megyében is sor ke-
rilhetett, és Ogyis mint ennek
a megyének a szilétte & ad-
hatja &t az 0j épuletet. A be-
ruhdzds az FVYM dltal tdmo-
gatottan egy olyan folyamat
része, mely a féldhivatalok
feltjitdsdt, korszerUsitését cé-
lozza meg. Az orszdg 116
korzeti foldhivataldnak kézel felét mar sikerilt felvji-
tani és reméli a tdbbire is fokozatosan sor keril.

Beszélt még a megndvekedett foldhivatali felada-
tokrél, a karpétlas lebonyolitdsardl, a részardny-ki-
addsrél, melynek kapcsdn hozzd tette, hogy ezen
terileten még varnak feladatok a minisztériumra
és a féldhivatalokra is. Hangsulyozta, hogy a fsld-
hivatalokban nincs gyirathdtralék, a varakozési idé
jelentésen csokkent, hiszen egy Ugy elintézése 5 és
30 perc kézott torténik. Megemlékezett Apagyi Gé-
za féosztdlyvezetd Grrél, aki sajnos mdr nem lehet
kazéttink, az O segitsége nélkil nem valssulhatott
volna meg ez a beruhdzds.

Zérészavaban arra kérte a foldhivatal dolgozéit,
hogy becsiligk meg az épiletet és az Ugyfeleket,
mert az Ugyfelek ezt megérdemlik. Haszndljgk az
épuletet dromikre és az Ggyfelek megelégedésére.

Ezt kévetéen Benedek Filép szakdallamtitkér a ha-
gyomdnyoknak megfeleléen a nemzeti szin( szalag
atvagdsaval az igényesen kialakitott épiletet dtadta
rendeltetésének. Kdli Istvdn, a Szolnoki Kérzeti Fold-
hivatal vezetdje vette at az épiletet. Megkdszdnte a
Minisztérium, a megyei f8ldhivatal és a kézrem(ks-

(Fot6: HBA)

42

2. kép A feldjitott hivatal homlokzata

d& szervek segitségét, hogy
ez az eurdpai normdknak is
megfelels székhdz elkészilt.

Eldzmények, a beruhdzds
indokai:

A fsldhivatalok megala-
kulasat kévetéen a Szolnoki
Kérzeti Foldhivatal a megyei
fsldhivatallal egy épiletben
mUksdstt. A tulajdoni reform
meginduldséaval  1991-t6l
kezd6déen a korzeti fold-
hivatal feladatai jelentésen
megnévekedtek, szdmos ]
feladattal bévilt tevékenysé-
gi kére. Az ingatlanok szdma
dupléjara emelkedett a sz&-
vetkezeti tablak felosztdsa, az
dnkormdnyzati lakdsok érté-
kesitése kapcsan.

Ezzel parhuzamosan az el-
intézésre varé Ugyek szédma
és az Ugyfélforgalom is folya-
matosan emelkedett. A fela-
datokkal egyitt a hivatal 28
f8s létszdma 58 fére néveke-
dett. Az elhelyezési gondok
indokoltdk, hogy 1992-ben
a Szolnoki Kérzeti Foldhivatal a megyei féldhivatal
épuletébdl az Ostor utca 1/a alatti jelenlegi épiletbe
koltozott. A feldjitas elstti épilet eredetileg munkds-
szdll6 volt, a féldhivatal elhelyezésére mar akkor
sem volt idedlis, de pénzigyi fedezet hianydban més
megoldds nem volt lehetséges. Az 1951-ben épilt
irodaépilet dllapota fokozatosan romlott, éllandé
kisebb-nagyobb felvjitdst igényelt.

A megnévekedett Ugyfélforgalom kiszolgdlasa
egyre t6bb feladatot jelentett. A kordbbi kedvezétlen
elrendezésy épilet rossz adottsdgai miatt az Ggyfél-
fogadds méltatlan kérilmények kozott, esetenként az
el6add szobdkban zajlott. Az Ggyfelek a megfeleld
varéhelyiség hianydban gyakran a folyosén, illetve
az utcdn varakoztak. Az elfogadhatatlan szinvonaly,
korszerGtlen, a kor kévetelményeinek nem megfelel
Ugyfélszolgdlat miatt néhdnyszor kritika érte a f61d-
hivatalt az Ggyfelek részérél.

A ingatlan-nyilvéntartds szamitégépre vitelét ko-
vetéen a nagy adatéllomdny gyors és biztonsdgos
kezelésére az informatikai hattér nem volt megfelels,
az Uzemel6 informatikai és villamos hélézat id6-
kézben elavult. Megoldatlan volt az épilet akaddly-
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mentesitése, valamint az egyre szaporodé iratoknak
taroléhely biztositdsa.

Mindezek kévetkeztében elengedhetetlenné valt
a Szolnoki Kérzeti Féldhivatal épiletének telies fel-
Ujitdsa, bévitése.

A tervek megvaldsitésa:

A j6l el&készitett, gazdasdgilag és mUszakilag meg-
alapozott tanulmanyterv elfogaddésat kévetéen, 2004.
év végén megkezdddiek a tervezések. Az engedélyes
tervek elkészilését, a nyilt kdzbeszerzési eljarast ko-
veten a véllalkozdsi szerz8dés megkdtésére és a tel-
jesen munkaterilet dtaddsra 2005. 8szén kerilt sor.
A hivatal ez id8 alatt ideiglenesen 385 m2-es bérelt
iroddkban zavartalanul mkadatt, tovébbra is biztosit-
va az Ugyfelek dltal elvart szinvonalas Ggyfélfogaddst.

A tervezést nagyban befolydsolta a meglévé épilet
épitészeti adottsdga, igy tébbek kézdtt a tartéfalak,
a pince, a lépcsdhdz, az ablakok elhelyezkedése.
Mindezek mellett a legfontosabb tervezési szempont
volt, hogy az épilet Ugyfélbarat legyen, tagas tgyfél-
fogadéval, ahol megvalésul az Ugyfelek telies kérd,
szakszer( kiszolgéldsa.

Atervezdi elképzeléseket a kivitelezd cég szinvona-
lasan, j6 mindségben valdsitotta meg.

A régi két szintes épilet 800 m? alapteriletd volt,
amibél csak a tartéfalak, 1épcsdhdz és a f6démek
maradtak meg a feltjitds soran. A jelenlegi feltjitott
irodahdz a bévitéssel és a tetétér beépitésével 1238
m%-re bévilt. Atdgas Ugyfélfogadd-ugyfélvars 145
mZ-rel kerol kialakitdsra, mely a mozgdskorlatozottak
szdmdra is megkdzelithetd, ahol kilenc ablaknal zajlik
a telies kérG adatszolgdltatds. Az Ggyfélhivé rendszer
segiti az Ugyfelek gyors és hatékony kiszolgalésat.

Az épuiletben kialakitasra kerilt két kisebb Ggyfél-
fogaddsra és hivatali értekezletek tartdséra alkalmas
targyald, valamint lehet8ség van — pénzigyi forrésok
megteremtését kévetéen — 130 m? sszterilety irat-
tér kialakitdsara. Az épilet korszer( 10t6-hité rend-
szerrel és informatikai hdlézattal elldtott. A vilégos,
tdgas iroddk biztositigk a nyugodt és szinvonalas
munkavégzést. Az Ggyintézés 500 m? hasznos alap-
terileten zajlik, jelenleg 50 f&vel. Sajnos a rendel-
kezésre 6ll6 forrasbél csak az Ggyfélfogadét, a tar-
gyalét és a vezetdi szobdt sikerilt berendezni, mely
kényelmes és szervezett munkavégzést biztosit az
Ugyfélfogadok részére.

Néhdany adat a féldhivatal munkdjérdl:

A Szolnoki Kérzeti Féldhivatal a megye legna-
gyobb fsldhivatala. llletékességi teriletéhez 19 tele-

geod-06-09.indd 43

pilés, kaztuk négy varos (Szolnok, Ujszész, Marfg,
Tiszaféldvar) tartozik, mintegy 170 ezer lakosdnak
foldmérési, térképészeti, ingatlan-nyilvéntartési, féld-
védelmi, féldhaszndlati hatésagi feladatait létja el
magas szinvonalon, kézmegelégedéssel. Féldmérési
feladatai a Mez8tiri Kirendeltség illetékességi teri-
letére is kiterjed. Foldterilete kézel 172 ezer ha, 140
ezer foldrészlet és egyéb &ndllé ingatlan. Az éves
Ugyirat-érkezése megkézeliti 100 ezer darabot, napi
atlagban 150 Ggyfél keresi fel a hivatalt, a kimend
levelek széma naponta 500 db. Evente 45 ezer tulaj-
doni lap mdsolatot adnak ki, f6ldmérési adatszolgal-
tatds irdnti igény 7000 db volt és 2000 db vdaltozdsi
vazrajz kerilt zdradékoldsra. A szamok ol tikrozik,
hogy jelentds az ingatlanforgalom és nagy az igény
a féldhivatali adatszolgdltatds irant. A kérzetben az
Ugyintézési hataridbket a térvényi eléirdsoknak meg-
felel8en betartjgk. A munka szinvonalas minéségét
az alacsony sz&md masodfokyd Ugy, illetve birdsagi
jogorvoslati kérelem is bizonyitja.
Szabéné Tdnczos Valéria
hivatalvezetd

a

110 EVE SZULETETT
KUNOVSZKY EMIL
MERNOKKARI EZREDES

Kunovszky Emil a Honvéd Térképészeti Intézet
(HTI) egykori ezredese és aligazgatéja, a Kartogrd-
fiai Osztdly vezetdje, a Budapesti MUszaki Egyetem
volt adjunktusa 110 évvel ezelétt, 1896. mdrcius
29-én sziletett Budapesten. Bar pozsonyi kereske-
dé csalddbdl szédrmazott, de apja, Kunovszky Istvdn
még a 90-es évek elején csalddjdval Budapestre
koltozott, Emil figt 1902-ben elemi-, majd 1906-ban
polgdri iskoldba iratta be. 1910-ben a nagyvaradi
hadapréd iskoldba kérte felvételét, ahol 1914-ben
érettségi vizsgat tett és zdszléssa avattdk.

Hivatésos katonatisztként végigharcolta az I. Vi-
laghdbordt; 23 hénapig teljesitett harctéri szolgd-
latot az orosz fronton, ahol meg is sebesilt. Fel-
épilése utdn a 18. honvéd gyalogezreddel Gjra a
frontra vezényelték. A Monarchia &sszeomldasakor
(1918. November) mar féhadnagyi rangban volt.
A Tandcskdztérsasdg ideje alatt Sopronban élele-
mezési elllaté tisztként szolgdlt. A hdbori alatt tébb
kitintetésben is részesilt: megkapta a harmadosz-
talyo érdemkeresztet, a Hdbords Emlékérmet, a Se-
besilt Emlékérmet, a Bronz Erdemérmet és a Karoly
Csapatkeresztet.
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1920. februédrigban a M. kir.
Allami  Térképészethez (késébb
HTI) kerilt. Szerepet jdtszott eb-
ben az dtvezénylésben alakulata
feloszlatésa, valamint az a tény,
hogy szépen rajzolt. Mint az els8
(négy hénapos) topogrdfiai tan-
folyam hallgatéja, itt ismerkedett
meg a térképhelyesbités médszeré-
vel. 12 éven 4t (1920-1932) mint
topografus teljesitett szolgdlatot,
és kozben (1926-1928) elvégez-
te a terepfelméré tanfolyamot is.
1925-ben szézadossd, 1932-ben
pedig 8rnaggyd léptették eld, és
ekkor rabizték a Kartogrdfiai Osz-
taly (akkori nevén Térképrajzi Szak-
osztdly) vezetését, majd e beosztd-
sa megtartdsa mellett 1938-ban
az Intézet aligazgatéjdnak nevezték ki.' 1942-ben al-
ezredessé, 1944-ben pedig ezredessé |éptették eld.

Kunovszky emil 8nélatrajzdban az 19441950 kézot-
ti id&szakrdl igy vallott: ... 1944 mdésodik felében az
Intézet a budapesti bombdzdsok eldl részekre bontva,
a Dundntilra vonult, és ekézben mikédésképtelenné
valt. Ekkor a bécsi magyar anyagnyilvdntarté térzshéz
vezényeltek, ... ahonnan késébb visszahelyeztek Sop-
ronba. Helyi ismerertem folytén az intézetparancsnok
megbizott vdrosi elhelyezéssel, és a térképészeti
anyag biztonsdgba tételével. 1945. Gprilis 12-én a
szovjet vdrosparancsnok a sopronk&hidai hadifogoly
téborba rendelt. Harmincnyolc hénapi  hadifogség
utén 1948. jonius 30-dn térhettem haza, és az igazold
eljgrgs utdn November 1-18] nyugdijazta. Nyugdijamat
1950. jdlius 1-jével megvontdk [10] és ettdl az ids-
ponttdl kezdve mezdégazdasdgi napszdmosként, illet-
ve épitéipari segédmunkdsként dolgozom. Id&nként
képz&mUvészeti rajzoldst is végzek.” [4]

1952-ben — bardti tdmogatéssal — bekerslt mint
6raad6 oktaté a soproni Egyetemre, ahol a fold-
méré és erdéméré hallgatdknak hegyidomtant, kar-
togréfiai ismereteket és térképsokszorositést adott
el6. 1953-ban adjunktusnak nevezték ki. 195918l a
Budapesti MUszaki Egyetemen (akkor Epit&ipari és
Koézlekedési MUszaki Egyetem) oktatott 1962-ben be-
kévetkezett mdsodszori nyugdijozdsdig. Ezutdn mar a
szakmatél visszavonultan élt soproni hdzdban, ahol
kertészkedéssel, festészettel, sakkkozdssal és zenehall-
gatdssal t6ltdtte idejét. 1986. mdrcius 1-jén, 90 éves
koréban, otthondban csendesen elhunyt. Bcsiztatd-

117 éves (1920-1937) térképészeti szolgdlataért megkapta a
Magyar Bronz Erdemérmet.
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Foté: Térképészeti Kht. Archivuma

sa —a réom. Kat. Egyhdz szertartdsa
szerint — mdrcius 6-én volt a Sop-
roni Uj Temetdben. Utolsé 0tjéra
elkisérték még élé fiszttdrsai, fele-
sége, volt egyetemi munkatdrsai,
bardtai és egykori tanitvéanyai.?

Blahé Imre nekrolégjdban a
kévetkezé szavakkal emlékezett
egykori tandrtérséra: ... Szak-
mdjdnank alapos ismerdje, igen j6
eléadéd volt, a hallgaték kézvetlen
oktatéi magatartdsa és j6 eléads-
stilusa miatt nagyon szerették. ...
Mdkédése az Egyetem elsimerését
is kivdltotta. ... Ezzel a megem-
lékezéssel bicstzunk Téled, Emil
bécsi, amig élink emléked sziviink-
ben éll” [1]

Sziletésének 110. évfordulodja
alkalmdval emlékezzink most mi is nagy tisztelettel
unovszky Emil mérndkkari ezredesre, a HTI egykori
vezeté munkatdrsdra, két vildghdbort hés katondja-
ra, a Miegyetem volt adjunktuséra, a topo-kartog-
rafiai szakterilet kivalé képviselSijére.

Dr. Tremmel Agoston és dr. Székely Domokos

IRODALOM

1. Blahé Imre: Meghalt Kunovszky Emil (nekrolég).
Geod. és Kart. 1986/6

2. Raum Frigyes: Magyar Féldmérék révid életrajza
(Geodézia Rt. 1996)

3. Kunovszky Emil: Topogrdfia. Geodéziai Kézi-
kényv 3. kotet, 2. rész; szerkesztette: Hazay Ist-
van, Bp. 1960

4. Kunovszky Emil: Onéletrajz. Bp. 1951 (Hadtér-
téneti Levéltar)

5. Kunovszky Emil: Siksagtdl a hegyvidékig kippré-
gellel. Geod. és Kart. 1955/1-2.

6. Kunovszky Emil: Hegyidomtani szemelvények.
Tankényvkiadd, Sopron 1952

7. Kunovszky Emil: Kartogréfiai ismeretek. Tan-
kényv, Sopron 1952

8. Kunovszky Emil: Térképsokszorositds. Tankényy,
sopron 1955

9. Kunovszky Emil: Hegyidomtan. Egyetemi jegyzet,
Bp. 1962.

10. A nyugdijak ,felGlvizsgdlatarél” szélé 1949. évi
M.T. rendelet alapjan

2 Kunovszky Emil gyermektelenol halt meg. Egy évvel késdbb
feleségét, Pekovits Alice-t is mellé temették a 151. sz. sirhelyre,
mely 2011-ben lejar. Reméljuk, hogy a Hadisir Gondozé Iroda
felvallalia apolését.
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KITUNTETESEK

A Magyar Kéztdrsasdg Foldmivelésigyi és Vidék-
fejlesztési Minisztere 2006. mdrcius 15-e alkalmdbdl
példamutatéan végzett eredményes szakmai mun-
kassaguk elismeréséil Miniszteri Elismeré Ok-
levél kitontetésben részesitette

Horvath Frigyesné asszonyt
a Kapuvari Kérzeti Féldhivatal
vezetd f8tandcsosdt,

valamint

JEletfa” Emlékplakett ezist fokozata ki-
tontetésben részesitette

Varga Jézsef urat
a Mosonmagyarévdri Kérzeti Féldhivatal
nyugalmazott vezetdjét.

*

A Kéztisztvisel8k napja alkalmabsél 2006. jolius
1-ién a Magyar Kéztarsasag Foldmivelésigyi és
Vidékfejlesztési Minisztere a féldigyi irdnyitasban, a
tematikus térképek kiaddsanak engedélyezése terén
végzett kiemelkedd tevékenységéért Miniszteri El-
ismeré Oklevél kitintetésben részesitette

Pokoly Béla urat,
a Fsldugyi és Térinformatikai F8osztdly
vezeté-f8tandcsosdt,

valamint

Miniszteri Dicséretben részesitette

Hordanyi Gyérgyné asszonyt,

a Faldugyi és Térinformatikai F8osztdly
fémunkatdrsét a titkdrsdgi feladatok
lelkiismeretes ellatésdért,
emberséges hozzddllasaért

%

Gy8r-Moson-Sopron Megye Koézgyilése julius
1-ién, a Kéztisztvisel8i Nap alkalmébdl eredmé-
nyes szakmai munkdssaga elismeréseként Gyér-
Moson-Sopron Megye Szolgalatéért Dijat
adomdnyozott
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Bakody Attila ¢rnak
a Csornai Kérzeti Féldhivatal hivatalvezetéiének.

Ugyanezen alkalombél a Gyér-Moson-Sopron
Megyei Féldhivatal vezetdje ,Hivatalvezetéi Di-
cséretben” részesitette az aldbbi személyeket:

Bella Bernadett féldmérési tandcsos
(Kapuvéri Faldhivatal)

Knollné Pintér Erika ingatlan-nyilvantartdsi
féeléadd (Gydri Foldhivatal)

Téth Gedeonné f6ldmérési fémunkatdrs
(Gyéri Foldhivatal)

Szalay Tiborné fsldmérési fétandcsos
(Mosonmagyarévéri Foldhivatal)

Joé Péter f6ldmérési vezeté-tandcsos
(Soproni Faldhivatal)

Toéth Szabolcs fitkdrsagvezeté (Megyei Féldhivatal)
Vaijkai Istvénné nyugdijas (Gydri Féldhivatal)
Varga Istvanné nyugdijas
(Kapuvéri Faldhivatal)

%

A Magyar Kéztarsasdg Féldmivelésigyi és Vidék-
fejlesztési Minisztere a 2006. augusztus 20-i
allami Onnep alkalmabél az alabbi kitin-
tetéseket adta dat.

Eletfa Emlékplakett bronz fokozat
elismerésben részesilt:

Kovécs Janos ny. kérzeti féldhivatal-vezetd
(Szolnok)

Mihalik Laszlé ny. hivatalvezets,
(Szigetvari Kérzeti Féldhivatal)

Molnar Laszlé, ny. ingatlan-nyilvantartdsi tgy-
intéz8, (Mohdcsi Kérzeti Foldhivatal)

Pap Sandor ny. f6ldmérd technikus,
(Szigetvari Kérzeti Féldhivatal)

Sandor Ede ny. ingatlan-nyilvantartdsi csoport-
vezetd, (Gydri Kérzeti Féldhivatal)
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Miniszteri Elismeré Oklevél kitintetésben
részesult:

Balédzs Gyérgy informatikai feligyeld
(Békés Megyei Faldhivatal)

Baranyai Eméke foldmérési Ggyintézd
(Budapest 1. sz. Kérzeti Féldhivatal)

Bartha Csabané hivatalvezeté-helyettes
(Jasz-Nagykun-Szolnok Megyei Féldhivatal)

Bende Ldaszlé foldmérési szakfeligyeld
(Komdrom-Esztergom Megyei Féldhivatal)

Csizmadia Mihalyné fsldmérd mérnsk
(Foldmérési és Tavérzékelési Intézet)

Folop Jozsefné mb. hivatalvezetS-helyettes
(Goadellsi Karzeti Faldhivatal)

Gazsé Laszlé humanpolitikai osztalyvezetd
(Békés Megyei Fsldhivatal)

Hajdoné Csutka Eniké mezégazddsz
(Pest Megyei Féldhivatal)

Horvath Jené csoportvezetd
(Geodéziai és Térképészeti Zrt.)

Hostyanszki Imréné
ingatlan-nyilvantartasi Ggyintézd
(J&sz-N.Sz. Megyei Faldhivatal)

Kaponyas Istvanné
ingatlan-nyilvéntartasi Ggyintézd
(Nyiregyhdzi Kérzeti Féldhivatal)

Kovacs Jézsef gazdasdgi vezetd
(Gyér-M.S. Megyei Foldhivatal)

Kovdacs Laszlé osztdlyvezetd
(Pest Megyei Foldhivatal)

Kovacsné Udvardi Katalin miszaki osztdly-
vezetd
(Geodéziai és Térképészeti Zrt.)

Madarasz Andras foldmérési Ggyintézd
(F&varosi Féldhivatal)
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Mezei Attila vezetd-f8tandcsos
(FVM Faldigyi és Térinformatikai Féosztdly)

Molnar Gaborné fsksnyvi kényveld
(Békés Megyei Foldhivatal)

Molnar Palné hivatalvezetd
(Dabasi Kérzeti Foldhivatal)

Muller Jézsefné ingatlan-nyilvéntartdsi Ggyintézd
(Tiszafuredi Kérzeti Féldhivatal)

Nagy Istvén fsldvédelmi és fsldhaszndlati
osztdlyvezetd (Bdcs-Kiskun MegyeiFsldhivatal)

Nagy Jozsef falugazddsz
(Bacs-Kiskun Megyei FoldmUvelésigyi Hivatal)

Németh Gyérgy mUszaki csoportvezetd
(Geodéziai és Térképészeti Zrt.)

Radvanyi Jézsef miszaki Ggyintézd
(Geodéziai és Térképészeti Zrt.)
Szalkai-Szabé Jézsef hivatalvezeté-helyettes
(Nograd Megyei Foldhivatal)

Szekér Viktor miszaki Ugyintéz8

(Geodéziai és Térképészeti Zrt.)

Szikora Ferencné
ingatlan-nyilvéntartdsi osztdlyvezetd
(Kérmendi KérzetiFsldhivatal)

Szldma Antal mez8gazddész
(K&rzeti Foldhivatal Nyfrbator)

Tulkén Péterné f6ldmérési feligyeld
(Békés Megyei Féldhivatal)

Urban Imre hivatalvezeté-helyettes
(Békés Megyei Féldhivatal)

Varga Katalin titkdrsagvezetst
(Geodéziai és Térképészeti Zrt.)

Veress Janos
(posztumusz) néhai kérzeti foldhivatal-vezetd
(Vasdrosnamény)
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HALALOZAS

Papp Géza (1926-2006)

2006. junius 22-én
eltdvozott  kézilink
Papp Géza kollégdank,
a Magyar féldmérés je-
lentés és elismert szak-
mai egyénisége, aki
nem csupdn az dltala
végzett szakmai mun-
kdban szerzett ma-
génak elismerést, de
kitént kivald szervezd
képességével is. Emel-
lett tudott hatdrozott — s ha kellett — kemény is lennil
Ugyanakkor mindezek mellett meg&rizte emberi tisz-
tességét, meleg bardti érziletét, lényeglatasat. Egyé-
niségét a ,két labbal vals f6ldénjards” jellemezte.

O is azon sikeres felvidéki magyarok kézé tarto-
zoft, akik el kellett hagyiék sziléfeldjoket. Eletotia
fontosabb eseményeit (felesége segitségével) a ko-
vetkez8kben ismertetjik.

Papp Géza 1926. januér 30-4n sziletett a cseh-
szlovékiai Perbete kézségben. Kozépiskoldit Ersek-
Ujvaron és Pépdn végezte, végil 1947-ben Koma-
romban szerezte meg az érettségit. 1948-ban ke-
rilt végleg Magyarorszdgra a magyar-csehszlovék
lakossdgcsere keretében. 1949-18l 4llt a féldmérés
szolgélatdban. Dolgozott Bajén, Balassagyarmaton,
Esztergomban, majd 1954-16] a Pécsi Geodéziai és
Térképészeti Véllalatndl. Feldmérémémaki oklevelét
1959-ben levelezd Gton szerezte, amihez 1968-ban
megszerezte a mérndk-kézgazddsz diplomdt is. 1973
6ta automatizdldsi szakmérndki képesitéssel is ren-
delkezik.

1962-ben kerilt a Budapesti Geodéziai és Térképé-
szeti Véllalathoz, ahol el8bb a dunavtjvérosi irodanak
volt a csoportvezetdje, majd 1968-16l a 6. Felmérési
Osztdly vezetésével biztdk meg. Mint osztdlyvezetd
szoros és |6 kapcsolatot épitett ki a mikddési teri-
letéhez tartozd vdrosok, elsdsorban Dunaijvaros,
Székesfehérvar, Veszprém tandcsi és tarsadalmi szer-
vezeteivel. A dunaljvdrosi kézm( felméréseknél t-
t6ré kezdeményezési elismerést nyertek.

Aktiv tagja volt a Geodéziai és Kartogrdafiai Egye-
sUletnek, ahol 1981 6ta a Féldmérési Szakértsi szak-
osztdly elndki tisztét toltdtte be.

Tobb alkalommal részesilt Kivalé Dolgozd  ki-
tintetésben; 1977 6ta a Munka Erdemrend Ezist
fokozata, 1984 éta pedig a Fashing Antal emlékérem
tulajdonosa.
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Utolsé Gtjan és bicsiztatdsan 2006. jolius 7-én a
csaldd tagjai és a rokonsdg mellett elkisérték kollé-
gdi, bardtai és tisztel8i.

Emlékét hosszy ideig meg&rizzik.

Geodézia és Kartogrdfia Szerkesztbizottsdga

Az aldbbiakban kézreadjuk még Nagy Lajosnak,
a BGTV egykori osztalyvezetsiének bicsiztaté meg-
emlékezését is.

*

Tisztelt Gydszoldk!

Géza batyédm, Géza, Géza bdcsi, kinek-kinek kora
szerint, mindig a legnagyobb tisztelettel!

BUcsuzni jttink.

Hé&rom hénapja a szerencsések még Veled inne-
pelhették nyolevanadik sziletésnapodat. Oriltink
egymdsnak, mulattunk mint régen, de nem gondta-
lanul. Aggédtunk az egészségedért.

Megbeszéltik: a kilencvenedik sziletésnapodon
folytatjuk. Nem tudjuk folytatni. Az élet mélandé és
minden véltozik.

Emlékezzink!

A 60-as évek derekan megbizdast kaptdél a BGTV
6-os Felmérési Osztdlydra, a székesfehérvari iroda
megszervezésére. Mint negvenes éveid derekdn jaré
férfit ismeretlek meg pdlyakezdd ifjuként. Csoport-
vezetd voltdl Dunaljvérosban. Még a régi vezetés(
6-os osztdlyhoz nyertink felvételt és elhelezést egy
azéta elhunyt kollégénk szileinél, a Csutora utcai
nagyszobdban.

A dunatjvérosi mag tette a dolgdt. A vérosmérés,
a Dunai Vasm(, a megye déli részének felmérése.
Fehérvdron is beindult a vérosmérés.

Vezetéseddel minden megvdltozott. Emberséges,
torelmes, igazsdgos és szigory, |6 f6ndkink voltal.
Megizlelttk a siker 6rémét, az 6ndllé munkavégzés
biztonsagat. Példat mutattal, koveteltél t8link és
megvéditél minket. Osszehoztdl egy |6 csapatot,
bélcsen kialakitottdl egy 6, biszke BGTV-s csapat-
szellemet. Veled sikeres éveink voltak.

A Vas utcai legénytanydbdl 0f székhdazba kéltéz-
tonk. Dunadjvarosban ma is meglévé helyet kaptunk
a vdros impozéns irodahdzéban. Kirendeltségink
lett Veszprémben, Gdardonyban. Ipari geodéziai te-
vékenységgel ott voltunk a Székesfehérvari Kénnyd-
fémm( fejlesztésénél. Munkatdrsunk dllitotta be a
taliadndérégdi moholdas vevédllomdsokat. Felsd-
geodéziai jdrtassagdt késébb f8osztdlyvezetéként
kamatoztatta. Vérosi kézmUfelmérések és nyilvén-
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tartédsok rendszer-gazddi lettink. Mértok hdrom
megye telepiléseit. Ott voltunk minden jelentésebb
beruhdzdsndl. Munkatdrsaink dolgoztak Jemenben
és Irakban. Ldnyaink rajzolték Nigéria févarosanak
alaptérképét.

Mindent Neked k&észénhetink!

K&szénjik, hogy munkatdrsaid lehettink! Készén-
jUk, hogy &sszetartottdl minket. Készénjiok, hogy
szakmai megbecsiléshez segitettél minket!

Buszke, magabiztos, boldog emberek voltunk Papp
Géza 6-os Felmérési Osztalyan. ,T8link koma csak
elmenni lehet, visszajénni nem” — mondtad. Téled
hiséget tanultunk.

Nyugdijba vonuldsoddal hatalmas, gazdag &rék-
séget hagytdl rénk. Sajnos mesés birodalmadat nem
tudtuk megtartani. Mds vildgot élink, de az igazi
drokséget, a Téled tanult kitartdst, szakmai tisztessé-
get sajdt teriletinkén megtartottuk.

Buszke lehetsz rank és mi haldsak vagyunk Neked,
és nagyon 6rilék, hogy ezt harom hénapja a szile-
tésnapi Gnnepségen meg is mondhattuk Neked. Ak-
kor még nem tudtuk, hogy taldlkozasunk bicst volt.

Kedves Géza batydm! Szervezd meg az égi 6-os
osztdlyt! Csindljunk tdlvilagi térképet! Sok munkatér-
sunk mar odadt van és mi is jdvink! Talalkozunk!

Isten Veled Géza Batyédml!

Nagy Lajos

Vizkeleti Imre (1946-2006)

Lestjtott benniinket az a megrazé
hir, hogy nagyra becsilt kollegdnk
Vizkeleti Imre 2006. augusztus 27-én,
életének 61. évében eltdvozott kézi-
[Gnk.

Munkatérsunk 2006. februar 18.
6ta nyugdijas volt, de a kézszolgdlati
jogviszonya megszUnését mdr sajnos

vezette egészen nyugdijazdsdig. Fel-
adatdt nagy szakértelemmel létta el, a
megye féldvédelmi teriletén dolgozd
munkatdrsai tisztelték, szerették.
Vizkeleti Imre 16bb szervezetben
végzett aktiv munkdt. Hossz0 éveken
4t a Besenyszdgi Vaddsztdrsasdg el-
néke volt. Szerepet vallalt a COOP Rt.
igazgatéségdban, valamint az AFESZ
és a Takarékszévetkezet igazgatésdgi
tagja volt. E szervezetekben végzett

nem élhette meg.

Vizkeleti Imre 1946. februdr hé
18-4n sziletett Torokszentmikléson. Kézépiskolai ta-
nulmanyait a szolnoki Vésdarhelyi Pal Kézgazdasdgi
Technikumban végezte. Egy évig a térokszentmiklosi
Malomipari Véllalatndl dolgozott, majd kézel egy évig
a térékszentmiklési Varosi Tandesndl. Ezt kévetéen a
Debreceni Agrartudoményi F8iskola nappali tago-
zatdn agrarmérndki diplomat szerzett. A f8iskola el-
végzése utdn, 1968-16| a Besenyszdgi Mez8gazdasdgi
Termel&szévetkezetnél helyezkedett el névénytermesz-
tési f{8agazatvezetéi munkaksrben. 1979-168l hivatdsos
partmunkdsként az MSZMP megyei bizottsdgdn a
mezégazdasdggal és élelmiszeriparral foglalkozott
gazdaségpolitikusként.

1990. februdr 1-jén kerilt a Jasz-Nagykun-Szolnok
Megyei Féldhivatalhoz, ahol a Féldvédelmi Osztélyt
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munkdjaért t6bb kitintetésben része-
sitették. Munkdja mellett mindig jutott
ideje csaladjdra, feleségére és két lanydra.

Vizkeleti Imre révid élete sordn mindig kiemelked&
szerepet vallalt. A nyugdijazdsat kdvetéen is segitett
munkatdrsainak. Barmilyen szakmai segitséget kér-
tink t8le az elsd hivé széra jdtt és dtadta tapasztala-
tait. Ez év j0niuséban még munkatdrsai kézétt volt az
ingatlan-nyilvéntartasi Ggyintéz&i vizsgabizottsdgban.
Ekkor mar kisebb bajokra panaszkodott, de stlyos be-
tegségét eléttink is titokban tartotta. Meg sem fordult
a fejinkben, hogy ez az utolsé taldlkozds, hiszen alig
két hénap mdlva elragadta &t a kegyetlen haldal.

Haldlhire varatlanul ért benninket. Hamvait laké-
helyén, a besenyszdgi temetében helyezték drék nyu-
galomba. Emlékét szeretettel megérizzik.

Szabéné Tdnczos Valéria

2006/9/29 14:39:09



