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A kutatas célja

Dolgozatom f6 célja: 0Osszefoglalni és bemutatni a korszerii navigacids
rendszereket és azok fejlodési szakaszait. Disszertaciom tovabbi kitlizott célja, hogy
gyakorlati példakon keresztiil bemutassa a Balkan-térség torténeti ¢s modern topografiai
térképeinek alkalmazhatosagat GIS (Geographic Information Systems — foldrajzi
informacios rendszerek) és a GPS (Global Positioning System) eszkdzrendszerében.

A Balkan-haromszdgeléseknek még nem publikalt, eredeti észlelési és mérési
jegyzOkonyveinek digitalizalasdval és a szamitott koordinatdk ismertetésével tézis
formédjaban 6sszefoglalom a korabeli térképek, térképrendszerek korszeri GIS-illesztési
paramétereit.

A torténeti attekintésben ismertetem a XX. szazad derekan megjelend
legfontosabb radidnavigacios rendszereket, ¢és részletesen bemutatom napjaink GNSS
(Global Navigation Satellite Systems) és az azt kiegészit alrendszereket. A Balkan-
félsziget orszagaiban hasznalt, de még a kozelmultban is mostohan kezelt régi (XIX.
szazadi) €s ujabb (XX. szazadi) topografiai térképek példdjan keresztiil ismertetem az
analdg térképek szamitogépes GIS-rendszerbe torténd illesztését. Osszefoglalom a
sziikséges térképi datum paramétereket, amelyek ismerete nélkiil ez ideig nem, vagy
csak nagy hibaval volt lehetséges a fenti térképek illesztése. Rendszerezem ¢és
ismertetem a balkani orszagok topografiai térképezésének pillanatnyi allapotat,
rendelkezésre 4llasat és a lehetséges alapadatok, valamint térképek beszerzési
lehetdségeket (vagy korlatait).

Tézis formajaban bemutatom a régi topografiai térképek, a GPS mérési adatok
¢és a korszerli GIS-rendszerek illesztésének lehetdségét. A publikalt mintatérképeken
szemléletesen lathato a jelenleg legjobb, paramétereimmel elért illesztési pontossag a
XIX. és a XXI. szdzad rendszerei kozott. Osszevetem a modern térképek adattartalmat
€s a régi adatokat a Balkan-haromszogelések eddig nem publikalt adatainak
segitségével.

Téziseim gyakorlati alkalmazhatosagat az Osztrak—Magyar Monarchiaban
végzett I11. katonai felmérés térképeinek és adatainak vizsgalatan keresztiil mutatom be.
Megallapitasaimat az erdélyi és a volt jugoszlav utodallamok teriiletén végzett GPS

miiszeres mérésekkel igazolom.



Gyakorlati példan keresztiil illusztralom az SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission) mérési adatok, a XIX—XX. szazadi topografiai térképek és a korszerti GPS-

mérések szabatos illesztésének lehetdségét.

A balkan-haromszogelések geodéziai-alappontjainak attekint6 térképe
A pontok automatikus elhelyezése a korabeli, georeferalt térképen GIS szoftver
segitségével valosult meg

A Torok Birodalom eurodpai teriiletét abrazold térképen az Osztrak-Magyar Monarchia
altal elvégzett térképi alappontok felmérésének ideje az alabbiak szerint tortént:

1855-1857 kozott Havasalfold és Eszak-Dobrudzsa (sarga szinnel jeldlve)

1871 a Boszniai és déli hatarovezet (zold szinnel jelolve)

1872 Bosznia és Ruméliai-hatar teriiletek (barna szinnel jelolve)

1873 Alban- Makedon teriiletek (vilagoskék szinnel jelolve)

1874 Torokorszagi teriileteken végzett nem orosz fokmérés (piros szinnel
jelolve)

1875 Ruméliai teriiletek (fekete szinnel jelolve)



El6zmények

A GNSS rendszerek napjainkra minden természettudomannyal foglalkozo
szakember terepi alapeszkozévé valt, mint régen a foldtudosnak a geologus kalapacs,
biologusnak a zsebmikroszkép. Méra a GPS ott van a mobiltelefonban, autoban és
egyéb miiszerekben.

A multban kizardlag csillagaszati modszereket alkalmaztak a térképészet
szdmara fontos geodéziai alappontok meghatarozdsa soran. llyen jellegli mérések
esetében a helymeghatdrozas pontossaga elérhette a néhany méteres pontossagot is
elegendd hosszisagu észlelési idot feltételezve (néhany o6ra/nap mérés).

A geodéziai miiszerek fejlédésével ez a pontossag egyre nétt. Napjainkban a
helymeghatarozas masodpercr6l masodpercre is képes akar szub-centiméteres
pontossagra mindennemt foldi pont-6sszelathatosag nélkiil is.

A kézi GPS miiszerekben el6zetesen tarolt mintegy 200 geodéziai datum lefedi a
Fold legtobb orszagdban haszndlt térképrendszert. A balkani teriiletek ez ideig kivételt
jelentettek, mivel szigora katonai titokként kezelik, illetve kezelték a kozelmultig a
térképek adatait. A régid topografiai térképeirél semmilyen adatot nem adtak meg, igy
azok datum paramétereit csak megfeleld szdmu rendszerkozi illesztépont ismeretében
lehet meghatarozni. Amennyiben ismert a szelvényezési rendszer, a helyi koordinata-
rendszer kezddpontja, a feladat az tugynevezett GCP (Ground Control Point)
alkalmazaséval is megoldhato.

A kutatas idején eldkeriilt balkan triangulacios jegyzOkonyvek és alapanyagok
nagyban segitettek a régi szerb térképek datumparaméter meghatarozasaban.

A kezdeti fazisban tobb terepi mérést is végeztem. Az elsd éles teszt a
szamitasok igazoldsara a II. katonai felmérés erdélyi fOalappont-koordinatdinak 1j
rendszerben vald kiszamitasa, és az alapjan a pont jboli megkeresése és helyszini
kitiizése volt. A modszert késobb a dél-balkani régiora is alkalmaztam, €s ott is sikeriilt
megfeleld pontossagu illesztéseket és geodéziaidatum-meghatarozast végezni.

Az irodai munkat ujabb terepi felmérések kovették, melynek eredményeit a

dolgozat végén €s a mellékletben adom meg.



Megvalositas

Dolgozatomban egyrészt a globalis helymeghatarozé rendszerek torténetének és
alkalmazasanak, masrészt a balkani térség, kiemelten a délszlav teriiletek torténeti és
modern térképészetének kapcsolatit elemzem, majd a sajat munkdimat mutatom be,
amelyek a két téma kozotti kapcsolatot teremtik meg.

Az elsO, bevezetd jellegli fejezetsorban (2-5. fejezet) a helymeghatarozas
torténetét ismertetem a ma hasznalatos mitholdas helymeghatarozasi technikakig: a
GPS, a GLONASS, Galileo és Compass rendszerekig, illetve a pontositasukra fejlesztett
kiegészitdé rendszerekig (WAAS, EGNOS). Ismertetem a helymeghatirozo
rendszerekben bevezetett térképi, illetve geodéziai koordinata-rendszereket.

A masik attekintd jellegli fejezetcsoport (6. és 7. fejezet) a balkani térség
geodéziai €s térképészeti multjat €és jelenét mutatja be. Elsdként a Habsburg Birodalom
teriiletén végrehajtott felméréseket ismertetem, majd bemutatom az Onallo szerb
(katonai) térképezés torténetét. Tételesen targyalom az egyes balkdni allamokban ma
elérhetd térképi adatok mindségét €s hozzaférhetdségiiket.

A kovetkezd, 8. fejezetben ismertetem azon sajat munkaimat (illetve egy olyan
projektet, amelyben résztvevé voltam), amelyek a GPS-t és koordinata-rendszereit,
illetve a torténeti és modern balkani, valamint a délszlav térképek kapcsolatat teremtik
meg. Elészor a Habsburg Birodalom (II. katonai felmérése) erdélyi féalappontjanak, a
nagyszebeni ideiglenes csillagda helyének GPS-szel végzett terepi megkeresését
mutatom be. Ezt kdvetden ismertetem ugyanezen felmérés és a III. katonai felmérés
horvatorszagi részén alkalmazott koordinata-rendszereket. Kidolgoztam és bemutatom
az 1:75 000 méretaranya, I. vildghdboru el6tti 6nallo szerb topografiai térképmi
georeferdlasdhoz sziikséges eljarast. Lezarasként attekintem az Osztrak—Magyar
Monarchia altal a Balkanon végrehajtott geodéziai felmérést, bemutatom azok

alappontjait, és az altalam digitalizalt alapponti adatbazist.



Eredmények

1. Osszefoglaltam a korszerii, radiétechnikat alkalmazé navigiciés rendszerek
kialakulasat a 20. szazad kozepétol napjainkig.
A masodik vilaghdboru idején kifejlesztett, els6sorban katonai navigacios

eszkozok ismertetésével bemutattam a célravezetd, célkijelold és navigacios foldi
sugarzasu radidados rendszereket. Az Urkorszak kezdetétdl napjainkig bemutattam a
mitholdas navigéacios eszkozok fejlodési vonaldt. Ismertettem az elsé globalisan
milk6d6é amerikai Transit, illetve a szovjet Parus rendszereket. A napjainkban mar
mikodo és a még fejlesztés alatt all6 navigacios rendszereket és kiegészitd alrendszereit

is részletesen targyaltam.

2. Elemeztem a jugoszlav katonai topografiai térképészet torténetét, a VGI multjat
és a jugoszlav utéd-, valamint egyéb balkani allamok jelenlegi térkép és geodéziai
alapadatainak helyzetét.

Az Osztrak—Magyar Monarchia egyes teriileteibdl 1étrejové Szerb, majd Szerb-

Horvat-Szlovén Kiralysag l1étrejottekor az elsddlegesen létrehozott intézmények egyike
volt a katonai foldrajzi (térképészeti) intézet. A szerb térképezés egykoron titkos volta
miatt a napjainkban rendelkezésre allo csekély informacidanyagot bovitettem a

kutatdsaim eredményével.

3. GPS segitségével kitliztem a masodik katonai felmérés erdélyi féalappontjanak
terepi helyét a korabeli kartografiai alapanyagok szamszerisitett adatainak
felhasznalasaval,

A felkutatott eredeti felmérési és észlelési jegyzOkonyvek, vazlatok és térképek
adatait digitalizadlva, majd az adatokat feldolgozva meghataroztam az eredeti (150 évvel

ezel6tti) ideiglenes obszervatorium a pontos helyét.

4. Meghataroztam az 1:75 000 méretaranyu elsé szerb térképmii szelvényeinek a
mai GIS rendszerekhez valé illesztéséhez sziikséges paramétereit.

A térképtari kutatés és adatgytlijtés soran fellelt, a mult szédzad elején késziilt elsd
nagy szerb térképmii az 1:75 000 sorozat volt. Ezen szelvények GIS-be torténd
illesztéséhez sziikséges paraméterek nem alltak rendelkezésre, ezért korabban csak nagy

hibaval lehetett geoinformatikai elemzéseket elvégezni.



5. Elvégeztem a Horvatorszag teriiletét érinté masodik és harmadik katonai
felmérés térképeinek a GPS-hez illeszt6é paraméterek terepi ellenérzé mérését.

Ko6z0s kutatas eredményeként elkészitettiik a horvatorszagi geodéziai datum- és
térképillesztési paramétereket. A project keretében a terepen végzett GPS miiszeres

mérésekkel ellendriztem a kiszamitott adatok helyességét.

6. Az Osztrak—Magyar Monarchia altal végzett in. Balkan-haromszogelések teljes
teriiletet érinté pontanyagat digitalizaltam és feldolgoztam.

A levéltari kutatas alatt fellelt eredeti jegyzokonyvek alapjan elkészitettem a
teriilet alappontjainak adatbazisat. A koordinatdkat megadtam a korabeli rendszerekben
hasznalt formatumban, ferroi és greenwichi kezdémeridiannal is. Ennek jelentésége a

tertileten hasznalt geodéziai daitum meghatarozasanal volt elementaris.

Kovetkeztetések

A Dbemutatott korszerii navigacidés eszkozok terepi hasznalatahoz (pl. régi
térképek alapjan torténd térképészeti, geologiai, régészeti, biologiai stb. felmérések
eredeti helyszinének felkereséséhez) sziikséges a felhasznalt térképek és a GPS miiszer
rendszeradatainak osszehangolasa.

Az 0j adatok korszerti GIS elemzéséhez és abrazolasahoz sziikséges a régi
térképi rendszerek, az 0j terepi mérések és egyéb adatok (pl. mitholdképek, légi
felvételek) egymasra illesztése.

Az elkésziilt munkam kutatasi eredményével ezt a kapcsolatot teremtem meg a
kozeli — az ismert politikai viszonyok miatt viszont maig mostohan kezelt és nehezen

hozzaférhetd — Balkan-régiot kutatok szamara.
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