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Absztrakt

Szamos térinformatikai szoftver a vetiileti atszamitasokhoz a nyilt forraskodu PROJ programot hasznalja. Sokéig a PROJ programban
az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV) koordinatdinak szdmitdsdhoz sziikséges, az European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89) ¢és a Hungarian Datum 1972 (HD72) vonatkoztatasi rendszerek kozotti transzformaciohoz alapértelemezetten orszagosan
egységes paraméterkészlettel végzett térbeli hasonldsagi transzformaciot alkalmaztunk, amely jellemzden deciméter pontos. Néhany
centiméteres pontossagi igény esetén a transzformacié a VITEL 2014 (Valés Ideji Transzformacios ELjaras) néven ismert modszerrel
¢és a hozza tartozo javitd racshaloval pontosithatd, mely térités ellenében szerezhetd be. Még 2014-ben létrehoztuk és publikaltuk a
VITEL 2014 eljarassal praktikusan azonos eredményt biztosito vizszintes és magassagi javitod racshalokat, amelyek a PROJ programba
beilleszthetok. Az elmult honapokban a javitdo racshalokon kisebb formai atalakitast végeztiink, majd a sziikséges adminisztrativ
folyamaton keresztiil a javitd racshalokat CC-BY licensszel nyilvanossa tettilk a PROJ adatkonyvtaraban (PROJ-data). A PROJ
szoftver 9.5.1 és adatkdnyvtaranak 1.20 valtozatai, illetve az ezeket alkalmazé térinformatikai szoftverek (pl. a QGIS 3.40.3) mar a
javito racshaldink alapjan, néhany centiméteres pontossaggal végzik az ETRS89 és HD72 kozotti transzformaciot.

Abstract

Most geospatial software uses the open-source PROJ for transformation between different map projections. For a long time, to calculate
Hungarian EOV (Uniform National Projection system of Hungary) coordinates of the national map projection, the necessary
transformation between the Hungarian Datum 1972 (HD72) and the European Terrestrial Reference System 1989 could have been
completed using a single parameter set of similarity transformation, which can be characterized by pure, decimetre accuracy.
Centimetre-accurate transformation is achievable by applying the VITEL 2014 procedure and their grid shift files; however, VITEL
2014 is not freely available. In 2014, we developed and published our VITEL-like, PROJ-compatible grid shift files, having practically
the same results. Over the recent months, we made some minor and formal updates to our grid shift files. After completing the necessary
administrative procedures, our files were published in the PROJ-data repository with a CC-BY license. GIS software applying PROJ
v9.5.1 and the PROJ-data v1.20 or higher, like QGIS 3.40.3, computes Hungarian EOV coordinates with centimetre-accurate datum
transformation.

4 Az ETRS89 és HD72 rendszerek kozotti orszagosan egységes
1. Bevezeteés , : e OTEAROSHL FEYRCR
paraméterekkel végzett transzformacié sajnos csak deciméter
Az Orszagos GPS Halozatot az dllami foldmérés 1995 és 1997~ Pontos, elssorban a hagyomanyos geodéziai alapponthdlozatok
kerethibai miatt (Virag 1995, Timar-Molnar 2002). T6bb kisérlet
is tortént a pontossag fokozasara a transzformaciéo matematikai

kozott hozta 1étre. A halézat 1166 pontbol all, a pontokat az
Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalozat (EOVA) pontjai

kozil valasztottdk ki, és harom kampany keretében hataroztak
meg a pontok koordindtait GPS-technikéval, az ETRSS9 neuralis haldzatokon alapuld transzformaciok alapjan, de a
gyakorlatban megkivant néhany centiméteres pontossagot igy

sem sikeriilt elérni (Barsi 1999, Zaletnyik et. al. 2004).

modelljének finomitasaval, pl. affin transzformaciok vagy

rendszerben. A GPS-koordinatak hibaja nem haladja meg a 2
centimétert (Borza 1998). A pontokat kezdetben gyors statikus,
majd RTK-mérések sajat bazisaként hasznaltuk. Ma sajat bazisu
méréseket csak specidlis feladatokhoz hasznédlunk, de ma is az
OGPSH pontok alapjan transzformaljuk a GNSS technikéaval
meghatarozott koordinatdkat a HD72 forgasi ellipszoidjara és
szamitjuk a pontok EOV vetiileti koordinatait, illetve Balti
magassagait.

Az EOV tamogatasa viszonylag késén jelent meg a
térinformatikai szoftverekben Ezt els6sorban az indokolta, hogy
a kettds vetitést alkalmazo, a szakirodalomban a ferdetengelyti
hengervetiiletek, pl.: Swiss Oblique Mercator (somerc) kozé
tartoz6 vetiiletiink kevésbé elterjedt, Eurdopaban csak Svéajcban
és  Magyarorszagon alkalmazzdk, ¢és a  matematikai
Osszefliggései is Osszetettebbek. A gyakorlatban az EOV vetiilet
kozelitheté Hotine-féle ferdetengelyli hengervetiilettel (Oblique
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Mercator, omerc) is. A kétféle megoldas hibdja az orszag
teriiletén elhanyagolhato (Toth 2022).

A mérndki gyakorlatban sziikséges néhany centiméter pontos
lokalis
amikor a transzformaciohoz az azonos pontokat a kézeli OGPSH
pontok koziil valasztjuk ki (Adam et. al. 2004). Az eljaras
hatranyanak tekinthetd, hogy a kozeli pontok kivalasztasa nem

transzformacié  megvaldsithatd transzformacidval,

egyértelmt, illetve a transzformacidé paraméterei fiiggenek az
azonos pontok kivalasztasatol. SzélsGséges esetben ez azt is
jelenti, hogy két kozeli pont transzformacioja kiilonbdzé azonos
pontok alapjan a transzformacié néhany centiméteres hibéja
miatt pontonként eltérd is lehet, igy maga a transzformacio
torzithatja a két kozeli pont tavolsagat és magassagkiilonbségét.
A gyakorlatban ma mar sokkal jobban elterjedt masodik modszer
szerint az orszagosan egységes transzformacioval végzett
atszamitas hibait javito racshalo alapjan vessziik figyelembe. A
javito racshalokat igen gyakran NTv2 (National Transformation
version 2) formatumban teszik k6zz¢. A formatumot a Kanadai
Geodéziai Szolgalat dolgozta ki, melyet késbb tobb orszag is
atvett. A Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumban (KGO)
kidolgozott, VITEL (Valés Idejti Transzformacios Eljaras) néven
ismert eljarast alkalmazzuk Magyarorszagon a geodéziai GNSS-
vevokben ¢és a GNSS-mérések utodfeldolgozasat végzo
szoftverekben  (Virdg-Borza, 2007). A VITEL javito
racshaloknak t&bb valtozatat is publikaltadk mar, az utolsot 2014-
ben (Fabian et. al. 2014). A VITEL eljarashoz sziikséges javito
racshalokat a Lechner Tudaskdzpont térités ellenében biztositja,
GNSS-vevok,
szoftverek, térinformatikai és CAD szoftverek altal tamogatott

a hazai geodézidban elterjedt feldolgozo

formatumokban.

A nyilt forraskdoda PROJ a térinformatikai szoftverekben
altalanosan hasznalt programkonyvtar, amellyel koordinatak
szamithatok at kiilonbozo térbeli referenciarendszerek kozott. A
vetiileti
konverziokat és datum transzformaciokat tamogat. A PROJ

program  szamos  transzformaciot, szamitast,
adatkonyvtaran keresztiil nagyon sok orszag térképészeti
hivatala vagy mas szervezete publikalta mar a nemzeti vetiileti
rendszerekbe torténd  atszamitasokhoz sziikséges javito
racshaloit. A publikalt javitoracshalok automatikusan beépiilnek
a PROJ programot hasznal6 térinformatikai rendszerekbe, pl. a
népszerit QGIS szoftverbe is. A PROJ programot hasznalja
szamos térinformatikai segédprogram is (pl. gdal), amelyekkel
kiillonb6z6 allomanyok, mint pl. adatbazisok, vektoros ¢és

raszteres allomanyok transzformalhatok.

Meég 2014-ben elkészitettiik és publikaltuk github oldalukon
(https://github.com/OSGeoLabBp/eov2etrs) a VITEL 2014
eljarassal 1ényegében azonos eredményt ado javitod racshaldinkat
a PROJ program altal tamogatott formatumokban (Takacs-Siki
2017). A javitd racshaloink alapjan készitettiink egy webes
feliileten elérhetd atszamito alkalmazast is
(http://www.agt.bme.hu/on_line/etrs2eov/), amely a PROJ
program cs2cs segédprogramjat hasznalja. A javito racshaloinkat
azonban kisebb formai atalakitasok utan, csak 2024-ben toltottitk
fel a PROJ adatkonyvtaraba (https://github.com/OSGeo/PROJ-
data/tree/master/hu_bme).

Az EPSG adatbazisa geodéziai datumokat, vonatkoztatsi

rendszereket, forgasi ellipszoidokat, koordinata-
transzformaciokat ¢s vetiileteket tartalmazo, altalanosan hasznalt
nyilvantartas, amelyet az European Petroleum Survey Group
egyik tagja hozott létre 1985-ben. Magyar felhasznalok
bizonyara fejbol tudjak a 23700 EPSG kodot, amely a HD72
geodéziai datum EOV vetiiletét tartalmazza. A BME-n
kidolgozott  javitdé  racshald tovabbi
transzformaciokat (1. tablazat) és Osszetett (Compound)
rendszereket is regisztraltunk az EPSSG

bdévebben: https://epsg.org.

alkalmazasahoz

adatbazisaba,

1. Tablazat Transzformaciok forras- és cél rendszerének EPSG kodjai

transzformacio forras rendszer cél rendszer
10666 7931 5787
10667 7931 10659
10668 9067 4237

ahol

e 4237: HD72 2D vonatkoztatasi rendszer,

e  5787: EOMA 1980 magassagi rendszer,

e  7931: az ETRS89 rendszer ETRF2000 realizéacidja,
3D rendszer,

e 9067: az ETRS89 rendszer ETRF2000 realizacidja,
2D rendszer,

e 10659: osszetett koordinata-rendszer, amely a 9067 és
5789 EPSG kodu rendszerekbdl all.

2. Mdbdszertan

A javito racshaléval az orszagosan egységes paraméterkészlettel
végzett transzformacié hibait vessziik figyelembe. A racshald
létrehozasanak alapvetd modszere, hogy a javitoracs pontjait az
egyik egységes
paraméterkészlettel, majd a vissza iranyba az atszamitast lokalis

iranyba atszamitjuk orszagosan
transzformacioval végezziik. A kiindul6 és a végeredményként
kapott koordinatak eltérései lesznek a javitasi értékek. A
gyakorlatban léteznek ellipszoidi és vetiileti javitoracsok. E16bbi
esetében egy forgasi ellipszoidon f6ldrajzi koordinatakkal-, mig
utobbi esetén a vetiileten sik koordinatakkal hozzuk 1étre az adott

térkoz( racshalot.

Az ellipszoidi javitoracs alkalmazasa esetén nincs kiilon sziikség
az orszagos paraméterek ismeretére. A javitasok kozvetve
elvégzik a forras és cél rendszerek kozotti transzformaciot,
amelyet kovetden a vetiileti egyenletek segitségével kaphatunk
pontos sik koordinatakat.

Vetiileti javitoracs esetén a forras és a cél rendszerek kdzott eldbb
orszagos paraméterekkel transzformalt f6ldrajzi koordinatakbol
a vetiileti egyenletekkel vetiileti koordinatakat szamitunk, majd
ezeket a sik koordinatakat javitjuk.

Magassagi értelemben mindkét modszer esetén sziikséges egy
geoidmodell, amely a racspontokban az ellipszoid ¢és a
tengerszint feletti magassagok kiilonbségét tartalmazza.
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A korrekciok a racspontok kozott, tetszéleges pontban bilinearis

transzformacioval  szamithatok, amelynek egyenlete a

kovetkezo:

fGay) (D

1 1
fly) = ZZ i

ahol
Too = (x —x0) - (v — ¥0)
Tor = (x = %0) " (1 = ¥)
Tio = (x1 = %) (¥ = ¥o)
Ty =@ =% 01—y

A képletben szereplé mennyiségek magyarazata az 1. abran
lathato.

(xg,¥1) (x1,71)

Toy

(x(]!yo) (an’o)

1. abra Bilinearis transzformacio

3. Adatok bemutatasa

A VITEL 2014 eljarashoz mind az ellipszoidi, mind a vetiileti
javitoracsok rendelkezésre allnak, a tapasztalatok szerint a két
modszerrel végzett szamitasok azonos eredményre vezetnek. A
VITEL 2014 eljarasban a javitoracsok felbontasa ellipszoidi
javitoracs esetén a szélességben 607, a hosszisagban 907, azaz
mintegy 1,8 km mindkét iranyban. A vetiileti javitoracs esetén a
felbontas mindkét iranyban 2 km.

A BME-n ellipszoidi javitéracsokat vezettiink le. Ehhez a
racshald pontjait az ETRS89 rendszerhez tartozd forgasi
ellipszoidon vettiik fel. Mivel ellipszoidi javitoracs esetén térbeli
hasonlosagi transzformacidé nem sziikséges, igy a javitoracs a
datumtranszformacié és a kerethiba hatasat egyben veszi
figyelembe. A HD72-re torténd atszamitashoz hasznalt térbeli
hasonlosagi transzformacio tobb paraméterkészlete is ismert a
szakirodalombdl (pl. Timar-Molnar, 2002). Ezért is dontottiink
az ellipszoidi javitoracs mellett, hiszen kevesebb félreértésre
adhat okot, ha egyiket sem hasznaljuk. Ezutan a vetiileti
egyenletek  segitségével EOV  vetiileti  koordinatakat
szamitottunk, majd a racspontok EOV vetiileti koordinatait,
lokalis  transzformacidval, a  Kozmikus  Geodéziai
Obszervatériumban fejlesztett és ingyenesen hasznélhaté EHT?
visszaszamoltuk ~ ETRS89

eredményiil foldrajzi koordinatakat kaptunk. A szoftver a lokalis

v4.1  szoftverrel rendszerbe,

transzformacidhoz az azonos pontokat az OGPSH kozeli
pontjaibdl valasztja ki. Az eredeti és a lokalis transzformacioval
kapott foldrajzi koordinatdk kiilonbségei a racspontokban
értelmezett korrekciok. A magassagi javitoracs levezetéséhez a
racspontok foldrajzi koordinatait EHT 2014 v.1 szoftverrel
szamitottuk at, eredményiil kaptuk a racspontok tengerszint
feletti magassagat. Az ellipszoidi és a tengerszint feletti
magassagok kiilonbségei, a geoidmagassagok, egyben a
javitasok is.

A BME-n kidolgozott vizszintes javito racshalo felbontasa 100
szogmasodperc, ami foldrajzi szélességben kb. 3 km, foldrajzi
hosszasagban kb. 2 km. A magassagi racshalo felbontasa kb. 2
km, mind a foldrajzi szélességben, mind a f6ldrajzi
hosszusagban.

Ismert, hogy a lokalis hasonlésagi transzformacié sem hibatlan
(Busics 2005). A racspontok EHT? v4.1 szoftverrel végzett
transzformacidja soran elmentettik a lokalis transzformacio
maradék ellentmondésaibol szamitott kozéphibakat, amelyek
eloszlasat a 2. és 3. abran mutatjuk be. A kdzéphibak vizszintes
értelemben helyenként, bar az orszag hataran kiviil, elérik a 100
mm-t.

keleti iranyban

magassagban

kozéphiba [m]

0.1

2. abra EHT? szoftverrel végzett lokalis transzformécié
vizszintes értelmi k6zéphibai
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3. abra EHT? szoftverrel végzett lokalis transzformacio
vizszintes értelmi k6zéphibainak tapasztalati stirliségfliggvénye

Az EHT? v4.1 szoftver altal kiadott transzformacios
jegyzOkonyvben (4. dbra) a maradék ellentmondasok és a becstilt
kozéphibak alapjan a felhasznalok informaciot kaptak a
pontossagra vonatkozoan, jollehet a napi gyakorlatban
cléforduld feladatok tobbségénél a lokalis transzformaciok
hibaja elhanyagolhatd. A javitd racshalok alapjan végzett
transzformaci6 sem pontosabb, ugyanakkor a pontossagra
vonatkozé  informaci6 a  gyakorlatban  alkalmazott
megoldasoknal mar nem érheté el, még az irodaban, utdlag
végzett szamitasok esetén, pl. a napjainkban alkalmazott EHT

2.0 webes feliileten sem (https://eht2.gnssnet.hu/).

Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
EEHHTT 4.1 ETRS89 EOV HIVATALOS HELYI TERBELI TRANSZFORMACIO

OGPSH 2007 (ETRS89) ------ > EOV
Az atszédmitandé pont koordindtdi az OGPSH2007 rendszerben:
Pont FI LA he
1 47.0000000000 19.0000000000 150.0000
Pont X Y Z

1 4120371.4021 1418757.6508 4641874.4919

A transzformacié maradék ellentmondésai (EOV)

Pont dy dx dH
45-1230 0.003 0.002 -0.001
45-2324 0.015 0.025 -0.002
45-1011A  -0.023 -0.014 -0.002
45-1402 0.007 0.008 0.000
55-4336 0.034 -0.028 -0.006
55-3416 0.004 -0.009 0.005
45-1001 -0.031 0.000 0.001
45-2321 -0.009 0.017 0.004
Kozéphiba: 0.027 0.022 0.005

Az atszédmitott pont koordindtdi EOV rendszerben:

Pont Y X H
1 646390.870 183979.357 106.468

4. abra EHT? v 4.1 szoftverrel végzett transzformacio
(szerkesztett) jegyzOkonyve (példa)

4. Eredmények ismertetése

A BME-n kidolgozott javito racshalokat az 5. abran jelenitjiik
meg. A korrekciok keleti irdanyban -4,2” (~88,0m) és -3,9”
(~81,8m), északi iranyban -1,05" (30,8m) és -0,84” (24,6m)
kozott valtoznak, magassagi értelemben a javitasok, azaz a
geoidmagassagok 38,5 és 46,5 méter kozottiek (Biro, et. al.
2013).

A javitd racshalok ellendrzése céljabol felvettiink egy 1x1 km
stiriségli racshalot, amelynek pontjai nem azonosak sem a
VITEL 2014 racshalok, sem a BME-n kidolgozott javitd
racshalok pontjaival. A racspontokat atszamitottuk mindkét
eljarassal EOV vetiiltre és Balti magassagra, ¢és elemeztiik a két
eljarassal kapott eredmények eltéréseit (6. abra).

keleti iranyban

javitasok ["]
-3.8

északi iranyban

javitasok ["]
-0.84

-1.05

magassagban

javitas [m]
46.5
38.5

5. abra A BME-n kidolgozott javito racshalok
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6. abra A VITEL 2014 eljarassal és a BME-n kidolgozott javito
racshalokkal végzett atszamitasok eltérései

Az eltérések vizszintes értelemben 99,4%-ban, magassagi
értelemben 100%-ban 10 mm alattiak. A legnagyobb eltérés a
keleti koordinatakban 29mm, az északi koordinatakban 26mm, a
magassagokban 11mm. Ez alapjén kijelenthetd, hogy a BME-n
kidolgozott javitd racshalokkal praktikusan azonos eredmények
¢érhetdk el, mint VITEL 2014 eljarassal.

A térinformatikai szoftverekben, pl. a QGIS-ben, érdemes a
10660 EPSG kodu Osszetett vonatkoztatasi rendszert beallitani,

Q Datumtranszformacibk valasztasa

amely a 23700 és az 5787 EPSG kodu rendszerekbdl all, azaz a
HD72 geodéziai datum EOV vetiiletét és az EOMA 1980
magassagi rendszerét tartalmazza. A koordinata-rendszerek
kozotti transzformacidhoz a 10668 EPSG kodu transzformaciot
hasznalja, amelyek alapértelmezetten tartalmazza a BME-n
kidolgozott javito racshalot (7. abra).

+proj=pipeline +step t+proj=axisswap
+order=2,1 +step +proj=unitconvert

+xy in=deg +xy out=rad +step
+proj=hgridshift +grids=hu bme hd72corr.tif
+step +proj=unitconvert +xy in=rad

+xy out=deg +step +proj=axisswap +order=2,1

7. abra A 10668 EPSG kodu, ETRF2000 és HD72 kozotti
vizszintes transzformaci6 definiciéja PROJ.4 formatumban,
amely tartalmazza a BME-n kidolgozott javitod racshalot

A mar megszokott 23700 EPSG kod esetén a szoftver az elsd
alkalmazaskor rakérdez, hogy melyik transzformaciot
alkalmazza, tekintettel arra, hogy tobb is elérhetd. A centiméteres
pontossag érdekében valasszuk a 10668 EPSG kodu
transzformaciot (8. abra).

A PROJ cs2cs segédprogramjaval parancssorban szamithatjuk at
pl. az ETRS89 rendszer ETRF2000 realizacidjaban (az OGSPH

Tobb miivelet is lehetséges a koordinatak két koordinata-rendszer kozotti konvertalasahoz.Valassza ki a megfeleld dtalakitasi
miiveletet, figyelembe véve a kivant felhaszndldsi teriletet, az adatok eredetét, és minden egyéb megszoritdst, amely megvaltoztathatja az

adott transzformalasi miiveletek ,célnak megfeleldségét”.

Forrés CRS EPSG:23700 -HD72 /EOV
CEICRS  EPSG:9067 - ETRF2000
Transzformacié

b Inverse of Egyseges Orszagos Vetuleti + HD72 to ETRF2000 (2) ‘

2| Inverse of Egyseges Orszagos Vetuleti + HD72 to ETRF2000 (1)

3| Inverse of Egyseges Orszagos Vetuleti + Ballpark geographic offset from HD72 to ETRF2000 Ismeretien

of Egyseges O i + HD72 to ETRF2000 (2)

* Hatokoér: Engineering survey, topographic mapping
Megjegyzések: EOV = Uniform National Pro)ecbon
* Hatokor: Geodesy, engineering survey,

topographic mapping
Meg)egyzeselcﬁujahmhbethuthmbmoﬂheofﬁaalSGO&ﬂumsfwmabm ETRF2000 coordinates of the grid nodes were
converted to HD72 using the online EHT tool. For cadastral and other legal purposes the official transformation (CT code 10663) must be
used.

Felhasznalasi teriilet: Hungary.
Azonositék: INVERSE(EPSG): 19931, DERIVED_FROM(EPSG): 10668

+proj=pipeline +step +inv +proj=somerc +lat_0=47.1443937222222 +lon_0=19.0485717777778 +k_0=0.59953
+x_0=€50000 +y_0=200000 +ellps=GRS€7 +step +proj=hgridshift +grids=hu bme hd72corr.tif +step

+proj=unitconvert +xy_in=rad +xy_out=deg

Hatalytalanitott transzformacick megjelenitése

Pontossag (méter) Felhasznalasi teriilet
|0,015

| Hungary.

0,01 Hungary.

Hungary., World

v Tartalék transzformacick engedélyezése, amikor a preferalt mivelet sikertelen Alaperheknezetté tesz

I ok |l Mémse || siss

8. abra A 10668 EPSG kodu transzformacio kivalasztasa QGIS-ben
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C:\0SGeo4W>cs2cs -f "%$.3f" +init=epsg:7931
+to +init=epsg:10660

19.0000000000 47.0000000000 150.000
646390.870 183979.358 106.470

9. dbra Atszamitas centiméter pontosan parancssori
alkalmazasban

¢s egyben a gnssnet.hu vonatkoztatdsi rendszerében) adott
foldrajzi  koordinatdinkat EOV vetiiletre, illetve Balti
magassagra (9. abra).

5. Osszefoglalas

A BME-n kidolgozott, a VITEL 2014 eljarassal praktikusan
azonos eredményt ado javitoracsokat CC BY 4.0 licenc alatt
tettiik kozz¢é. Mint minden kreativ k6zds licenc lehetévé teszi a
felhasznalok szamara, hogy felhasznaljak, terjesszék, atalakitsak
a javitoracsokat barmilyen formatumban vagy médiumban,
feltéve, hogy megnevezik a szerzdket. A licenc lehetdve teszi a
kereskedelmi célt felhasznélast is.

Ez alicenc és az EPSG regisztracio tette lehetové, hogy a PROJ-
data csomagba bekeriiljon a javitoracsunk, és igy a nyilt
forraskodu térinformatikai szoftverek tobbségébe is (mint
példaul QGIS, GRASS, MapServer stb.), amelyek a PROJ
program konyvtarat hasznaljak a referencia rendszerek kozotti
transzformaciora. A BME-n kidolgozott javitdo racshalokkal
praktikusan azonos eredmények érhetdk el, mint a VITEL 2014
eljarassal.
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Talajvizkutak vizminbségenek ertékelése
vizminosegi indexek, mesterseges
intelligencia es adatvizualizacio segitsegevel
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Absztrakt

Jelen tanulményban egy alfoldi telepiilésen, Barandon, 34 asott talajvizkut 2022-es mintavétele alapjan értékeltiik a talajviz mindségét.
A vizminbség allapotanak meghatarozasara harom vizminéségi mutatét alkalmaztunk (Sulyozott Vizmindéség Index, WQI,;
Szennyezettségi Index, Cd; Kanadai Kérnyezetvédelmi Tanacs Vizminéség Indexe, CCME-WQI), tovabba térinformatikai (GIS),
adatvizualizacios rendszereket és mesterséges intelligenciat (MI) vontunk be a kutatasba. A talajviz mindségének értékelése soran 8
vizkémiai paramétert hasznéltunk fel (pH, EC, NH4", NO2, NOs", POs*, KOIps, Na*). Interpolalt térképek alapjan megallapitottuk,
hogy magas a szervetlen nitrogénformak és szervesanyag koncentraciok értéke, mely azt indikalja, hogy a teriileten felhalmozodott
szennyezOanyagok jelen vannak, amelyet mindharom vizmindségi mutato eltéré mértékben és teriileti konfiguracioban igazolt. A
geoadatbazis interaktiv megjelenitését Tableau Public feliileten tettiik elérhetévé, amely hatékonyan segiti a térbeli mintazatok
azonositasat. A talajvizmindség elorejelzésére eldrecsatolt neuralis halot (Feed-Forward Neural Network, FFNN) alkalmaztunk, amely
a WQI és Cd mutatok esetében magas prediktiv teljesitményt mutatott (trainbr algoritmus: RMSEwqi=0,164, RMSEc¢=0,089;
R2wqi=0,978, R2c4=0,994), mig a CCME-WQI alacsonyabb pontossaggal bizonyult becsiilhetének. Eredményeink ramutatnak, hogy
a bayesi szabalyozas és az aktivacios fliggvények optimalizalasa javithatja a modell teljesitményét, ugyanakkor a kis mintaszam és
egyes paraméterek hatarérték-tillépése korlatozza az altalanosithatésagot. A jovobeli kutatasok soran a mintaszam novelése, idésoros
adatok bevonasa €s a tanito- valamint teszthalmazok iranyitott kijelolése jelentds mértékben hozzajarulhat a térbeli becslések
megbizhatosaganak noveléséhez.

Abstract

In our study, we assessed the groundwater quality in a lowland municipality in Barand, using 34 dug groundwater wells sampled in
2022. Water quality was evaluated using three water quality indices (Water Quality Index (WQI), Contamination degree (Cd), Canadian
Council of Ministers of the Environment Water Quality Index (CCME-WQI)), geographic information systems (GIS), data
visualization systems and artificial intelligence (AI). Eight water chemistry parameters (pH, EC, NH4*, NO2", NO3", PO4*, KOl,s, Na*)
were used to assess groundwater quality. Based on interpolated maps, we found that inorganic nitrogen forms and organic matter
concentrations are high, indicating that accumulated pollutants are present in the area, as confirmed by all three water quality indicators
to varying degrees and spatial configurations. Interactive visualisation and cloud-based sharing of the geodatabase data created was
made freely available using Tableau Public, where it should be emphasised that data visualisation is an efficient tool for post-processing
spatial monitoring data, as it can visualise information in intuitive visual format and explore spatial patterns and relationships. We also
attempted to predict groundwater quality by creating a Feed-Forward Neural Network (FFNN), which estimated the water quality
status of three water quality indicators based on water chemistry parameters. The most accurate predictions for the WQI and Cd indices
were obtained by the Bayesian algorithm (trainbr), which achieved the smallest root mean square error (RMSEwq1 = 0.164, RMSEcq
=0.089) and the highest coefficient of determination (R*wqi= 0.978, R2%cq = 0.994). For the CCME-WQI indicator, the accuracy of the
models was lower, suggesting that this index is more difficult to predict. Our results indicate that Bayesian regulation and optimization
of activation functions can improve model performance, but small sample sizes and specific parameters exceeding their limits restrict
generalizability. In future research, increasing the sample size, incorporating time series data, and guided selection of training and test
sets could significantly improve the reliability of spatial estimations.
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BALLA D. et al. : Talajvizfentak vizmindségének értékelése vizmindségi indexek, mesterséges intelligencia és adatvignalizdcio segitségével egy alfoldi telepiilés példdjan

1. Bevezetés

A felszini és felszin alatti vizek minéségének romlasa aktualis
jelenség, amely stlyos kérnyezeti és egészségligyi problémakat
eredményez. Ez nemcsak hazankban, hanem a fejlodo és fejlett
orszagokban egyarant érzékelhetd, ahol az urbanizacio és az
ipari tevékenység jelentds nyomast gyakorol a vizkészletekre és
azok mindségére (Kerényi és Mclntosh 2020). Az elmult 20
évben nemzetkdzi esettanulmanyok igazoltak, hogy az ipari és
mezOgazdasagi tevékenység mellett az egyik legjelentésebb
szennyezdforras a kommunalis szennyviz, amelynek kezelése és
tisztitaisa még mindig megoldatlan jellemzéen a ruralis
térségekben (Keraita et al. 2003; Rutkowski et al. 2007; Aulakh
et al. 2009; Tytta 2019; Livia et al. 2020; Bano et al. 2022). A
telepiilési szennyviz okozta vizmindség romlas folyamatos
monitorozasa mellett, kiemelten fontos feladat a szennyezések
feltérképezése, vizmindségi mutatok és modern térinformatikai
dontéstamogatd rendszerek felhasznalasaval (Zolfaghary et al.
2021).

A vizminbéség tudomanyos alapokon nyugvo értékelését a
Horton (1965) altal bevezetett vizmindségi index tette lehet6vé,
amelyet az elmult kozel hatvan év alatt szamos alkalommal
modositottak (Brown-index (Water Quality Index, WQI (Brown
et al. 1972)), Oregon index (Oregon Water Quality Indexm,
OWQI (Dunnette 1979; Cude 2001)), Canadian Council of
Ministers of the Environment Water Quality Index (CCME-
WQI, (Lumb et al. 2006)) vagy tovabbi paraméterek bevonasaval
¢és aggregalasaval jabb mutatokat hoztak létre (Liou index (Liou
et al. 2004), Smith’s index (Smith 1990), Overall Index of
Pollution (Sargaonkar ¢s Deshpande 2003), Equity Index (Luh et
al. 2013)). A leggyakrabban hasznalt 21 vizmindségi index
Osszehasonlité vizsgalatarol Uddin et al. (2021) nyujtottak
részletes attekintést felhivva a figyelmet a vizmindségi indexek
kivalasztasa soran a paraméterek szdmadra, faktorok sulyara,
illetve azok bizonytalansagaira. Szdmos nemzetk6zi tanulmany
jutott arra a kovetkeztetésre, hogy a vizmindségi indexek
legfontosabb feladata a nagyszdmu bemeneti paraméterek
adatminimalizaldsa révén biztositani a vizmindség allapotara
vonatkozé informaciok eldallitasat és értelmezését (Simsek és
Gunduz 2007; Sener et al. 2017; Jha et al. 2020; Dandge és Patil
2021). Az indexértékek alapjan
informaciok felhé alapt webGIS dontéstamogatd rendszerekbe

eloallitott  vizmindségi

integralva ¢s interaktiv adatvizualizacios eszkdzdkkel tamogatva
tovabbi segitséget nyujtanak a dontéshozoknak a vizmindségi
valtozasok nyomon kovetés¢hez, ezaltal a gyors és akar azonnali
vizgazdalkodasi intézkedések meghozataldhoz (Saravani et al.
2024). Ezen technologiak alkalmazasa kiilondsen fontossa valt
olyan teriileteken, ahol a vizszennyezés hatasai komoly
fenyegetést jelentenek az ivovizellatdsra és a mezdgazdasagi
termelésre (Habeeb et al. 2019).

A mesterséges intelligencia (MI) ¢és a GIS technolégiak
integracidja szintén jelentés elérelépést eredményezett a
vizmindségi adatokat tarolo geoadatbazisok feldolgozasaban,
térbeli megjelenitésében és elemzésében is (Tasan 2022). Az
olyan gépi tanulé modellek, mint a véletlen erdd (random forest,
RF), a mesterséges neuralis haloézat (artificial neural network,

ANN) vagy a support vector machine (SVM) rendkiviil
hatékonynak bizonyultak a vizminéségi adatok eldrejelzésében,
mivel képesek nagy mennyiségli, heterogén adat kezelésére,
térbeli mintazatok detektalasra (Mustafa et al. 2021).

Kutatasunk aktualitasat jelzi, hogy a telepiilési kornyezetben a
szennyviz okozta vizmindség romlasarol és elszennyezddésérdl
sziilettek hazai publikaciok (Prohaszka et al. 2022; Vadas ¢és
Ferenczi 2023; Kirschner et al. 2024), azonban modern
térinformatikai-adatvizualizacids eszkozok segitségével és MI
bevonasaval végzett monitoring adatokon alapuld vizmindség
vizsgalatok még nem kertiltek a hazai kutatasok kdzéppontjaba.

A fentiek alapjan a kutatas legfontosabb célja megallapitani azt,
hogy egy alfoldi telepiilésen, Barandon, a szennyvizcsatorna-
halozat kiépitését kdvetd nyolcadik évben a talajvizkészlet még
mindig szennyezett-e, illetve, azt, hogy ez az allapot milyen
mértékben tiikrozédik a kiilonbdzé vizmindségi mutatokban.
Ennek alapjan az alabbi célokat tiiztiik ki:

1. Geoadatbazis épités asott talajvizkutak felhasznalasaval a
mintavételi és mérési adatok alapjan.

2. A talajviz mindségének becslése €s teljesitményértékelése
neuralis halo Ilétrehozasaval és betanitasaval 8 vizkémiai
paraméterek alapjan.

3. A telepiilés talajvizmindségének térképezése, interaktiv
adatvizualizacioja és felh6 alapi megosztasa harom vizminéségi
mutato6 alkalmazasaval.

2. Anyag és modszer

2.1. Mintateriilet bemutatasa

Bérand jellegzetes alfoldi kozépfalu, amely az Alfold keleti
részén a Nagy-Sarréten helyezkedik el (1. abra). A telepiilés
szennyvizkibocsatasa meghaladja a 2000 lakosegyenértéket
(LE) ezért az Eurdpai Unid vonatkoz6 iranyelvei (2000/60/EC
2000) kotelezové tették a csatornahdlozat kiépitését. Ennek
megfeleléen, a csatornarendszert 2014-ben épitették ki az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv Kornyezet és Energia Operativ
Programjanak tamogatasaval. Korabbi kutatasaink igazoltak,
hogy a tobb évtizede zajlé szennyvizkiaramlas hatasara a
telepiilés talajvizkészlete erdsen elszennyezddott, amely a
vizmindségi mutatokban is tiikkrozédik (Mester et al. 2017, 2020;
Balla et al. 2022, 2023a). Kimutattuk tovabba, hogy a talajviz
aramlasi  irdnya alapvetOen
térbeli
telepiilésrészek a legszennyezettebbek, amelyek felé a tobbi

meghatarozza a talajviz

szennyezettségének alakulasat ezért azok a
telepiilésrész fel6l a talajviz aramlik. A szennyvizcsatorna-
halozat kiépitését kovetd monitoring idészakban a telepiilésen
szignifikdnsan javult a talajviz mindsége, azonban a
szennyezettség a mai napig jelentds mértéki, ezért rendszeres,
évenkénti mintavétellel megfigyeljiilk a talajvizkutakat a
tisztulasi folyamatok nyomon kdvetése céljabol (Balla et al.

2024).
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1. abra A monitoring kutak elhelyezkedése (A), valamint a mintateriilet
domborzati (B) és talajviz viszonyai (C) 2022-ben.

2.2. Mintavétel és laboratoriumi
feldolgozas

A vizsgalatba 34 asott talajvizkutat vontunk be. A kutakbol 2022
nyaran végzett mintavétel soran a talajvizkutak felsd 1 méteres
vizrétegét mintaztuk meg. A talajviz minéségének értékelését
harom vizminéségi mutatd alkalmazasaval végeztiik el, mely
soran 8 fontos vizkémiai paramétert hasznaltunk fel (pH, EC,
NH;*, NO», NOs, PO+, KOl Na®). A paraméterek
kivalasztasa soran a haztartasi szennyvizek legjellemzébb
szennyezdit vettiik figyelembe. A mintak pH és EC értékei WTW
3151 mérémiszerrel, a begyiijott vizmintdk NH4*, NO2", NO3",
PO4* tartalmat MSZ ISO 7150-1:1992, MSZ 448-18:2009 és az
MSZ 1484-13:2009 alapjan spektrofotométerrel hatdroztuk meg
(HS ISO 7150-1 1992; HS 448-18 2009; HS 1484-13 2009). A
KOIps  értékét Kalium-permangandttal, a Na'  értékét
PerkinElmer 3110 AAS miiszerrel mértiik.

2.3. Alkalmazott vizmindségi indexek

Stlyozott Vizmindség Index (WQI) és
Vizmindség Allapot (WQS)

Mivel a kiilonbozé paraméterck fontossaga fiigg az adott viz
felhasznalasatol, ezért Brown et al. (1972) stlyozott szamtani
index hasznalatat javasoltak, melynek kiszamoldsa a kovetkez6
1épésekbdl all [1-4]:

wQI = ZQan/Z Wy (D

ahol Q,, az n. vizmindségi paraméter minéségi besorolasa, W, az
n. vizmindségi paraméter egységnyi sulya, WQI a sulyozott
vizmindségi index értéke. A Q,,¢értékét az alabbi egyenlet alapjan
szamitjuk ki:

—_ (Vn_Vi)
Q, =100 v ()

ahol V,, az m-edik paraméter tényleges értéke, V; az adott
paraméter idealis értéke [V;=0, kivéve: pH (V;=7)], a V; az n.
vizmindségi paraméter szabvanyos megengedett hatarértéke. Az
egységnyi suly (W,) a kovetkezd képlettel szamolhatjuk ki:

W, = k/Vs 3)

ahol k az ardnyossag allanddja, amelyet a kovetkezd egyenlet
alapjan szamolhatjuk ki:

k=[1/%1/V,=1,2,...,n] 4)

A WQI értékek alapjan meghatarozott vizmindségi kategoridkat
a Tablazat 1. tartalmazza.

Tablazat 1. A WQI értékek és minésitésiik (Brown et al. 1972).

WQI érték Vizmindségi allapot

0-25 Kivalé vizmindség
26-50 JO vizminbség
51-75 Rossz vizmindség
76-100 Nagyon rossz vizminéség

Barmilyen hasznalatra

100= alkalmatlan

Szennyezettségi Index (Cd)

Az index a talajvizre karos paraméterek egytittes hatasat tiikrozi,
oly moddon, hogy minden hatarérték feletti paramétert
figyelembe vesz. Az index ebbdl kovetkezéen a szennyezd
faktorok Osszegének tekinthetd. A szennyezettség fokanak
megallapitasa soran minden vizminta esetében el kell végezni a
szamitasokat. A szamitasok a kovetkezé egyenletek alapjan
végezhetdk el [5-6] (Backman et al. 1998):

Cai
Cri=gt-1 5)
n
i=1

ahol Cy; = a szennyezettségi faktor i-edik komponensre; Cy; = az
i-edik komponens analitikai értéke; Cy; = az i-edik komponens
szennyezettségi hatarértéke, Cd = a szennyezettségi index
értéke. A Cd értékek alapjan meghatarozott szennyezettségi
kategoriakat a Tablazat 2. tartalmazza.

Tablazat 2. A Cd értékek és mindsitésiik (Backman et al. 1998).

Cd érték Szennyezettség foka
<1 Alacsony
1-2 Kozepes
2-3 Szennyezett
>3 Erdsen szennyezett
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Kanadai Kornyezetvédelmi Tanacs Vizmindség
Indexe (CCME-WQI)

A Kanadai Koérnyezetvédelmi Tanacs (Canadian Council of
Ministers of the Environment) altal 2001-ben kialakitott
vizmindsitési rendszer harom faktor kombinacidjan alapszik [7-
13] (Lumb et al. 2006):

F1: A paraméterek szama, melyek atlépik a szennyezettségi
hatarértéket (Scope):

hatarérték feletti paraméterek szama

F1=( ) x100 %

0sszes paraméter szama

F2: A gyakorisag, mellyel a hatarértékek nem teljesiilnek
(Frequency).

hatarérték feletti mérések szama

F2 = ) x100 (8)

6sszes mérés szama
F3 (amplittdo) A hatarérték atlépés mértéke: Azt az Gsszeget
jeloli, amennyivel az egyes paraméterek értékei atlépik a
vonatkoz¢ hatarértéket. Ezt harom 1épésben szamitjuk ki:

A hatarértéktol valo eltérés azon esetek szamat jeldli, amikor az
egyes koncentraciok atlépik (vagy nem érik el) az adott
hatarértéket:

hatarértéktdl vald eltérés; =

(Hatérérték feletti koncentra’ciéi) 1
Hatarérték;

)

Azon esetek egylittes 0sszege, amikor az egyes koncentraciok
nem felelnek meg a hatarértékeknek. Kiszamitasa: Az egyes
mintak paramétereinek hatarértéktdl valo eltérésének az dsszege,
osztva a vizsgalatok teljes szamaval (amelyek, ha teljesitik a
hatarértéket és amelyek nem). E paraméter, a hatarértéktdl valo
eltérések normalizalt 6sszege (nse):

__ Y, hatérértéktél valé eltérés;

nse = (10)

vizsgalatok teljes szama

Az F3-at ezutdn egy aszimptotikus fliiggvény alapjan szamitjuk
ki, amely a hatarértéktdl valo eltérések normalizalt Osszegét
(nse) skalazza egy 0 és 100 kozotti tartomanyban.

_ nse
~ 0,01nse+0,01

F3 (1)

Miutan mindharom faktor értékét kiszamoltuk a CCME-WQI-t a
kovetkezo képlet alapjan szamolhatjuk ki:

Az 1.732-es osztd a kapott értékeket 0 ¢és 100 kozotti
tartomanyba normalizalja, ahol 0 a ,,legrosszabb” vizminéséget
¢s 100 a ,,legjobb” vizmindséget jelenti.

V100Z + 1002 + 1002 = /30000 = 173,2 (12)
CCME WQI = 100 — (—W) (13)

A skéla alapjan torténd kategorizalt csoportokat a Tablazat 3.
tartalmazza.

Tablazat 3. A CCME-WQI értékek és mindsitésiik (Lumb et al. 20006).

(e L0 Vizmindségi allapot
WQI érték gL atap
95-100 Kivalo
80-94 Jo
60-79 Megfeleld
45-59 Szennyezett
0-44 Erdsen szennyezett

2.4. Neuralis hal6zat alkalmazasa a
vizmindségi mutatok teljesitményének
becslésére

A vizmindségi mutatok teljesitményének értékeléséhez
elérecsatolt neuralis halozatot hoztunk 1étre (Feed-Forward
Neural Network, FFNN). Az FFNN grafmodell egy ellenérzott
tanitast megvalositd eldrecsatolt neuralis halozat, amely harom
réteget tartalmaz: egy bemeneti (pH, EC, NHs", NO2, NOs,
PO/, KOs, Na%), egy rejtett és egy kimend réteget
(vizmindségi allapot a WQI és CCME-WQI index alapjan,
szennyezettség foka a Cd index alapjan). Az el6recsatolt halozat
azt jelenti, hogy a jel balrol jobbra aramlik, azaz egy adott
rétegbeli neuron bemenete a téle balra 1évé rétegbeli neuron
kimenete lesz, vagyis a halozat grafelméleti reprezentacioja nem
tartalmaz hurkot (Csdbragi et al. 2019; Alrowais et al. 2023)
(2.4bra).

A modellek  tanitdsakor az els6  szakaszban a
transzferfiiggvényként alkalmazott fliggvények paraméterei
onszervez0d6 modon allitdodtak be, majd a masodik szakaszban
mar ellenérzott tanitdst megvaldsitva, iteracios eljarassal
(ismétlések szama =20) hataroztuk meg a rejtett rétegben 1évo
neuronok, illetve a rejtett és a kimeneti réteg kozotti
sulytényezdket, torzitasokat.

A neurdlis halézatok alkalmazdsakor a mintahalmazt
véletlenszerien harom részhalmazra bontottuk fel, mivel a
modellek teljesitménye és altalanositd képessége alapvetden
fligg ezen halmazok meghatarozasatol és a mintahalmaz
nagysagatol. A mintahalmaz 70 %-at tanitasra (darabszam=24),
15 %-at (darabszam=4) validaciora, 15 %-at (darabszam=4)
pedig tesztelésre hasznaltuk. A tanit6 halmaz a modell
paramétereinek illesztésére szolgal, mig a validacios halmaz a
modell- és hyperparaméter valasztast tiamogatja, hogy elkeriiljiik
a tulillesztést. A teszt halmazt pedig torzitatlan altalanositd
becslésre hasznaljuk (Csabragi et al. 2019).

A neuralis haldzatok kialakitasat és tanitasat, valamint a
modellek  teljesitményértékelését ~ MATLAB R2020a
kornyezetben implementaltuk elérecsatolt — architekturaji,
ellendrzott tanitast megvaldsitva a Deep Learning Toolbox
felhasznalasaval (The MathWorks Inc).
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2.abra. Az eldrecsatolt (feed-forward) neuralis halo felépitése.

Az alkalmazott vizminéségi modellek teljesitményének
értékeléséhez két statisztikai mutatot hasznaltunk fel, melyek az
atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke (RMSE) és a determinacios
egyiitthatd (R?). Az egyes statisztikai mutatok képletei a

kovetkezdk [14-15]:

1
RMSE = /; N (w — y)? (14)

PR, i-9) (yi—M]?

2
R =S om0 (15)

ahol N a bemend mintak elemszama; v; ¢és y; az i-edik mért és a
becsiilt kimeneti adatok, a ¥ és ¥ ezen mért adatok atlagat fejezi
ki (Csabragi et al. 2019b).

2.5. Térképezés és adatvizualizacid

A telepiilés vizmindségi allapotanak feltérképezését és felhd
alapi adatvizualizacidjat harom munkafolyamat alapjan
valositottuk meg (3. abra). Az adatgyiijtés soran a bevett
vizmintak laboratoriumi mérését és a vizmindségi indexek
meghatarozasat végeztiik el egy sajat fejlesztésti webGIS eszkoz
alkalmazasaval (Balla et al. 2023b). A vizkémiai paraméterek és
vizmindségi statuszok térbeli abrazolasa érdekében krigeléses
interpolacios eljarassal izovonalas térképeket készitettiink Surfer
12 szoftverkdrnyezetben (Golden Software, LLC 2012).

A létrehozott geoadatbazis interaktiv adatvizualizaciojat a
Tableau szoftver grafikus felilletén végeztik el. Az
adatelokészités fazisaban csatlakoztattuk a geoadatbazist és
definidltuk a dimenzidkat és a mérészamokat. A masodik
fazisban megterveztik az adatbazist bemutatd nézeteket
(diagramok, tablazatok, fatérképek-diagramok, ponttérképek),
interaktiv szliréket és iranyitopultokat. Az utolsé fazisban pedig
az elkésziilt iranyitopultok Osszeflizésével torténetet (story)
hoztunk Iétre, amelyet a Tableau Cloud segitésével tettiink
szabadon elérhetévé (Tableau Public, 2024).

L ADATGYOITES —>{ Ill. ADATVIZUALIZACIO
1. Mintavétel
2. Laboratériumi mérések
Adatforras
Il. ADATFELDOLGOZAS csatlakoztatasa
Paraméterek és
hatarértékek definialasa
12
Paraméterek és
hatérértékek validacioja oo
r )
Vizminéségi indexek
. i Adatnézetek
. megh:ttamzésa+ g zes
[wal| [cd] [ccmEwal t
létrehozasa
v
Iranyitépultok
létrehozasa
. : Feltoltés I
Geoadatbazis létrehozasa [\ ‘Jm“
| y
L4

Publikalas

3.abra. A vizminGségi adatok feldolgozasanak és publikalasanak
folyamata.

3. Eredmények ¢s értekelésiik

3.1. Vizkémiai paraméterek értékelése

A vizmindségi indexek kiszamitasahoz sziikséges vizkémiai
paraméterekre vonatkozd szennyezettségi hatarértékek leird
statisztikajat és eloszlasat a 4. tablazat és a 4. dbra tartalmazza.
2022-ben, nyolc évvel a szennyvizcsatorna halozat kiépitését
kovetéen a vizsgalt 8 paraméterb6l mar csak 3 paraméter
esetében (EC, NHa", NOs") haladjak meg az atlagértékek a
vonatkozd hatarértéket. A elektromos
vezetOképessége igen magas szorast mutat, a minimum értéke
1396 pS/cm, mig a maximum értéke 11700 pS/cm volt. A
vizmintak emelkedett szervesanyag-tartalma (KOIps max= 5,11
mg/l) jelzi, hogy az évtizedeken at zajlo szennyvizkidramlas
kovetkeztében jelentds mennyiségii szerves anyag halmozodott
fel a talajban és talajvizben. Az ammoénium a szerves anyag
lebomlasat jelzi, ezaltal friss szennyezést indikal. A felsd
kvartilis értéke 0,77 mg/l volt, az als6 kvartivilis értéke 0,38 mg/1
mely még mindig szennyezettséget jelez. A nitrat esetében is

vizmintak

jelentds kiilonbségek mutatkoznak az egyes talajvizkutak értékei
kozott. Az alsd és felsé kvartilis értékei is meghaladjak a
szennyezettségi hatarértéket. Mig az also kvartilis csak 76,1 mg/1
-el, addig a felso kvartilis értéke kozel hét és félszerese volt
(377,27 mg/1 ) a hatarértéknek.
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12 : alacsony értékei (a telepiilés dontd részén <0,15 mg/1) azt jelzi,
- hogy a nitrifikacio folyamata végbe tud menni. Az ammonium
koncentracidja a nitrithez képest nagyobb teriileteken alakul

i hatarértek felett (0,50 mg/l), és bar a telepiilés északi, k6zEpso és
deéli részei a kevésbé szennyezettek, az antropogén a telepiilés

T

BH EC (ustem) NH4+ (mgn) NOZ- (mgn)

=
NEEREL
1

=

1200 10 [ a0 ezen részein is kimutathatd. Jellemzdéen csupan néhany kutban
o ) # ) ) - mértiink hatarétéket jelentésen meghaladdé koncentraciot a
o0 I : ) 150 telepiilés nyugati és keleti részein. A nitrat esetében rajzolodik ki
: 4 : e a legkedvezdtlenebb kép, a telepiilés dontd részén hatarérték
. 50
o - o 0 8 feletti koncentracio (>50 mg/l) a jellemzd, csupan a belsd
NO3- (mgh) PO43- (g} KOlps (mg/ Na+ (mg/l)

teriiletek ¢és egy sziik északi sav mutat alacsonyabb
szennyezettséget. A telepiilés dontd részén 200 mg/l feletti

koncentracid, mig kisebb, de jelentds teriileteken 400 mg/1 feletti
A vizsgalt vizkémiai paraméterek térbeli alakulasat a 2022-es értékek jellemzoek.

4. abra A vizsgalt vizkémiai paraméterek eloszlasa 2022-ben.

évben az 5. dbra mutatja be. A szervetlen nitrogénformak térbeli
alakulasa nagyfokt hasonlosagot mutat, azonban a hatarérték Az elektromos vezetbkepesség alakuldsa hasonlé  térbeli
feletti koncentraciot mutato teriiletek aranyai eltérnek. A nitrit ~ Mintazatot mutat a szervetlen szennyezék alakulasaval, igy a

esetében a telepiilés jelentds részén hatarérték  alatti telepiilés északi és kozépsod részein mutathatd ki alacsonyabb
koncentraciot mértiink, csupan a nyugati telepiilésrészen voltak ~ értek, mig 3500 uS/cm feletti értekek a telepiilés nyugati és keleti
emelkedett értékek. A nitrit koncentraciojanak viszonylag részein mérhetdek.

Tablazat 4. A vizkémiai paraméterek leiro statisztikéja.

Paraméter Hatarérték Atlag Szoéras Min Max Alsé kvartilis ~ Felsé kvartilis
pH 6,5-8,5 727 0,23 6,95 7,80 7,08 7,50
EC (uS/cm) 2500 3664,20 2081,5 1396 11700 2163,75 4623,75
NH," (mg/l) 0,50 0,64 0,50 0,10 2,47 0,38 0,77
NO;™ (mg/l) 0,50 0,20 0,30 0,00 1,24 0,04 0,25
NO5™ (mg/l) 50 296,1 329,90 9,64 1186,05 76,10 377,27
PO.* (mg/l) 0,50 0,20 0,200 0,03 0,89 0,10 0,32
KOI (mg/1) 4,50 2,20 0,8 0,99 5,11 1,71 2,58
Na’ (mg/l) 200 153,50 77,10 21,70 295,77 94,90 205,26

.
pH 7.8 EC 11500 \‘ NH + 23 g NOZ- 115
219500 Re 77 213500 i (uSicm) R10S00 oo TN o 21 213500 e L imgfl) 108
: .§ 9500 T (mal) B, R o 095
. 76 . 4 8500 % ! 1,7 ). St 0,85
219000+ e -7 213000 1 o | B{7s00  z19000- . e L ®s 2100000 £ L gw::
4 % 74 - { 6500 13 o
: . 1 73 % [ 5500 & v 045
218500 T | 218500 1 Sa 218500 } 218500
. . ” ‘ . @  ona \A 0.9 4 035
e ‘ ' = - 3500 / o7 t 0,26
74 3 05 ¥ 015
218000 < 218000 % - 2500 215000 o3 218000 ¥ 0.05
7 1500 X
' T ' ' 01 ' T e
814000 814500 815000 815500 814000 814500 815000 815500 814000 814500 815000 815500 814000 814500 815000 815500
NO.- 1200 - } :
0; s po,3 0,85 W KO, ki
e {mg/m) 4 08 ¥ b, mg/l) 4.8
219500 | — - M 1000 219500 (mgily 075 219500 - 'y 213500 260
0,7 N 44 240
200 0,65 k. 220
800 < 06 P il 4
213000- 700 218000 ) - E1055 210000 a7 36 219000- f::
3 : 600 S | 0.45 F : 32 160
- R s 500 o 1 04 : -
s q . a F 9 2;
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5. abra A vizsgalat vizkémiai paraméterek térbeli alakulasa 2022-ben
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A szervesanyag-tartalom kedvezden alakul, a telepiilés tilnyomo
részén 3 mg/l érték alatti koncentracio jellemzd. A foszfat-ion
koncentracidja a telepiilés északi részein hatarérték alatt van,
ugyanakkor egy nagyobb savban tovabbra is 0,5 mg/l felett
alakul, ami szintén jol jelzi a korabbi szennyviz kiaramlast, és
egy¢eb lokalis szennyezdforrasok hatasat. A pH érték a semleges,
enyhén ligos tartomanyban mozog 7 és 7,8 kozotti
tartomanyban. Magasabb pH érték a telepiilés északi részein
jellemz6. A natrium tartalom a telepiilés tobb pontjan is
hatarérték felett alakul, mely természetes talajtani viszonyok
mellett a kidramldé szennyviz magas natrium tartalmaval
magyarazhato. Osszességében megallapithatd, hogy 8 évvel a
csatorndzast kovetden a telepiilés teriiletének északi és kdzépso
teriiletei mutatjak a legalacsonyabb szennyezettséget, mig a déli
¢és nyugati részek tekinthetok a legszennyezettebbnek a vizsgalt
vizkémiai paraméterek alapjan.

3.2. A vizmindségi mutatok
teljesitményértékelése mesterséges
intelligencia felhasznaldsaval

Az MI-modell célja, hogy a vizmindségi indexek becslését
hianyos, vagy részben rendelkezésre allo adatok mellett, gyorsan
¢és valds id6ben lehessen elvégezni, valamint jovobeli
elérejelzést is adjon. Ennek megfeleléen elérecsatolt neuralis
hal6 (Feed-Forward Neural Network, FFNN) létrehozasaval
kisérletet tettiink a talajvizmindség térbeli eldrejelzésére, a
vizkémiai paraméterek alapjan haromféle vizmindségi mutatd
allapotanak becslésével. A modellek harom rétegbdl épiilnek fel:
egy bemeneti réteg, amely tartalmazza a vizsgalt vizkémiai
paramétereket (pH, EC, NHs*, NO», NOs, PO+, KOl,, Na*),
egy rejtett réteg, és egy kimeneti réteg, ahol a vizmindségi
mutatok eldrejelzése torténik.

A 6. abra a valos (kék) és a modell 4ltal becsiilt (piros) értékek
illeszkedését mutatja a tanitd (bal) és teszt (jobb) halmazokon
harom vizminéségi mutatora: (A) WQIL (B) Cd, (C)
CCME-WQI. A tanité adatoknal mindharom mutato esetében
gyakorlatilag teljes az atfedés, ami nagyon alacsony rezidualis
hibara utal, ugyanakkor felveti a talillesztés lehetdségét. Ugyan
a rendkiviil kis tesztkészletben (darabszam = 5) a WQI és Cd
értékek vizualisan pontos eldrejelzést adnak, a CCME-WQI
esetén pedig néhany pontnal kisebb alulbecsléssel prezentalnak.
A kis tesztminta miatt a modell tulillesztésének veszélye
jelentds, ezért nagyobb, fliggetlen adatkészlettel sziikséges a
jovében a wvalidaci6. A megbizhatd altalanosithatosag
igazolasahoz ezért nagyobb, fiiggetlen validacios készlet és
kvantitativ teljesitménymutatok (pl. RMSE, R?) sziikségesek a

jovében.

A rejtett rétegben alkalmazott neuronok szama befolyasolta a
modellek teljesitményét (Tablazat 5). A WQI RMSE értékei a
neuronok szamanak novelésével kis mértékben valtoztak, 0,164
és 0,185 kozott mozognak. Az RMSE érték csokkenését
tapasztaltuk 17 neuron alkalmazasaval (RMSE17 newron= 0,164),
mig magasabb neuronszam esetében kis mértékben ugyan, de
magasabb értékeket mutattak (RMSE19 neuron= 0,175, RMSE2:
neuron— 0,184, RMSE25 neuron= 0,185) Ebbdl arra kovetkeztet-
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6. abra A valés és becsiilt értékek Osszevetése a tanitd és teszt
adathalmaz esetében: (A) WQI, (B) Cd, (C) CCME-WQI.

hetiink, hogy ebben a modellben a neuronok szdma nem
befolyasolta drasztikusan a hibat, azonban 17 neuron
alkalmazasaval a legpontosabb az eredmény. Az R? értékek
0,972 ¢és 0,978 kozott mozognak, és 17 neuron esetében itt is a
legjobb az illeszkedés (0,978), ami magas prediktiv képességet
jelez.

A Cd mutat6 RMSE értékei 0,089 és 0,114 kozott valtoznak, a
legkisebb hiba 19 neuron alkalmazasaval érhet6 el (RMSEio
neuron= 0,089). Az R? értékek 0,990 és 0,994 kzott valtoznak, ami
azt jelenti, hogy a modell ebben az esetben is nagyon jo prediktiv
képességgel bir, és optimalis valasztas lehet a Cd index
becslésére.

A CCME-WQI RMSE értékei (0,272 és 0,352) joval nagyobbak,
mint az el6z6 két mutatd értékei, ami magasabb hibaszintre utal.
A legalacsonyabb RMSE érték 10 neuron alkalmazéaséaval érhetd
el (0,272), és az R? értékek 0,771 és 0,863 kozott valtoznak, igy
ez a mutatd kevésbé pontosabban becsiilhetd, tovabba a
neuronok szamanak nodvelése ebben a konfiguracidban nem
eredményezett szignifikans javulast.

Megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 tanitéd algoritmusok (trainlm-
Levenberg-Marquardt, trainscg- Scaled Conjugate Gradient;
trainbr-Bayesian Regularization) hogyan befolyasoljak a
modellek teljesitményét (Tablazat 6). A tanit algoritmusok célja
a halozat sulyainak beallitasa ugy, hogy a halézat a bemeneti
adatok alapjan minél pontosabb kimeneti értékeket adjon. A
tanitd algoritmusok végzik a halézat ,tanuldsat”, vagyis az
optimalizalast, amely soran a haldzat sulyai a bemeneti és
kimeneti adatok kozotti kapcsolatot alakitjak ki. A legjobb
eredményt a bayesi szabalyozason alapuld trainbr algoritmus ad-
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Tablazat S. A vizmindségi modellek rejtett rétegében alkalmazott

neuronok szamanak hatdsa a vizsgalt statisztikai mutatokra.

Tablazat 7. A rejtett réteg aktivacios fliggvényének hatasa a vizsgalt

statisztikai mutatokra a vizminéségi modellekben.

Neuronok szama

Vizmindségi Statisztikai

Vizmingségi  Statisztikai mutaté mutate  '2dbas  tribas  tansig
mutato mutato 10 17 19 21
RMSE 0,181 0313 0,164
RMSE 0,184 0,164 0,175 0,184 0,185 WQI
WQlI R? 0,973 00918 0,978
R? 0972 0978 0974 0972 0,972
RMSE 0,085 0213 0,089
RMSE 0,09 0,093 0,089 0,114 0,097 cd
cd R 0,995 0966  0,99%
R? 0,993 0,994 0,994 0990 0,993
RMSE 0,260 0326 0272
RMSE 02720315 0352 0324 0336 CCME-WQI
CCME-WQI R 0,875 0804 0,863
R’ 0,863 0817 0771 0806 0,791

ta, kiilondsen a WQI és Cd mutatok esetében, ahol a legkisebb
RMSE (RMSEuainbr woi = 0,164, RMSEainsr ca = 0,089) és
legmagasabb R? értéket tapasztaltuk (R*wqi= 0,978, R’cd
=0,994). Ez az algoritmus rendkiviil hatékony a tulillesztés
elkeriilésében és a prediktiv modellek stabilizalasaban (Zhang
2018).

A halozatban hasznalt aktivacios fliggvények szintén hatassal
voltak a modellek teljesitményére (Tablazat 7). Az aktivacios
figgvények alapvetden azt hatarozzak meg, hogy egy adott
neuron mennyire aktivalédik a bemeneti jelekre. Abban
segitenek, hogy a halozat nemlinearis viselkedést mutasson, ami
lehet6vé teszi, hogy a neuralis halozat bonyolultabb mintazatok
felismerésére és modellezésére is képes legyen. A WQI esetében
a ,.tansig” aktivacios fliggvény alkalmazasaval értiik el a legjobb
eredményt (RMSEnsig=0,164, R%ansig=0,978), mig a ,radbas”
aktivacios fliggvény altalanossagban jobb eredményeket nyujt a
Cd és a CCME-WQI mutatok esetében (RMSE:adbas ca=0,085,
Rradvas ¢d=0,995, RMSE-adbas_come-wi=0,260, R?
RMSE-:adbas come-war =0,875). A, tribas” fiiggvény mindharom
mutato tekintetében a leggyengébb teljesitményt eredményezte.

A létrehozott neuralis hald tekintetében kiemelendd, hogy a
neuronok szdmdnak optimalizdlasa, a megfelelé tanitd
algoritmusok ¢és aktivacios fliggvények megvalasztasa alapvetd
fontossdgt  a  prediktiv  modellek  hatékonysaganak
maximalizalasa érdekében. Tanulmanyunk vonatkozasaban
kijelenthetd, hogy kiilonb6z6  vizmindségi  mutatokra
alkalmazott tanit6 algoritmusok és aktivacios fiiggvények eltérd
haldzati struktarak esetén bizonyultak a legjobbnak.

Tablazat 6. A vizmindségi modellekben alkalmazott tanitd
algoritmusok hatasa a vizsgalt statisztikai mutatokra.

Vizmindségi Statisztikai

mutaté mutaté trainlm trainscg  trainbr
RMSE 0,305 0,317 0,164

WQI
R? 0,922 0,916 0,978
RMSE 0,391 0,334 0,089

Cd
R? 0,887 0,917 0,994
RMSE 0,311 0,309 0,272

CCME-WQI

R? 0,821 0,824 0,863

3.3. A talajviz mindségének térbeli
alakulasa kiilonb6z0 indexek
alkalmazasaval

Mindharom alkalmazott vizmindségi index esetében a
vizmindség allapotanak leirdsara ugyanazokat a vizkémiai
paramétereket hasznaltuk fel az indexértékek kiszamitasdhoz és
a vizmindségi allapot/szennyezettség fokanak meghata-
rozaséhoz. A talajvizkutak mindsitését és az egyes vizmindsitési
kategoriakhoz tartozod kutak szamat a 7. abra szemlélteti. A
Stulyozott Vizmindségi Index (WQI) szerint a talajvizkutak
26,47%-a a legrosszabb (Nagyon rossz vizminéség, Bdrmilyen
hasznalatra alkalmatlan) kategériakba keriiltek. A talajvizkutak
tovabbi 41,18%-a esetében gyenge vizmindséget (Rossz
vizmindség) allapitottunk meg. A vizmindség allapota csupan a
mintak 29,41%-a esetében volt elfogadhato (Jo vizmindség), és
egyetlen kut esetében volt kivalo.

A Backman et al. (1998) altal, a szennyezettség fokanak
értékelésére kidolgozott Szennyezettségi Index (Cd) szerint a
vizsgalt talajvizkutak 50%-a az erdteljes szennyezettséget jelzo
(Szennyezett, Erésen szennyezett) kategoriakba kertiilt. Tovabba
a talajvizkutak 29,41%-a kdzepesen szennyezettnek tekinthetd,
¢és csupan a kutak 20,58%-aban alacsony a szennyezettség foka
(Alacsony szennyezettség). A Kanadai Kornyezetvédelmi Tanacs
Vizmindség Indexe (CCME-WQI), amely a hagyomanyos WQI
tovabbfejlesztett  valtozata, a talajvizkutak  41,17%-at
szennyezettnek értékelte (Szennyezett, Erésen szennyezett), mig
a mar megfeleld vizmindséget jelzd (Megfeleld, Jo vizmindség)
kategoriak aranya 58,83%.

Mivel nagyszamu minta allt rendelkezésiinkre, elkészitettiik a
vizmindség ¢€és a szennyezés mértékének interpolalt
eloszlastérképeit (8. abra). A WQI index szerint a vizmin&ségi
allapot a telepiilés északi és kdzépso részein altaldban ,.Jo0” és

oo 11,29% 12,52% 342%

' 04%
1765
48,39% it
100,09 100,000 100,00%
46,15%

i 37.61%
1%

izminsseg Allapot (WQI)

7. abra. A vizmindségi kategériak szazalékos megoszlasa.
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8.4bra. A vizmindségi indexek térbeli alakuldsa a mintateriileten.

»Kivalo” minbéséggel jellemezheté. Ezek a teriiletrészek
altalaban kisebb kiterjedéstick, de jelent6sen jobb mindséget
mutatnak, mint a telepiilés déli és nyugati részei, ahol a
vizmindség ,,Nagyon rossz” vagy ,Barmilyen hasznalatra
alkalmatlan” kategoriaba esik.

Ezzel szemben a Cd index, amely a szennyezettség fokat
prezentalja, azt mutatja, hogy a kozépso és déli telepiilésrészeken
a legnagyobb a szennyezettség mértéke. Az északi teriileteken
ebben az esetben is alacsony foku szennyezettséget taldlhatunk
hasonléan a WQI index szerinti vizmindségi kategoridkhoz. A
telepiilés kdzépso részén azonban a szennyezettség foka néhany
helyen magas, mig a vizmindség itt is tobb helyen jo mindségi
allapotot jelez, amely ravilagit, hogy a kiilonbdz6é vizmindségi
indexek egylittes alkalmazasa pontosabba teheti az értékelést.

A CCME-WQI index a telepiilésen északi-déli irany markans
teriiletrésze megfeleld vizmindségi allapotot rajzol ki. Az északi
részek itt hasonld képet mutatnak, de a j6 mindségi teriiletek
szdma ¢és kiterjedése kisebb, mint az el6z6 két index esetében.
Az északi részeken azonban mindharom térkép hasonlo allapotot
mutat, ami utalhat arra, hogy ez a terillet valoban jobb
vizmindséggel rendelkezik, alacsonyabb szennyezettségi
szintekkel. A teriileti kiilonbség egyik oka elsdsorban a WQI
eltéré sulyozasabol adodik, melynek kovetkeztében az indexek
érzékenyebben reagalnak egyes vizkémiai paraméterek (pl.:
ammonium- és foszfatértékek) valtozasara, mint a Cd. A masik
tényezd, hogy a WQI kevésbé érzékeny a nitrat értékek
valtozasaira, amelyek nagyobb sulyt kapnak a Cd-ben. Tovabbi
befolyasold tényezd, hogy a Cd nem veszi figyelembe a
hatarérték alatti paramétereket, még akkor sem, ha azok nagyon
kozel vannak ahhoz (Mester et al. 2020; Balla et al. 2023).

¥ Barmilyen hasznalatra alkalmatla

3.4. Térbeli adatok interaktiv
adatvizualizacidja

A 2022-es év mérési ¢és szamitasi eredményeit felhasznalva
interaktiv formajaban  szemléltettik a
talajvizmindéség térbeli alakuldsat. A csatlakoztatott adatforras

alapjan ot irdnyitopultot (dashboard) és tizennyolc nézetett
(view) hoztuk 1étre, amelyek az alabbiak:

vizualizaciok

1. Mintateriilet mintateriilet
elhelyezkedését bemutatd ponttérkép egy Google
alaptérkép feliiletén. A monitoring kutakra rdmutatva
az el6ugrd buborék stigd (tooltip) a monitoring kutak
azonositojat és a koordinatait jeleniti meg. A nézethez
a mintateriiletet abrazolo talajvizszintet és domborzati

eloszlastérképeket is

iranyitopult: A

viszonyokat  abrazolo
hozzakapcsoltuk.

2. Adatforras iranyitopult: A csatlakoztatott geoadatbazis
attributum adatait jeleniti meg tablazatos formaban.

3. Paraméterek és hatarértékek a mért talajvizkutakban

vizkémiai

iranyitopult: A paraméterek

oszlopdiagramokon  torténd abrazolasa talajviz
kutanként referenciavonallal ellatva, amelyek az egyes
vizkémiai paraméterek szennyezettségi hatarat jelolik.
4. A vizminbség allapotat és a szennyezettség fokat
bemutat6 iranyitopultok: Az iranyitopult 6t kiilonb6z6

nézet szimultdn megjelenitésére alkalmas:

a. A talajvizkutak vizmindségi allapotat
bemutat6 ponttérkép,
b. Osszesit0 ~ tablazat a  vizmindségi/

szennyezettségi kategoridk szamarol,
c. fank diagram a  kategoridk = %-os
eloszlasarol,
d. fatérkép a kategoriak aranyairol,
e. oszlopdiagram, amely bemutatja az egyes
kutak indexértékeit.
5. Térbeli eloszlas iranyitopult: A vizkémiai paraméterek
¢s a vizmindségi indexek eloszlastérképeit mutatja be.

Vizmindségi monitoring adatok értékelése Barandon

Vigmingség a WaI
sanine

A vizmindség allapota Barandon 2022-ben a WQI szerint

= Viziousg S0 Vizmingség aflapot Kirid
|_LOF all

fz ® WQI S2dré
F1a

A vizmindségi kategdridk eloszidsa a WQI szerint

s W
: @ :
e b
294%

Kt 1D

siox © OpenSuseiitay

= oo 29.41%
17.65%
)6 vizmineséq i
Rossz virminéség 14 100.0%

Nagyon rossz vizminéség 3
Barmityen haszmalatra al.. 0
Osszesen " 2.82%

et vieminesey

41.10%

9.4bra. A vizualizalt geoadatbazis 9sszefoglaldo nézete a WQI
index alapjan.
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A stilizaldas minden esetben az adott vizmindségi
allapot/szennyezettségi fok térképi szinkodjaval tortént. A térbeli
mintazatok felfedezésére kivalasztas alapu interaktiv sziir6ket
(filter) és kiemeléseket (highlight) definialtunk. A mitiveletek
elvégzése a nézetek automatikus frissitését eredményezik,
amelyek dupla kattintassal visszaallithatok az eredeti nézetre.
Mivel az adatvizualizaci6 nem csak az adatok grafikus
megjelenitését jelenti, lehetdséget kivantunk biztositani a
felhasznaloknak az adatok narrativ formaban  torténd
bemutatdsra és szabadon elérhetdségére, ezért az interaktiv
iranyitopultok felhasznaldsaval egy story-t hoztunk létre,
amelyet megosztottuk a Tableu felh6 alapu platformjan (Tableau

Public, 2024) (9. 4bra).

4. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban egy alfoldi telepiilésen, Barandon, 34 asott
talajvizkut bevonasaval értékeltiik a talajviz mindségét a 2022-
es ¢év mintavétele alapjan. A vizmindség allapotat harom
vizmindségi mutatd (Sulyozott Vizmindség Index (WQI),
Szennyezettségi Index (Cd), Kanadai Kornyezetvédelmi Tanécs
Vizmindség Indexe (CCME-WQI)) segitéségével, tovabba
térinformatikai  (GIS), adatvizualizacids rendszerek és
mesterséges intelligencia (MI) felhasznalasaval értékeltiik. A
talajviz minéségének értékelése soran 8 vizkémiai paramétert
hasznaltunk fel (pH, EC, NH4", NO2, NO3~, PO4*, KOIjs, Na®).
Interpolalt térképek alapjan megallapitottuk, hogy magas a
szervetlen nitrogénformak ¢és szervesanyag-koncentraciok
értéke, mely azt indikalja, hogy a teriileten felhalmozodott
szennyezOanyagok jelen vannak, amelyet mindharom
vizmindségi mutato eltéré mértékben és teriileti konfiguracioban
igazolt. A létrehozott geoadatbazis adatainak interaktiv
vizualizacidja ¢és felhd alapti megosztasat Tableau Public
segitésével tettiink szabadon elérhetévé. Ezzel kapcsolatban
kiemelend6, hogy az adatvizualizacidé kiilondsen praktikus
eszkOz a térbeli monitoring adatok utéfeldolgozasara, mivel
alkalmas az informaciok intuitiv, vizualis formaban torténd
megjelenitésére és a térbeli mintdzatok és Osszefliggések
felfedezésére. Elorecsatolt neuralis haloé (Feed-Forward Neural
Network, FFNN) létrehozasaval tovabba kisérletet tettiink a
talajvizmindség térbeli eldrejelzésére, a vizkémiai paraméterek
alapjan haromféle vizmindségi mutatd allapotanak becslésével.
Az eldrecsatolt neuralis haldzat, ha megfelelden reprezentativ
adatbazison torténik a tanitas, képes implicit mdédon megtanulni
az Osszefuiggéseket. Ez lehetdvé teszi, hogy akar néhany
paraméter alapjan is megbizhato elérejelzést adjon. Emellett egy
elérejelz6 modell — meteoroldgiai és hidrologiai adatokkal
kiegészitve — iddbeli progndzist is szolgaltathat, mig a
képletek csupan a
érvényesek. fgy a gépi tanulds hozzaadott értéke a gyorsasag, a

determinisztikus mérés pillanatara
hianyos adatok melletti robusztus miikddés és a jovobeni trendek
becslésének lehetdsége. Az eredmények azt mutattak, hogy az
alkalmazott tanitd algoritmusok és aktivacios fiiggvények eltérd
halozati strukturdk esetén bizonyultak a legjobbnak. A WQI és
Cd mutatok legpontosabb elérejelzését a bayesi szabalyozason

alapulo algoritmus (trainbr) adta, amely a legkisebb atlagos

négyzetes hibat (RMSEwqi = 0,164 RMSEca = 0,089) ¢és a
legmagasabb determinacids egyiitthatot (R?wqi= 0,978 RZca=
0,994) érte el. A CCME-WQI mutatd esetében a modellek
pontossaga alacsonyabb volt (RMSE = 0,272, R*= 0,863), ami
arra utal, hogy ezt a mutatd nehezebben becsiilhetd. A bayesi
szabalyozas alkalmazasa eldnydsebb lehet, mivel képes
mérsékelni a tulillesztésbdl eredd torzitdsokat. Az aktivacios
fuggvények ¢és neuronszdm optimalizalasa szintén kritikus
szerepet jatszik a modell teljesitményének javitasaban. Azonban
a kutatasban felhasznalt EC, NH4*, NOs paraméterek
atlagértékeinek hatarérték tullépése torzithatja a neuralis halo
tanulasat mikozben a tobbi vizkémiai paraméter sulya alulmarad.
Ennek kovetkeztében a felépitett modellek teljesitménye jelenleg
korlatozott ~ megbizhatosaggal — értékelhetd.  Korlatként
kiemelendd a rendelkezésre allo mintak alacsony elemszama,
amely indokoltta teszi a modellek validacidjanak folytatasat a
kovetkezé években gyiijtott adatok bevonasaval. A modell
megbizhatosaganak ndvelése érdekében célszeri nagyobb
mennyiségli tanitd adat alkalmazasa, illetve a teljesitmény
ellenérzése olyan adatokon, amelyek ugyanazon mintavételi
helyrdl, de eltéré idépontban, vagy mas, hasonldo kornyezeti
adottsagokkal rendelkezd teriiletr6l szarmaznak. A jovébeli
kutatasok soran az idGsoros adatok bevonasa, a mintaszam
novelése, valamint a tanito- €s teszthalmazok iranyitott kijeldlése
és térbeli optimalizacidja egylittesen jelentés mértékben
hozzéjarulhat a térbeli becslések pontossaganak javitasahoz.
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Absztrakt

A tanulmany a 19. szazad elejétdl a 20. szazad végéig terjedden tarja fel a magrebi helynevek magyar f6ldgoémbokon vald formai
megjelenését. A dolgozat elsddleges forrasai azok a magyar foldgombdk, amelyek felbecsiilhetetlen kartografiai torténeti értéket
képviselnek. Az adatbazis kiilonboz6 formaban megirt helyneveket tartalmaz, ide értve a helyes mai irasmodot és magyar kiejtést
éppugy, mint a névirasi valtozatokat: a korabbi megnevezéseket, diakritikus jeleket €s atirasi valtozatokat. A kutatas multidiszciplinaris
megkdzelitésével a magyar f6ldgombok magrebi helyneveinek (foldrajzi neveinek) iddbeli valtozasara (fejlédésére), illetve a
kartografiara és a nyelvészetre gyakorolt tagabb vonatkozasaira kivan ravilagitani oly modon, hogy tanulmanyozza azok megjelenését
a kiilonboz6 korszakok kiilonbozd térképein és foldgombjein. Ez az elemzés a helynévformak és az irasmod eltéréseit is felméri,
vizsgalva a kiilonb6z6 korszakokban hasznalt valtozatokat. Ez magaba foglalja konkordenciamintazatok vizsgalatat, a magrebi
helyneveknél sajatos nyelvi jellemzok azonositasat, valamint formaik iddbeli valtozasainak nyomon kdvetését.

Abstract

This study explores the representation of Maghrebian toponyms on Hungarian globes spanning the early 19th to the late 20th centuries.
The primary sources for this study are Hungarian globes, which act as invaluable historical cartographic artifacts. The dataset comprises
toponyms written in diverse forms, including their correct new spelling and Hungarian pronunciation as well as variations in
orthography, former naming, diacritics, and adaptations. Through a multidisciplinary approach, this research strives to shed light on
the evolution of Maghrebian toponyms on Hungarian globes and the broader implications for cartography and linguistics by studying
their manifestation on different maps and globes from various periods. This analysis will also assess variations in toponym forms and
spelling, examining the variants used in different periods. This includes investigating concordance patterns, identifying linguistic
features specific to Maghrebian toponyms, and tracking changes in their forms over time.

these (Indo-European) languages have established exonyms and
1 IntrOduction translations in their cartographic representations, this study

focuses on a smaller (non-Indo-European), geographically

This paper is a chapter of a bigger PhD project that strives to
investigate how the place names of the Maghreb region were
used in Hungarian publications in the past two centuries, namely
in school atlases, world atlases, university textbooks, and on
globes. Consequently, this current contribution is an extension of
preceding research, akin to the earlier publication on Maghrebian
toponym variants in Hungarian school atlases (Alasli, 2021).

Examining the representation of Maghrebian toponyms on
Hungarian globes provides a distinctive perspective and unveils
how the Maghreb region was perceived and depicted over time.
Exploring the toponymic variations and linguistic adaptations of
Maghrebian place names on Hungarian globes offers insights
into phonological, orthographic, and morphological changes. It
also demonstrates how Hungarian cartographers perceived and
portrayed Maghrebian toponyms. Furthermore, Hungary's
geographical distance and limited historical contact with the
Maghreb, in contrast to countries like Spain, France, Italy, or
Portugal, make the Hungarian case particularly intriguing. While

distant language, exploring how it handled and handles
Maghrebian geographical names. In other words, this study
strives to investigate how the geographical names of a large
(Semitic) language that does not use Roman letters and was
under French influence come into a small language that uses
Roman letters but was under German stress through centuries. In
addition, this research can also serve as a model for an in-depth
analysis of the geographical names of any region. For instance,
future students and researchers could pursue analogous research
goals, employ similar methodologies to analyze Maghrebian
names in a different language or explore the presentation of
Hungarian toponyms on Maghrebian maps. Moreover, the study
aims to deliver a concordance of the place name variants from
reliable sources, including globes, school atlases, world atlases,
and university textbooks. The outcomes of this research extend
beyond personal interest, benefitting Hungarian teachers,
editors, map makers, university instructors, historians, and
translators working on guidebooks for the Maghreb.
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My enthusiasm for the subject was also strengthened by the fact
that Hungarian cartography and cartographers are considered
among the best in the world. I was surprised to learn that
Hungarian cartographers and their contributions have garnered
widespread acclaim and acknowledgment on the global stage of
cartography and by the international profession in the world. For
instance, the International Cartographic Association (ICA),
founded in 1959, chose Budapest as the host city for its 1989
world conference and map exhibition, highlighting the
international recognition of Hungarian expertise in this field. The
ICA has also honoured three Hungarian scientists — Sandor Rado
in 1979, Arpad Papp-Vary in 1995, and Istvan Klinghammer in
2003 — with the prestigious Honourable Fellowship,
acknowledging their remarkable contributions to both the ICA
and the broader field of cartography. Moreover, Laszlo Zentai's
noteworthy role as the Secretary-General and Treasurer of the
ICA from 2011 to 2019, and his current position as Vice-
President (2019-2027) further exemplify the leadership roles
assumed by Hungarian cartographers within the ICA,
particularly as elected chairpersons in commissions like the
Commission on Cartography and Children (vice-chaired by José
Jesus Reyes Nuifiez in 2019-2023 and recently (2023-2027),
Commission on Cartographic Heritage into the Digital (chaired
by Métyas Gede), and Commission on Map Projections (chaired
by Krisztian Kerkovits). Besides, the recognition of Hungarian
cartography extends beyond individuals to their notable
products. Laszl6 Perczel's manuscript globe from 1862 received
acclaim and Lettera di distinzione at the Third International
Geographical Congress in Venice in 1881 for its geographically
accurate, detailed, and aesthetically pleasing representation of
the Earth, along with its extensive coverage of geographical
names (Marton et al., 2021). Another remarkable achievement
was the detachable structural-morphological globe of the Earth
with a 40 cm diameter, edited by Matyas Marton and produced
by the Cartographia Enterprise, which won the prize for the best
demonstration aid at the Internal Map Exhibition of the ICA in
1989 (Papp-Vary, 1990). In addition, Cartographia's globes
(Kartografiai Vallalat) were published in various languages,
including Czech, German, English, and Polish, thus
demonstrating a commitment to the international market
(Marton, 1988). Furthermore, the National Atlas of Hungary —
Natural Environment was awarded first prize in the ICA World
Exhibition of Cartographic Products in Tokyo in 2019, attesting
to the high quality of Hungarian cartographic work (Nemzeti
Atlasz, n.d.). The National Atlas of Hungary — Society continued
this success by receiving the ICA Award Popular Vote on atlases
in the ICA World Exhibition of Cartographic Products in
Florence in 2021 (International Cartographic Association, 2023).
These instances collectively underscore the global respect and
appreciation earned by Hungarian cartographers and their
impactful contributions to the field.

These achievements highlight that Hungarian maps are
renowned for their cartographic precision and historical
contextualization, making them valuable resources for studying
the representation of the Maghreb region and its toponyms.
Therefore, using Hungarian globes as primary sources for
Maghrebian toponyms offers a unique opportunity to explore

these place names' geographical and historical significance.
Consequently, the study focuses on general globes dating from
the first years of the 19th to the last decade of the 20th century.
The choice of period for this study — general earth globes dating
from the first years of the 19th to the last decade of the 20th
century — is explained by the fact that the first Hungarian-
language globe was created in 1801-1803, while globes from the
21st century were not considered since the Hungarian writing of
Maghrebian names on globes followed established and already
settled practices. There have been no recent changes in the
representation of these names.

It is crucial to clarify that although the Hungarian maps depict an
indefinite sovereignty border in the southwestern region of
Morocco, such boundary disputes or interpretations of
sovereignty are not considered for this research. More
specifically, the study concentrates on the toponyms from the
entire territory of Morocco, including its northern regions, and
stretches all the way to Lagouira (on the Atlantic coast south of
the Tropic of Capricorn, indicated as La Giiera in the 2022
edition of the Hungarian Cartographia’s world atlas),
encompassing areas within the Sahara. Therefore, by the
Maghreb, we mean the political geographical area encompassing
nations such as Morocco, Algeria, and Tunisia, which boasts a
multifaceted cultural and linguistic heritage shaped by an
intricate tapestry of historical events, including colonialism,
trade routes, and cultural exchanges. These factors have left a
profound imprint on the toponymic landscape of the region.

2. Toponymy, Maps and Globes

Toponymy encompasses the study, description, and elucidation
of terms that have served or continue to serve to denote facets of
nature in their relationship with human presence. This broad
spectrum encompasses everything from orientation terminology
to street designations within a specific region, including names
of sources, rivers, mountains, towns, settlements, and countries.
They are regarded as providing “the most useful geographical
reference system in the world” (Uluocha, 2015). Throughout
history, people have used geographical names as a spatial
framework, offering an efficient and immediate method of
defining and locating places on the Earth's surface "without using
geographic coordinates or the complicated geodetic calculations
introduced in the modern period." They are also "an intricate
kaleidoscope of elements" that includes the story of humankind,
making them a part of humanity's cultural heritage (Cantile,
2016). Geographical names are more than just labels on a map
(Kerfoot, 2009). Place names "are redolent with meaning.
Beyond the simple assemblage of letters and their syntax, they
are infused with connotations both real and imagined". Thus,
they serve as rhetorical instruments, effectively conveying a
nuanced sense of the landscape to which they are connected
(Rofe—Szili, 2009). From a geographic perspective, they "offer,
at first glance, a beguiling window to understanding the physical
environment and its development through time" (Zelinsky,
1955). Linguistically, “naming is clearly not arbitrary, since the
action of naming a place is a conscious one” (Radding—Western,
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2010). Naming also allows us “to distinguish one salient location
from another, facilitating communication and reducing
ambiguity” (Coates, 2006). In addition, “Toponyms are an
important part of our cultural heritage and are thus more than
names, they also encode history” (Villette-Purves, 2018).

2.1. A complementary perspective on
space

In visualizing space, maps and globes play distinctive yet
complementary roles. While maps are typically two-dimensional
representations, globes introduce a vital three-dimensional,
spherical aspect to our understanding of the Earth.

Globes have been considered a “symbol of geography and of
scholarship in general” for centuries. “Innumerable pictures and
drawings from ancient and from modem times bear witness to
this” (Oberhummer, 1924). However, it is crucial to note that in
earlier times, the practical utility of globes far transcended their
contemporary applicability and function. It is somewhat
regrettable that globes are not more widely integrated into our
daily lives. Developing a habit of consulting globes when
contemplating global events, environmental issues, or
international conflicts could significantly improve our collective
understanding of these complex matters. Globes offer a unique
perspective that bridges the gap between our mental models of
the world and the actual reality, fostering a deeper awareness of
global dynamics.

In essence, proficiency in map and globe skills is more than just
a functional tool in modern society; it constitutes a fundamental
form of knowledge with broader implications for our everyday
lives. Both maps and globes are crucial in rectifying inaccuracies
within our cognitive perception of space, helping us align our
mental constructs with the actual world.

2.2. Toponymy and cartography

Cartography preceded writing and has a rich history, evolving
alongside human exploration and technological advancements.
The desire to visually represent the Earth and navigate its terrains
led to its development. Cartography is a dynamic field that
reflects the evolving understanding of the Earth and its
representation throughout history. Essentially, cartography
functions as a means to visually represent a geographical space,
with toponymy playing a crucial role in identifying various
components within these representations.

Cartographically, toponyms serve as fixed reference points on
maps; therefore they hold vital significance in the cartographic
construction of landscapes. They serve as “cartographic labels
that can be used for orientation, navigation, recreation, and
reference points” (Uluocha, 2015). Therefore, “cartography is an
unbeatable tool for the study, standardization, and dissemination
of toponymy” (Mitxelena-Hoyos—Amaro-Mellado, 2023).

The primary characteristic of a geographical map lies in its
ability to faithfully portray the places it encompasses,
underscoring the importance of prioritizing the correct rendition

of toponyms. Thus, a comprehensive map necessitates accurate
representation of the names associated with the depicted
locations. In modern cartography, the comprehensive depiction
of the terrain entails not only precise geometric descriptions but
also the inclusion of accurate names for all types of locations,
whether they are inhabited or uninhabited. This combination of
geographical data and toponyms is essential for creating detailed
and informative maps.

2.3. Toponymic transcription

Toponyms “shall be spelt in accordance with generally accepted
rules of linguistic correctness” (Sandin, 2016). Toponyms, an
integral part of a language, necessitate orthographic conformity
to established linguistic conventions within that language. The
written representation chosen for a toponym should accurately
mirror how the local people pronounce it and, equally
importantly, should align with the broader social consensus.
Deviating from the commonly standardized spelling of a
toponym to an unconventional form, which does not correspond
to the local pronunciation, may render it unusual or
unidentifiable.

Toponymic transcription, which involves representing the names
of geographical places in a globe or other cartographic
documents, presents a significant challenge, especially in
countries influenced by foreign languages and cultures or in
regions with intricate linguistic contexts. The rich tapestry of
civilizations, cultures, and dynasties that have passed through,
settled, and governed in places like Morocco, Algeria, and
Tunisia, has left a profound imprint on the names of these
locations. These appellations bear historical significance and
carry the unique characteristics of each civilization, culture, or
ruling dynasty. They often overlay, juxtapose, or intertwine with
the original Berber toponyms or names of the indigenous
Libyans, creating a diverse and intricate toponymic landscape.
Therefore, the challenge lies in accurately capturing this
complex historical and cultural layering while respecting the
linguistic nuances and pronunciation of the local population.
When a place name is imported into another language, it often
involves adapting the toponym to the linguistic rules of the target
language. This adaptation spans various linguistic aspects,
including orthography, phonology, morphology, syntax, and
pragmatics. This transformation of toponyms encompasses
processes such as translation, transcription, and transliteration..

3. Methodology

3.1. Data selection

Selecting Hungarian globes with Maghrebian toponyms is vital
in this research, as it constructs the foundation for the subsequent
analysis. The process involves identifying relevant political and
relief globes that contain place names from the Maghrebian
region, assuring their authenticity, and assessing their suitability
for the research objectives (Table 1). Naturally, mostly only the
larger sized globes are considered as they contain the largest
number of place names. The globes are grouped according to
major periods of Hungarian history. The selected timeframe
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stems from the consideration that while earlier globes did exist,
they were not made in Hungary or by Hungarian cartographers.
The decision was to include globes produced in Hungary
exclusively, adding a distinctive national context to the
collection. The inaugural Hungarian-made globe emerged in the
early 19th century, marking a significant historical milestone in
the country's cartographic contributions. All examples are
available for study in the excellent Virtual Globes Museum
(referred to as VGM from now on;
http://terkeptar.elte.hu/vgm/?lang=hu) managed by the founder
Prof. Matyas Marton at the Institute of Cartography and
Geoinformatics at ELTE University. Moreover, the place names
and their Hungarian versions presented in this study have been
taken from the maps and names index of Cartographia's world
atlas published in 2022. Using data from such a reputable atlas
provides the accuracy and credibility needed for the toponymic
information.

Following the collection of names from diverse globe sources,
the collected data underwent a systematic organization and
categorization process. Subsequently, a comprehensive analysis
was conducted, considering both historical and linguistic aspects
from the past two centuries. The detailed examination and
discussion of these names will be presented in the results section,
offering insights into their evolution and linguistic nuances.

Details regarding the globes have not been included in this article
due to length constraints. However, comprehensive information
about all the maps listed in the table is easily accessible in high
quality through the Virtual Globes Museum. Each globe is
uniquely identified by an ID, represented by the last number in
its respective internet link indicated in the last column of Table
1. Interested readers seeking more elaborate descriptions and
explanations, provided in Hungarian and occasionally in
English, are encouraged to visit the respective page for an in-
depth understanding.

3.2. Methods

Using the Descriptive Statistics method, specifically Frequency
Analysis, the research determined each toponym's frequency,
thereby identifying the most common and less common place
names within the dataset. This statistical approach provided
valuable insights into the distribution and prevalence of
Maghrebian toponyms.

Moreover, Geographic Information Systems (GIS) software,
specifically QGIS, was employed to represent the spatial
distribution of these toponyms visually. This geographic
visualization allowed for a clear and intuitive understanding of
where these toponyms are located geographically, enabling the
identification of spatial patterns and concentrations.

In addition to the spatial analysis, a comparative linguistic
analysis was conducted to unveil variations in Hungarian
orthography, phonetics, and diacritics among the toponyms. This
linguistic perspective sheds light on the multifarious ways these
place names have been represented.

Furthermore, the availability of maps from different periods
facilitated the conduct of a temporal analysis of the evolution of
Maghrebian toponyms. This investigation delved into how these
toponyms' distribution, prevalence, and linguistic characteristics
have changed over time, delivering a comprehensive historical
context for the study. It is worth noting that the official
orthography of the Hungarian language underwent several
changes during the presented periods. The first regulation of
Hungarian orthography by the Academy was in 1832. However,

the issue of writing geographical names began to be addressed
much later in Academic regulations than of personal names. The
individual solutions to the unregulated writing problems and the
contradictory decisions of the various official actors, also
contrary to linguistic laws, caused enormous confusion in this
area. The writing geographical names was one of the most
disorganized issues in Hungarian orthography. It is essential to
recognize that this regulation and subsequent editions, extending
through the mid-20th century, did not provide detailed
instructions for the writing of non-Hungarian place names. The
Academic rules on transcription only dealt with the writing of
names mainly from Russian, Greek and Chinese until its 11th
edition in 1984. This gave a general statement that the proper
names of non-Latin script languages (such as Arabic) are usually
converted according to the Hungarian alphabet, preferably from
the source language. However, the world atlases of Kartografiai
Vallalat consistently used the French transcription for the Arabic
place names of the former French colonies, except for certain
natural features. This context explains the representation of
Maghrebian toponyms on Hungarian globes during these
historical periods.

These methodological approaches collectively enriched our
understanding of Maghrebian toponyms and their evolution.

4. Results and Discussion

Due to length constrains, this chapter only presents the major
toponymic features of the first four Hungarian globes. All others
can be reached through the VGM.

The manuscript globe from 1801-1803 bears an influential place
in history as the inaugural Hungarian-language globe ever
created by students from the esteemed Reformed College of
Debrecen. Notably, the contents of this globe were meticulously
drawn directly onto its surface. Within the depiction of the
Maghreb region, it is intriguing to observe that the term
"BARBARIA" is used to represent this area. Additionally, dotted
lines on the globe function as markers for specific delineated and
named regions. Furthermore, the toponym "SAHARA
PUSZTASAG" stands out (in capital letters), reflecting the
designation used then.

The subsequent manuscript globe from 1803-1804 also holds
historical significance as one of the earliest examples of
Hungarian-language manuscript globes. In this representation,
"Marokko" is clearly legible, while "BARBARIA" is only partly
discernible due to fading letters and colours. The toponym
"Gualata" is also identifiable along the Tropic of Cancer.
However, other names are either fully or partially illegible. For
instance, "ZAN" should read "FEZZAN." Notably, the Sahara
Desert is referred to as "SA[H]JARA PUSZTA," with "puszta"
denoting "wasteland." (The letter H is illegible in the name,
because the font is blocked out by an eye-catching wide line of
the Tropic of Cancer.) It is interesting to observe that
contemporary Hungarian maps now use the phonetic "Szahara"
only without any generic element, reflecting changes in
toponymy over time.

Karoly Nagy (1797-1868) emerged as a prominent luminary
during the Hungarian Reform Age, believing that the nation's
advancement hinges on the proliferation of educated individuals.
A noteworthy accomplishment attributed to Kéaroly Nagy is the
creation of the first-ever printed globe in Hungarian, which he
completed in 1840. This globe distinguished itself as the first
Hungarian printed globe to feature names of places in the
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Table 1. Hungarian globes selection

. . . Al.lthor; Description .
Historical period| Year publisher (as (diameter) Link
in the VGM)
- 1801— L The earliest known manuscript globe in | http://terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
S 1803 Budai Ezsaias; | Hungarian =en&show=globe&ord=date&id=1
§ Reformatus (25 cm) 25
= Kollégium
.80 1803 | Nagykonyvtara, One of the earliest known manuscript | http:/terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
3 1804 | Debrecen globes in Hungarian =en&show=globe&ord=date&id=1
(32 cm) 26
= . . .
2 NN The first pqnted globe 1n_Hungar1an http:/terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
SHS HY > 1840 | Nagy Karoly language.’ Wlth hachured relief, country =en&show=globe&ord=date&id=2
DT~ =X boundaries, without hand-colouring
S K ~ 9
) (31.65 cm) =
= N | 1 - 1ef-
'g QL5 S SR ., Th? _largest, unique, hand-drawn relief- http://terkeptar.elte.hu/vem/2/?lang
5§z5~3 1862 | Perczel Laszlo |political globe —en&show—globe&id=76
3 T < (127.5 cm)
< 1868— Felkl Jan Political globe with hachured relief http://terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
5 1870 (31.8 cm) =hu&show=globe&id=131
“ X
< § Kogutowicz ¢és
=3 1896 Tarsa, Magyar | Hungarian political and physical globe | http:/terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
ze Foldrajzi (51 cm) =en&show=globe&ord=id&id=23
SN Intézet
§~§ § Kogutowicz & http://terkeptar.elte.hu/vgm/2/7]
Sa T | . . ttp://terkeptar.elte.hu/vg Nang
S< 1897 T.e.lrsa, _ Magyar Hungarian political earth globe —en&show—globe&ord—date&id=5
23 Foldrajzi (25.5 cm) 3
S Intézet -
S @ Magyar
S . Political globe for schools http:/terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
T 1910 | Foldrajzi - = .
. (51 cm) =hu&show=globe&id=24.
Intézetr. t.
Kogutowicz
1931 Karoly, Turner |Relief globe for schools http://terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
Ferencz; (32 cm) =hu&show=globe&id=127
@ Kokai Lajos
Q I3 Ja
i Takics Jo,zsef, Political globe http://terkeptar.elte.hu/vem/2/?lang
= 1933 Turner Istvén; &
S 1 . |(21.5cm) =hu&show=globe&id=87
N Kokai Lajos
N
= Kogutowicz
§ 1937 Karoly, Takacs |Political globe with shaded relief http://terkeptar.elte.hu/vem/2/?lang
z Jozsef; (32 cm) =hu&show=globe&id=128
< Kokai Lajos
1942 iﬂi’gﬁ Isi\(/);;'ef, Political and relief globe for schools http://terkeptar.elte.hu/vem/2/?lang
urner istvan, (40 cm) =hu&show=globe&id=92.
Kokai Lajos
< 'i 1962 Kartografiai Relief globe for schools http://terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
2 “g 3 Villalat (40 cm) =hu&show=globe&id=43
S
§ § ‘§ 1993 Cartographia, | Illuminated globe http://terkeptar.elte.hu/vgm/2/?lang
O Belma Kft. (25 cm) =hu&show=globe&id=69
2 Marton Matyas;
S5, ELTE . .
S S 3 Térképtudoman Dlgltal_reconstructlon of the largest http://terkeptar.elte.hu/vem/2/?lang
BE g 2019 . . | Hungarian globe from 1862 = - .
83 & yi | 1275 =hu&show=globe&id=159
53 Geoinformatika | (127> ™)
S eoinformatika
o= 1 Tanszék
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Figure 1. Photo showing a part of Morocco on the original globe (1862)
and on the corresponding spherical lune of the reconstructed globe
(2019)

Maghreb region, thereby enhancing its historical and cultural
significance. This globe also marked the first time Hungarian
cartography embraced the metric system. Nagy used Jiittner's
globe and maps from well-known English and French
mapmakers as references, including the latest geographical
discoveries. According to Katalin Plihal, in 1833, Nagy proposed
creating and disseminating printed terrestrial and celestial globes
to underpin education in Hungary. This initiative proved
instrumental in affording countless young individuals access to
essential geographical knowledge in their native tongue, thereby
broadening their horizons (Plihal, 2016). It is noteworthy that the
toponyms on the globe were translated from German and written
in Hungarian script, aligning with the broader development of
Hungarian national identity during the Reform Age.

(It is worth noting that in Kokai Lajos' globe of 1942, the place
names were edited by Jozsef Takacs, a teacher of geography and
an internationally recognized Hungarian expert on geographical
names, mainly on Arabic place names.)

Furthermore, the “132 cm diameter manuscript globe of Laszlo
Perczel from 1862 is among the largest ones of Central Europe”
(Gede et al., 2011). However, it has been verified that the correct
size is 127.5 cm (Marton, 2019) . “This unique work of art, which
has suffered irreparable damage due to the ordeals of the 20th
century”, holds immense cultural significance and is a vital part
of our cartographic heritage. Thanks to digital processing, it was
possible to create three artistic copies of Perczel’s globe
(Ungvari et al., 2021). “Large parts of the surface of the sphere
are not only worn, but they are also physically damaged” (Lente
et al., 2020) (Figure 1). As the original globe was made in one
copy, it could not influence the usage of Arabic names in schools.
However, it recorded more than seventy place names of the
Maghreb region, some of which had never appeared on
Hungarian maps before. This justifies presenting an analysis of
labelling the Arabic place names on the studied area of the globe.

The most time-consuming and extensive work in the digital
reconstruction was the identification and completion of the
names. The condition of the names varies significantly; some
names are easily legible, others suffer from faint or missing
letters, and question marks mark the illegible characters.
Professor Matyas Marton, an expert in the field, has pointed out
that the most detailed Hungarian-made map or globe depicting
the Maghreb region prior to Perczel's globe was likely created by
Karoly Nagy in 1840. This suggests that any name found on
Perczel's globe but absent on Nagy's globe was probably
incorporated by Perczel from foreign sources, often with
modifications to conform to Hungarian spelling conventions.
According to Lente, Perczel likely used maps from “Universal-
Handatlas (Heinrich Berghaus), Glogau, 1859 as references
during the design of his globe. Numerous visual similarities
between the graphics of the atlas and the globe substantiate this

assertion. Additionally, many geographical names were directly
borrowed from specific map sheets of this atlas, often retaining
their original German spellings. Moreover, it is also evident that
he made use of “Atlas complet du précis de la géographie
universelle, Paris, 1812”. This source was particularly valuable
in assisting with the geographical names of Africa and the
archipelago in the South Pacific Ocean. Notably, the atlas
“Galetti Egyetemi Vilagrajza (Falk Miksa), Pesten, 1857 was
published in Hungarian, which aligns with Perczel's aspiration to
promote the Hungarian usage of geographical names. This atlas
is of particular significance as it provides an exhaustive
geographical overview of the world, complemented by richly
illustrated maps (Lente et al., 2020).

The 2019 reconstructed Perczel globe — following the mistakes
on the original — displays some notable discrepancies in the
placement of certain toponyms. For instance, the toponym
"Barika" is positioned approximately 100 kilometres northwest
of its expected location. Similarly, "Bordj," if indeed referring to
Bordj-Bou-Arreridj, is shifted approximately 100 kilometres to
the east. "Talsint?" appears to be potentially misplaced by over
200 kilometres. However, such misplacements of place names
were not considered and were not dropped when collecting the
names. Additionally, there are toponyms marked with question
marks, like "Aarine?" and "Tinidjarin?" thus creating challenges
in terms of identification. Furthermore, there are other toponyms
for which the original name remains uncertain, adding an
element of ambiguity to their representation on the globe.

4.1. Maghrebian toponyms collected

A total of 297 Maghrebian toponyms were collected and
analyzed as part of this study, providing a substantial dataset for
research and analysis of place names on Hungarian globes
spanning different historical periods (Figure 2).

Total
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Figure 2. Total of toponyms collected
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This visual representation (Figure 3) provides a clear overview
of how the number of collected toponyms has evolved over time.
The lowest recorded count was one toponym, which occurred in
1803, signifying a notable drop compared to other years.
Conversely, the highest recorded count was 56 toponyms in
1937, which stands out as the peak count in the dataset. The
decision to focus on bigger globes from various periods aligns
with the principle that bigger globes can accommodate a more
significant number of names. However, the quality of the fonts
and the overall legibility of the toponyms played an influential
role in the selection process. Globes with poor font quality were
excluded from the study, emphasizing the importance of clear
and legible representation.

In the case of Perczel's globe, the original globe would have been
challenging to analyze or consider for toponymic research. Its
reconstruction enhanced the legibility and quality of the fonts,
making it a valuable source for studying the toponymy of the
Maghreb region.

Indeed, the reconstruction and restoration efforts ensure that
historical maps and globes remain accessible and provide
accurate representations for researchers, educators, and the
general public. Moreover, it contributes greatly to the broader
understanding of our world's history, geography, and cultural
heritage.

4.2. A spatial analysis to visualize the
distribution of the toponyms

Figure 4 illustrates the geographical distribution of the collected
toponyms, uncovering an interesting concentration pattern.
Specifically, there is a notably higher concentration of toponyms
in the upper regions of Morocco, Algeria, and Tunisia compared
to the lower parts of these countries. This concentration is not
only explained by the fact that the southern areas of the Maghreb
countries have much fewer recorded place names because they
have been less populated due to the harsh physical geographical
environment. It is also true that the collection of toponyms has
been more extensive in the northern areas of these nations, while
the southern regions appear to have fewer documented
toponyms. This geographic pattern may reflect historical,
cultural, or research biases that have influenced the recording of
toponyms in these regions.

Figure 4. Spatial distribution of the collected toponyms

The proximity of the northern regions of Morocco, Algeria, and
Tunisia to Europe could significantly contribute to the higher
concentration of documented toponyms in these areas.
Historically, these regions have had closer interactions,
exchanges, and influences with European nations, which could
have led to more extensive record-keeping and documentation of
toponyms. Additionally, factors such as colonialism, trade
routes, and cultural exchanges may have played a role in the
greater attention given to these northern areas regarding
geographical documentation.

4.3. Toponymical variations

Upon collecting all the toponym variants from the Hungarian
language globes, each variation has been recorded and
systematically classified into nine major categories, each
shedding light on the diverse ways in which toponyms can
evolve and adapt:

— Diacritical variation: This category encompasses variants that
maintain orthographic similarity to the official spelling but
introduce changes in diacritics (accents or marks) by adding or
removing them in one or more letters.

— Foreign language influence: Variants falling under this
category are derived from other languages, such as Spanish,
German, French, or Arabic, reflecting the influence of linguistic
borrowings or cultural interactions.

— Typographical error: Variants in this category suggest that the
differences in toponym spellings are unintentional mistakes.

— Official form: This category represents the latest official
spelling of the toponym, indicating that the variant is the result
of an official change or update.

— Historical/colonial former name: Variants in this category
emphasize the historical context or colonial influence.

— Orthographic/spelling variation or alternation: This category
encompasses alterations such as hyphen or dash usage, letter
insertions or deletions, and the substitution of different letters.

— Hungarian orthography and pronunciation patterns: Variants in
this category reflect adaptations to Hungarian rules,
encompassing phonetic or morphological changes.

— Hungarian translation: Variants in this category involves
translating one part or the entirety of the toponym into
Hungarian.

— Shorter form: Variants in this category represent abbreviated
forms of the official spelling, reflecting a more concise
representation of the toponym.

Certain toponyms exhibit more than one variation type. Hence,
for a rigorous statistical analysis, the most prominent or
influential variation was selected and documented in the
"Variation type" column. To ensure that all variations are
adequately recorded and to maintain a comprehensive
interpretation, the second layer of variation was thoughtfully
included in the "Comments" column within the dataset. This
particular approach ensures that all relevant variations are
documented and can be referenced as needed while allowing the
primary variation to take precedence during analysis.
Consequently, the dataset achieves depth, offering a detailed
comprehension of toponymical variations and their intricate
dynamics.
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The recorded variations in the Toponymic Dataset exhibit a
diverse range of categories, each offering unique insights into
how these place names have been represented over time.
Diacritical ~ Variation retained 11 instances, whereas
Orthographic/spelling variation or Alternation encompassed 33
instances. In addition, 32 toponyms were influenced by other
languages, while 36 instances were identified as
Historical/colonial ~ former name. Besides, Hungarian
orthography and pronunciation patterns influenced 29 instances,
and Hungarian translation comprised 21 toponyms. Moreover,
the official or standard spelling of toponyms was recorded for
125 instances. Besides, three instances of toponyms were
presented in abbreviated or shortened forms. Finally, seven
instances resulted from typographical errors or mistakes in the
representation of the toponym.

4.4. Frequency of the toponyms

The dataset analysis displayed the toponyms with the highest
frequency of appearance on Hungarian globes. These frequently
occurring toponyms are as follows:

— Morocco (Figure 5): Marrakech (11 occurrences), Fes (10
occurrences), Tanger (9 occurrences), Rabat (7 occurrences),
Casablanca and Essaouira (6—6 occurrences)

— Algeria (Figure 6): Alger (12 occurrences), Oran (10
occurrences), In Salah (9 occurrences), Biskra and Constantine
(8 occurrences), Tindouf (7 occurrences)

— Tunisia (Figure 7): Tunis (12 occurrences), Gabés (6
occurrences)

These toponyms provide valuable insights into the prominence
and significance of specific Maghrebian locations on Hungarian
globes throughout the analyzed periods.

Total

Figure 6. Frequency of Algerian toponyms
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Figure 7. Frequency of Tunisian toponyms

4.5. Toponym dataset of Hungarian
globes (19th to 20th century)

A large comprehensive dataset of Hungarian globes from the
19th and 20th centuries that feature Maghrebian toponyms was
assembled. Each toponym was documented and structured in a
systematic manner using a tabular format with the following
columns, ensuring a comprehensive record of the toponym data.
This constructed database will be a valuable resource accessible
to researchers, map makers, editors, linguists, and travelers
interested in the Maghreb region. Currently, the database is a
work in progress, with ongoing efforts to fill in certain names
and update data, and it will be made openly available once
completed.

Note that Table 2 presents only an extract of place names and
columns from the dataset. It is a sample providing an insight into
the structure and construction of the database. This preview
emphasizes the commitment to transparency and accessibility,
with the complete and finalized database anticipated to offer a
vital tool for those engaged in research, cartography, linguistic
studies, and exploration within the context of the Maghreb.

— Globe's ID: This column records the unique identifier in the
VGM associated with the globe from which the toponym was
collected. This helps in tracking the source of each toponym.

— Country: Specifies the country with which the toponym is
located or associated, providing geographic context.

— Toponym: This column includes the official form of the
toponym in both its French and Arabic representations along
with the Hungarian pronunciation taken from the world atlas of
Cartographia Kft. (2022), ensuring linguistic accuracy and
completeness.

— Feature: This column identifies the specific geographical
feature to which the toponym pertains. It helps contextualize the
toponym within its geographic context.

— Coordinates: This column provides the geographic coordinates
(latitude and longitude) associated with the toponym, enabling
precise location identification on the Earth's surface.

— Variants: In this column, the various toponymical variations are
documented. These variants capture how the toponym has been
represented over time.

— Type of variation: This column categorizes the type of
toponymic variation, as outlined in the previous classification,
helping to classify and analyze the variants systematically.

— Comments: This column serves as a space for additional notes
or comments that provide context, explanations, or any relevant
information about the toponym. It allows for a more
comprehensive understanding of each toponym.

The structured database offers a comprehensive and
systematically organized repository for the collected toponyms,
facilitating efficient retrieval and analysis of toponymic data
from various sources. Notably, the advantages of this structured
dataset include:

— Efficient retrieval: Researchers can quickly access toponymic
data, allowing for more effective geographic information
retrieval. This expedites the research process and enhances the
efficiency of data analysis.
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Table 2. Extract of the Toponymic Dataset

Ct(:;n Toponym Latitude Longltud Feature Variant Year Variation type Comments
Figuig [Figig] Settlement, Foreign language
K 32.10891 | —1.22855|". * | Figig 1910 .
b city influence
S M Plus an additi
S agas- . . us an addition
g Haut Atlas Atlasz 1910 Hungarian translation of the hyphen
= |[Magas- Mountai
Atlasz] 31.75000 | —6.50000 mf;’; a “o” instead of
Magos . an “a” for the
Sl Gudlay) Atlas 2019 (1862) | Typograph-ical error Hungarian
“Magas”
1840 ;
Béjaia Bugia Eofielgn language Poﬂrtuguese
[Bedzsdja] 3675587 | 5.08433 Settlement, 1910 Intluence Influence
) ' ' city L .
Al Bougie 1937 ?Ilstorlcal/colomal French name
ormer name
El-Golea 1896 Historical/colonial Plus an addition
1910 former name of the hyphen
El Menia 1 Historical/colonial
Golé Settlement, .
5 |lC0tal 30.71909| 300376 | oy El Goléa 1937 | o rmer name
5| Aaial)
Eﬁ ) Historical/colonial Plus an
< El Golea 1897 omission of the
former name
accent
Tamanrasset L. . “n” instead of
[Taméanraszet] | 23 55000 | 518333 Settlement, | Font 1937 Historical/colonial an “r” for the
' ' city Laperrine former name
Cal_giall French name
. Might be
Touggourt Foreign language .
, Tuggurt 1868-1870 |. Spanish
[TUggurt] 32.93315 6.34115 f;;tlement’ influence influence
=% Tugur 2019 (1862) | Typograph-ical error
Gabes 5. | 2019 (1862) | Diacritical variation | oporter  form
of “ 6bol
Golfe de Gabes o Hungarian ortho_graph-
[Gabeszi-6bd1] | 34 00000 | 10.41670 Gulf Gébesi 6b 1937 y and pronunciat-ion
lh ’ ’ patterns
Hungarian orthograph- | Hungarian
Kis-Szirtisz 1962 y and pronunciat-ion | adaptation  to
patterns “Lesser Syrtis”
] . .
£ | Kerkenna. Kerkerls | 2019.1862) |t ommaton
= -
= | szk.] 34.70965 | 11.18318 | Islands
. Orthograp-hic/spellin-g
PEcyS Kerkenis 1840 variation or alternation
_ nez"
represents  the
Sfax [Szfaksz] Settlement Hungarian orthograph- |/$/ sound,
. 34.74056 | 10.76028 | . * | Sfaksz 2019 (1862) |y and pronunciat-ion | _ The Jetter "x"
i city
o patterns - :
is typically
pronounced as
/ks/
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— Improved communication: It fosters accuracy and correctness
in reference and communication by providing a standardized and
methodical collection of toponyms. This is especially significant
when dealing with different linguistic variations and historical
changes.

— Concordance of variants: It facilitates cross-referencing and
comparison, which allows for easy identification of different
spellings, linguistic variations, and historical representations of
place names.

— Comprehensive reference: It enriches the dataset's
comprehensiveness, ensuring access to a wide range of
toponymic representations. This comprehensive reference is
invaluable for in-depth analyses and historical research.

5. Conclusion

This interdisciplinary study meticulously studied the record of
Maghrebian toponyms on Hungarian globes spanning two
centuries. The evolution of these representations over time was
evident, from early generic terms to accurate nomenclature. The
structured Toponymic Dataset of 297 toponyms, categorized by
orthographic variations and historical contexts, provides an
invaluable resource for researchers. It enhances the accessibility
and utility of toponymic data, promoting effective research,
reference, and communication in the field of geography and
cartography.
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Absztrakt

A cikk attekinti a budapesti Gellért-hegy torténetét, tekintettel arra, hogy a hegytetén nagyszabasu feltjitas zajlik. A ,,Gellérthegy” a
19. szézad eleje ota geodéziai alappont is, ikonikus pontja a magyar geodéziai halézatoknak és vetiileteknek. Fontos ismerni az 1815-
ben felépitett majd lerombolt csillagvizsgald, késébb a helyén 1étesiilt citadella erdd torténetét, hogy a mai helyzetet jobban értsiik és
a kozvélemény szamara is be tudjuk mutatni a megtjuld geodéziai alappontokat.

Abstract

The article reviews the history of Gellért Hill (Gellért-hegy in Hungarian) in Budapest, considering that a large-scale renovation is
underway on the hilltop. Since the early 19th century, ,,Gellérthegy” has also been a geodetic reference point, an iconic point for
Hungarian geodetic networks and projections. It is important to know the history of the observatory built in 1815 and later destroyed;
and the citadel built in its place, in order to better understand the current situation and to be able to present the renewed geodetic

reference points to the public.

1. Torténeti attekintés

A Gellért-hegy — a budai Varheggyel és a Duna két partjanak
panoramajaval — 1987 ota a vilagorokség része. Tetejérdl
paratlan kilatas nyilik a magyar fovarosra. A hegytetén két
meghatarozé épitmény all (1. abra). Az egyik épitmény a
Citadella (amelyrdl a kovetkezOkben bdvebben lesz sz6), a
masik a Szabadsag-szobor, amely Budapest jelképévé valt.
Kisfaludi Strobl Zsigmond alkotasa — felemelt kezében a béke
palmaagat tarté ndalak — 14 méter magas (talapzattal egyiitt 40
méter). 1947-ben késziilt, a szovjet hadsereg felszabadito tetteit
¢és dicsdségét volt hivatva jelképezni. Akkoriban Felszabadulasi
Emlékmiinek nevezték, felirata ez volt: ,, 4 felszabadito szovjet
hosok emlékére, a halas magyar nép”. 1992-ben az orosz
feliratokat és a szovjet utalasokat eltavolitottak (a szovjet
katonak szobrait a szoborparkba vitték), a ndalakot fehér lepellel
takartak, majd jra leleplezték, azota Szabadsag-szobor a neve.
Mai felirata: ,, Mindazok emlékére, akik életiiket dldoztak
Magyarorszag fliggetlenségéert,
boldogulasaért”.

szabadsagaért és

A Gellért-hegy a nevét Szent Gellért pilispokrdl kapta, akit a
legenda szerint 1046-ban a Vata-féle poganylazadas résztvevoi a
Duna feléli sziklas hegyoldalrdl taszitottak a mélybe. A hittérité
plispok szobra 1904 ota a hegyoldalban, az Erzsébet-hid
tengelyében 4all, félkorives oszlopsorral ¢és mesterséges
vizeséssel koriilvéve.

A Gellért-hegy egy tektonikus torésvonal mentén, a pleisztocén
korban, mintegy 1,8 milli6 évvel ezel6tt keletkezett. A torésvonal
mentén hévizek tornek fel, amelyek a hegytet6 déli pihendjén ma
is megtalalhato édesvizi mészkoveket hoztak 1étre, €s melegvizes
kioldodéssal barlangok is keletkeztek. A legnagyobb ilyen

barlang a hegy déli oldaldban a Szent Ivan barlang (a 19.
szazadban a barlangban inséglakdsok voltak). Ezt a barlangot
1926-ban mesterséges barlangrésszel bdvitették és a lourdes-i
barlang mintdjéara sziklatemplomma és kolostorré alakitottak at.
A bejarat folotti sziklaoromra 1936-ban fakeresztet allitottak.
1951-ben a keresztet ledontotték, a templom bejaratdt mastél
méter vastag betonfallal lezartdk, a kolostort a balettintézet
kollégiumava alakitottak. 1992-ben elbontottak a betonfalat, ujra
szentelték a Magyarok Nagyasszonya sziklatemplomot, amelyet
amagyar alapitasu palos rend szerzetesei tartanak fenn. A bejarat
folott ma 1) kereszt all, a bejarat mellett pedig Istvan kiraly
lovas-szobra.

A hegy a honfoglalas eldtt is, majd a kdzépkorban is lakott hely
volt, de leginkabb szdléskertek voltak itt. A torok hodoltsag
idején (Buda 1541 és 1686 kozott volt torok kézen) gyiimolesta-

1. abra 2016-os latkép a Citadellarol déli iranybol.
(Forras:https://www.istockphoto.com/hu/fot%C3%B3k/gellert-hill-in-
budapest-hungary)
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2. abra Részlet egy 1854-es varostérképrol. (Forras:
https://maps.arcanum.com/hu/)

kat és bokrokat iiltettek a déli lejtékre. A szdloskertek uraltak a
deéli oldalt egészen a 19. szazad végéig, amikor a filoxéra-jarvany
elpusztitotta a sz6l6ket s a hegy lankasabb része kezdett beépiilni
(2. abra). Mara a teriilet sokat veszitett természetességébol, a
hegy jelentds részét beépitették vagy parkositottak, az eredeti
novény- és allatvilag csak a nehezen hozzaférhetd dolomit-
sziklas részeken maradt meg.

A Gellért-hegy ma Budapest egyik nagy parkja is; 1997 ota
természetvédelmi teriilet a Duna-Ipoly Nemzeti Park
kezelésében. A parkok koziil emlitést érdemel a délnyugati
lankakon 1965-ben 1étesiilt Jubileumi park, amelyben azdta tobb
jatszoteret is kialakitottak (Csuszdas jatszotér, Vukos jatszotér,
Cerka-firka mesejatszotér). Ilyen park a szabadon latogathato
Budai Arborétum, amely eredetileg az 1860-ban ¢épiilt
kertészképzo tanintézet, késdbb a kertészeti egyetem parkja volt
(ma a godolloi egyetemhez tartozik). A hegy északi része (a
Hegyalja Ut és az Orom utca kozott) is fas, flives teriilet. Itt
talalhat6 a Nelson Mandela park és a Filozofusok kertje (a vilag
nagy gondolkodoinak, vallasi vezetSinek szobraival). E teriilet
felszine azért parkositott, mert ezen a helyen, a hegy gyomraban
alakitottdk ki Budapest legnagyobb viztarozé medencéjét,
amelyben kétszer 40 ezer kobméter viz tarolhatd. A foldalatti
tarozot 1904 kezdték épiteni majd az 1970-es években
bévitették. A foldalatti medencék falait kétszer 106 oszlop tartja.

2. Csillagvizsgalo a hegyteton

Az 1815-ben felépiilt ,,Gellérthegyi Csillagda” a geodéziai
szakirodalomban fontos szerepet jatszik, igy ebben a fejezetben
az épiilet és az eredeti geodéziai alappont (diadalmas és egyuttal
szomoru) torténetét tekintjiik at. A  szakirodalomban
gellérthegyi csillagasz torony”, ,.egyetemi csillagvizsgalod”
néven is szerepel. Utobbi név arra utal, hogy az akkori Kiralyi
Tudomanyegyetem (a mai ELTE) része volt, amely egyetemet
1635-ben Nagyszombatban alapitottak.

Elé6zményként, elédként meg kell emliteni a Budai Csillagdat,
amely 1780 és 1815 kozott a budai var egyik tornyaban miikodott
(a mai kupola helyén). Az egyetemet 1777-ben Maria Terézia
Budara helyeztette at, s mivel Nagyszombatban is volt
csillagvizsgaloja az egyetemnek, a budai helyszinen is igy
tervezték. A csillagvizsgald elhelyezése ¢és az épiilet

megtervezése, felszereltsége azonban nem  bizonyult
megfelelének, ezért mar 1802-ben felmeriilt egy Uj
csillagvizsgalo tervezése (a varbeli Budai Csillagdat 1829-ben

bontottak el).

Itt kell megemliteniink a Budai Csillagda egyik csillagaszanak, a
hazai haromszogelés egyik uttdréjének nevét (azért is, mert
emléktablajat — ami e sorok irasakor felujitasra var —a Geodéziai
¢és Kartografiai Egyesiilet és az MTA Csillagvizsgalo Intézete
helyeztette el 1972-ben a Gellért-hegyen). O Bogdanich Imre
Daéniel (1762, Verdce; 1802, Buda), a horvat és a magyar nemzet
fia, aki nyelvtehetség is volt (Bendefy, 1972).

Hosszas el6késziiletek utan, 1813. augusztus 5-én tették le a
gellért-hegyi Uraniae csillagvizsgalo (3. abra) alapkovét. A
tervezésben Pasquich Janos, Georg von Reichenbach és Pollack
Mihaly is részt vett. A téglalap alaprajza, 45x25 lab (~14x8
méter) méretli kutatasi f6épiilet homlokzata merdleges volt a
helyi meridianra, az épiilet keleti és nyugati végében pedig egy-
egy 16 1ab (kb. 5 méter) belsé atmérdji, 25 1ab (8 m) magassagh
torony allt (4., 5. abra) rézlemezzel fedve. A miiszerek
stabilitasanak biztositasara mindkét tornyon beliil egy-egy 9.5
lab (3 méter) atmérdjl, terméskobol rakott pillér-talapzatot
épitettek a kiilsé fal alapjatol és a padozattol fiiggetleniil. A
személyzet szamara csak késobb, 1817-ben emeltek egy

lakéépiiletet.

3. abra 1844-es latkép a pesti gorog templom (a mai Pet6fi téri ortodox
templom) feldl. (Forras:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16178837)

4. abra Az Uraniae csillagvizsgal6 alaprajza 1813-bol. (Forras: Heller
1878)
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5. abra Az Uraniae tervrajz metszete és déli homlokzata. (Forras:
Heller 1878)

Az obszervatoriumot 1814. oktdber 26-an harom (a Szent
Szovetséget megkotd) europai uralkodo latogatta meg: 1. Sandor
orosz car, I. Ferenc osztrak csaszar és magyar kiraly, valamint
III. Frigyes Vilmos porosz kirdly. Az uralkodoi latogatasbol
elény is szarmazott, ugyanis Ferenc csaszarnak feltiint, hogy
csak a nyugati toronyban vannak miiszerek, a keletiben nem, igy
megkérdezte, mi hidnyzik innen. Az igazgatd eldadta
kivansaglistajat, amit az uralkodd rogvest jova is hagyott. Az
¢épiilet avatasara 1815. oktober 15-én keriilt sor.

A Gellérthegyi Csillagda a kor legmodernebb miiszereivel volt
felszerelve, ¢és Eurdpa egyik vezeté csillagvizsgaldjanak
szamitott. Els6 igazgatdja Pasquich Janos, utols6é igazgatdja
Mayer Lambert Ferenc volt.

A vilagszinvonalu intézet sorsat Budavar 1849. majusi ostroma
pecsételte meg; ennek el6zményeit és részletes torténetét
haromrészes cikkben irta meg Heller Agost fizikus ¢és
tudomanytorténész (Heller, 1878). Ugyancsak naprakész,
korabeli beszamolé olvashato Albert Ferenctél az Elet és
Tudomany 1994/11. szamaban (Vargha Domokosné 1994). 1849
tavaszan a budai Varban székeld Hentzi tabornok emberei
végeztek felderitéseket a Gellért-hegyen. A csillagda akkori
igazgatdja, Mayer Lambert Ferenc szerzetes aprilis 22-én
kiilfoldre menekiilt, igy minden feleldsség helyettesére, Albert
Ferencre szallt (Rezsabek, 2015), aki a csillagvizsgald értékes
berendezését elkezdte biztonsdgos helyre menekiteni a kozelgd
harcok eldl. Méjus 4-én a magyar honvédcsapatok 3 agyut és
tarackot hoztak fel a hegyre, amivel elkezdték 4gytzni a Varban
1év0 osztrak tizérséget. A valaszként a Varbol érkezd tobbnapos
agyuzasban a csillagda sulyosan megsériilt, rdadasul az épiiletet
kifosztottak, a pincében maradt miiszerek nagy részét elloptak és
réztargyként értékesitették. Budavar bevétele utan az egyetem
Jedlik Anyos vezetésével egy bizottsagot hivott életre a karok
megallapitasa, az elorzott targyak visszaszerzése és a meglévok
biztonsagba helyezése végett. A nagyon kevés targy €s levéltari
anyag végiil az egyetem Szerb utcai épiiletébe kertilt, ahol a 19.
szazad végén Eo6tvos Lorand alakitott ki belSliikk emlékszobat.
Erdekesség, hogy miutan jogilag is megsziint a csillagda, annak
utolso igazgatdjat, Mayer Lambert Ferencet 1851-ben a BME

elédjének szamitod Jozsef Ipartanoda igazgatdjava nevezték ki,
ahonnan 1860-ban vonult nyugalomba.

Az egykori csillagda nevét megérizte az Urania Bemutato
Csillagvizsgalo, amelyet 1947-ben a Sanc utcaban alakitottak ki
és 2018-as bezarasaig a magyar amatdr csillagaszat és
ismeretterjesztés kdzpontja volt.

3. Magaslati erdd (citadella) a
hegyteton

Az 1848-49-es szabadsagharc leverése utdn a megtorlas évei
kovetkeztek. Miutan Budavéar ostromakor a Gellért-hegy a
csdszari csapatok szempontjabol végzetes szerepet jatszott, a
bécsi  hadvezetés elhatarozta, hogy a hegyet katonai
er6ditménnyé¢ alakitjak at. E terv legfobb szorgalmazdja Haynau
tabornok volt, akit mar 1849 madajusdban a magyarorszagi
csaszari erdk foparancsnokava, késobb teljhatalmu helytartova
neveztek ki. 1850-ben megindultak a tervezési és egyeztetési
munkak, azonban ekkoriban még tugy képzelték, hogy a
csillagvizsgaldo megrongalodott épiiletét felujitjak és a csillagda
az er6édon beliil miikddhet. Egy 1851-es irat szerint (Heller,
1878) az egyetem mintegy két és félezer négyszogdlnyi teriiletet
ingyen atadott a katonai kincstarnak, de a csillagda épiilete koriil
4 bécsi 0l széles kozos hasznalatl teriilet maradt volna, az
obszervatoriumot pedig Ujrainditjak. Végiil 1852-ben a bécsi
hadiigyminisztérium sszeférhetetlennek talalta a katonai eréd és
a csillagda kozos elhelyezését és ezzel a gellért-hegyi
csillagvizsgalo torténete befejezddott, anélkiil, hogy utddjarol,
potlasardl szé6 esett volna. Az egykori csillagvizsgalod
maradvanyait 1867-ben bontottak el véglegesen.

A gellért-hegyi Citadella épitése igen gyorsan, 1954-re
befejez6dott. Az épitkezésen nemcsak katonak dolgoztak, hanem
a szabadsagharcban vald részvételért elitélt tobb ezernyi
kényszermunkas is. A szabalytalan alaku fellegvar vastag falait
kozvetlenill a hegy dolomit sziklaira épitették. Az épitmény
kelet-nyugati hossza mintegy 220 méter, szélessége 60 méter
koriili, bejarata csak a nyugati oldalrol volt. Helydrségi
laktanyaként, raktarként szolgalt, biztositva a birodalmi haderd
jelenlétét a magyar fovarosban.

A Citadella épitésének valodi célja a bilintetés, az elrettentés és a
katonai ellendrzés volt. Emlékezteto Pest és Buda polgarainak a
vereségre ¢s a megszallasra. Annak demonstralasa, hogy itt az
osztrak hatalom érvényesiil és uralkodik a magyar fovaros felett.
Ha pedig ujabb zendiilésre keriilne sor, akkor azt a hegyrdl
kontrollalni, akadalyozni lehet. A magyarok szemében a
Citadella igy az elnyomas jelképévé valt.

Az 1867-es kiegyezés utan a fellegvar katonai jelentOsége
csokkent és a lakossag nyomasara sikeriilt elérni, hogy az osztrak
katonasag elhagyta az er6dot.

1897-ben a magyar allam jelképes Osszegért megvasarolta a
teriiletet az osztrak hadiigyminisztériumtol; szoba keriilt az er6d
teljes lebontasa is, de végiil csak jelképes falbontasokra keriilt

2025/ 2 (77. évt)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



BUSICS Gyirgy, MOLNAR Gabor Péter: A Gellért-hegyrdl és a Gellérthegyril

sor. Egy 1908-as budapesti kataszteri térképen a Citadella mar
,»volt erddként” szerepel (6. abra).

A Citadella talélte az els6 vilaghaborut, a masodik vilaghaborut
(ekkor légvédelmi bazis és sebesiiltellatd hely volt), az 56-os
forradalmat (1956-ban ledontétték a szovjet katonak szobrat,
amiket 1957-ben visszahelyeztek). Egy ideig laktanyaként
hasznaltak. 1960-ban miemlékké nyilvanitottak. Az 1970-es
években turistaszallot alakitottak ki a nyugati épiiletrészben.
Turistak szamara belépodijért latogathatd volt az eréd, a
mellvédfal melletti un. gyilokjaron végigsétalva pedig
gyOnyorkddni lehetett a panoramaban.

Az ezredfordulora az erédfalak allapota leromlott, a kornyezet
lepusztult és méltatlannd valt a vilagorokségi helyszinhez.

4. A Gellérthegy alappont szerepe a
kiilonb6z6 magyarorszagi
vetiiletekben

A csillagvizsgalonak a  Gellért-hegyre telepitése utan
természetesen adodott a csillagvizsgdlonak a geodéziai
halozatokba torténd bevonasa. A vonatkozé munkakat, a multra
vonatkozd elérhetd adatokat, az adatok ellentmondasaibol
kikovetkeztethetd részleteket modszeresen elemzi Homorddi
Lajosnak a régi haromszogelési haldzatokat bemutatd cikke
(Homorodi 1953).

A Gellérthegy alappontnak (nevezziik fOpontnak) a
Magyarorszagon hasznalt eddigi 0sszes geodéziai vetiileteknél
volt, van szerepe (7. abra). A 19. szazad elején létrehozott,
helyileg dnkényesen tajékozott halozatok a Gellérthegy ponton
kozvetleniil megmért csillagaszati adatokra tamaszkodtak. A
szélesség meghatarozdsa egyszeriibb volt, ezért a korabeli
forrasok fdleg a hosszlisdg meghatarozasaval foglalkoznak.
Mindkét adatot el6szor a varbeli egyetemi csillagda
koordinataibol vezették le, felhasznalva Littrow puskapor
felvillanas megfigyeléses kisérleteit, amiket 1823-ban végzett.
Littrow az eredményeket elemezve észrevette, hogy a csillagda.
a fenti, idémérésen alapuldo csillagaszati modszerrel
meghatarozott foldrajzi hosszusaga kevesebb mint 17 (~20m)

S e 'A\\‘
i T
(vmr Dellérthegy erad

=
S

6. abra Részlet egy 1908-as kataszteri térképrol. (Forras:

https://maps.arcanum.com/hu/)

kozéphibaval, de kozel 10”-cel (~200 méterrel) eltér a Bécs ¢s
Buda kozotti haromszogeléssel mért tavolsagnak a Zach-féle
ellipszoidon szamithat6 hosszusagkiilonbségétdl, amit ma mar a
valasztott ellipszoid méretével és a fliggdvonal-elhajlassal
magyarazunk

A csillagda geodéziai céli felhasznalasa elészor a
folydszabalyozasi munkakhoz Iétesitett halozat 1819-bol
szarmaz6 Osszefoglalasaban szerepel, ahol emlitik a csillagdabol
Also-Némedibe mért azimut mérését. A folydszabalyozashoz
Iétesitett halozatokban a mért szogeket ¢s tavolsagokat a
csillagdan atmend meridianra vetitették (vetiilet nélkiili
rendszer), azonban ehhez egy haldzaton beliil nem volt sziikség
ennek a merididnnak a pontos hossziisagara. A csillagda
ellipszoidi koordinatait mégis tobb esetben is kiszdmoltak,
azonban ezek a koordinatak, amik kiilonféle jegyzékonyvekben
és mérési vazlatokon is feltlinnek, nem egyeznek.

A Duna-mappacié soran a csillagvizsgalonak a halozatba
bevonasdhoz igy a keleti tornyon atmend meridiant, és a
pontosabban iranyozhaté EK-i épiiletsarkot hasznaltak fel, majd
a méréseket utdlagosan kozpontositottak a torony kozepére. Az
azimut-méréseket nem kozvetleniil valamilyen csillagra
iranyoztak, hanem a merididnban elhelyezett tavoli céltargyhoz
(mira) viszonyitottak. Ismereteink szerint a ,,foldadodideiglen”
kataszteri rendszerének ugyancsak a budai meridian volt a
kezdémeridianja.

A Habsburg Birodalom masodik katonai felmérésének
magyarorszagi szelvényei a bécsi Stephansdom vetiileti
kezdéponttal rendelkeznek, azonban a bansagi hatarérvidéken (a
torténeti Torontdl, Temes és Krasso-Szorény varmegyék déli, al-
dunai peremén) a gellérthegyi csillagda keleti tornya volt a
vetiileti kdzéppont (Timar, Molnar 2003).

Az 1860-as ¢vektol alkalmazott, kettds vetitésii budapesti
sztereografikus vetiilet (roviditése: SZT) vetiileti kezdépontja a
Gellérthegy haromszdgelési pont (Hazay 1964, Varga 1986). A

Budapesti sztereografikus vetiilet (SZT)
Marosvdsdrhelyi rendszer

Vetuletnélkiili rendszerek

Fasching :",' +y  BOV ==
"ﬂgc : ~féle :I, I [?_udupesli
Youe henger- |, Ondllé
= vetiletek vdrosi . Vetiileti
\ fﬂ g hdlézat o

7. abra A fépont szerepe a korabbi vetiileteknél. (Varga J. alapjan
szerkesztette Busics Gy.)
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vetiilet leirasaban szereplé foldrajzi szélesség értéke: 47° 29°
14,937, a foldrajzi hosszisag 36° 42’ 51,69” (Ferro6tol szamitva).
A Marek Janos (Johann Marek) vezetésével végzett munka soran
a gellérthegyi pont ellipszoidi koordinatait a régi bécsi
csillagvizsgalo 1859 el6tt hasznalt koordinataibol vezettek le, a
Monarchia alapvonalait is dsszekapcsold haromszogelési halozat
részeként. Ehhez eleinte a Walbeck-féle ellipszoid méreteit
hasznaltdk, majd az eredményeket atszamoltdk, igy a fenti
koordinatdk a Bessel-féle ellipszoidra vonatkoznak. A
Gellérthegy pont ellipszoidi koordinatdi a hdaromszogelési
utasitasban, Marek sajat jegyzeteiben, valamint a Buda kornyéki
haromszogelési halozat leirasdban mas ¢és mas értékekkel
szerepelnek. A konkrét ellipszoidi koordinatak
,haszontalansagat” a kor geodétdi szdmara jol jellemzi, hogy
értekiiket csak 0,017 ¢élességgel adjak meg, ami észak déli
iranyban 30 cm, mig kelet-nyugati irdnyban 20 cm tavolsagot
jelent. A szamitasok egyszertisitésére egy gombot is valasztottak
alapfeliiletiil, ez az un. Gauss gomb. A Gellérthegy pont Gauss-
gombi koordinatai: gdmbi szélesség értéke: 47° 26 26,46158”,
a gdombi hosszusag 0° 00 00”. Az SZT vetiilet koordinata-
rendszerének x tengelye a Gellérthegy ponton atmend
meridiannak a képsikon egyenesként jelentkezé képe. A x
tengely pozitiv aga délnek mutat (a koordinata-rendszer
délnyugati tajolasu). A Gellérthegy pont SZT rendszerii y €s x
koordinatai zérus értékiiek.

1908-ban Fasching Antal javaslatara és az 6 kidolgozasaban
hengervetiileteket vezettek be Magyarorszagon. A vetiileti
torzulasok csokkentése érdekében harom ilyen vetiilet volt: a
hengervetiileti északi rendszer (HER), a hengervetiileti kdz&psé
rendszer (HKR) és a hengervetiileti déli rendszer (HDR). Mind
a harom vetiilet kezdémeridianja a Gellérthegy haromszogelési
ponton atmend meridian, de a Gellérthegy alappont egyik
rendszernek sem kezdépontja. Mind a hdrom vetiilet koordinata-
rendszerének x tengelye a Gellérthegy ponton 4tmend merididn
egyenesként jelentkezd képe. A  koordinata-rendszerek
délnyugati tajolastak. Homorodi leirja, hogy milyen sok
Iépésben végezte el Fasching a halézat ujramérését. Mivel a
hengervetiiletek bevezetésekor a Gellérthegy pont fizikailag mar
nem létezett, Fasching az ujraméréshez a Széchenyi-hegy pontot
hasznalta, amelynek — ahogy arra Homorddi felhivja a figyelmet
— a csillagadszati mérésbdl szamolt fliggévonalelhajlasa
egyértelmiien eltér a tobbi magyarorszagi ponttol. Emiatt a
pontrél mért azimutnak az ellipszoidra redukalt értéke jelentésen
megvaltozott, és ez okozta a halézatnak a sztereografikus
rendszerhez képesti 6,44 masodperces elfordulasat.

Budapest 1933. évi (1933 és 1935 kozott létesiilt) elsérendil
0nallo centralis alapponthalozatanak kozéppontja a kéjellel ujra-
allandositott Gellérthegy alappont (8. ébra). Ez a pont az akkor
bevezetett budapesti 6nallé vetiileti rendszer (BOV) kezddpontja
is, amelynek gombi koordinataii megegyeznek a budapesti
sztereografikus  rendszer (SZT) gombi koordinataival,
koordinata-rendszere is az SZT rendszerrel egyezd. Mivel
azonban ez egy 6nallo, uj méréseken ¢€s 11 kiegyenlitésen alapuld
alapponthalézat, az SZT és a BOV rendszer kozos
alappontjainak koordinatai eltérnek egymastol. A Gellérthegy
pont y és x koordinatai ebben a rendszerben is zérus értékiiek.
(Héarom zardjeles megjegyzés. Az 1990-es években a budapesti

haromszogelési pontokon végzett GPS-mérések azt igazoltak,
hogy a halozat valdoban cm-es pontossagll. Ez az 6nallé halozat
volt az alapja az eddigi harom budapesti metroépitésnek. A BOV
alappontok felhasznalasaval késziilt szabatos varosmérési térkép
— annak EOV-be 4atalakitott valtozata — Iényegében ma is
hasznalatban van, ez a fovarosi ingatlannyilvantartas alapja.)

Az 1970-es években Magyarorszagon egy Uj hengervetiiletet
vezettek be, az egységes orszagos vetiileti rendszert (EOV). Az
EOV is kettos vetitésii, de alapfeliilete — eltérden a korabbiaktol
—az IUGG67 (vagy GRS67) ellipszoid, simulogémbje az un. 4j
magyarorszagi Gauss-gomb. A Gellérthegy nevii geodéziai
alappont ebben is szerepet kap, ugyanis itt is a gellérthegyi
merididan képe jelenti az EOV koordinata-rendszerének x
tengelyét, azonban a vetiileti kezdépont nem a Gellérthegy (9.
abra). Eltéréen a korabbi vetiiletektdl, a koordinata-rendszer itt
észak-keleti tajolasu.

A Gellérthegy alappont az Egységes Orszagos Vizszintes
Alapponthalézatnak (EOVA) is része, annak egyik felsérendi
(harmadrend(i) alappontja. EOVA pontszama: 65-4011. A
kiilpontos pillér EOVA pontszama 65-4011/1, amely pillér
helyett 0j 1étesiil (errdl egy késébbi cikk szol).
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9. abra A fopont szerepe az EOV-ben. (Szerkesztette: Busics Gy.)
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5. A Gellérthegy alappont 0jboli
allandositasa

Miutan a gellért-hegyi csillagda keleti tornya az 1850-es
években, a pillére pedig az 1860-as években megsemmisiilt
(Homorodi 1953), igy a ,.Gellérthegy” alappont fizikai
értelemben  évtizedekig nem Iétezett. Az alappont ujra-
allandositasara az 1930-as évekig kellett varni. Akkoriban
(1932-ben) Budapest torvényhatosagi tanacsa uj
nagyméretaranyu térkép készitését hatarozta el a févarosrol, ami
a késébbi fejlesztések, tervek grafikus alapjat képezte. A
térképkészités klasszikus modszeréhez alappontok sziikségesek,
de a régi haromszogelési haldzat pontjait ehhez nem tartottak
megfelelé pontossaginak, hanem 11j vizszintes alapponthalozat
1étesitését hataroztak el. Az alaphalézati munka végrehajtasat a
Haromszogel6 Hivatal allomanyabdl létrehozott, 18 mérnokbol
allo kirendeltség végezte 1932 decembere és 1935 vége kozott;
ennek vezetdje Papp Gyula miszaki tanacsos, helyettese dr.
Hazay Istvan mérnok volt (Jo6-Raum 1996). Megjegyzés: az
allami foldmérés akkoriban a pénziigyminisztérium feliigyelete
ala tartozott, igy a fovaros a pénziigyminisztériumtol kérte a
munka finanszirozdsat és a munkaerd biztositdsat. A vérosi
centralis halozat létesitésének folyamatat Papp Gyuldnak a
munkalatokat kovetden mintegy masfél évtizeddel késdbb
megjelent cikkébdl ismerjiik (Papp 1949).

Budapest j haromszdgelése két £6 részbdl allt: felsérendi (els6-
masod-, harmadrend{i) haromszogelésb6l ¢és  alsorendi
haromszogelésbdl. Az elsérendii haldzat olyan centralis halozat,
amelynek kozéppontja a Gellérthegy, és 6 tovabbi (atlagosan 17
km-re 1évd) kertiileti pontja van (8. abra). Azért ilyen tavolaik a
kertileti pontok, mert mar akkor gondoltak a fovaros teriileti
fejlédésére. Minthogy a Gellérthegy alappont mar nem létezett,
azt ki kellett tlizni. Ehhez 1933-ban, a Citadella keleti erédfalan,
a gyilokjarot kiszélesitve, egy pillért épitettek (részletesebben
késdébb), ahonnan 10 kdrnyezé haromszdgelési pontra 8 fordulos
iranymérést végeztek és az orszagos halozati pontokon is mértek
a gellért-hegyi pillérre. A pillér koordinatdit egypontos
kiegyenlitéssel —szamitottdk a budapesti sztereografikus
rendszerben. A varosi centralis halozat (10 orszagos alappontra
tamaszkodo) tajékozasarol ezt olvashatjuk Papp Gyula cikkében:
v @ kozéppontbol kiindulo 5 leghosszabb elsdrendii irany
kiegyenlitett értékét oOsszehasonlitottuk a pontok orszdgos
koordinatai alapjan  szamitott megfelelé délszégekkel. A
kiilonbségek — alapjan  szamitott  kozéptajékozdasi  szoggel
tajékoztuk a kiegyenlitett elsérendii iranysorozatot.” Ezt
kovetden a gellért-hegyi pillérrdl kitlizték az egykori csillagdai
toronynak megfeleld (y=0, x=0 koordinatdji) ponthelyet. A
ponthelyet specialis modon, terméskdvel megjeldlték. Ez a ko
maig fennmaradt, (s reméljik, sokaig megmarad). A munka
iranyitoja igy ir err6l a munkalatok utdn jo évtizeddel megjelent
cikkében (Papp 1949):

., Véglegesen a pontot az orszdagos sztereografikus vetiileti
koordindta-rendszer kezddpontjdban, az Allami Foldmérés
koltségere a kovetkezoképpen jeloltiik meg (10. abra):
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10. 4bra A fopont allanddsitasi rajza 1934-bol. (Forras: Lechner Nkft.
Adattar)

Egy méter mélységben 15 cm betonréteghe mészkovet
helyeztiink. A kébe erdsitett bronzcsap keresztje jeloli a pontot. A
betonrétegre dongolt 30 c¢cm vastag foldréteget ismét 15 cm
vastag betonréteggel takartuk és ennek kozepébe a pont
masodszori  megjelolésére  kereszttel ellatott  bronzcsapot
helyeztiink. Ezen a betonlapon dll a 6 métermazsa sulyu, feliil
40/40 cm, alul 70/70 cm keresztmetszetii, 80 cm magas
csonkagula alaku, legjobb mindségii haraszti mészko, melynek
északi oldaldan ,, Allami Foldmérés”, déli oldalan ,, A budapesti
koordinatarendszer kezdopontja” feliras van. A ko felso lapjaba
kicsavarhato fedelii bronzcsap van siillyesztve. A bronzcsap
fedelének lecsavarasa utan lathato lesz a bronzcsap hengeres
tires belsejének aljara vésett kereszt, mely a foldfeletti jel pontos
megjelolését van hivatva megorizni. A kdvet 2 m oldalu négyzet
alaku 50 c¢cm magas ontéttvas kerités veszi koriil. Biztosito
megjelolés a varfalak belsé oldalaba erdsitett 3 bronzcesap.”
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11. abra A fépont régi pontleirasa. (Forras: Lechner Nkft. Adattar)

A Gellérthegy alappont torzskonyvének bejegyzése ugyanerrol:
., Végleges megjelolés: Az orszagos koordindta-rendszer
kezddpontiaban elhelyezett, feliil 40/40 cm, alul 70/70 cm
meretii, 80 cm hosszui csonkagula alakii, legjobb mindségi,
haraszti mészko, déli oldalan ,, A budapesti koordindtarendszer
kezdopontja”, északi oldaldan L Allami Féldmérés” felirassal. A
k6 vizszintes felso lapjaba a koordinata-tengelyek iranyai be
vannak vésve s kicsavarhato fedelii bronzcsap van siillyesztve,
37
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fedelére vésett kereszttel. A bronzesap kulesat az allami
haromszégeld hivatal 6rzi. A bronzesap fedelének kicsavarasa
utan lathato lesz a bronzcsap hengeres, iires belsejének aljara
vesett kereszt, mely a foldfeletti pontos megjelélést van hivatva
megorizni. A ko alatt 15 cm vastag betonréteg s ebben
centrikusan elhelyezett bronzcsap van bevésett kereszttel. A ko
alja koériil van betonalva, hogy a betonalapon a ké elcsuszasat
megakadalyozza. A betonalap alatt van a 25/25/15 cm méretii
haraszti mészko, kereszttel ellatott bronzcsappal. A ké feliil
vizszintesen elhelyezett vorosmarvany lapokkal és cementtel
koriil van falazva s 2 méter oldalu, négyzet alaku, 50 cm magas
ontottvas keritéssel koriilvéve.

Biztosito megjelolés: a varfalak belsé oldalaba siillyesztett 3
darab bronzcsap, melyek koziil egy a ké és pillér osszekoto
egyenesében, ketté pedig észak-déli iranyban van.” (11. dbra)

A kotol mintegy 34 méterre, az erddfal keleti, Duna fel6li részén,
1933-ban egy 110 cm magassagu észlelopillért is épitettek, ami
egy un. ideiglenes pontjel volt (lasd: cimlapfoton). A pillér
négyzet alaku vaskorlattal volt koriilvéve, amelybdl hajlitott
vasrudak egy feketére festett hengert tartottak, amibdl egy
vascsé nyult ki. Ezt a pillért hasznaltdk kiilpontos
muszerallaspontként, a hengeres pontjelet pedig irdnyzésra a
kornyez6, vagy a tavoli haromszogelési pontokrol. Ez a pillért,
illetve a felette 1év0 hengeres pontjelet 2023-ban a Citadella
felujitasi munkak soran elbontottak és helyettiik Gjat hataroznak
meg (err6l egy késobbi cikkben).

Az észleldpillért és az ideiglenes pontjeldlést tehat 1933-ban, a
végleges pontjelet és a biztositd megjeldlést pedig 1934-ben
¢épitette Duchon Béla magyar kiralyi mérndk.

6. A ,,Szabadsag bastyaja”
Citadella-projekt

A Citadella erdd allapota az utdbbi évtizedekben leromlott,
kornyezete méltatlan lett a hely jelentdségéhez, ezért kiemelt
kormanyzati beruhazas keretében teljes feltjitasat hataroztak el
(12. abra). A Citadella projekt koncepcionalis célja a katonai
létesitmény funkcidinak
Ellenséges erdd helyett a magyarsag szabadsagkiizdelmeit

demilitarizacidja, atalakitasa.
bemutatd muzeum lesz, elzart teriilet helyett pedig nyitott
kozpark.

E cikk irasakor (2025 nyaran) az épitési munkalatok még
zajlanak, de befejezéshez kozelednek. A nyugati rondellaban, az
egykori agyutoronyban kialakitott mizeumban kap helyet ,,A
szabadsag Bastyaja” cimil interaktiv alland¢ kiallitas. A mizeum
fogadotere kiilonleges, nagyméretli livegszerkezettel, attetszo
burkolattal és latvanyos iiveghiddal késziilt (13. abra). Az
agyutorony zarofodémén szarazsagtiré novényekkel betiltetett
tetOteraszt alakitottak ki, ahonnan gyonyorii panorama nyilik a
fovarosra.

A keleti rondella udvara zo6ld, nyitott, szabadon latogathatd 6
ezer négyzetméteres kozparkka alakult. A  kdnnyebb
megkozelités végett az erddfalakat harom helyen is

megnyitottak: az északi €s déli részen, valamint a Szabadsag-
szobor mogott. Utdbbi helyrdl vasbeton tamfalak (pengefalak)

12. abra Latvanyterv feliilnézete. (Forras:
www.facebook.com/nemzetihauszmannprogram)

13. abra Latvanyterv a nyugati rondellarol. (Forras:
www.facebook.com/nemzetihauszmannprogram)

14. abra Epités kozben: fasitas utan, burkolatépités eltt. (Forras:

www.facebook.com/nemzetihauszmannprogram)
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15. abra 2023-ban ujjaépitették a keleti udvar déli erédfalat. (Foto:
Busics Gy.)

kozott 1épesdsor vezet fel a parkba, amely (tudatos tervezdi
munka eredményeként) éppen a geodéziai alappontnal ér véget
(lasd: hatlapfoto). A fépont vonalaban a gellérthegyi meridian
lesz terméskoben elhelyezett bronzlemezb6l megjelenitve (a
geodéziai alappontok sorsarol részletesebben egy késébbi
cikkben szamolunk be). A zdldfelilet masfélszerese a
korabbinak, intenziv névénytelepitéssel (cserjékkel, éveldkkel,
nagyméreti fakkal) valamint valtozatos mészké anyagu
diszburkolattal (14. abra).

Az er6dot koriilvevo sétanyokat, a Szabadsag-szobor teraszat és
magat a szobrot is megujitottak, restauraltak. Komoly feladat
volt az épiiletgépészeti, elektromos €s biztonsagi berendezésék
tervezése, kivitelezése.

A feljitasi munkalatok 2020-ban kezdddtek és 2026-ban
fejezédnek be. A gyorsabb haladast nehezitette az erddfalak
allapotfelmérése, hosszantartd helyreallitasa, a kofalak kétoldali
feliileti restauralasa. Az erdd déli falat teljesen ujra kellett épiteni
(15. ébra). Az erddfalak talajjal érintkezd részét kétoldali
szivarg6 rendszerrel lattak el a csapadékterhelés ellen. A
mellvédfalak tardosi vorosmészké fedkoveit részben kicserélték,
a teljes feliilet alatt folyamatos vizzaré réteget készitettek.

A Citadella feltjitasi munkalataihoz kapcsolodo régészeti asatas
soran  2020-ban egykori
falmaradvanyait ¢és egy ritka agyutalpat is, ami tovabbi adalékkal
szolgal az ¢épiilet torténetéhez (Szabo-Fuller 2021). A
régészeknek sikertilt a teriiletrdl késziilt centiméteres felbontast
kutatoarkokban
habarcsmaradvanyok alapjan a csillagda alaprajzat georeferalni.

megtalaltak  az csillagda

ortofotd, és a megtalalt  falazasi

A cikkben szerepld abran latszik, hogy a kutatéarkokban fellelt
alapozas szélessége meghaladta az alaprajzon szerepld
falvastagsagokat, a georeferalt alaprajz fél falvastagsagnyi
pontossaggal illeszkedik a megtalalt épiiletsarokra. Az ortofotd
¢s az alaprajz részletes vizsgalata szerint, az ortofoton

azonosithaté alappont kézéppontja a georeferalt alaprajzon az
alappont fels6 négyzetének oldalhosszaval, vagyis kb. 40 cm-rel
északabbra helyezkedik el a pillér kdzéppontjatol.

2022. marcius 15-dike ota Magyarorszag legnagyobb (12x6
méteres, azaz 72 m’-es feliiletll) nemzeti lobogdja disziti a
Citadellat 36 méter magassagu arbocon.

A Citadella projekt beruhdzdja a Citadella Vagyonkezeld
Nonprofit Kft., tervezdje az art1st design studio Kft., kivitelezdje
a ZAEV Epitdipari Zrt. és a Market Epit6 Zrt. konzorciuma.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik Bartalos Gyula nyug. pozsonyi egyetemi oktatonak a
cikk atnézésekor nyujtott jobbitd észrevételeit. Koszonjik az
artlst design studio Kft.-nek a cikkben felhasznalt latvanyterveit.
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Mikor

avagy toprengés az
megbizhatosagarol

sziiletett Naszluhacz Lajos,

internetes adatok

2011-ben jelent meg a 294 oldalas ,,Mérndkék Fejérben”
kiadvany, amelynek bdvitett, internetes valtozata a Fejér
Varmegyei Mémoki Kamara honlapjan is  elérhetd
(www.fvmk.hu). Mivel a kiadvanyba csak mar nem ¢éI6
mérndkok keriilhettek be, 2025-ben aktualissa valt egy masodik
kiadas megjelentetése (lasd Konyvismertetés rovatunk irasat). A
kiadvanyokban a ,,régi idék™ jelesei is szerepelnek, igy kaptam
felkérést Dr. Szepes Andras kamarai elndktél a 19. szazad
birtokrendezé ¢és vastépitd mérnoke, Naszluhacz Lajos
¢letrajzanak megirasara (2 vagy 4 oldalon).

Naszluhacz Lajos neve a foldmérési szakirodalomban is
fennmaradt: a trapéz alappal parhuzamos felosztasakor hasznalt
képlet az 6 nevét viseli. Ezt a képletet egy 1856-ban Gracban
megjelent 64 oldalas kis kdnyvecskéjében publikalta a szerzo,
amely mii cime: ,,4 becsleges foldosztasrol értekezik Naszluhdacz
Lajos magyarhoni hites mérnok”. Vagyis az érték szerinti
foldosztast targyalja, ami akkoriban is, majd az 1990-es évektdl
kezdédéen ujra fontos témdja a magyar foldmérésnek. A
foldmérési jelentdségén tal, Naszluhacz Lajos a 19. szazadi
vasutépitéseknek is jelentds szerepléje volt: & volt egyik
épitésvezetdje az 1861-ben elkésziilt Budapest-Székesfehérvar-
Nagykanizsa vasttvonalnak, épitészeti igazgatdja az Arad-
Temesvari Vastutnak, majd az Alfold-Fiumei Vasuttarsasag
igazgatojanak nevezték ki. 1877. november 15-én, egy
székesfehérvari latogatasa soran, 55 éves koraban, infarktusban
halt meg.

Naszluhéczrol, illetve nevezetes tanulmanyardl szaklapunkban
csaknem egy évszazaddal késobb jelent meg részletes ismertetd
cikk (Szent-Ivanyi Gyorgy: Egy elkésett konyvismertetés.
Geodézia és Kartografia, 1953/3), amelyet tovabbi életrajzi
adatokkal egészitett ki masfél évtizeddel késobb Bendefy Laszlo
(Naszluhdcz Lajos emlékezete. Geodézia és Kartogrdfia,
1967/3).

Az életrajz megirasahoz ezt a két szakcikket vettem alapul,
tovabba rakerestem a Naszluhdcz névre az interneten, kiilonosen
az Arcanum Digitalis Adatbazisban (https://adt.arcanum.com),
ahol tovabbi adatokat talaltam, koztilk szamos napilap-cikket a
hirtelen bekovetkezett halal okéan (errél majd késébb).

Miutan elkésziiltem az ¢letrajzzal, egyetlen hianyt kellett
pétolnom, ugyanis nem volt meg a sziiletés pontos id6pontja,
marpedig a ,,Mérnckok Fejérben” kiadvanyban napra pontosan
kell megadni a sziiletési id6t. Naszluhacz neve mellett mindentitt
(az Eletrajzi Lexikonban, a Vérosmarty Mihaly Megyei
Konyvtar honlapjan, Nagykanizsa varos honlapjan...), csak az
évszam szerepelt és a sziiletési hely, azaz: ,,/1815, Nagykanizsa”.
Bendefy Laszlo6 is ugyanezt irja emlitett cikkében: ,,Naszluhdacz
Lajos 1815-ben sziiletett Nagykanizsan. Elemi iskolait, valamint

a gimnazium alsé osztdalyait sziilovarosaban végezte: az
utobbiakat a kanizsai piaristaknal. Késébb a févarosba jott és a
budai gimndaziumban folytatta tanulmdanyait. 1839-ben a
gimnazium VI. osztalydaba jart. Lehetséges, hogy a német nyelv
Jjobb elsajatitasa kedvéért adta a fiut atyja Buddra, mivel abban
az idoben a német sz6 Budan még nagyon gyakori volt.” A
sziiletési hely: Nagykanizsa ¢és az évszam: 1815 tehat biztosnak
tlint. Erre raerdsitett, hogy a Nagykanizsan évenként kiadott
almanachban (Kanizsai Almanach 1995-r6l. Czupi Kiado,
Nagykanizsa, 1996), annak ,,Tizenkét varostorténeti évforduld
ciml fejezetében igy irnak: ,,/50 évvel ezelott, 1845-ben az
Institutum Geometricumban, a pesti Meérnoki Intézetben szerzett
oklevelet Naszluhacz Lajos mérndk, vasutigazgato. Naszluhdcz
Lajos Nagykanizsan sziiletett 1815-ben. A gimnazium hat
osztalyat Budan végezte.”

Megkértem egy levéltaros baratomat, hogy a fehérvari halalozasi
anyakonyvbdl vagy a nagykanizsai sziiletési anyakdonyvbdl
kiderithet6-e a pontos sziiletési idépont, de a kutatas
eredménytelen volt.

Ekkor tlint csak fel két ellentmondas. Ha 1877-ben 55 éves volt,
akkor 1822 koriil kellett sziiletnie, nem pedig 1815-ben...
Bendefy azt irja cikkében, hogy Naszluhasz Lajos apja,
1820-ban Institutum
Geometricumban, vagyis akkor mar 5 éves fia lett volna, ami

Naszluhacz  Pal végzett  az
nem ¢életszerdl... Ekkor tjra eldvettem a napilapokban megjelent
gyészhireket, igy az Epitési Ipar cimii ujsag 1877. december 2-i
szamat, amely ,,barati kézbol” a kovetkezoket irja: ,,Naszluhdcz
Lajos sziil. Berzencén 1822. év julius havaban, also és
gymnasialis iskolait Szombathelyen és Sz.-Fehérvaron végezte, a
mérnéki tudomanyt pedig Bpesten és Ziirichben sajatitotta el,
kitiind sikerrel.”

1.abra. Bejegyzés a berzencei sziiletési anyakényvben.
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Bar ezt a gyaszhirt korabban is olvastam, de elvetettem azzal a
feltételezéssel, hogy valaki bemondas alapjan, tévesen adta meg
ezeket az adatokat. Most azonban eljott az ideje, hogy a hir
adatait ellenérizzem. Mivel korabban csaladfakutatast végeztem,
regisztralt felhasznalé vagyok a familysearch.org honlapon, ahol
az 1960-as években mikrofilmre felvett egyhazi és polgari
anyakonyvek fotomasolatai tekinthetdk meg. S wvaldban,
Berzence kozség katolikus sziiletési anyakonyvében az 1822-es
esztendénél megtalaltam a keresett bejegyzést (1. abra): ezen
esztendé junius havanak 26. napjan sziiletett Ludovicus
Franciscus Ladislaus Naszluhacz. Apja Paulus Naszluhacz
geometra, anyja Ludovica Novak (akkoriban latinul vezették az
anyakonyveket).

A sziiletési hely és id6 ezzel tisztazodott, de tovabbi kérdésként
meriilt fel, hogy voltaképpen hol végezte gimnaziumi
tanulmanyait ~ Naszluhacz, ¢és  folytatott-e  fels6foku
tanulmanyokat Ziirichben? Ez utobbi kérdés megvalaszolasahoz
a magyarorszagi diakok kiilfoldi egyetemjarasardl nagyon jo
adatbazis all rendelkezésre
(https://leveltar.elte.hu/leveltar/kutatas/adatbazisok/), ami név-
és helymutatoval ellatva konyvek formajaban is hozzaférhetd.
Székesfehérvaron, a megyei konyvtar olvasdtermében
megkaptam a vonatkozé konyvet (Szogi Laszl6: Magyarorszagi
diakok svajci és hollandiai egyetemeken 1789-1919. Budapest,

2000.; Magyarorszagi didkok egyetemjarasa az ujkorban 3.).
Naszluhacz neve ezekben nem szerepel.

2.dbra. Naszluhdcz Pal gimnazista az 1837/38-as tanév elsé
félévében.

Jart-e Székesfehérvaron gimnaziumba Naszluhacz Lajos?
Székesfehérvar nagymultt  gimnaziumat (jelenlegi neve:
Ciszterci Szent Istvan Gimnazium) 1727-ben alapitottak,
tobbszor valtozott a fenntartdja, évkonyvét 1851 ota adjak ki
(ezekben a tanulok névsora is szerepel). A minket érdekl6 adatok
azonban csak iskolai anyakdnyvekben kereshetdk, amelyeket
Magyar Nemzeti Levéltar Fejér Megyei Levéltara 6riz. Levéltari
kutatas (ligyfélkapus vagy dap-os bejelentkezést kovetden)
elektronikus beiratkozas ¢és adatlap kitoltés utan végezheto.
Korabban mar regisztraltam az elektronikus levéltari portalon
(https://www.eleveltar.hu/), ~megirtam  kérésemet, aznap
fogadtak is a megyei levéltarban, és kihoztak a fehérvari
gimnazium 1830 és 1840 kozotti anyakdnyveit tanévenkénti,

illetve félévenkénti kotetekben. 1840-t6] visszafelé kezdtem el
lapozni a névsorokat (250 és 340 kozott volt ebben az idészakban
a tanulok létszama), és az 1837/38-as tanévnél mindkét félévben
(a 111., 110., 109. szamu kotetben), megtalaltam a Naszluhacz
nevet, azonban nem Lajos, hanem Pal volt a keresztnév (2. abra).
Tovabblapozva a koteteket, az 1836/37-es tanév mindkét
félévében Naszluhacz Lajos neve is feltlint, nemcsak Naszluhacz
Palé. A 13 éves Naszluhdacz Lajos neve szerepelt még az
1835/36-0s tanév mindkét félévében is (3. abra). Mindkét fia
Bercencén sziiletett, édesapjuk Naszluhacz Pal nemes, geometra,
aki Lepsényben lakott. Vagyis testvérekrél van szo. Ezutan
visszatértem az 1822 utani berzencei sziiletési anyakonyvhoz,
amibdl kideriilt, hogy Pal 1826. szeptember 20-an sziiletett
(viszont el6zdleg, 1824. november 18-an az édesanyanak volt
egy ikersziilése, amibdl az egyik gyermek sziiléskor meghalt). A
Naszluhacz-¢életrajzot itt be kellett fejeznem, mert a kézirat
leadasi hatarideje lejart. Tovabbi kérdések fogalmazodtak meg
bennem Naszluhacz gimnaziumi helyszineire ¢és fehérvari

kotddésére  vonatkozdan, ezt még tisztazni szeretném.

3.dbra. Naszluhdcz Lajos gimnazista az 1837/38-as tanév elsé
félévében.

Visszatérek még azokra a gyaszhirekre, amelyek a korabeli
sajtoban jelentek meg 1877 novemberében Naszluhacz Lajos
hirtelen halala miatt. Annak illusztralasira hozom ezt fel,
mennyire hitelesek az internetes adatok és milyen
szenzaciohajszasz modon irt a sajtd egy része masfél
évszazaddal ezel6tt (és ir néha ma is). Nem idézem az Osszes
ujsaghirt, csak néhany jellemz6 kivagatot masolok ide
(https://adt.arcanum.com/):

4.abra. A Budapest napilap 1877. november 16-i hire
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A Budapest cimii napilap masnap, magantaviratra hivatkozva
kozli, hogy Naszluhdcz agyonlétte magat. Mivel Naszluhacz
Szeged kornyékén is dolgozott, ott is jol ismerték, igy az ottani

napilap is beszamolt a haldlesetrél, de megjegyzi, hogy ,.a
szomor tett indokait még homaly fedi”.

m?gmsedm is sokan ismerték i
‘haldla itt s a ndﬁm is ﬁg kﬂrbonﬁénktéw
vétet fog kelteni,

5.abra. A Szegedi Hirado 1877. november 18-i hire

A Hon cimii napilap is korrekten ir a halalesetrdl, hiszen aznap
még nem lehetett tudni az okot.

— Az alfold-fiumei vasutforgalmi
igazgatojarol, zluhficz L.-r6l azt a tavirati
hirt kozli tobb lap, hogy tegnap Székes-Fehérvartt
ongyilkossf lett. Hiteles helyrél arrdl értesiiliink,
hogy az ngyilkossig nincsen még konstatilva s a va-
losziniiség a mellett sz6), nogy szélhﬂdea érte.

6.abra. A HON 1877. november 16-i hire

A Szegedi Hirad6 késébb a valos okot is megirta, megfedve a
moho, nagyképti laptarsakat.

el £ G e

S rEE

7.abra. A Szegedi Hirado 1877. november 21-i hire

Végiil harom kérdést tettem fel a mesterséges intelligencianak
(MI), idemasolom a kérdéseket és a részletes valaszokat
(https://gemini.google.com). A valaszokbodl azt tudhatjuk meg,
amit eddig is (néha rosszul) tudtunk. Figyeljiik meg a valaszok
nyelvileg hibatlan, udvarias stilusat!

Mikor és hol sziiletett Naszluhdcz Lajos? MI valasz: ,Naszluhacz
Lajos 1815-ben sziiletett Nagykanizsan.”

Mi a jelentdsége Naszluhdacz Lajos foldmérési munkdssaganak?
,»,Naszluhacz Lajos foldmérési munkassaga azért jelentds, mert a
19. szézad kozepén, az urbéri rendezések és tagositasok idején
kiemelkedd szerepet jatszott a foldosztds modszertananak
kidolgozasaban ¢s gyakorlati alkalmazasaban. Két f6 miive is ezt
a témakort dolgozza fel: "A becsleges foldosztasrol értekezik
Naszluhacz Lajos magyarhoni hites mérnok" (Graz, 1856): Ez a
mi a becslés alapjan torténd foldosztas elméleti hatterével
foglalkozott. "Foldoszto tablak" (Nagykanizsa, 1857): Ez a
kiadvany gyakorlati segédletet nyujtott a mérndkoknek,
gazdatiszteknek, kozségeknek és foldbirtokosoknak az Grbéri
rendezés ¢€s tagositds soran felmeriild szamitasokhoz. A
tablazatok segitették a foldteriiletek igazsagos és aranyos
felosztasat. Ezek a munkék rendkiviil fontosak voltak egy olyan
idészakban, amikor a  foldbirtokviszonyok  gydkeres
atalakulason mentek keresztiil Magyarorszagon, és a modern
foldmérési  eljarasok bevezetése elengedhetetlenné valt.
Naszluhacz Lajos hozzajarulasa a foldmérési szakirodalom és a
gyakorlati foldrendezés teriiletén maig relevans, és a kozép- és
felsdoktatasban is hivatkoznak ra.”

Mikor és holt halt meg Naszluhdacz Lajos? Tudunk-e részleteket
a haldla kériilményeirél? ,Naszluhacz Lajos 1877. november
15-én halt meg Székesfehérvaron. A halalanak koriilményeirdl
annyi ismert, hogy széliités kovetkeztében hunyt el 55 éves
koraban.”

Irtak-e arrél a korabeli lapok, hogy Naszluhdcz Lajos éngyilkos
lett? , A rendelkezésre allo informaciokat és a korabeli forrasokat
attekintve nincs adat arra vonatkozoan, hogy Naszluhacz Lajos
ongyilkos lett volna. Az eddigi kutatasok és a rola szol6 életrajzi
Osszefoglalok  egyontetiien azt  allitjak, hogy
kovetkeztében hunyt el Székesfehérvaron, 1877. november 15-
én. Ha egy kiemelked6 kozéleti személyiség, vasuti igazgato és
mérndk Ongyilkossagot kovetett volna el abban a korban, az
valoszintileg jelentds sajtovisszhangot kapott volna, és ezt a

szélités

tényt az életrajzi forrasok is rogzitették volna. Mivel errél
semmilyen emlités nincs, feltételezhetd, hogy a sz¢Eliités volt a
halal oka, ahogyan az leirva van.”

Lathatjuk, hogy az MI is csak azt tudja ismételni (hibasan vagy
hibatlanul), ami az interneten hozzaférhetd, megkdnnyitve
nekiink a faradtsagos keresést és az eredmény megfogalmazasat.
Javara irhat6, hogy ezt nyelvileg tokéletes megfogalmazasban,
vélasztékosan teszi. Ugy tiinik, nincs mindenhez hozzaférése,
nincs minden betaplalva, ezért nem kaptunk érdemi valaszt az
utolsd kérdésre. S még annyit: nem ,,becslés alapjan” torténd
foldosztasrol van sz6 Naszluhacznal, hanem a fold értéke szerinti
becsleges  foldosztasnak

foldosztasrol akkoriban

neveztek).

(amit

Milyen tanulsaggal zarhatjuk le a torténetet? Talan azzal, ami
szakmankban alapelv: mindent ellendrizni kell! Nem szabad
hitelt adni mindenféle hirnek — még az internet és a mesterséges
intelligencia koraban sem...

Busics Gyorgy

2025/2 (77. évE)
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XXYV. Foldméro Talalkozo, Csiksomlyo

2024. szeptember 19-22. ko6zott Csiksomlyon, a Jakab Antal
Hazban kertilt sor a XXV. Foldméré Talalkozora, mely
rendezvény sorozat évtizedek ota fontos szerepet tolt be az
erdélyi és Karpat-medencei magyar értelmiség életében.

A tobb mint szaz résztvevét Dr. Rékossy Botond-Jozsef, az EMT
Foldmérd Szakosztaly elndke koszontotte, aki megnyitojaban
megkdszonte Dr. Ferencz Jozsefnek, a szakosztaly alapitd
elndkének 33 éves aldozatos munkajat, és egyben felkérte, hogy
a tovabbiakban is legyen a szakosztaly tiszteletbeli elndke. A
konferencia résztvevéit koszontétte még Petres Sandor Hargita
megye prefektusa; Dr. K616 Gabor, az EMT elndke; Dr. Rozsa
Szabolcs a Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési
Tarsasag elndke, Dr. Siki Zoltan, gita Miiszaki Térinformatika
Egyesiilet elndkségi tagja és Varga Felician, a Lechner
Tudaskodzpont Nonprofit Kft. igazgatoja.

A hagyomanyoknak megfeleléen ezutan kovetkezett a Marton
Gyarfas Emlékplakett atadasa melyet 2024-ben az anyaorszag
részér6l Racz Kalman karcagi foldmérd, tobb évtizedes, kitarto,
kozosségépitd szakmai tevékenységéért vett at.

lyi Magyar Miiszaki
pmanyos Tarsasag

|

ietatea

hiara.

nico-Stiintifica |
Transilvania J

jarian

A megnyitd linnepség utan 20 szakmai eldadas, tudomanyos
eredmény keriilt bemutatasra a kataszter, kartografia, GNSS
pontmeghatarozas, a mesterséges intelligenciat vizsgalo ¢és a
smart city - okos varos koncepciot is boncolgatéd témakorokben.
Ujdonsagnak szdmitott a média-foldmérés kapcsolat elemzése és
egy foldmér6 cég gazdasagi atvilagitasa is. Az érdekl6dok
megismerhették a Satlab és a Hi-Target legijabb GNSS vevdit,
de nem csak az el6adasbol, hanem kozvetleniil is, az él6
miiszerbemutaton.

A szakmai napot diszvacsora ¢s kultirprogram zarta, majd
masnap a 878 méter magas, Hargita megyei Nyerges-tetd volt a
kirandulas els6 megalloja. A Nyerges-tetd a székely helytallas
helyszine, az 1848-49-es forradalom és szabadsagharc egyik
utolsd székelyfoldi iitkdzetének szinhelye, mara az itt élok
onvédelmi harcanak kiemelked6 szimbdluma. 1849. augusztus
elején a Gal Sandor tabornok alatt harcolé Tuzson Janos

honvédornagy vezetésével néhany szaz magyar honvéd életét
adta, hogy megvédje a szorost, vele egylitt pedig a haza
becsiiletét a Moldvabol bedzonld orosz csapatokkal szemben.

Ennek emlékére a résztvevok koszort elhelyezésével tisztelegtek
az itt elhunyt hésok elott.

A tovabbi utvonal Kézdivasarhely — Balvanyosvar— Csiszarfiirdé
— Szent Anna-t6 — Mohos tézeglap — Tusnadfiirdé volt. A
kirandulas végén grill-party ¢és rovid borkostolo varta a
vendégeket a Jakab Antal Hazban, ahol a szervezék
megkoszonték a vendégek részvételét és elmondtik, hogy
mindenkit szeretettel és baratsaggal visszavarnak 2025-ben a
XXVI. Féldmérg Talalkozora.

Forras: https://emt.ro/oldal/xxv-foldmero-talalkozo
Szerkesztoség

gk

Koszoruzas Szent Tamas védoszentiink
szobranal

2025. jhnius 3.

Kilenc évvel ezelétt szentelték fel a Készeg és Horvatzsidany
kozotti Péruska erddben kialakitott zarandokhelyen a f6ldmérok,
¢épitdk ¢és épitészek altal véddszentként tisztelt Szent Tamas
apostol szobrat, mintegy 31. darabjaként az 1994-ben épitett
kéapolna koriili szoborparknak.
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A szobor felallitasat a Magyar Foldmérési, Tavérzékelési és
Térképészeti Tarsasag helyhez kotddo tagjai kezdeményezték
2016-ban, és az 6 lelkesedésiiknek koszonhetéen azdta minden
évben — hol kisebb, hol nagyobb tarsasaggal — meg is
koszortizzak az emlékhelyet. Az idei évi megemlékezés junius 3-
an zajlott le a helyi lelkes szakmai k6z0sség mellett a Lechner
Tudaskozpont ¢és az MFTTT képviseldi részvételével.
Burgenlandi magyarként, az osztrdk BEV nyugalmazott
osztalyvezetd kollégaja személyesitette meg a hatdron ativeld
osszefogast. Az Osszetartozas Napja alkalmabol is kiilonosen
szép alkalom volt ez a szakmai egyiivé tartozds mellett a
magyarsag, a kollegialis és barati kapcsolatok megéléséhez.

A koszoru tinnepélyes elhelyezését kdvetden a népes tarsasag
kotetlen keretek kozott emlékezett meg a szakma nagyjair6l, a
foldmérés, a geodézia megbecsiiléséért sokat dolgozd
kollégékrol és a jelen 1évok hitet tettek a szakmai Osszefogas
mellett. Ennek érdekében erds elhatdrozas sziiletett arrol, hogy
2026-ban — a szobor felallitasanak tizedik évforduldjan, mely
egyben a Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési
Tarsasag megalakulasanak 70. évforduloja is — méltd alkalmat
teremtsenek a  foldmérés és  geodézia  mesterség
meglnnepléséhez..

Szerkesztéség

kR

Nyiregyhazi Foldméré Szakmai Nap

2025. majus 15.

Sokadik alkalommal keriilt sor 2025. majus 15-én Nyiregyhaza
—Soston, a Bibic Hotelben a Magyar Foldmérési, Térképészeti és
Tavérzékelési Tarsasag (MFTTT) szabolcsi csoportja altal
szervezett éves szakmai tovabbképzésre. A Szabolcs megyei

foldméré kollégak szamara szervezett, kreditpontot ¢érd,
egynapos konferencia az érdekes és aktualis programoknak
koszonhetéen orszagos jelentdségli rendezvénnyé nétte ki
magat.

Osszesen 104 6 —  foldmérok,
muszerforgalmazok és programozok — gondolta ugy, hogy
érdemes jelen lenni. Volt, aki azért érkezett, hogy népszertsitse
sajat szakteriiletét és munkdjat, masok a legujabb kutatési
eredményeiket mutattdk be, mig néhdny résztvevd a
csucstechnologiat  képviselé szakmai miszereket kivanta
bemutatni, illetve értékesiteni.

informatikusok,

A résztvevok kozott nemcsak a Szabolcs-Szatmar-Bereg

Varmegyei Korméanyhivatal Foldhivatali  Fdosztalyanak
munkatarsai voltak jelen, hanem Debrecenbdl, Komarom-
Esztergom ¢és Pest varmegyébdl is érkeztek szakemberek, ami
tovabb erdsitette a rendezvény orszagos jellegét.

A meghivott vendégek kozott kdszonthettiik Dr. Szabd Gyorgy
PhD-t, a Nyiregyhdzi Egyetem rektorat, aki mint foldmérd
szakember is, kiilon 6rommel nyitotta meg a konferenciat, és
osztotta meg gondolatait a szakma jovojérél. Unnepélyes
koszontét mondott tovabba Ivan Gyula, az MFTTT
fotitkarhelyettese, valamint Dr. Reha Gdbor, a Szabolcs-
Szatmar-Bereg  Varmegyei Kormanyhivatal —Foldhivatali
Flosztalyanak vezet6je. Kiilon megtiszteltetés volt, hogy a
Kozigazgatasi és Teriiletfejlesztési Minisztérium képviseletében

2025/2 (77. évE)
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Dr. Toth Balazs
konferencian,tartott eldadast, ezzel is jelezve az allamigazgatas
elkotelezettségét a foldmérés és térinformatika fejlédése irant.

f6osztalyvezetd is részt vett a

Az eldadasok kozponti témaja az Elektronikus ingatlan-
nyilvantartas (E-ingatlan) rendszer moduljainak bemutatasa,
valamint a rendszer funkcidinak és mikodésének ismertetése
volt. Bar a f6ldméré szakma enyhe kidregedési tendenciat mutat,
oromteli latni, hogy az eldéadasokat tarto fiatal szakemberek —
okos, naprakész informatikusok, mérndkdk ¢és doktoranduszok —

Rendezvények - beharangozo

elkotelezettek az élethosszig tartd tanulas eszméje irant. Mivel a
foldmérés szorosan dsszefonodik a gyorsan valtozé informatikai
kornyezettel, kulcsfontossagli, hogy a szakemberek képesek
legyenek kdvetni és alkalmazni a technoldgiai 0jitasokat. Csak
igy biztosithatd, hogy a szakma Iépést tartson a fejlédéssel, és
tovabbra is meghatarozo szerepet toltson be a korszertt mérnoki
gyakorlatban.

Jeles Zoltanné Palfi Zsuzsanna

a Szabolcs Szatmar Bereg Varmegye MFTTT csoport elnéke

J

XXVI. Foldméro Talalkozo

2025.09.18-21., Nagyszeben

Az EMT Foldméré Szakosztalyanak, a kiilonb6z6 helyszineken
tartott, éves rendezvénye a Foldméré Talalkozo, amely
lehetdséget biztosit a foldmérés szakmai teriiletén tevékenykedd,
Karpat-medencei magyar fizikai és jogi személyek kozti
kapcsolatok létrehozasara, azok allandé fejlesztésére, valamint a
ma értelmezett Erdély tajegységei torténelmi és szakmai
vonatkozasu elemeinek megismerésére. Az idei évben a
Foldméro Talalkozoé Nagyszebenben keriil megrendezésre 2025.
szeptember 18-21 kozott.

A XXVI. Foldmérd Talalkozo talalkozd témaja a technologia
gyors titemi fejloddése, a globalizacid és a folyamatosan valtozo
tarsadalmi normak alland6 nyomas hatésai a foldmérd szakmara,
amelyek egyben rengeteg lehetdséget rejtegetnek a fejlédésre,
arra, hogy szakembereink felismerjék és kiaknazzak a tudasukat.
A talalkozordl tovabbi informacio, tovabbi a regisztarcié feliilete
az alabbi honlapon talalhato: https://emt.ro/esemeny/foldmero-
talalkozo/meghirdetes/xxvi-foldmero-talalkozo

Szerkesztéség

k%R

AGEODEZIA ES KARTOGRAFIA SZERKESZTOSEGE VARJA TUDOMANYOS ES SZAKMAI CIKKEK,
VALAMINT ISMERETTERJESZTO ES SZAKMAI ERDEKESSEGEKET BEMUTATO SZEMLECIKKEK KEZIRATAT.

ELERHETOSEGEINK:
E-MAIL: METTTTITKARSAG@GMAIL.COM
WEB: HTTPS://OJS.ELTE.HU/GEODEZIAESKARTOGRAFIA
KEZIRATOKAT AZ INFORMACIO>BEKULDESEK MENUPONT ALATT LEHET FELTOLTENI.

INGEO 2025

2025.10.15-17., Brno

Az INGEO 2025 — 9th International Conference on Engineering
Surveying nemzetkozi konferenciat 2025. oktober 15-17. kdzott
rendeznek Brnoban (Csehorszag). Az INGEO 2025 alapvet6en
egy mérnokgeodéziai konferencia, amely teret biztosit a
kapcsolodo szakteriiletek szamara is, gy mint az épitémérnoki
és gépészmérndki tudomanyok, geoinformatika és geotechnika.

INGEO 2025

A konferencia fokuszdban épiiletek ¢és mitargyak 3D-
modellezése, BIM, okos varosok, beltéri navigacios
technologiak (SLAM, RFID, TOF), deformaciomérés, ipari
felmérések  (pl.  erémiivek, nukledris létesitmények),
standardizacio és mindségbiztositas allnak. Tovabbi informacio
a honlapjukon érhetd el: https://www.ingeoconference.com/ .

Szerkesztoség

MFETTT vezetisége
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Eletfa Emlékplakett Bronz

Az 1956-os forradalom és szabadsagharc 68. évforduloja
alkalmabol, 2024. oktober 23-an, a Vajdahunyad varban
rendezett {innepségen dr. Nagy Istvan agrarminiszter Eletfa
Emlékplakett Bronz fokozat kitlintetést adomanyozott Németh
Laszlo nyugalmazott térinformatikai szakiizemmérnoknek.

Németh Lészlo (Szendrd, 1954. 10. 12.) 1976-ban szerzett
foldmérd tizemmérndki képesitést a Soproni Erdészeti és Faipari
Egyetem Foldmérd és Foldrendezdi Foiskolai Kar Foldmérd
Szakan. Munkaba allasanak kezdetétdl magas szakmai
munkat  végzett kezdetben az  EOTR
ujfelmérésekben, majd a belteriileti térképfelujitasokban, a
foldhivatali geodéziai szolgaltatasok korébe tartozd sajatos
geodéziai (hazhelyosztas, egyéb telekalakitas, kisajatitasi és

szinvonalu

megvalosulasi térképkészités, épiiletfeltiintetés stb.) munkakban.
Az 1990-es években nagyon fontos szerepet toltott be a Vas
Foldhivatal foldhivatal
karpotlassal kapcsolatosan jelentkez6 foldmérési elokészitési és

Megyei koztisztviseljeként  a

kiosztasi feladataiban, a fOldprivatizaciés folyamatokban.
Szakmai koordinacidjaval a Vas Megyei Foldhivatal 1992 6ta
vett részt a digitalis térképkészitési programokban. Személyesen

végezte a DAT ujfelmérések, térképi atalakitdsok allami

atvételét, valamint az allami atvételi ellenérzések koordinalasat.
Az eredményes elékészitési munkak koordindlasaval a KUVET
és BEVET altal 1étrejovo digitalis térképek allami atvételét is
zdkkendmentesen megoldotta a Megyei Foldhivatal.

2018-as nyugdijazasaig iranyitotta és ellendrizte a Vas megyei
foldmérd tarsadalom szakmai munkajat..

Szerkesztoség

L X

Lazar deak emlékérem

Az MFTTT Lazar dedk emlékérem Kkitiintetés odaitélésére
megvalasztott bizottsaga a 2025. évi kitlintetésre egyhangtian
Bolla Attilat javasolta. Miutan a javaslatot az IB és a

Valasztmany el6terjesztésére a tarsasag kozgyiilése elfogadta, a
2025. majus 22-i kozgytilésen keriilt sor annak atadasara.

Bolla Attila (Celldomolk, 1964. 10. 30.) a Kemenesmihalyfai
Allami Altalanos Iskola elvégzése utan 1979-t61 a szombathelyi
Hevesi Akos Szakkozépiskola és Szakmunkasképzé foldmérd
szakos tanuloja lett. 1983-ban az Orszagos Szakmai Tanulmanyi
versenyen 1. helyezést ért el. Még ezévben az érettségi utan
felvételt nyert a Budapesti Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Kara
Foldmérémérnoki Szakara. 1988-ban épitémérndki diplomat
szerzett.

Azt kovetden a PGTV Zalaegerszegi Felmérési Osztaly,
Szombathelyi Csoportjanal volt miiszaki iligyintéz6. Egy év
szolgalat utan tartalékos tisztként fejezte be katonai palyafutasat.
1990-ben a meghazasodott, majd 3 gyermeke sziiletett.

1991-t61 a Vas Megyei Foldhivatal munkatirsa lett, mint
szamitogépes rendszergazda. Oroszlanrészt vallalt a karpotlasi
¢és részaranykiadasi munkak foldmérési, ingatlan-nyilvantartasi
A foldhivatalok

és  szamitas-technikai  tdmogatasaban.
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szamitogépesitése, a tulajdoni lapok feltdltése, kozigazgatasi és

fekvéshatar adatbazis digitalissa tétele projektek
végrehajtisdban aktiv irdnyitd, kozremiikodd volt. A SZUV
égisze alatt fels6foku programozoi képesitést szerzett. 1994-t61
ot éven keresztil oOraadoként oktatott a foldmérési
szakkozépiskolaban  technikusjelolteket — szamitastechnikai

alapszoftverek és geodéziai szoftverek kezelésére.

1997-t61 a Geodézia Zrt. Veszprémi Felmérési Osztaly
Szombathelyi Irodaja irodavezetdjének kérte a Részvénytarsasag
vezérigazgatoja. Kataszteri, épitési geodéziai, mozgasvizsgalati,
felmérési
munkdkat irdnyitott.  Szentgotthard, Gydr, Keszthely,
Szombathely, Biik DAT ujfelmérésekben, valamint Csepreg,
Biik, Vasvar digitalis szakagi
nyilvantartasok kialakitasaban is hathatosan kozrem{ikodott az
Iroda, amit 2001-ben 6nall6 Felmérési Osztallya szervezett. A
szamitastechnika, térinformatika, digitalis technologiak, ISO

kozmifelmérési  kozmiinyilvantartasi,  viziigyi

koézmi- és  vizikozmi

9001 mindségbiztositasi rendszer bevezetésében,
meghonositasaban kiemelkedé szerepet jatszott.
2002-t61 a Kormendi Foldhivatal Foldmérési

OsztalyvezetSjeként a KUVET, BEVET, ZAVET éltal 1étrejové
digitalis kataszteri térképekre vald atallasban, analog térképek,
munkarészek és nyilvantartasok szamitogépre vitelében, a
térképkezelési  technologiakban vezetdként uj, digitalis
szemléletet honositott meg.

2012-t61 a Vas Megyei Kormanyhivatal Foldhivatala Foldmérési
Osztalyvezet6je, a Vas megyei foldhivatali foldmérési szakma
iranyitoja.

Munkatarsaival az Osztatlan Ko6z6s Tulajdon megsziintetése
pilot projekt Vas megyei végrehajtasaban, lebonyolitasaban
kiemelkedden teljesitett, ami aztdn kovetendd példa lett az
orszag Osszes foldhivatalaban.

Belfoldi  és  kilfoldi  eléadokkal, résztvevokkel —szakmai
programok, kirdndulasok sok résztvevét megmozgattak, ami
rengeteg Uj ismerettel, személyes kapcsolatokkal gazdagitotta a
megjelenteket. E rendezvényeken az alkalmazott gyakorlati
megoldasok,  technoldgidk  széles  korli  bemutatasa,
esettanulmanyok elemzése, jovokép felvillantasa szinesitette

el6adasait.

2015-t61 részt vesz a Bajai Viziigyi Fdiskola, jelenlegi nevén a
Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kara geodézia
mérdgyakorlat vezetésében, mint mérndktanar.

2018-t61 az MFTTT Szombathelyi Csoportja elndke. Aktivan
szervez foldmérési programokat, kirandulasokat, szakmai
talalkozokat, koszoruzasokat.

A szakmai hitvallasaban elsésorban az lett a prioritas, hogy a
kataszteri térképeket a kor, a XXI. szazadi szinvonalanak
megfeleld szintre hozza az altala vezetett foldmérd kozosség.
Természetesen értve ezt mind a tartalomra, mind az esztétikara
¢s mind megbizhatosagra. Kiemelkedden fontosnak tartja a
szakmai szabalyok mérndki szintii, szakmai iranyelvekbe valo
szervezEését, azok

folyamatos feliilvizsgalatat, Uj

technologidkhoz val6 igazitasat, a jogi szabalyozasnal joval

részletesebb ¢és kidolgozottabb mintakkal ¢és mellékletekkel
rendelkezd szakmai szabalyozast, iranyelvi Gitmutatast.

Ugyanakkora prioritds szamara a geodéta szakma tarsadalmi
elismertségének javitasa, a szakmai munka modernizacidjanak
clésegitése ugy, hogy kdzben a tradiciok apolasa, a jol bevalt
elvek ¢és alapelvek alkalmazasa ne vesszen feledébe. A
foldmérési és mas mérnoki szakteriiletek kapcsolatainak apolasa
kiiléndsen Iényeges szamara. Kiilondsen igaz ez a kozigazgatasi
és vallalkozasi szféra partnerként valo egylittmiikodésére is..

Szerkesztoség

& ok ok

Doktori védés a Miskolci Egyetemen a
Mikoviny Samuel Foldtudomanyi
Doktori Iskolaban

2025. jalius 2.-an Jemey Jdnos Gyérgy megvédte , Etnikai
térképek a diplomacidban — Trianon, 1920” cimii doktori
munkajat, melyet Kocsi Kdroly témavezetésével készitett.

A doktori munka a trianoni békediktatum alairasat elokészitd
békekonferenciara szant etnikai térképek torténetét és abrazolasi
modszertanat  dolgozza  fel. A térképtorténeti  ¢és
diplomaciatorténeti dokumentumok alapjan végzett kutatas
térképészeti jellegli fliggetleniil attdl, hogy a dontéshozok

megtekintették-e, tartalmat figyelembe vették-e.

A témakdrben magyar részrol kulcsszerepet jatszott széki grof
Teleki Pal, aki nem csak térképet szerkesztett a trianoni
békediktatum elokészitésére, hanem erdsen befolyasolta sok
elkészitett térkép tartalmat, és gondoskodott a magyar térképek
gyo6ztesekhez valo eljuttatasarol is.

A dolgozat 44 térképet elemezett ¢és mutatott be Az
Osszehasonlitd elemzés eredményeként megallapithatd, hogy a
magyar fél altal készitett térképek sokkal pontosabbak,
szerkesztési elviiket tekintve sokkal valtozatosabbak, mint a
gybztesek altal készitettek tobbsége, melyek sok esetben
tulgeneralizaltak voltak. A vizsgalt etnikai térképek méretaranya
1:200 000-es és 1:4 500 000-es méretarany kozott van,
ugyanakkor az optimalis méretarany 1:1 000 000-s vagy ahhoz
kozeli méretarany az egész Karpat-medence bemutatasara..

Gercsak Gabor
ELTE Informatikai Kar

ny. egyetemi docense

& ok ok

Doktori védés az ELTE-n a
Foldtudomanyi Doktori Iskolaban

Sikeresen védte meg ,,A Gerecse jelenkori felszinfejlodésének
térinformatikai  szemléleti modellezése” cimli  doktori
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ey

Albert Gaspar.

A Gerecse laza iiledékkel boritott lejtéi hajlamosak
csuszamlasokra és mas lejtds tomegmozgasokra, és e jelenségek
sokszor lakott vagy egyéb méddon hasznalatban 1év0 teriileteken
okoznak problémat. A lejtés tomegmozgasokra hajlamos
teriiletek helyét a likelihood ratio functions médszerrel becsiilti
meg magassagi és tematikus foldtudomanyi adatok elemzésével.
Az elemzés soran sikeresen azonositotta a rendelkezésre allo
adatok hibait, és igy a mozgasra hajlamos teriileteket a terepi
tapasztalatok és a statisztikai validacio alapjan is viszonylag
pontosan jel616 becslések késziiltek.

A Gerecse kornyezetében tobb bezart banyaszati hulladékkezeld
talalhato, amelyek egyrésze a felhagyott miivelésti banyateriilet
kedvezétlen 4llékonysdga miatt, tovabbiak a veszélyes

Konyvismertetés

anyagtartalmuk miatt jelentenek kockazatot. A dolgozatban a
jelolt egy foldtani veszélyforras-térképet készitett a Gerecse
északi részerdl és a Dorogi-medencérol.

A kutatas soran eléallitott egy felszinfejlédési modellt, amely a
felszinen folyd viz altali pusztitast és lejtés folyamatok altal
végzett anyagszallitast szimulalva a Gerecse elmult kb. 3 millié
éves torténetének bizonyos eseményeit — erdziobazis valtozasa,
édesvizi mészké és 10sz lerakodasa — képezi le generalizalt
formaban..Ezt a modellt a dolgozat kiegésziti a mai
domborzatbol kiinduld, a jové felé haladdo modellezéssel is.

Gercesak Gabor
ELTE Informatikai Kar

ny. egyetemi docense

J

Mérnokok Fejérben

Fejér Megyei Mérnoki Kamara,
Székesfehérvar, 2025, B5, 202 oldal.

14 éve jelent meg azonos cimmel az elsd kotetiink, melyben
akkor 82 korabbi mérnok életrajzat mutattuk be. Most éreztiik
iddszeriinek a folytatast. A Szerkesztébizottsag végiil is Gijabb 55
mérndkot talalt méltonak, hogy emlékiket ily modon
megorokitsiik.

FEJERBEN
2. kiitet

2025

A kotet keményboritos, az elsdvel kozel azonos grafikaju. A
bemutatott mérnokok névsora megtalalhato ABC rendben is,
szakmak szerint is, s sziiletési id6 szerint is csoportositva.

Az egyes ¢letrajzok a lehetéségekhez képest gazdagon
illusztraltak, tartalmazzak a bemutatott kolléga életrajzi adatait,

tanulmanyait ¢és szakmai munkassagat. A  szerkesztési
alapelveknek megfeleléen az egyes leirasok 2 vagy 4 oldalasak,
ritkdn 6 oldal terjedelmiiek. Miutan kizarolag mar nem ¢l6
elédeinkrdl szol a kotet, igy gyakran braviros munka kellett a
szerzOk részérdl ahhoz, hogy ezeket az adatokat megtalaljak.
Szerencsére mind az 6nkormanyzati, mind a konyvtari, levéltari
forrasoknal segit6kész munkatarsakra talaltunk. Nem egy
esetben a temetkezési vallalat volt a hiteles forras.

Az uj kotetben szerepldé mérndkok szakma szerinti rendje
lényegesen eltér az elsd kotethez képes. Az épitészek itt is
dominalnak 20 fével, geodéta és térképész 7 f6, viszont
megjelentek a koho- és gépészmérnokok 18 fével, és 12 6 egyéb
szakteriiletrél vegyesen. Ezek a szamok azt az 6romteli valtozast
is jelentik, hogy ez alkalommal sikeriilt fellelkesiteni a
dunaujvarosi szerzoket is. Ez a megoszlas mar jobban jellemzi a
kamarank altal képviselt régio valodi szakmai lefedettségét, bar
erre igazan a két kotet egylittesen alkalmas. Ebben a szaklapban
talan érdemes felsorolni azokat, akik a mi szakmankbol kertiltek
be a kotetbe (még ha mas is az alapvégzettségiik); 6k egyébként
valamennyien a fehérvari GEO volt oktatdi, egytdl egyik
emlékezetes, neves egyéniségek. Névsoruk: dr. Fenyd Gyorgy,
dr. Hank6 Andrés, dr. Horomp6 Janos, Kadar Istvan, Marton
Tibor, Nagy Lajos, dr. Szabd Gyula.

A kotet szerkesztése soran ébredtiink ra arra is, hogy milyen
szerencsés iddpontban fogtunk hozza az alkotashoz. Ennek az all
a hatterében, hogy a most boviilé tajegység — Dunaujvaros és
kormnyéke — épp napjainkban éli jabb valsagat munkaiigyi
nézniink. Nem tudni, a valsag utan hol fognak majd élni azok,
akik még emlékezhetnek a szakmak korabbi nagyjaira.

Legalabb ekkora valtozasok zajlottak le mar korabban is a régio
néhai nagyilizemei kapcsan, amikor megsziint vagy atalakult a
VIDEOTON, az IKARUS gyar, bezartak a bauxitbanydk, a
KOFEM mar ki tudja hanyadik valtozasan esett/esik at. Ezek
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természetes gazdasagi folyamatok nemcsak orszagunkban, az
egész vilagban kovethetéek. Ami azonban minket, illetve jelen
céljainkat illeti, mindez a népesség valtozasaval, gyakran
elvandorlasaval jar, és letlinnek azok, akik még egyiitt dolgoztak
héseinkkel. Ez azért kiemelten fontos kérdés, mert 6k azok a
kollégak, akik gyakran olyan apro részletekre is emlékeznek,
melyek nem talalhatdak meg a szakirodalomban. Csak ha sajat
szakmankban gondolkozom, kortarsaim és kozvetlen kovetdink
szamara természetes fogalom volt a Naszluhacz-képlet a
teriiletszamitaskor. Ma mar nem sokan foglalkoznak ezzel a
kérdéssel, mert a szamitdgépes program megoldja a feladatot a
képlet ismerete nélkiil is. Emiatt azonban a képletet kitalalo
ember munkassaga is feledésbe meriilhet. Mint ahogy még a
Székesfehérvaron élk tobbségét is meglepte az a hir, hogy
Naszluhacz Lajos Fehérvaron van eltemetve. A rola szo6l6 cikk
szerzdje sok energiat fektetett abba, hogy kideritse életrajzi
adatait, melyek a korabbi miivekben rdadasul hibasan jelentek
meg.

A kotet bar sziikebb az els6hoz képest, de legalabb annyi
ujdonsdgot mutat be mindazoknak, akik hajlamosak egy-egy
épitmény mellett gyorsan elhaladni anélkiil, hogy felfelé is
néznének. Mert ott jarunk ezen nevezetességek mellett anélkiil,
hogy tudnank, ki volt a szerzdje/tervezdje, alkotdja. Ezt a hidtust
hivatott konyviink részben betdlteni.

Az 1j kotet igyekezett az elsé szerkezetét kovetni. A két el6szot
a SzerkesztObizottsag két tagja, Igari Antal épitészmérndk és Dr.
Szepes Andras épitémérndk irtak azzal a meggydzddéssel, hogy
a kotet segiti a mérnoki munkat és a mérndki hivatast szélesebb

kérnek bemutatni, amire napjainkban igen nagy sziikség van.
Vissza kell szerezni az egyes mérnoki szakteriiletek
elismertségeét,

megbecsiilését! Konyviink

gondolatébresztd, talan még tanulsagos is.

hianypo6tlo,

Mindenképpen szolni kell az életrajzok szerzdirdl, akik ezzel
egyiitt a kutatoi munkat felvallaltak. Olyan mértékii konyvtari,
ezzel egylitt internetes keresési munkat takar ez a tevékenység,
ami példaértékii lehet a mai ifjusag szamara is. A kotet végén
minden munkatars bemutatkozasara is lehetéség adodott, ami
szinesiti a kiadvanyt.

Természetesen nem mehetiink el sz nélkiill a megjelenés
tamogatoi megemlitése nélkiil, Ok azok, akik nélkiil ez a mii nem
johetett volna létre. A f6 tamogatok, akik kifejezetten
céltamogatassal segitettek: Székesfehérvar Megyei Jogli Varos
Polgarmestere, a Fejér Varmegyei Epitészek Kamaraja, Fejér
Varmegyei Mérnoki Kamara, Fehérvar Travel Kft. Nagyon
fontos timogatd az a 21 szerz6, aki munkajaért nem kért szerzoi
dijat. Névsoruk a kotet végén megtalalhato.

A kotet tartalma elérhetd az interneten is:

https://fvmk.hu/mernokokfejerben/2/ cimen.

Dr. Szepes Andras

a kotet foszerkesztdje

A JOVO HELYMEGHATAROZASI
TECHNOLOGIAJA

GPS + GLONASS + GALILEO - BEIDOU

Ugyfélszolgdlat:
6500 Baja, Szegedi ut 121. fsz. 2.
Telefon: +36:79 523 168
E-mail: .info@corrigo.hu

igo.hu.

(ccorrigo))
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Adam Antal

(1929 — 2025)

Eletének 96. évében, 2025. mércius 15-én elhunyt Adam Antal
geofizikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja.
Adam Antal (Szekszard, 1929. szeptember 13. — Sopron, 2025.
marcius 15.) geofizikus, béanyakutato-mérnok, a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendes tagja (1993), Széchenyi-dijas
(1996), kétszeres akadémiai dijas (1962, 1970), a mai HUN-
REN Foldfizikai ¢s Urtudomanyi Kutatéintézet elddeinek
(Soproni Egyetem geodéziai és geofizikai munkak6zossége,
1952; Geodéziai és Geofizikai Kutatdé Laboratorium, 1955; MTA
Geodéziai ¢s Geofizikai Kutato Intézet, 1971) alapito tagja, a
soproni kutatdintézet igazgatohelyettese (1972-1999), majd
nyugdijba vonulasaig (2005) az intézet kutatoprofesszora.

A foldiaram-kutatds (tellurika) egyik uttoréje ¢és sikeres
miiszerfejlesztdje, a Pannon-medence litoszféraja elektromos
anomalidinak kutatdja volt. Fobb megfigyelései a dunantali
elektromos  vezetOképességi anomaliara, a Békési-arok
sajatsagaira, a Kaérpat-medence geomagneses indukcids
vektorainak viselkedésére, szeizmikus szelvények menti
tektonikai vonalak elektromos torzitd hatasanak vizsgalatara
terjedt ki. Magyarorszagon ¢és Kindban végzett egyidejil
mérésekkel Takacs Erndvel egyiitt mar 1955-ben kimutattak,
hogy a geomagneses pulzaciok hatalmas kiterjedéstiek. A KGST-
orszagok planetdris geofizikai ismereteit a nyugati vildg szdmara
0sszegz6 monografia (Geophysical and Geothermal Studies,
1976) fészerkesztdje, vezetd szerzdje. ,,Toni Adam” (Adém

Téni) a nemzetkdzi magnetotellurikus kozosség egyediilallo,
tinnepelt alakja volt. Finnorszdgban és Ausztridban bevezette a
magnetotellurikus  kutatdmodszert, Indidban elésegitette az
elektromagneses indukcios modszerek alkalmazasat.

Alapité tagja a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének (MGE,
1954). Muszaki egyetemi doktori cimet Miskolcon szerzett
(1962), a Tudomanyos Mindsité Bizottsdg (TMB)
jovéhagyasaval kandidalt (1965), majd megvédte akadémiai
doktori értekezését (1969). Elnokolte egykoron az MTA
Geofizikai Tudoményos Bizottsagot (1973-1976), a Nemzetkozi
Litoszféra Program magyar nemzeti bizottsagat, a Nemzetkozi
Geomagneses és  AeronOmiai Szovetség (IAGA)
elektromagneses indukciés munkacsoportjat (1979-1983),
tarselndke volt az IAGA belsé magneses tér divizidjanak, elndke
a KGST-orszdgok planetaris geofizikai egyiittmiikodési
szervezet (KAPG) magnetotellurikus munkacsoportjanak,
alelnoke az MTA Veszprémi Teriileti Bizottsaganak (1990—
2002). Tevékenykedett az Orszagos Athenaeum Bizottsagban, az
OTKA Akkreditacios
Bizottsagban, a Magyar Geologiai Szolgalat Tudomanyos

szakkollégiumaban, a  Magyar

Tanacsaban, hazai és nemzetkozi

szerkesztObizottsdgaiban.

folyoiratok

Az ELTE cimzetes egyetemi tanara (1974), az MGE Eo6tvos
Lorand-emlékéremmel kitiintetett tiszteleti tagja (1980), a Royal
Astronomical Society tagja (1985), az Oului Egyetem
diszdoktora (1989), az Osztrak Tudomanyos Akadémia levelezo
tagja (1995), a Miskolci Egyetem diszdoktora (2004), az OTKA
Ipolyi Amold Tudomanyfejlesztési Dij tulajdonosa (2005), a
Szent Istvan Akadémia rendes tagja (2006), Sopron Megyei Jogi
Viros diszpolgara (2007) volt.

Tagja volt egykor a Hazafias Népfront Orszagos Tanacsanak és
a soproni Katolikus Konventnek, majd belépett a Keresztény
Ertelmiségick Szovetségébe és a Professzorok Batthyany
Korébe. tagija a Kitaibel Pal
Természettudomanyi Asztaltarsasagnak, a Soproni Varosszépito

Soproni  polgarként

Egyesiiletnek és elndke, majd halalaig tiszteletbeli elndke a
Soproni Szemle Alapitvanynak.

Adam Antal egyike azoknak a nagy egyéniségeknek, akiknek
kvantitativ foldtudomanyi munkassaga meghatarozd a hazai
foldtudomanyi kozosség szamara. Emlékét orizziik!

Szarka LaszIo,

az MTA rendes tagja

(forras: https://mta.hu/x-osztaly/elhunyt-adam-antal-geofizikus-
az-mta-rendes-tagja-114286 )
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Pasztor Laszlo

(1933 — 2025)

Me¢ély megrendiiléssel értesiiltiink arrol, hogy volt kollégank és
baratunk, a magyar foldiigyi szakigazgatas jelentds alakja 2025.
junius 8-an elhunyt.

Péasztor Laszld 1933. oktober 17-én sziiletett Budapesten.
Edesapja iskolaigazgato, édesanyja - akit koran elveszitett -
haztartasbeli volt. A nyari szlinidot gyakran t6lt6tte Bajnan, ahol
a nagybatyja gazdatisztként dolgozott. A févarosban nevelkedd
gyermeket itt érintette meg a teremtett vilag és a mezdgazdasagi
tevékenység szépsége, sokszinlisége.

A budapesti Eotvos Jozsef Gimnaziumban érettségizett 1952-
ben. 1953-ban eldszor az épitdiparban vallalt munkat, majd 1
hénapos katonai szolgalatot teljesitett. Ezt kovetden a Godolldi
Agrartudomanyi Egyetemen folytatta tanulmanyait, ahol 1958-
ban mezdgazdasagi mérndki oklevelet szerzett.

A sikeres allamvizsga utan az Allami Foldmérési és Térképészeti
Hivatal (AFTH) Pest megyei Feliigyel6ségének mezGgazdasz
munkatarsa lett. Részt vett a tagositasi és foldrendezési munkak
miszaki végrehajtdsaban. Néhany év terepi gyakorlatszerzést
kovetden felvételt nyert az AFTH-ba. A Mezégazdasagi és
Elelmezésiigyi Minisztérium 1967 évi megalakulasaval és a

foldiigyi igazgatas atszervezésével az Orszdgos Foldigyi és
Térképészeti Hivatalban, a f6ldligy kdzponti szakmai feliigyeleti
szervében folytatta munkajat.

A Godolléi 1974-ben
mezdgazdasagi szakmérndki oklevelet szerzett talajtani szakon.

Agrartudomanyi  Egyetemen

A foldiigyi szervezetrendszer 1étrejottétol kezdve a szakteriilet
szamos nagy horderejli jogalkotasi feladatainak résztvevdje,
majd iranyitoja volt. Minisztériumi évei alatt részt vett a f6ldjog
terliletét érint6 szamos jogszabaly elokészitésében, igy példaul
az ingatlan-nyilvantartasrol, a foldr6l, a foldvédelemrdl, a
foldmindsitésrél és a foldértékelésrél szold magas szintl
jogszabalyok, valamint ezek végrehajtasi rendeleteinek,
utmutatdinak szakmai el6készitésében. Mindig arra torekedett,
hogy a foldhivatali kollégdk egyértelmii és hasznalhatod
iranymutatasokat kapjanak. Fontos volt szdmara, hogy a
sziikséges szakmai segitség mindig eljusson a foldhivatalokhoz.

Munkatarsainak emberséges, megértd és segitékész, de
hatarozott vezetdje volt.

A Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium Foldiigyi és
Térképészeti Hivatala fosztalyvezetdjeként ment nyugdijba
1989-ben.

Nyugdijasként sem szakadt el a foldigytdl, hanem gazdag
tapasztalataval még hosszu éveken keresztiil - a 70. életévének
betoltéséig - eredményesen segitette a féosztaly munkajat a
magaval szemben is mindig igényes ¢és csaladszereté munkatars.

Szorgalmat, szivos munkabirdsat tobbszor is elismerte a
minisztérium vezetése. Pésztor Laszlé a Munka Erdemrend eziist
fokozata kitlintetést 1985-ben vehette at. 1997-ben a
foldhivatalok ¢és a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
megalakulasanak 30. évforduloja alkalmabol névre szo6lo
emlékplakettben részesiilt. Szakmai életutja elismeréseként a
foldmiivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszer 2004-ben az Eletfa
emlékérem bronz fokozatat adomanyozta Pasztor Laszlonak,
mig 2007-ben Miniszteri elismerd oklevélben részesitette.

A hatvanot éven at kifejtett értékes szakmai tevékenysége
elismeréseként a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi Egyetem
2024-ben Vasoklevelet allitott ki részére.

Pasztor Laszlo halalaval a szakmadjat nagy szorgalommal és
alazattal szolgald, nagytudasu szakember, a magyar foldiigyi
iranyitas korabbi jelentds vezetdje tavozott az él6k sorabol.

Mindannyian, akik ismertiik, szeretettel emlékeziink ra.

Ripka Janos
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