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ELOSZO A HARMADIK KOTETHEZ

A székesfehérvari sziiletésli természettudds tanar, Ronay Jacint (1814-
1889) irta ,Egész életemen keresztiil vagy tanitvdny, vagy tandr voltam”.
Egyetemi oktatoként az el6adoterem katedra fel6li oldalan allunk, de
korabban legalabb ennyire hatarozott médon voltunk a padsorokban il6
diakok is.

A Garai Géza Szabadegyetem el6adasain, a fenti két alapallas erdsen és
természetesen keveredik, hiszen az elhangzottakb6l tanulunk, illetve
tisztelt kollégainknak adunk el6. Egymast is képezziik, megosztjuk
sikereinket, tudomanyos hezitalasainkat.

A szabadegyetem kival6 forum az egyiittgondolkodasra, az intellektualis
megmeérettetésre, egymas inspiralasara.

A Garai Géza Szabadegyetem III. kiadvanya a fentiek szandékaval késziilt.
A kotet frasos lenyomata az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar,
bizonyos, megvaldsult kutatdsainak. A kiadvanyban szereplé cikkek
onallé teljesitmények, 6sztonzd tudomanyos munkak.

Olvassak olyan szeretettel, ahogyan a kiadvanyt készitettiik.

Székesfehérvar, 2021. december 8.

Prof. Dr. Gyorok Gyorgy
dékan



A HAZAI NEMKARSZTOS BARLANGOK TOPOLOGIAI
ELEMZESE

Dr. Tarsoly Péter, egy. adjunktus
Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar (OE-AMK, Székesfehérvar)

tarsoly.peter@amk.uni-obuda.hu

Abstract—A barlangok kvantitativ adatokkal torténd jellemzése geometriai
és topologiai modellezést jelent, amely lehetéséget ad a miltbeli, jelenkori
és jovobeni folyamatok megértésére és magyarazatara. A
geometriai/topoldgiai modellezés alapja a barlangroél készitett térkép,
amely lehet6vé teszi sikbeli és térbeli tulajdonsagok, hasonlésagok és
eltérések keresését és megfogalmazasat, és ezzel egyiitt a barlangok
csoportositasat. A felismert tulajdonsagok szoros 6sszefiiggésben vannak
a barlangok kialakulasaval és morfoldgiajaval, a morfometrikus
tulajdonsagok altalanosithaték. Altalaban egy barlang esetében nem
beszélhetiink egyetlen barlangképzo6 erdrdl, hanem tobb barlangképzoé eré
egyiittes hatasardl. A topoldgiai elemzések lehetévé teszik, hogy
barlangokra vagy barlangszakaszokra nézve meghatarozzuk a
barlangképzé er6k Kkozill a legjelent6sebbet, ami a barlangok
genotipusainak megallapitasanal kulcsfontossagu. Az elmilt szaz évben
szamos tanulmany jelent meg a karsztos barlangok geometriai és
topoldgiai jellemzésével Kkapcsolatban. Dolgozatomban a Kkarsztos
barlangokra megfogalmazott modellezési, geometriai és topoldgiai
paramétereket alkalmaztam a hazai nemkarsztos barlangokra azzal a
céllal, hogy bemutassam egy els6sorban geometriai, morfoldgiai
tulajdonsagokra épiil6, matematikailag leirhaté 1j jellemzési
rendszeriiket.

I. BEVEZETES

A barlangok térszerkezetének kutatasa, a morfoldgiai és geologiai
kutatas vezérfonala volt az elmult szaz évben (Martel, 1921; Renault, 1970;
Ford and Williams, 1989; Palmer, 1991; Klimchouk, 2009; Audra and
Palmer, 2013), és kiilonosen a 21. szazadban jutott fontos szerephez a
geostatisztikai és térinformatikai mddszerekkel tortén6é modellezés és
szimulacié (Renard, 2007, 2014; Borghi et al,2012, 2016). Mindezeknek a
modelleknek az alapjat terepi mérések, geometriai 0Osszefiiggések,
geologiai, hidrologiai és morfoldgiai adatok képezték (Jaquet et al., 2004;
Collon-Drouaillet et al,, 2012; Fournillon et al., 2012; Pardo-Igtuzquiza et al,
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2012; Viseur et al, 2014). A kutatdsok bizonyitottak, hogy a 2D/3D
modellezéssel  lehet6ség van  olyan  szabadlyos  mintazatok
meghatarozasara akar egész barlangrendszerek (Howard, 1971; Frumkin
and Fischhendler, 2005; Jeannin et al, 2007; Pardo-Igizquiza et al, 2011;
Albert et al, 2015; Collon et al, 2017), akar barlanghal6zatokon beliili
halézatrészek esetében (Palmer, 1991; Audra and Palmer, 2013; Gabrovsek
et al, 2014; Harmand et al, 2017), amelyek szignifikansan kiilonb6znek
egymastdl és szoros Osszefliggést mutatnak a hidrogeolégiai és
morfoldgiai adottsagokkal.

El6szor 1971-ben Howard tett kisérletet arra, hogy a grafelmélet
alkalmazasaval és harom paraméter megfogalmazasaval megadja a
karsztos barlangok morfometriai csoportositasat. A késdébbi években
szamos kutaté (Frumkin and Fischhendler, 2005; Jeannin et al, 2007;
Pardo-lgtzquiza et al,2011; Fournillon et al, 2012; Albert et al, 2015;
Collon et al, 2017) foglalkozott azzal, hogy djabb és Gjabb paraméterek
megfogalmazasaval a 3D-s karsztrendszerek minél tokéletesebb leirasat
adja. Az altaluk hasznalt paraméterek egy része altalaban barmely
barlangra alkalmazhatd, tehat nem csak a karsztos, hanem a nemkarsztos
barlangokra is. Felhaszndlva a korabbi szerzék tapasztalatait és
modszereit, kisérletet tettem arra, hogy topoldgiai és geometriai adatok
alapjan elvégezzem a hazai nemkarsztos barlangok jellemzését és
rendszerezését. Mivel a hazai nemkarsztos barlangok szinte mindegyike
csak alaprajzi térképpel, keresztszelvényekkel és hossz-szelvénnyel
bevezetett 2D paraméterek (Howard, 1971; Jouves j. et al,, 2017) alapjan
végeztem el a vizsgalatokat.

1. ANYAG ES MODSZER

A barlangtérképek szerkesztéséhez hasznalt felmérési adatok az
allaspontok koordinatai, a szomszédos allaspontok kézott mért magneses
azimut, magassagi szog és tavolsag, valamint az allaspontoknal mért
keresztszelvényeket meghataroz6 méretek. Topoldgiai modellezés
szempontjabol a barlang kiilonb6z6 tipust csomoépontokbdl és az azokat
0sszekoto elekbdl all (Howard, 1971; Jouvesj. et al, 2017). A csomépontok
lehetnek  metszéspontok, kiils6 és bels§6 csomépontok. A
metszéspontokban két él talalkozik, a bels6 csomopontokban harom vagy
annal tobb, kiils6 csomopont pedig a barlang bejaratandl, illetve az egyes
folyos6k  végpontjain taldlhaté (1. dbra). Egy barlangjarat
iranyvaltoztatasa soran nem keletkezik Uj csomoépont, csak abban az
esetben, ha az iranyvaltoztatas helyén egy 4j jarat csatlakozik be. Azokat
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a szalkdoszlopokat, amelyeket zart hurok formajaban élek vesznek kortil,
szigeteknek nevezziilk a modellezés soran. A felmérési adatokbdl elsé
lépésben a barlang teljes grafja szerkeszthet6 meg, amely tartalmazza a
metszéspontokat és a kiils6 és bels6 csomoépontokat, valamint az ezeket
0sszekotd éleket is. Masodik 1épésben redukalt graf allithat6 els, amely
mar csak az éleket és a Kkiils§ és bels6 csomopontokat tartalmazza.
Topoldgiai szempontbdl az élek hosszanak és irdnyultsdganak nincs
jelentOésége (Jouives J. et al, 2017), ezért a két graf azonosnak tekinthetd.

@ Kilsé csomapont (¢)
@ Metszéspont (kiesé csombpont)

© Bels§ csomépont (n)

® t b e
/ .
! i=1 ,
ot n, t e=4 o/
t g et t Oy h=d
os O - f]: i te 4 ‘ tg i
o e 0 “oe N,y 0
b, teljes graf N4 to e £ .0
o’ < - - n it
° ¢ o' ~n t
¢, redukalt graf {0 g

1. abra Egy barlang topologiai modellezése az alaprajzbdl kiindulva a teljes grafon at a
redukalt grafig

Atopologiai elemzés alapjat jelentd képletekben n a barlangtérkép alapjan
definidlhat6 bels6 csomépontok darabszamat jeloli, e a kilsé
csomopontok darabszamat, i a szigeteket, t pedig az éleket. Ezekkel a
paraméterekkel lehet4ség van kvantitativ tulajdonsagok
meghatarozasara, amennyiben a barlang sikba vetithetd, az egyes
szinteken elhelyezkedd jaratok kozott nem, vagy csak nagyon kevés
hurkot lehet definidlni és a belsé csomépontoknal a kiindulé élek szama
csak ritka és kivételes esetben tobb mint harom (Howard, 1971).
Mindezek a feltételek teljesiilnek a hazai nemkarsztos barlangok
vonatkozasaban, igy a 2D-s topoldgiai jellemzésiik lehetséges a fenti
meérdszamokkal.



| Dr. Tarsoly Péter

8 |

A grafelmélet alapjan a topolégiai paraméterek kozott az alabbi
osszefiiggések allnak fent (Berge, 1962; Howard el al, 1970):

i=t-(n+e)+1 (1)
t=1-i+2n (2)

A két egyenletben négy ismeretlen van, ezért barmelyik kettd ismerete
maga utan vonja a masik két paraméternek szamitas utjan torténd
meghatdrozasat. A kiils6 csomoépontok és szigetek darabszdmanak
meghatarozasa nagy pontossaggal és kevés hibaval lehetséges a
barlangtérképek alapjan, igy az (1), (2) képletek segitségével a bels6
csomépontok és élek szamat szamitjuk.

A fenti négy paraméteren Kkivil még az alabbi mérdszamokat
alkalmaztam a nemkarsztos barlangok jellemzéséhez (Howard, 1971):

e f=n+e, az elagazésig mérészama. Ertéke annal nagyobb, minél
inkabb halézatos elrendezésii a barlang geometriaja.

e Ac/Ap, ahol Ac a barlangjaratok teriilete, Ap a barlangot befoglalé
legkisebb konvex sokszog teriilete (2. dbra). Ez a paraméter a
barlang kiterjedésérsl és osszetettségérdl arulkodik. Altaldban
igaz, hogy a bonyolult, hal6zatos alaprajzu barlangok esetében 1-
hez kozeli értéket vesz fel, és a geometriai szempontbdl kevésbé
Osszetett liregek esetében értéke 0.7 vagy az alatti. Onmagaban
nem alkalmazhatd, csak a § paraméterrel egylitt, mert a halézatos
alaprajza barlangok mellett az egy jaratbol allo tektonikus
barlangok esetében is 1-hez kézeli mérdszamot fogunk kapni.

e L/Ap, ahol L a barlang hossza. Ez a paraméter a jaratslriliséget
jellemzi. Azonos jaratsilirliségi mér6szammal rendelkezd
barlangokrél elmondhatjuk, hogy azonos nagysagu teriileten
azonos hosszusagu jarattal rendelkeznek. Onmagaban nem
alkalmazhato, csak a f paraméterrel egylitt, mertitt is el6fordulhat,
hogy a két széls6-bonyolultsagu esetben, vagyis a hal6zatos
alaprajzu és az egy jaratos tektonikus barlangoknal azonos
értékeket kapunk.

e t/Ap, ahol t a barlangban definialhat6 élek darabszama. Ez a
paraméter az élslirliséget jellemzi. Az azonos élslirliségi
mérészammal rendelkezd barlangok azonos mértékben eldgazok
és Osszetettek, vagyis a f paraméter mellett ez a mérészam adja a
legtobb informacidt a barlangrol.
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BOLDOGKOVARALJA, TEKERES-VOLGY, BARANY-HEGYOLDAL

SZENEGETO - BARLANG

Felmeérte Eszterhds Istvan és Sarkézi Szilard 1994. VIl.29-én
A barlang hossza 790 m; magassaga 1,20 m
0 1 2 Im

% Mellékbejarat

2. abra Az Ap (piros) és az Ac (kék) paraméterek szarmaztatasa

A vizsgalatokhoz a nemkarsztos barlangok adatait az Orszdgos
Barlangnyilvdntartdsbdol (www.termeszetvedelem.hu) és a Magyar Karszt-
és Barlangkutatd Tdrsulat Vulkdnszpeleoldgiai Kollektivdjdnak a hazai
nemkarsztos barlangokrdl vezetett, 2019-es allapotot tiikr6zé
nyilvantartasabdl vettem (nonkarstic.geo.info.hu). Ez utébbi nyilvantartas
0sszesen 1299 barlang, illetve barlangnak tartott mesterséges lireg adatat
tartalmazza. Amennyiben ebbdl a szambol kivonjuk a részben vagy
teljesen mesterséges liregeket, a nem azonosithatd, irodalmi vagy
mondabeli emlités alapjan nyilvantartott iiregeket, tovabba a beomlott,
betomott, banya altal elpusztitott iiregeket, a barlangtorzékat és a
nyilvantartasban szerepld, de allamhataron kiviil es6 barlangokat, akkor
871 barlang marad. A fennmarad6 barlangok jelent6s hanyada 2-3 méter
hosszusagu, egyetlen sokszogoldallal leirhato, igy topolédgiai elemzésre
nem alkalmas. Magyarorszag tajegységeirdl oOsszesen 180 darab (a
nyilvantartott barlangok 21%-a), méretét és geometridjat tekintve
jelentésnek szamit6 nemkarsztos barlangot valasztottam ki a vizsgalat
céljara, 6sszesen 3203 méter 6sszhosszusagban. A 180 barlangbol 52-6t
(29%) csak a Vulkdnszpeleoldgiai Kollektiva nyilvantartasa tartalmazott,
128 darabot (71%) pedig mind a két nyilvantartds. A barlangok
tajegységekénti megoszlasat a 3. dbra mutatja.
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3. abra A vizsgalathoz felhasznalt nemkarsztos barlangok tajegységenkénti
eloszlasa

1. ELEMZESEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatokhoz sziikséges adatbazisban a barlangokr6l az aldbbi
adatok kertiltek tarolasa: név, kataszteri sorszam, tajegység, telepiilés,

hossz, vertikalis kiterjedés, ien,t, B, Ac és Ap paraméterek, valamint

az

ezekbdl szarmaztathaté mennyiségek (L/Ap, t/Ap, Ac/Ap). A 4. dbra
tartalmazza a négy topoldgiai alapparaméter (i, e, n, t) hisztogram

elemzésének eredményét.

200 = 100 87 s U NN
173 — —
N 80 e OT% 9B% 9B% 9% 100%
— = 100% - 87%
g 150 E 74%
H 99% 99% 5 o0 W
2 - 8%
i 96% £ 40
= 8 2 g
S 50 20
5 1 1 0 l B o
0 —_ —_— —_— 0 _
0 1 2 4 Tavébb 2 3 4 8 10 13 16 50 Tovabb
Az értékek hisztogramja Az e értékek hisztogramja
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Az n értékek hisztoy
zn ek hisztogramja At értékek hisztogramja

4. abra Az i, e, n és t paraméterek hisztogram elemzése

A 4. dbra alapjan elmondhatjuk, hogy a hazai nemkarsztos barlangjaink

esetében a szigetek, vagyis a k6oszlopok megléte egyaltalan nem jellem

Z0.

Abarlangok 96%-nal (173 darab) egyaltalan nem fordul eld sziget, 3%-nal
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(5db) egy sziget talalhato, és minddsszesen 1-1 darab a kettd illetve négy
szigettel rendelkezd barlangok szama. Egy szigetes barlangra példa a
Pok-lyuk (5240-17, Medves-Karancs), két szigetes barlangra a Budaligeti-
barlang (4773-9, Budai-hegység), négy szigetes barlangra pedig a Pulai-
bazaltbarlang (4430-11, Bakony).

A vizsgalt barlangok 48%-ra (87 darab) volt jellemzd, hogy
mindosszesen két kiils6 csomoéponttal rendelkeztek, vagyis a barlang
topologiai szempontbdl egyetlen éllel és két csomdponttal leirhaté volt. A
barlangok 26%-ra volt jellemzd a 3 kiils6 csomépont megléte, amely
egyben belsdé csomoépontot is feltételez, vagyis a barlang topoldgiai
szempontbdl leginkabb Y-alakkal volt jellemezhetd. A bonyolultabb,
Osszetettebb jaratokkal rendelkezd barlangokra a kiils6 csomoépontok
magasabb szama is utal, ez mind6sszesen a vizsgalt barlangok 26%-ra volt
jellemz6 (46 darab). Sok kiils6 csomdponttal jellemezhetd, dsszetettebb
nemkarsztos barlangra mintapéldak a Csorgé-lyuk (5230-1, Matra) és a
Szilvaskdi-barlang (5240-5, Karancs-Medves).

Osszhangban az el6z8 mérészammal a vizsgalt barlangok 48%-a
(87 darab) nem rendelkezik bels6 csomoéponttal. Egyetlen belsd
csomoéponttal a barlangok 26%-a bir (47 darab), 12% (20 darab) kett6
csomoponttal, és az ennél is tobb belsé csomoéponttal rendelkezd, vagyis
Osszetett nemkarsztos liregek a mintavételnek minddsszesen 14%-at
teszik ki (26 darab). Sok bels6 csoméponttal rendelkezd jelentds hazai
nemkarsztos barlangunk a Boélcs6-hegyi-barlang (4900-35, Visegradi-
hegység).

Az élek szama szintén a barlang 6sszetettségével van kapcsolatban,
és a 4. abra jobb als6 hisztogramja is az eddig elmondottakat tamasztja
ala. A barlangok 48%-a egyetlen éllel irhat6 le (87 darab), 26% (47 darab)
harom éllel, és az ennél tobb éllel definialhatd barlangok csak a mintavétel
26%-at adjak (46 darab). Sok éllel leirhaté, bonyolult nemkarsztos
barlangra példa a Betyar-barlang (5223-4, Cserhat) és a Rozsa Sandor-
barlang (5500-87, Zempléni-hegység).

A B paraméter a belsé és kiils6 csomoépontok darabszamanak
Osszegeével egyezik meg, vagyis az elagazosag, a hal6zatossag mérdszama
(5. dbra). Az 5. dbra és a 4. dbrdn a kiils6 és belsd csomopontok, illetve az
élek darabszamara vonatkoz6 hisztogramok ugyanolyan képet mutatnak
és a jelentésiik is egyezd. A kés6bbiekben végzendd barlang-topoldgiai
vizsgalatok soran nem sziikséges az i, e, n és t paraméterek hisztogram
elemzése, hanem elegend6 csak a [ paramétert elemezni. A
mintavételezett nemkarsztos barlangok koziil mindosszesen 26% (47
darab) jellemezhetd halézatosnak, sok elagazassal rendelkezének. A sok
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elagazassal rendelkez6 nemkarsztos barlang mintapéldaja a Disznos-arki-
barlang (4900-33, Visegradi-hegység).

100 4 g7 r
98% 99% 100%
969
e % s o O R '
3 607 47 I
48%
< 40 - -
(] 22
20 - r
0 . . . - — - == ew .. 000
2 4 6 8 10 12 18 32 98 Tovabb

A B értékek hisztogramja

5. abra Az elagazdsagot jellemz6  értékek alakulasa a mintavételezett
barlangoknal

A jarats(riiséget az L/Ap értékkel jellemezhetjiik (6. dbra). Osszesen 93
barlang (52%) rendelkezik 0.10 és 0.60 kozotti értékkel, ami arra utal,
hogy a barlang altal elfoglalt teriilethez képest rovid a jarathossz.

Darabszam

0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 2,00 Tovéabb
Az L/Ap értékek hisztogramja

6. abra A jaratsiirtiség alakulasat bemutaté hisztogram

Ez altalaban a kimallasos orgonak6zok, a gyapjuzsakbarlangok és a kevés
elagazoval rendelkezé tektonikus vagy atektonikus barlangok jellemzéje.
Mintapéldaja lehet ennek a csoportnak a 0.35-6s L/Ap mér6szammal
rendelkez6 Pokol-lik (4430-13, Bakony), amely peremmel parhuzamos
torés mentén tektonikusan képz6dott tomegmozgasos barlang.
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A barlangok 48%-a, vagyis 87 darab rendelkezik ett6l nagyobb
mérdszammal. Téves lenne azonban azt a kdvetkeztetést levonni, hogy a
barlangok 48%-a ezaltal 6sszetett lireg. Nagy mérészamot kapunk abban
az esetben is, amennyiben hal6zatos alaprajzu egy barlang, de abban az
esetben is, amennyiben egy kéfiilkérdl vagy kéodurdl beszéliink. Az L/Ap
mérdszambdl valo helyes kovetkeztetés levonasahoz sziikséges egyben a
B mér6észam vizsgalata is. Mintapélda lehet ennek az esetnek
szemléltetésére a Jakab-hegyi Forras-kéfiilke (4420-175, Mecsek), amely
konglomeratum homokkd és agyagos homokkdé hataran képzddott a viz
munkajanak eredményeképpen; és a tektonikus eredetl Sélyom-ks-bérci
Hasadék-barlang (5500-98, Zempléni-hegység). Az els6 és masodik
barlang esetében az L/Ap mérészamok 1.35 és 1.29, a 8 értékek pedig 2 és
8. A 7. dbra mutatja az 0sszetartozé L/Ap és [§ értékparokat (a kiugréan
magas f§ értékek elhagyasaval). Az abra alapjan latszodik, hogy a legtobb
barlang esetében a 8 érték 6 vagy az alatti és hozza tartozban az L/Ap
érték 0.8 alatti. Mindez azt jelenti, hogy a legtobb hazai nemkarsztos
barlang jaratstirisége és ehhez tartozéan a hal6zatossaga/elagazosaga is
csekély.
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7.4abra A B és L/Ap értékek egyiittes valtozasa

A kiterjedést és az Osszetettséget jellemzi az Ac/Ap paraméter, amelyet
nevezhetiink a barlang nett6 és brutté tertileti aranyanak is (8. dbra).
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Darabszam

8. abra Az Osszetettséget és teriileti Kiterjedést bemutaté hisztogram

A vizsgalt barlangok koziil 108 darab esetében (60%) ez az érték 0.70
vagy az alatti, és csak a fennmaradé 72 barlang (40%) esetében nagyobb
ennél az értéknél. Harminc barlang esetében lesz (17%) csak nagyobb ez
az érték, mint 0.90. Ennél a paraméternél is sziikséges a [ érték
figyelembevétele, mert egyarant nagy mérészamot kapunk Ac/Ap értékre
egy Kkofiilke és egy bonyolult tektonikus vagy atektonikus barlang
esetében is. Mintapélda lehet erre az esetre a lugos oldassal keletkezett
Kis-barlang (5500-3, Zempléni-hegység) és az atektonikus, egyben
leghosszabb hazai nemkarsztos barlang, a Csorgd-lyuk (5230-1, Matra). A
két barlang esetében az Ac/Ap értékek 0.75 és 0.73, mig a B értékek 8 és
98. Az Ac/Ap és [ értekek egylittes valtozasat mutatjaa 9. dbra (a kiugréan
magas [ értékek elhagyasaval).
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9. abra A teriileti kiterjedés és Osszetettség dsszefiiggése

Az abra alapjan lathatjuk, hogy a barlangok doént6é tobbsége az Ac/Ap
hanyados esetében 0.4 és 0.8 kozott valtozik, és a hozzajuk tartozo S érték
pedig 6 vagy az alatti. Mindez azt mutatja, amit mar az el6z6 mérészamok



A hazai nemkarsztos barlangok topologiai elemzése |

| 15

vizsgalataval is megallapitottunk, vagyis a hazai nemkarsztos barlangok
kozott csak kevés olyan van, amely teriileti kiterjedését és dsszetettségét
tekintve is egyarant jelentds.

A [ paraméteren kivil a t/Ap hanyados szolgaltatja a legtdbb
informaciét a barlangrél (10. dbra). Az élsilirliség mérészama, ami
lehetdvé teszi a barlangok 6sszehasonlitasat, hiszen az azonos élstiriiségi,
azonos Osszetettségli barlangok esetében azonos mérdszamot fogunk
kapni. A hosszusag és mélység, vertikalis kiterjedés és a f mérészammal
egylitt szemlélve a barlang bejarasi nehézségi fokardl is tajékoztatast
nyujt.
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10. abra Az élsiiriliséget és osszetettséget bemutato hisztogram

Az abra adatait szemlélve elmondhatjuk, hogy a vizsgalatnal felhasznalt
barlangok 89%-a (160 darab) csekély élslirliséggel rendelkezik, igy nem
Osszetett és nem hal6zatos. Mindosszesen 20 barlang (11%) az, ahol a
t/Ap érték magas. A 11. dbra (a kiugréan magas f§ értékek elhagyasaval) a
P és t/Ap adatok egylittes valtozasat mutatja, és meger0siti a 10. dbra
tartalmat. A nemkarsztos barlangok dontd tobbségénél az élsilirliség
mérdszama 0.5 vagy az alatti, és a hozza tartozé [ értékek 6-nal kisebbek.
A jelentéstartalma ennek az 0Osszefliggésnek, hogy a nemkarsztos
barlangok tobbsége nem 0Osszetett és bejarasa nem igényel kiilonleges
technikai tudast. A tobbi barlang esetében a f mérészama 6-nal nagyobb
és akar egészen magas szamértéket is elérhet és hozza tartozoan az
élslirliség hanyadosa is elérheti az 1-nél nagyobb értéket is. A 10. dbrdval
6sszhangban tehat kijelenthetjiik, hogy a hazai nemkarsztos barlangok b6
10%-a az, amely kifejezetten halézatos alaprajzu, osszetett szerkezeti és

bejarasuk komolyabb felkésziiltséget, technikai tudast igényel.
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11. Abra Az élsiiriliség és az dsszetettség dsszefiiggése
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A négy topolégiai paramétert (t/Ap, L/Ap, Ac/Ap és () egyiittesen mutatja
be a 12. dbra (a kiugréan magas f§ értékek elhagyasaval). Az elagazdsagot
jellemzd [ paraméter értéke tdlnyomé tobbségben 2 vagy 4, tehat
alacsony. Az élsiiriiséget (t/Ap), ezzel egylitt az Osszetettséget jellemzd
értékek a leggyakrabban 0.4-nél kisebbek. A jaratsiriiség (L/Ap) és
tertleti kiterjedés (Ac/Ap) mérészamai nagyon hasonloak, értékiik 0.5 és
0.8 kozott szérodik a legtobb esetben. Ezek a paraméterek azt mutatjak,
hogy a hazai nemkarsztos barlangok kevés kivételtdl eltekintve topoldgiai

és geometriai értelemben is egyszer(iek.
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12. abra Az elagazdsag, a teriileti Kiterjedés, a jaratsiiriiség és élstiriiség
osszefiiggései

A topologiai és geometriai paraméterek vizsgalata lehetdvé teszi a
geolodgiai, morfologiai és kartografiai adatok ismeretében a barlangképzé
erfre vald kovetkeztetést is. Az elemzések végeztével egy tablazatban



A hazai nemkarsztos barlangok topologiai elemzése |

| 17

osszefoglaltam a leggyakoribb hazai nemkarsztos barlangi genotipusok
topoldgiai paramétereit (1. tdbldzat).

1. tablazat A leggyakoribb hazai nemkarsztos barlangi genotipusok topolégiai

paraméterei
Név Kataszteri | i | e | n t B | L/Ap | t/Ap | Ac/Ap Genotipus
sorszam
V;J‘;rr‘;;lzll; 5230-10 |0 |2 |0 | 1] 2]035]009]| 073 gazhélyagiireg
Négradszakali falenyomatiireg
1. sz. 5240-23 0 2 0 1 2 0.65 | 0.15 0.52
fatérzsbarlang
kristalykamra

Arany-barlang | VK-nyilv. | 0 | 2 0 1 2 | 0.16 | 0.00 0.38

Szarkadi-iireg 4463-14 | 0 | 2 0 1 2 | 0.08 | 0.04 0.79 lagos old6das iireg

Kamori-

rékalyuk- 521040 |0 |2 | 0| 1| 2| 128 | 011 | 079 fumarolabarlang
barlang
Godraosi- 6zrobbanasos iire
expléziés- 44635 (0|2 |0 | 1] 2|071]011]| 087 |8 g
ureg
Lépcs6-menti- kimallasos
P . 4450-9 |0 |3 | 1|3 | 4 | 020|030/ 042 orgonakoz
orgonakoz
Zsivany- 45102 0| 4 | 2|5 | 6| 060|021 | 039 | 8yapiuzsakbarlang
barlang
Ulés-pataki- . « 1
g’ VKnyilv. [0 20| 1|2 ] 047|015 071 kékapu, kéhid
kékapu
tektonikus
Tatikai-kélik | 443023 [0| 2 | 0 | 1 | 2 | 143 | 004 | 061 hasadékbarlang

Csorgé-lyuk | 5230-1 |0 |50 |48 |97 |98 | 110 | 0.25 | o073 | atektonikusbarlang

Vizesési-iireg | VKnyilv. [0 2 [0 | 1| 2 | 076 | 022 | 074 erozios fulke

Szilvas-Kkoéi-
barlang

5240-5 119 |9 |18 |18 | 1.09 | 0.29 0.88 | konzekvenciabarlang

IvV. OSSZEFOGLALAS

A barlangok kvantitativ adatokkal torténd jellemzése geometriai és
topologiai modellezést jelent, amely lehetdséget ad a multbeli, jelenkori és
jovdbeni folyamatok megértésére és magyarazatara. A
geometriai/topoldgiai modellezés alapja a barlangrdl készitett térkép,
amely lehet6vé teszi sikbeli és térbeli tulajdonsagok, hasonlosagok és
eltérések keresését és megfogalmazasat, és ezzel egyiitt a barlangok
csoportositasat. A felismert tulajdonsagok szoros 6sszefliggésben vannak
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tulajdonsagok altalanosithatok. Az elmult szaz évben szamos tanulmany
jelent meg a karsztos barlangok geometriai és topologiai jellemzésével
kapcsolatban. Dolgozatomban a karsztos barlangokra megfogalmazott
modellezési, geometriai és topoldgiai paramétereket alkalmaztam a hazai
nemkarsztos barlangokra azzal a céllal, hogy bemutassam egy elsG6sorban
geometriai, morfologiai tulajdonsagokra épiil6, matematikailag leirhaté uj
jellemzési rendszeriiket. Magyarorszag tajegységeirdl 6sszesen 180 darab
(a nyilvantartott barlangok 21%-a), méretét és geometridjat tekintve
jelentdsnek szamité nemkarsztos barlangot valasztottam ki a vizsgalat
céljara, oOsszesen 3203 méter Osszhosszisagban. Osszesen nyolc
topoldégiai paramétert vontam be a vizsgalatba: bels§ és kiilsé
csomopontok, szigetek és élek szadma, eldgazdsag, teriileti kiterjedés,
jarat- és élslirliség. A vizsgalatok igazoltak, hogy a csomdpontok, szigetek
és élek darabszamdara sziikség van a tovabbi szamitasokhoz, de
jelentéstartalmuk  megegyezik az  eldgazdsdg  paraméterének
jelentéstartalmaval, igy elegendd ez utdébbit felhasznalni a barlangok
topoldgiai elemzéséhez. A jarat- és élslirliség mérdészamai csak az
elagazdsag mérdszamaval egylitt hasznalhatok hasonléan a teriileti
kiterjedés mérdszamahoz, mert az egyes nemkarsztos barlangi
genotipusok geometriai és topolégiai tulajdonsdgai kozott a
kiilonbozoségek ellenére sok hasonldsag is van.

Ez utobbi négy topoldgiai paramétert egylitt vizsgalva elmondhatjuk,
hogy a hazai nemkarsztos barlangok tobbsége nem 0sszetett és bejarasa
nem igényel kiilonleges felkésziiltséget. A hazai nemkarsztos barlangok
b6 10%-a az, amely kifejezetten halozatos alaprajzu, 6sszetett szerkezeti
és bejarasuk komolyabb felkésziiltséget, technikai tudast igényel. A
topologiai és geometriai paraméterek vizsgalata lehet6vé teszi a geoldgiai,
morfoldgiai és kartografiai adatok ismeretében a barlangképzd erdre valo
kovetkeztetést, és a leggyakoribb hazai nemkarsztos barlangi
genotipusokra a tanulmany végén adott mérészamok segithetik ebben az
eligazodast.
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Abstract—A  fotogrammetria egy érdekes, de Kkevésbé ismert
tudomanyteriilet, mely egyid6s a modern fotografiaval. Az elméleti alapjait
mar joval a fényképezés felfedezése el6tt, a reneszansz idején, tobb festd
és polihisztor megalkotta. Valdéban, a kérdés az, hogyan mérjiik fel a
koriilottiink 1évo teret fényképek alapjan? Erre a kérdésre tobb, mint 100
évvel ezel6tt megsziilettek az els6 valaszok. Az6ta olyan hatalmas utat jart
be ez a diszciplina, hogy az életnek szinte nincs olyan teriilete, ahol ne
lehetne alkalmazni. Ez egy igazi, j0 értelemben vett gyakorlati tudomany,
az alkalmazasoknak csak a képzelet szab hatart. Ma mar az régészettol
kezdve a gydgyaszaton at az (irbéli objektumok felméréséig mindenhol
hasznaljak, és a végs6 cél vilagunk teljes digitalizalasa 3D-ben.

I.  KEZDETEK

A fotogrammetria egyid6s a modern fotografiaval. Az elméleti alapjait,
a perspektiva torvényeit mar joval a fényképezés felfedezése eldtt, a
reneszansz idején, tobb festd és polihisztor megalkotta (1. dbra). Leonardo
da Vinci 1480-ban igy ir errdl:

“A perspektiva nem mds, mint ahogy egy targyat latunk egy sima, de
eléggé dtldatszo iiveglemez mégott, aminek a felszinén minden dolgot
megjelolhetiink, ami az liveglemez mégétt van. Minden dolog a sajat
képét gila formdjiu vonalak dltal a szemiinkbe vetiti, és ezeket a
guldkat metszi el az emlitett iiveg. Ahogy ezek a metszédések minél
kézelebb vannak a szemiinkhéz, anndl kisebbek lesznek a megjelené
képek.”
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1. abra. Leonardo da Vinci optikai vazlatai és szamitasai (forras:
https://www.pubhist.com/w21905)

A festdmiivészek tehat tisztdban voltak a persepktivitas fogalmaval és
ezt nagyszerlien tudtak is alkalmazni. A 2. dbrdn ékes bizonyitékat latjuk
ennek Leonardo da Vinci hires festményén. Ezzel 6sszefliggésben fontos
tovabblépést jelentett, amikor a szteredlatds mikéntjét probaltak
megérteni mind fiziol6giai, mind optikai szempontbol.
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2. abra. Leonardo da Vinci: Utolsé vacsora (forras:
https://www.bloglovin.com/blogs/calvert-canvas-adventures-in-middle-school-
4661845/one-point-perspective-collages-2853230187)

Szintén Leonado da Vinci-nél maradva, egyik rank maradt rajzan
probalta megérteni a sztereolatas, azaz a binokularis szemlélés mikéntjét
(3. dbra) és vélhetben ezt a tudast szerette volna felhasznalni egyéb
tertleteken is.

3. abra. A binokularis litas lényege (forras: Peter Hohenstatt: Leonardo da Vinci, 1452 -
1519, Konemann Verlag, 1998)
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Il. SZTEREOLATAS LENYEGE

Az emberi szempar két kilonb6z6 nézdépontbdl latja a vildgot. Az
agyunk - kihasznalva a parallaxis jelenségét - a két képet egyesiti egy
térbeli latvannya. A térlatdsunknak van hatara, ez kb. 800 m, azon tul
mindent egy sikban latunk, mert szamunkra megsz{inik a parallaxis.

Ahhoz, hogy a parallaxis lényegét megértsiik, a 4. és 5. dbrdn vizsgaljuk
meg Jacopo Chimenti da Empoli 1600-bdl szadrmazd festményét. A
festmény egy kissé kényelmetlen testhelyzetben il6 férfit két kiilonbozo
nézépontbdl mutat.

-

4. abra. Jacopo Chimenti da Empoli 1600-bél szarmazé festménye

Ha megprobaljuk a két képet egymadsra illeszteni piros és kék
arnyalatban, akkor észrevessziik a kiilonbségeket a két kép kozott (5.
dbra). Ezeket a kiilonbségeket, pontosabban az azonos részletek kozotti
tavolsagokat nevezziik parallaxisnak. Megkiilonboztetiink vizszintes
iranyu és erre merdleges, azaz harant iranyu parallaxist. Az 5. dbrdn
lathatjuk, hogy egyes részek kozott (pl. a labfejeknél) fiiggbleges iranyban
is vannak eltérések, tavolsagok. A harant iranyu parallaxist a latas
folyamata soran az emberi agy nem képes dsszefiiggé képként feldolgozni
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és ilyenkor a kettds latas jelensége 1ép fel. A vizszintes iranyu parallaxist
ezzel szemben az agy latékozpontja értelmezni préobalja és igyekszik a két
nézoépontbdl latott képeket egymasra illeszteni, ezzel 1étrehozva a térhatas
élményét. Belathatd tehat, hogy Jacopo Chimenti da Empoli megérzett
valamit a szteredlatas 1ényegébdl, de pontosan nem ismerhette a térlatas
létrejottének mechanizmusat, mert a képeken harant iranyban is vannak
eltérések, melyek  rendkivill zavaréak  tudnak lenni, ha
szteredszemuveggel nézziik az 5. dbrdn lathat6 anaglif képpdrt.

j?‘n ~
Ly
e ¢

5. abra. Anaglif képpar

Nézziink egy masik példat, ami megmutatja, hogy tényleg csak a
vizszintes irdanyu eltérések eredményeznek mélységérzetet. A fliggbleges
iranyu eltérések viszont megakadalyozzak a térbeli modell 1étrehozasat az
agyunkban. A 6. és 7. dbrdn a Mona Lisa festményt latjuk két kiilonb6z6
valtozatban. A jobb oldali festmény Leonardo da Vinci miihelyébdl
szarmazik és Leonardo egyik tanitvanya festhette.
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6. abra. Mona Lisa (bal oldalt Leonardo da Vinci festménye, jobb oldalon ennek egy
valtozata)

Felmeriil a kérdés, hogy vajon ezek a festmények egy sztere6képpart
alkotnak-e. Ha megvizsgalunk a képeken par osszetartozd pontpart (7.
dbra), észrevehetjiik, hogy vizszintes értelemben azok nincsenek egy
vonalban, vagyis egyértelmien kijelenthetjiik, hogy nem alkalmasak a
térhatasu modell megteremtésére.

7. abra. Par oszertartozé pont a festményeken
Makoto Sugiyamat, egy japan szamitogépes miivészt nem hagyott
nyugodni a dolog és szamitégép segitségével megalkotta a Mona Lisa
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szteredképparjat (8. dbra). Ezeket a képeket, ha képesek vagyunk ugy
szemlélni, hogy a bal szemiink csak bal képet, a jobb szemiink csak a jobb
képet lassa, akkor a vizszintes parallaxisoknak koszonhetéen térben
csodalhatjuk meg Leonado hires festményét. Fontos megjegyezni, hogy a
parallaxis nagysaga a mélységgel aranyosan valtozik.

8. abra. Mona Lisa sztereogrammja

. A TER FELMERESE

Mar a XIX. szazad kozepén felmertlt a kérdés: Hogyan mérjiik fel a
koriilottiink 1évé teret fényképek alapjan? Erre a kérdésre tobb, mint 180
évvel ezel6tt (Charles Wheatstone - 1832) megszilettek az els6 valaszok. A
9. dbrdn azt lathatjuk, hogy ha rendelkeziink egy szteredképparral, akkor
az Osszetartozé P1, P2 pontokat pontosan kimérve a képeken egy
derékszogli  koordinatarendszerben (é1,m,62.1m2), matematikai
osszefiiggésekkel ki tudjuk szamitani, hogy a P1, P2 pontokhoz melyik P
térbeli pont tartozik és annak mik az Xp, Yp, Zp koordinatai. A
fotogrammetria tudomanya pontosan ezzel és az ezekbdl levezethetd
térképkészitéssel, 3D modellezéssel foglalkozik. A kezdetek 6ta olyan
hatalmas utat jart be ez a diszciplina, hogy az életnek szinte nincs olyan
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tertilete, ahol ne lehetne alkalmazni. Ez egy igazi, j0 értelemben vett
gyakorlati tudomany, az alkalmazasoknak csak a képzelet szab hatart.

9. abra. Egy sztereéképpar geometriai elrendezése (forras:
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8034/0027_DAI5.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y)

A szteredszemlélés megjelent a szorakoztatd iparban is. Megjelentek a
sztere6 TV-k, ahol a térélményhez szteredszemiiveget kellett viselni.
Késébb a gyartok rajottek, hogy a szteredszemiiveg hasznalata
elkeriilhetd, ha a képerny6n biztositjuk a bal és jobb kép szétvalasztasat és
a fénysugarak elterelését, annak érdekében, hogy az oldalaknak megfeleld
fénysugarak kiilon a bal és jobb szemiinkbe érkezzenek. A 10. dbra ennek
a megoldasnak a 1ényegét magyarazza. Sajnalatos modon, ezek a fajta TV-
k nem keriiltek tomeggyartasba, mert akkora mar az emberek csalodtak a
szemiiveggel nézhetd valtozatokban és a piaci igény nagyban lecsokkent.
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10. abra. Szemiiveg nélkiili sztere6 TV koncepcidja (forras:

http://www.slideshare.net/davidmetge/three-dimensions-television)

A valésag térbeli megjelenitését szolgaljadk a hologramok is, melyet
Gabor Dénes felfedezéseként jegyziink. Hologram készitése, megjelenitése
és annak pontos kimérése rendkiviil Osszetett feladat. A 11. dbrdn
lathatunk egy munkapadot, mely a hologram készitésére szolgal.

nyalaboszto

HeNe lézer

mozgathato tiikor
emyd

targy helye

hololemez k6T

tlkor

targy helye hololemez helye

Hologram készitéséhez alkalmazott elrendezés 1.

11. abra. Hologram készitésének modja (forras
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Holograf _.htm)

A hololemezen rogzitjlik az interferogrammot (hologramot), mely ugy
jon létre, hogy a targyat megvilagitjuk egy 1ézernyaldbbal, ami a targyrol
pontosan a hololemezre ver6dik vissza. A hololemezre a lézernyalabot
kozvetlenill is ravetitjik. Igy a targyrdl visszavert lézernyalab
interferencia képet alkot a hololemezre kozvetlentil vetiil6 1ézernyalabbal.
Ezt az interferencia képet kell régziteniink fotografiai uiton. Az igy elkésziilt
hololemezt Ujra megyvilagitva az eredetileg hasznalt lézernyalabbal,
létrejon az eredeti targy holografikus képe, melyet egy ernydn
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felfoghatunk vagy valddi térbeli modellként megjelenithetiink. Tébb
kisérlet is tortént a hologramok alkalmazasara a fotogrammetridban, de a
modszer a bonyolultsaga és a koltséges volta miatt nem terjedt el a
gyakorlatban, igy ez nem tudta kivaltani a sztere6képparokon alapuléd
térbeli modellezést. Ugyanakkor, egyéb teriileteken hasznaljak a
hologramokat  (szdérakoztat6  ipar, hologramos matricdk a
biztonsagtechnikaban, miivészi képek és abrazolasok, mobiltelefonok). A
fantasztikus filmek gyakori eleme a hologramvetit6k alkalmazasa (pl. Star
Wars filmek vagy az Avatar cimi film). A 12. és 13. dbrdn egy-egy ilyen
jelenetet lathatunk.

12. abra. Hologram az Avatar cimii filmben (forras:
http://www.justjon.net/technology/the-tech-of-avatar/)

13. abra. Hologram Kkivetitése az elsé Star Wars filmben (forras:
https://www.starwars.com/news/6-ways-holograms-play-an-important-role-in-star-
wars)
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IV. FOTOGRAMMETRIA A NYOMOZASBAN

A fotogrammetriai médszerek nagyon jé szolgalatot tehetnek a blintigyi
helyszinek, balesetek archivalasaban, 3D rekonstrukci6jdban és a
helyszinen tortént események utdlagos elemzésében. A piacon szamos
szoftver all rendelkezésre, melyek kimondottan ilyen jellegli célokat
szolgalnak. Egyes egyetemek kiilon kurzusokat inditanak ebben a
témakorben. Példaul a Univeristy of Toronto ,Bevezetés a biniigyi
helyszinek térképezésébe és rekonstrukcidéjaba” cimli kurzusan beliil
megismertetik a hallgatokat a biiniigyi helyszinek nyomozasi céla
dokumentalasaval, feltérképezésével, elemzésével és
vizualizalasara/rekonstrukciojara szolgalé szabvanyos és innovativ
modszerekkel, beleértve a KkovetkezOket: mér6allomasok; lézeres
szkennerek; panorama képek; és fotogrammetriai mdédszerek. A kurzus
témai az alapvetdé meéréselmélettdl és a statisztikaktol kezdve a jogi
megfontolasokig, példaul az elfogadhatosagig és a targyaloteremre
alkalmas vizualizaciok készitéséig terjednek. A hallgatok megtanuljak
hasznalni a kriminalisztikai térképészeti szoftvereket, a targyaléteremre
alkalmas grafikak létrehozasanak elkészitési madjat (14. dbra).

14. abra. Biiniigyi helyszin 3D rekonstrukcidja (forras: forras:
https://www.utm.utoronto.ca/forensic/fsc406h5-introduction-3d-crime-scene-
mapping-reconstruction)
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V. FOTOGRAMMETRIA A GYOGYASZATBAN

Ma mar a fotogrammetria a gyogyaszat teriiletén is eredményesen
alkalmazhaté. A legfontosabb alkalmazasi tertiletek a kovetkezok:

e implantatumok, protézisek tervezése,

e ortopédiai vizsgalatok,

e testen taldlhaté deformacidk vizsgalata (pl. gerinc),
o rontgenfelvételek 3D kiértékelése és megjelenitése,
e antropoldgiai vizsgalatok és arcrekonstrukcio.

Fontos megjegyezni, hogy szamos, specialisan gydgyaszati célra késziilt
szkenner képes a 3D rekonstrukciéra 1ézeres vagy egyéb technologiat
alkalmazva. Igy ezek az eszkézok jol kiegészitik a fotogrammetriai
modellezésre épilil6 megoldasokat és tervezd szoftvereket. A 15. dbrdn erre
latunk egy megoldast.
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15. abra. Gerincferdiilés 3D rekonstrukcioja (https://www.photomodeler.com/pm-
applications/photogrammetry-academics-research/biology/)
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vl. FOTOGRAMMETRIA A KOZLEKEDESBEN

A fotogrammetria a kozlekedésben elsésorban két teriileten
alkalmazhatd. Egyrészt a kozlekedés biztonsagat novelendd, sztered
kamerakkal segitett modellezéssel és folyamatos figyeléssel a balesetek
elkertiilhet6k. Masrészt az 6nvezet6 autdk fejlesztésében nagy szerepe van
a fotogrammetriara épiil6 kameras rendszereknek.

A vezet6t tAmogaté rendszerek (fék, kormanyzas) az emberi reakcidnal
gyorsabban tudnak reagdlni vészhelyzetben. Ezekkel a kameras
rendszerekkel valés id6ben eldre jelezhet6 a kozlekedésben résztvevd
gyalogosok vagy mas jarmlivek mozgasa. Tobbek kozott egy ilyen
rendszert fejlesztenek folyamatosan a Mercedes Benz autékban is. A
mddszer l1ényege, hogy a 3D-s vilagot a sztere6kamera predikcioval képzi
le, vagyis valdjdban 6D-s informaciés modell a rendszer alapja.
Részletesebb leirds és bemutatd videok elérheték a https://www.6d-
vision.com/6d-vision oldalon (16. dbra).

www.6D-Vision.de

16. abra. Mozgas elorejelzése a 6d_vision rendszerben

VIl. 3D VAROSMODELLEK

A varosok modellezésében oroszlanrészt vallal a fotogrammetriai
adatnyerés. A tobbképes (ferde tengely(i) kameras rendszerek lehet6vé
teszik a valodi 3D modellek eldallitasat egy adatforrasbol. A 17. dbrdn egy
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ilyen kamerarendszert lathatunk. Az 5 kamerabdl allo6 felvevd berendezés
egyszerre 5 felvételt készit, melyekkel elérjiik azt, hogy ne csak az épiiletek
tetejét, hanem az oldalat is megorokitsikk a fotokon. Az elkészilt
képsorozatokon az 0Osszetartozé pontokat beazonositva, automatizalt
szamitassal el6allithaté egy teljes varos 3D modellje.

Aizht direction

80'mm
3-&-

B0 mm SOmm B0 mm
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17. abra. Leica RCD30 felfevo rendszer

Varosok modellezésének egy érdekes, alternativ megoldasa, ha a
kozosségi terek fotdira tAmaszkodunk és azok alapjan probaljuk meg az
egyes éplleteket, varosrészeket modellezni. Egy ilyen modellezd
szoftvernek a kovetkezd feladatokat kell megoldania (18. dbra):

e Koz0s objektumok keresése nagy adatbazisok képein és a képek
automatikus korrelacioja.

e Képen belill az ismétl6d6 objektumok (pl. ablak) automatizalt
felismerése.

e Varosok teljes 3D modellje automatizalt Kképillesztéssel
Internetes képek alapjan.
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18. Abra. A romai Colosseum modellezése kozosségi fotok alapjan

VIll. FOTOGRAMMETRIA A REGESZETBEN, MUEMLEKVEDELEMBEN

A régészeti feltarasok soran fontos szempont egyrészt a régészeti
helyszin feltérképezése, masrészt a talalt leletek katalogizalasa, 3D
modellezése. A felvételek késziilhetnek a fold felszinén, a levegébdl vagy a
viz alatt. Minden esetben a cél a targyak, épiiletek, helyszinek
feltérképezése, modellezése (19. dbra).

19. abra.  Amféra digitalis modellje az eredeti fotora illesztve (forras: Chapter 6,
underwater Photogrammetry for Archaeology By Pierre Drap, DOI:
10.5772/33999)

A régészek szamara érdekes helyszinek megtaldlasaban is segitséget
nyujthat a fotogrammetria, pontosabban a légifelvételek alkalmazasa,
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melyek nagy felbontassal, nagy teriiletrdl adhatnak attekint6 képet és a
magasbdl olyan arnyalati kiilonbségek vehet6k észre a felvételeken,
melyek alapjan a régészek kijelolhetnek asatasra érdemes helyszineket,
eltemetett romokat, varosfalakat, éplileteket tudnak azonositani. A 20.
dbrdn lathatjuk, hogy egy Franciaorszagban taldlhaté 6si telepiilés nyomait
mennyire meg0rzi az id6, még akkor is, ha azt a tertlletet mar régdta
mez6gazdasagi célra hasznaljak.

20. abra. Ostorténeti telepiilés nyomai - Grézac, Franciaorszag (forras:
https://en.wikipedia.org/wiki/Aerial_archaeology)
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IX. FOTOGRAMMETRIA A CSILLAGASZATBAN ES
BOLYGOKUTATASBAN

Naprendszeriink kutatasaban a kiilonb6z6 szondakkal az (rkutatas
kezdete 6ta arra toreksziink, hogy minél tobbréti informacidékhoz jussunk
egy jelenséggel, egy bolygdval vagy egyéb égitesttel kapcsolatban. Fontos
eleme az ilyen jellegli rendszereknek a kamera vagy kamerak rendszere. A
Curiosity marsjaréra példaul 17 kamerat szereltek, melyek kozott
talalhatok szteredkamerdk is, igy 3D-ben csodalhatjuk meg a felszini
formakat a Marson (21. dbra).

Right and Left
Front Hazcams
(2 pairs) MARDI

21. abra. A 17 kamerabdl allé rendszer a Curiosity marsjarén

Szamos példat lehetne sorolni még arra, hogy a kisbolygék modellezése
vagy a Holdunk feltérképezése elképzelhetetlen a 3D modellezést biztosito
kamerarendszerek nélkiil (21. dbra).
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22. abra. Phobos topografiai modellje (forras:
http://elib.dlr.de/92240/1/Willner,%20Shi,%200berst%20-%202014%20-
%20Phobos'%20shape%20and%620topography%20models.pdf)

X. FOTOGRAMMETRIA A SZORAKOZTATO IPARBAN

A szérakoztaté iparban egyre nagyobb igény van a j6 minéségli 3D
modellekre, melyeket filmekben, szamitogépes jatékokban, reklamokban
és mobiltelefonos applikaciokban lathatunk a leggyakrabban (23. dbra).
Ugy tiinik, hogy ez a teriilet egy kiapadhatatlan forras és talan ez a
legdinamikusabban fejl6dé iparag a fotogrammetria szamara. A filmek
latvanytechnikaja és a jatékok fejlesztése olyan 0j megoldasokat sziil,
melyek mindig visszavezethet6k a fotogrammetria alapjaira.



Fotogrammetria specialis alkalmazasi terllete |

| 39

23. abra. Reklamcélu 3D modellezés (forras: https://www.fbfx.co.uk/3d-scanning-and-
digital)

XI.  MIT HOZHAT A JOVO?

A jové afelé mutat, hogy a fotogrammetria szinergidja mas
tudomanyokkal (pl. 3d Virtualis Varos) megallithatatlan. Teljesen uj
szenzorok jelenhetnek meg a piacon. Példaul a TOF kamerak esetében a
mérés annak az idének a mérésén alapul, amit a fény tesz meg a
féenyforrastdl az objektumig és onnan visszaver6dik a kameraba. A fény
kisugarzasa és detektalasa szinkronizalt médon torténik a kameraban 1évd
szenzorok segitségével. Egy ilyen kameraval azonnal valésaghti 3D modellt
kapunk midenféle utofeldolgozas nélkul.

A mesterséges intelligenciara épiilé képelemzési modszerek lehetdvé
teszik az automatikus objektumalapi 3D szegmentalast. Ez olyan
mélyrehato valtozasokat hozhat a mindennapi életiinkben, amit csak most
kezdiink megérteni, felfogni. Megjelenhetnek az ,értelmesen” 1até robotok.
A nagy tech cégek célja, hogy a gépekkel természetesen természetes
nyelven kommunikaljunk, de ehhez kell a 3D-s vilag leképezése is. A
jovbben a fotogrammetria piaci alkalmazdsai tovabbterjednek,
kiszélesednek. Ilyen izgalmas teriilet lehet pl. a virtualis varosmodellek
vilaga, melyekben virtudlis életet élhetiink, atélhetjiik akar egy kozépkori
rémai polgar mindennapjait vagy, ha ugy tetszik, a virtualis valosag
segitségével felfedezésre indulhatunk a tavoli (irbe.
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A KOZEPKORI HOSSZETALON REKONSTRUKCIOJANAK
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Obudai Egyetem, Alba Regia M{iszaki Kar (OE-AMK, Székesfehérvar)
busics.gyorgy@amk.uni-obuda.hu

Abstract — Fehérvaron orizték a kozépkori hosszmérték (a kiralyi o6l)
etalonjat, de ez nem maradt fenn; metrikus hossza is bizonytalan. Ezidaig
hét, viszonylag épségben fennmaradt épiilet (els6sorban kortemplom)
szabatos geodéziai felmérése és elemzése alapjan sikeriilt ezt a hosszat
rekonstrualni, pontositani.

Az iras ezt a tobbéves folyamatot mutatja be, ami egyben a geodézia
hozzajarulasa is Fehérvar, a metrolégia és az épitészet torténetéhez. A
cikkben tobb tdk-dolgozat eredményeit hasznaljuk fel, amelyekbdl k6zos
konyv is sziiletett (Busics, Toth 2020).

I.A KOZEPKORI MAGYAR HOSSZMERTEK RENDSZERROL

Mindannyian ismerjiik, hasznaljuk a métert, mint mai hosszmérték-
egységet; annak fontossagaval, a mindennapi életben betoltott szerepével
is tisztaban vagyunk. A méter-rendszer bevezetésekor (Franciaorszagban
1795-ben, Magyarorszagon hivatalosan 1874-ben) fizikailag is 1étezett a
méter-etalon, vagyis a mértékegységnek egy fémrudra végvonasokkal
felkarcolt mintapéldanya. Ma a méter definicidja nem etalonra van
visszavezetve, hanem a fénynek 1 masodperc alatt megtett utja hosszan
alapszik (ezt mar 1965-ben javasolta Bay Zoltdn). A méter-rendszerben
egészen nagy és egészen Kkicsi tavolsdgok is megadhatdk, erre kiilon
elnevezések szolgalnak, mégpedig a tizes szamrendszerben.

Hosszmértékekre a kozépkori Magyarorszagon is szilikség volt. Amit errél
tudunk, azt leginkabb Bogddn Istvdn  konyvtaros-levéltaros
tudomanytorténésznek koszonhetjik (Bogdan 1973). Ezek szerint az
alapmértékegység a kiralyi ol volt. A kiralyi 6l az 1. tdbldzatban megadott
tovabbi kerek szamu kisebb egységeknek is megfeleltethetd. Megegyezik
példaul 10 lab, vagy 16 arasz hosszaval. A 1ab 12 hiivelyknek vagy 16
ujjnak felel meg, az arasz pedig 10 ujjnak. Ezek a kisebb egységek tun.
természetes mértékek, amelyek az emberi testrészekb6l eredeztethetdk.
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1. tablazat. A kozépkori magyar hosszegységek
ol 1épés rof lab arasz | tenyér | hiively ujj
k

16l 1 5 10 16 40 120 160
11épés 1 3 12 36 48
1 roéf 1 2 8 24 32
11ab 1 4 12 16
1 arasz 1 10
1 tenyér 1 3 4
1 1 4/3
hiivelyk
1 ujj 1

Mekkora volt egy kiralyi 61 a mai méter egységben kifejezve? Ezt egyetlen
megmaradt zsindr lemérésébol tudjuk. A zsindrt egy jelentéshez csatoltak,
ami Pomaz és Budakaldsz féldbirtokainak 1702. évben végrehajtott
felmérésérol szolt, amit 18 kiralyi 61 hosszisagui mérokotéllel végeztek s
ezt a mérdkotelet kalibraltak a zsindrral, mint etalonnal. A zsindér hossza
3,126 méter. Ennek alapjan az 6l tizede, vagyis a kiralyi lab 31,3 cm, a
tizenhatod-rész, vagyis az arasz pedig 19,5 cm hosszusagu a mai metrikus
rendszerben.

A kirdlyi arasz méretének megadasara lenne egy masik méd is, ugyanis
Matyds kirdly 1486. évi torvénykonyveben, késdbb pedig Werbdczy Istvdn
hires Harmaskonyvének mintegy 50 kiadasaban a lap szélén eredeti
nagysagban a kirdlyi araszt is kinyomtattak. Az egyes kiaddsokban lemért
szakasz hossza azonban tag hatarok kozott (18,1 cm és 19,2 cm kozott)
valtozott, tehat nagy a bizonytalansaga. A torvénykonyvekben egyébként
azért rajzoltak le az araszt, mert ennek tizenhatszorosaként definialtak a
kiralyi olet, ennek alapjan pedig a 12 61 szélességii és 72 6] hosszusagu
tertletrészt, ami 1 kiralyi holdnak felelt meg. A 150 kiralyi holdnyi tertilet
pedig az 1 ekealja nagysagu teriilet.

II.LA KORTEMPLOM-VIZSGALATOK ALPELVEROL ES FELTETELEIROL

Az alapgondolat az, hogy a kézépkorban is tervek alapjan épitkeztek, a
terveket az akkori hosszmértékegységben (annak aranyos
kicsinyitésével) készitették és a méreteket a mértékegység egész szamu
(vagy feles, negyedes) tobbszorosében vették fel. Ha a kit{izést,
kivitelezést is kell6 gondossaggal végezték, akkor most, tobb szaz év
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elteltével lemérve a megfeleld tavolsagokat és ismerve a valtészamokat,
Ujra elkészithetjiik az épiiletek tervét az eredeti mértékegység szerint is.
S6t, magat a mértékegységet is rekonstrualhatjuk. A gondos munkaval
kivitelezett épitmények mintegy megdrizték szamunkra az egykori
etalon-hosszat is.

Kiilonosen a kortemplomok alkalmasak ilyen vizsgalatok végzésére. A
kor ugyanis nemcsak tervrajzon jelolhet6 ki pontosan, hanem a
valdsagban is, egy fixen rogzitett kozéppont (karo) és egy vékony zsineg
segitségével. A kortemplomok esetében tobb kor is vizsgalhato, ugyanis a
szentély is és a hajo is kor alaprajzu altalaban s mindkettének kiils6 és
bels6 fala is van, vagyis kiviilrél és beliilrél is mérhetd egy-egy kor,
megallapithaté annak kozéppontja és sugara. Kortemplom formajuak
voltak a legels6 kozépkori szakrdlis épitmények az egész Karpat-
medencében, szamos fennmaradt kozilik (Szilagyi 2008). Ahhoz
azonban, hogy a rekonstrukciés folyamat valéban eredményes legyen,
szamos feltételnek kell megfelelni, amelyeket itt a részleteket melldzve,
csak egy-egy mondatban tudunk 6sszefoglalni (b6vebben: Busics, Toth
2020).

1. Maga az éplilet legyen eredeti (nem tobbszorosen atépitett),

lehetdleg szimmetrikus.

2. A falak, sarkok egyértelmiien azonosithatok legyenek.

3. Afelmérési technologia legyen alkalmas; esetiinkben ez a
meroallomassal végzett irany- és tavmérés.

4. Az épiileten beliil és kiviil geodéziai mikrohalézat alakitandé ki
kényszerkdzpontosan, az alappontok és részletpontok egyidejii
meghatarozasaval. A részletpontok szabatosan mérenddk.

5. Az alaphalézat f6160s mérések alapjan kiegyenlitéssel szamitando,
mind vizszintes, mind magassagi értelemben.

6. A hal6zatot olyan helyi rendszerbe célszer( transzformalni, ami az
eredeti épitési f6iranynak megfelel (kortemplomoknal példaul a
keleti tajolasnak).

7. Az épiilet jellemzd alaprajzi méreteit koordinata-geometriai
modszerekkel, tobb mérési eredmény figyelembevételével
szamoljuk. Kértemplomoknal példaul a kor sugarat, kézéppontjat
és azok kozéphibajat a kiegyenlit6 kor elve alapjan.

8. Az alaprajz el6bb méter-rendszerben szerkesztendd.

9. Ajellemz6 méreteket ezutan az egykori hosszegységnek (kiralyi
labnak, arasznak...) kell megfeleltetni.

10. Az alaprajzot a korabeli egységben is el kell késziteni.

11. Az egykori hosszegység végiil rekonstrualhat6 (a méterben
megadott méretek visszaszamithatdk).
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A fenti technolégiat e cikk irasaig 8 templom felmérésénél hasznaltuk,
ezek kozil a kovetkezdkben hdrmat mutatunk be konkrét méretadatokkal.

I1II.A JAKI NEGYKAREJOS SZENT JAKAB-KAPOLNA MERETEI
METERBEN ES KIRALYI ARASZBAN

Jak méltan hires 1256-ban felszentelt apatsagi templomarol. Ezt
megel6zben azonban egy kdrtemploma is volt a telepiilésnek, amelyet csak
1991-ben tartak fel (a szerzetesi templom nem miikddhetett plébaniaként,
ezeért volt kilon plébaniatemploma a falunak). Ennek a kértemplomnak a
helyén épiilt fel 1250 koriil a Szent Jakab tiszteletére szentelt négykaréjos
kapolna, ami vizsgalatunk targya (1. dbra).

<
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1. abra. A jaki Szent Jakab kapolna kiviilrél, beliilré6l
és mikrohalézatanak meghatarozasi vazlata

A részletes felméréshez egy 6t allaspontbdl all6 mikrohal6zatot hoztunk
létre (1. dbra), melybdl egy pont a kapolna belsejében, négy pedig az
épiileten kiviil helyezkedett el. Az dllaspontok k6zott a prizma és a miiszer
cseréje kényszerkdzpontosan tortént. Az alaprajzi szerkesztéshez el§szor
kiegyenlitd koroket szadmitottunk (2. dbra). Egy-egy karéj esetében
harom-harom korsugar és kozéppont szamithaté: a labazaté (RL), a kiils6
falazaté (R) és a belsé falazaté (r). A korok kézéppontjainak koordinatai 2
centiméteren belill egyeznek, ami a Kkitlizés és Kkivitelezés preciz
megoldasara utal. A korsugarak kézéphibai is meglepden kicsik, a labazaté
és kiils6 koroké 3 mm alattiak, a bels6 koroké kicsivel nagyobbak. Kivételt
képeznek a 4-es szamu karéj-korok, ami érthetd, hiszen itt helyezkedik el
a bejarat, ami miatt sokkal kevesebb pont volt mérhet6 (2. tdbldzat).

Ezutan a sugarak méterbeli értékeibdl a 1ab illetve az arasz hivatalos
méterbeli hossza alapjan egész/feles szamu értékeket préobaltunk
kinyerni. Kidertult, hogy a jaki kapolna tervezése és épitése arasz
egységben tortént. A labazat sugara mindegyik karéj esetében 14
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arasznak, a kiils6 falazaté 13 arasznak, a bels6 ivé 7 és fél arasznak
feleltethet6 meg (5. dbra).

2. abra. A jaki Szent Jakab kapolna koreinek jelolése
2. tablazat. A jaki kapolna kiegyenlit6 koreinek adatai
méterben
kor leirasa jele y X r my mx mr
1 belsé fal rl 499,850 202,025 1,492 0,010 0,019 0,009
1 kiils6 fal R1 499,852 202,009 2,620 0,002 0,007 0,002
1 kiils6 labazat RL1 499,848 202,014 2,815 0,002 0,005 0,001
2 belsé fal r2 502,046 200,183 1,501 0,012 0,002 0,005
2 kiilsé fal R2 502,049 200,210 2,603 0,007 0,002 0,002
2 kiilsé labazat RL2 502,076 200,217 2,799 0,011 0,004 0,002
3 bels6 fal r3 500,208 198,014 1,487 0,003 0,007 0,003
3 kiilsé fal R3 500,197 198,015 2,607 0,003 0,009 0,003
3 kiilsé labazat RL3 500,219 197,988 2,795 0,005 0,011 0,002
4 belsé fal r4 498,078 199,844 1,515 0,032 0,008 0,030
4 kiils6 fal R4 498,050 199,843 2,608 0,035 0,006 0,012
4 kiils6 labazat RL4 498,055 199,861 2,803 0,027 0,007 0,005
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3. abra. A jaki Szent Jakab kapolna alapkore és szabalyossaga

4. abra. A kapolna belso korivének szerkesztése (arasz egységben)

Az alaprajz  szerkesztése soran tovabbi szabalyossagok is
megfigyelhetdk (3. dbra):

— Az egyes karéjok kozéppontjai (K1, K2, K3, K4) is egy koron
helyezkednek el (nevezziik ezt alapkornek); ennek az alapkdérnek a
sugara kereken 10 arasz.

— A karéjok falvégzddései (F1, F2, F3, F4) is az alapkoron helyezkednek
el.

— A K és F pontok szimmetrikusan, 45 fokonként kovetik egymast az
alapkoron.

— A bels6 karéjok geometriailag nem szabalyos korok, hanem egy-egy
félkor végéhez kapcsolddd, kisebb sugaru ivekbdl tevodnek 6ssze. Ha
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vizsgaljuk ezeket a Kkisebb iveket, akkor a 4. dbrdn lathato
szabalyossagot figyelhetjlik meg.

A karéjok falvégzdédései (F pontok) és a belsé karéjok kisebb iveinek
kozéppontjai az alapkor koré irhatd négyzet oldalain helyezkednek el,
araszban megadhat6 szabalyos kiosztasban (4. dbra).

A kilsé falazatot diszit6 lizénak egyforma tavolsagra, szimmetrikusan
helyezkednek el, a szélességiik két és fél arasznak felel meg.

A képolna teljes hossza mindkét (E-D és K-Ny) iranyban azonosnak
vehetd; araszban kifejezve ez 48 arasznak felel meg, kiralyi 6lben
kifejezve pedig kereken 3 6lnek.

3. tablazat. Az arasz hossza (cm-ben) a jaki kapolna méreteib6l
p s . hossz kozép- egység arasz .
Méret leirasa jele [m] hiba [m] [db] [cm] suly

1 bels fal sugar (8 r 1,492 0,009 75 19,9 1
pontbol)
Lkills6 fal sugdr (12 RI 2,620 0,002 13 20,2 2
pontbodl)
1 ldbazat sugdr (16 RLI 2,815 0,001 14 20,1 2
pontbodl)
2 belst fal sugar (6 r2 1,501 0,005 75 20,0 1
pontbdl)
2 kiils6 fal sugar (11 R2 2,603 0,002 13 20,0 2
pontbodl)
2 labazat sugr (16 RL2 2,799 0,002 14 20,0 2
pontbodl)
3 belst fal sugar (6 r3 1,487 0,003 75 198 1
pontbdl)
3 lls fal sugar (13 R3 2,607 0,003 13 20,1 2
pontbdl)
3 labazat sugar (17 RL3 2,795 0,002 14 20,0 2
pontbol)
4 bels6 fal sugdr (6 ” 1515 0,030 75 20,2 1
pontbdl)
4kiilsd fal sugar (7 R4 2,608 0,012 13 20,1 2
pontbdl)
4 labazat sugar (11 RL4 2,803 0,005 14 20,0 2
pontbol)
kiils6 hossz (K-Ny) K (K) 9,613 48 20,0 2
kiilsé hossz (E-D) K (E) 9,633 48 20,1 2
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A jaki négykaréjos kapolna méreteibdl az arasz hossza stlyozott atlagként
20,03 cm-nek adddik, amelynek szdrasa 0,13 cm (3. tdbldzat). Mivel mas
épiiletek esetében a 1ab valtészamat adjuk meg, az el6bbi értéket 1,6-del
meg kell szorozni, hogy a 1ab metrikus értékét kapjuk meg. Ez esetliinkben
32,05 cm.
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5. abra. A jaki Szent Jakab kapolna méretei kiralyi araszban

IV.A KALLOSDI KORTEMPLOM MERETEI METERBEN ES KIRALYI
LABBAN

6. abra. A kallésdi kortemplom Kkiviilrél, beliilrél és mikrohalézatanak meghatirozasi
vazlata
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Kallosd kis zsakfalu Zala megyében. 1263-ban mar emlitik plébania-
templomat, amely keleti tajolast, téglafalazatd kortemplom, patkédives
szentéllyel (6. dbra). A templomot kiviilrdl félkords oszlopok (lizénak)
tagoljak. Beliil az északi oldalon ot til6fiilke talalhatd, mig a déli oldalon
kettd. A részletes felmérés alapjaul szolgalé irdny- és tadvméréses,
kényszerkozpontosan meért halézat 6t pontbol all. A szabadhalézati
kiegyenlités utdn olyan egybevagdsagi transzformaciot végeztiink, hogy a
hajé és a szentély kozéppontjai jel6ljék ki az y tengelyt; ezzel kivantuk
elérni a feltételezett tervezéskori rajzi allapotot.
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7. abra. A kallésdi kortemplom kiegyenlité koreinek jelolése

4. tablazat. A kallésdi kiegyenlité korok adatai méterben

kor leirasa jele y X r my mx mr

Hajé kiils6 fal R1 249,949 149,751 3937 0,004 0,005 0,003
Hajé belsé fal R2 249,917 149,733 2,671 0,004 0,005 0,003
fent

Hajo belsé fal R2 249,922 149,726 2,681 0,003 0,003 0,002
lent

Hajo labazat R3 249,928 149,743 4,100 0,004 0,004 0,003
Lizéna R4 249,930 149,742 4,038 0,003 0,003 0,002
Ulske R5 249,906 149,733 2946 0,002 0,002 0,001

Szentély kiils6 fal ~ r1 253,820 149,758 1,627 0,003 0,008 0,006
Szentély belsé fal ~ r2 253,773 149,729 0980 0,008 0,017 0,012
Szentély labazat r3 253,812 149,745 1,775 0,008 0,016 0,010
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A részletmérés soran a templomhajon 5 kort azonositottunk (7. dbra).

A hajd-korok sugarainak kozéphibai nem haladjak meg a 3 mm-t, ami az
egykori Kkitlizés és kivitelezés nagy pontossagat jelzi (4. tdbldzat). Az
alaprajz szerkesztése utdn a kovetkezd szabalyossagok figyelhet6k meg:

— A szentély kozéppontja a hajo kiils6 falazatanak korivére illeszkedik.
— Az Ul6fiilkék kore és a szentély bels6 kore érint6 helyzetii.

— A szentély falvastagsaga feleakkora, mint a haj6é.

— Alizénak oszlopkoze egyenld és megegyezik a hajé falvastagsagaval.

A korok sugarai a kirdlyi 1ab tobbszorosei a 8. dbra szerint. A templom
teljes bels6 hossza 24 lab, mig a teljes kiilsd hossz 30 lab, ami 3 kiralyi
olnek felel meg.

B SN

____101ab

4 8% 8% 4 3 {2

8. abra. A kallésdi kértemplom méretei kiralyi labban
Erdekes eredményre vezetett a lizénak méretének és elhelyezésének
vizsgalata. Osszesen 12 lizéna talalhato a kiilsg falon; ebbdl 9 a bejarattol
balra, 3 a bejarattol jobbra helyezkedik el (9. dbra). A szentélyhez
legkozelebb esd lizénak a templom keleti tengelyére merdleges egyenesen
vannak, s ahol ez az egyenes metszi a hajo belso falanak koérét, onnan indul
a szentély falazata is. Ez az egyenes éppen 10 labra helyezkedik el a hajé
kozéppontjatdél. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a lizénak kijel6lése
(tervezése és Kkitiizése) pontosan igy indult az északi részen és a déli
részen. A lizéndk kozel egyforma tavolsagra, 1,267 méterre vannak
egymastol (10 lizénakoz atlagabdl), ez éppen 4 labnak felelne meg;
kijel6lésiik valoszintileg hiirhosszak lemérésével tortént.
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9. abra. A kallésdi kértemplom lizénadinak és iiléfiilkéinek kijelolése

Kiilon vizsgaltuk a lizénak vastagsagat és szélességét. A lizénak vastagsaga
két kor sugaranak kiilonbségeként szamithaté. Az R4 és R1 sugarak
kiilonbsége 0,101 méter, ami azonban nem feleltethet6 meg a lab-
egységnek, viszont kifejezheté araszban: fél arasznak felelne meg. A 12
lizéna atlagos szélessége 15,5 cm, ami pedig fél labnak felelne meg.
Végeredményként (5. tdblazat) a kallésdi kortemplom esetében azt
kaptuk, hogy a kiralyi lab hossza 31,75 cm, ennek szérasa pedig 0,5 cm.

5. tablazat. A Kiralyi lab metrikus hossza a kallosdi
kortemplom méreteib6l

hossz kozép- egység lab

Méret leirasa jele [m] hiba [m] [db] [cm] suly
Hajo bels6 sugara (20 pontbdl) R2 2,671 0,003 8,5 31,4 3
Hajo kiils6 sugara (25 pontbol) R1 3,937 0,003 12,5 31,5 3
Szentély belsd sugara (6 pontbdl) r2 0,980 0,012 3 32,7 1
Szentély kiils6 sugara (8 pontbdl) rl 1,627 0,006 5 32,5 2
Kiils6 hossz (2R1+r1) K 9501 0,008 30 31,7 2
Bels6 hossz (2R2+F+r2) B 7,588 0,019 24 31,6 2
Haj6 falvastagsaga (R1-R2) F 1,266 0,005 4 31,6 2
Szentély falvastagsaga (r1-r2) f 0,647 0,014 2 32,4 1
Lizénak szélessége (12 db) 0,155 0,002 0,5 31,0 1
Lizénak tavolsaga (10) 1,267 0,003 4 31,7 1
Lizénak vastagsaga (2x12) 0,101 0,004 0,3125 32,3 1
Oszlopok szélessége (5 db) 0,314 0,002 1 31,4 1
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V.A FEHERVARI SZENT ANNA-KAPOLNA MERETEI KIRALYI LABBAN

Székesfehérvar egyetlen, a kozépkorbol épségben fennmaradt épiilete a
Szent Anna kapolna (10. dbra). Matyas kiraly uralkodasa idején épitették,
atvészelte a torok kort, amikor dzsaminak, muezzin iskolanak hasznaltak
(ezt a idészakot belsejében két torok falfestmény idézi). Az egyhajds
kapolna szentélye a nyolcszog harom oldalaval hatarolt, északi fala a
varoshaza tombjéhez simul, déli falan harom csucsives ablak van.
Belsejében az északi oldalon is, és a déli oldalon is 5-5 faloszlop talalhatd,
amelyek alaprajzilag szabalyos nyolcszog alakuak, de félig a falba épitve
(11. dbra). Ezek az oszlopok keltették fel érdekl6désiinket, s adtak végiil is
a megoldas kulcsat, amelynek folyamatat itt nincs hely részletezni, csak a
végeredményt bemutatni.

10. abra. A Szent Anna kdpolna ma, és a lézerszkenneres felmérés meghatarozasi vazlata
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A féloszlopok alsd része is és fels6 része is szabalyos nyolcszog fele (11.
abra). Arra jutottunk, hogy a felsé nyolcszog egy olyan négyzetbe
foglalhat6 be, amelynek az oldala kereken 1 kiralyi lab (12. dbra).

= -

11. abra.

1 egység (1 lab)

le

12. abra. Az oszlopalap geometriai szerkesztése 1 1ab oldalhosszisagu négyzetbdl
kiindulva

A 1ézerszkenneres felmérésbdl szarmazd osszes méretet alaposan
elemeztiik és probaltuk azokat kerek lab egységnek megfeleltetni. Ide
tartoznak az oszlopok oldalhosszai, az oszlopokat befoglalé négyzetek
oldalméretei, az oszlopk6zok hossza, a kapolna kiilsé és belsd szélessége
és hossza, a falvastagsag. Megszerkesztettiik (rekonstrualtuk) az
alaprajzot el6bb méter-rendszerben, majd kiralyi labban is (13. dbra).

Végiil 21 atlag-méret sulyozott atlagaként ebben az esetben is
»visszaszamitottuk” a kiralyi lab hosszat metrikus egységben, amire 31,84
centiméteres értéket kaptunk (szérasra pedig 0,3 cm-t).
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13. abra. A fehérvari Szent Anna kapolna alaprajza kiralyi 1ab mértékegységben

VI.A KIRALYI OL REKONSTRUKCIOJA

Osszesen 8 templomot mértiink fel szabatos geodéziai modszerekkel,
kozilik 7 volt eredményes (a papoci templom nem felelt meg a II.
fejezetben vazolt kovetelményeknek). A 7 templom megfeleltetési
tablazatai alapjan késziilt el az 6sszefoglalé 6. tdbldzat. Ennek alapjan,
szamtani kozépként a kiralyi 6l metrikus hossza 3,186 méter. A kiralyi lab
igy 31,9 cm-nek, az arasz pedig 19,5 cm-nek felel meg. Az 1. tablazat valto-
szamai ismeretében a tobbi kozépkori magyar hosszegység metrikus
értéke is megadhato. A felmérés, elemzés természetesen folytathato, a 6.
tabldzat kiegészithetd és a kiralyi 6l hossza tovabb pontosithaté.

A tertileti mértékeket tekintve, fentiek alapjan az 1 kiralyi hold (12x72
kiralyi 61) nagysagu tertilet 8770 m?-nek felel meg, az 1 ekealja (150 kiralyi
hold) pedig 131,55 hektarnak.

6. tablazat. A Kiralyi 61 metrikus hossza 7 templom
felmérésébol
kozépkori épiilet arasz 1ab SzZOras ol
Szent Anna-kapolna 31,84 0,3 3,184
Kall6sdi kortemplom 31,75 0,5 3,175
Bagodi kortemplom 31,96 0,3 3,196
Jaki négykaréjos kapolna 20,03 0,1 3,205
Tarnaszentmaria
temploma 31,70 0,5 3,170
Bényi rotunda 19,90 0,1 3,184

Nagytotlaki kortemplom 19,93 0,2 3,189
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VIL.AZ EPULET-VIZSGALATOK ERTELMEROL

Vizsgalatainkat fontosnak gondoljuk multunk jobb megismerése
szempontjabdél s ebbe beletartozik a miiszaki mult ismerete is. Az
eredmények azt valdszin(sitik, hogy a magyar hosszetalon szazadokon at
hasznalatban volt, akik pedig az épitési munkalatoknal haszndaltak azt,
hozzaértd, preciz szakemberek voltak. A hosszetalon megléte, hosszt idén
at torténd egységes hasznalata egy erdés kozépkori magyar kozigazgatas
kozvetett bizonyitéka is.

A mérés tudomanya, a metrolégia szempontjabol fontos annak
tudatositdsa, hogy a tobbi eurdpai allammal egyidében, a kozépkori
Magyarorszag is rendelkezett hosszetalonnal.

Az épitészettorténet szempontjabol hasznos lehet, ha az egykori
épiiletek méreteit a korabeli hosszegységben proébaljuk meg Kkifejezni,
mert akkor tobbet tudhatunk meg keletkezéstik kortilményeirol.

A székesfehérvari polgarok szamara a helyi identitds szempontjabdl is
lehet szerepe e cikkben felsorolt épiilet-vizsgalatoknak. A kirdlyi ol
etalonjat ugyanis Székesfehérvaron 6rizték, erre okleveles bizonyiték van.
Javaslatot tettiink arra, hogy a kiralyi 61 emléke a fehérvari varoshaza

/////

emléktablaval megorokitésre kertiljon.
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Abstract—A geodéziai gyakorlatban egyre fontosabb szerepet toltenek be a
lézerszkenneres felmérés Kkiilonféle formai, a foldi, mobil és légi
lézerszkennerek. A lézerszkennerek terjedésével parhuzamosan né az
altaluk elé6allitott pontfelhdk feldolgozasanak a jelentésége. Ebben a
cikkben szeretném roviden bemutatni a témat és a hozza kapcsol6do
legfontosabb dolgokat.

I. A GEODEZIAI FELMERESI TECHNOLOGIAK FEJLODESE

A geodézia egyik legfontosabb feladata mar kezdetek 6ta az, hogy a Fold
felszinének kozelében elhelyezked6 természetes és mesterséges
objektumokat (azok alakjelzd pontjait) meghatarozza és térképezze. Az
eszkozok, amelyeket erre a feladatra hasznalunk természetesen
folyamatosan fejlédnek, igy egyre korszerlibb miszerek allnak a
foldmérdok rendelkezésére.

Olyan miszereket, amelyekkel pontos szogmérés végezhetd, mar
nagyon régota készitenek. Ezek a teodolitok, amelyek kezdetben kizarélag
optikai és finommechanikai alkatrészekbdl épiiltek fel, és lehetdvé teszik a
tavcsoviikkkel megiranyzott jelek kozott az akar szogmasodperces
pontossagd mérést is, a tavolsdg meghatdrozdsdra viszont nem
alkalmasak.

1. abra. Kiilonféle teodolitok és méréallomasok
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Komoly fejlédést jelentett a fénytavmérdk megjelenése, amelyek mar
képesek voltak az irdnyzott ponton elhelyezett visszaver6 eszkézrdl (amit
a geodéziaban prizmanak neveznek) visszaérkezd jel alapjan a tavolsag
meghatarozasara. A fényvisszaverd eszkozre azért van sziikség, hogy a
tdvmérdbe megfelel6 mennyiségii fény jusson vissza. A prizma harom
egymasra merdleges tiikrozo feliiletet tartalmaz, ezért saroktiikornek is
nevezik. Az egy livegtombbdl csiszolt prizmak mellett hasonlé elven
miikodo, feliiletiikon sok Kkicsi saroktiikorszerii egységet tartalmazod
fényvisszaver6 folidkat is lehet akar hasznalni.

A tavmérdk a kétutas tavmérés elvén miikodnek, a fény a mérendd
tavolsagot kétszer (oda, majd vissza) jarja be. A miiszer a (megértés
szempontjabdl) egyszerlibb esetben a tavolsag kétszeresének
megtételéhez szilikséges id6 megmérésével hatarozza meg a tavolsagot, de
elterjedtek a fazismérés elvén miikodd megoldasok is.

Amikor a tdvmérok egybeépiiltek a szogmérést mar elektronikusan
megoldo teodolitokkal, 1étrejottek a mérdallomasok, amelyek a vizszintes
és a magassagi szog, valamint a tavolsag egyiittes mérésével mar a
megiranyzott pontok térbeli helyzetének egyidejii és pontos
meghatarozasat tudtak biztositani. A terepi munkahoz kapcsoléddan
szikséges szamitasokat és a felmérés soran nyert adatok tarolasat a
mérdallomas beépitett szamitdgépe végzi.

A terepi felmérés soran a tdvméréshez sziikséges prizmat el kell
valahogyan juttatni a meghatarozand6 ponthoz, ami kilonosen akkor
elénytelen, ha ez a pont nehezen megkozelithetd. Erre a problémara
jelenthetnek megoldast azok a lézeres tavmérdk, amelyek a targyat
pontszertien megvilagité lézerfénynek a szért visszaverddés utan a
miiszerbe visszatérd részét hasznalva is meg tudjak hatarozni a tavolsagot.

Id6kozben megjelentek olyan mérdallomasok is, amelyek tovabbi
eszkozoket is tartalmaztak, példaul GNSS vevdt, vagy olyan
szervomotorokat, amelyek segitségével a mer6allomast vezérld
szamitogép mar emberi kozremiikodés nélkiil tudja a tavcsovet (és a vele
tipikusan egybeépitett tavmérdt) a kivant iranyba forditani.

II. ALEZERSZKENNEREK

A lézerszkennerek miikodésének alapelve az, hogy az el6z6ekben
bemutatott 1ézeres (prizmat vagy mas visszaverd eszkozt nem igényld)
tdvmérést automatikusan végzik nagyon nagy mennyiségben, kilonféle
térbeli irdnyokban. A masodpercenként végzett mérések szama akar az
egymillidt is elérheti.
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A lézersugar iranyitasa tobbféle médon torténhet tiikkrok vagy az egész
tavmér6 eszkoz forgatasaval. A miiszerbdl kilépd lézersugar iranyat
természetesen minden esetben pontosan meg kell tudni hatarozni, hiszen
a mért tavolsag mellett erre is sziikség lesz a pont térbeli helyzetének
meghatarozasahoz.

A Geoinformatikai Intézet egy Leica ScanStation C10 lézerszkennerrel
rendelkezik, amelyik egy a mérdéallomasokéhoz nagyon hasonld
allétengely koriil tud elfordulni, a fekv6tengely helyén pedig egy forgd
tiikér gondoskodik a 1ézersugar magassagi értelmi iranyitasarol. A forgo
tikorrendszer masik oldaldn egy kamera taldlhat6, aminek majd a
pontfelhd kiszinezésében lesz szerepe. Ez a miiszer a foldi 1ézerszkennerek
csoportjaba tartozik, a mérések soran mozdulatlanul, egy
miszerallvanyon helyezkedik el, igy az egy allaspontban végzett mérések
koordinatarendszere  egyetlen  egybevago6sagi  transzformacioval
kapcsolodhat a  méréseink  soran alkalmazott  geodéziai
koordinatarendszerhez.

e

2. abra. Kiilonféle foldi 1ézerszkennerek

A mérések soran a terepen olyan jeleket szokas elhelyezni, amelyek a
létrejové pontfelh6ben is pontosan azonosithatok lesznek. Ezeknek a
jeleknek, mint k6zos pontoknak a segitségével kapcsolhatjuk 6ssze egy
allaspont koordinatarendszerét a tobbi allaspontéval vagy barmilyen
olyan rendszerrel, amelyben ismerjiik a jelek koordinatait.

Jelnek sokféle eszk6z hasznalhat6. A C10-hez alapértelmezetten kék
alapon fehér koéroket tartalmazo 3 vagy 6 inch (7.62 vagy 15.24 cm) méreti
tarcsakat vagy ugyanilyen megjelenésli matricakat lehet hasznalni. A
tarcsak két tengely koril (melyek a jelnek az ezaltal helyben maradé
kozéppontjaban metszik egymast) tetszdleges iranyba forgathatok, hogy a
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mérés soran kozel merdlegesek lehessenek az iranyvonalra. (A
matricakkal ezt értelemszer(ien nem lehet megtenni.)

.79

3. abra. Kiilonféle pontjelek foldi 1ézerszkenneres mérésekhez
Lehet még jelnek hasznalni fekete-fehér négyzeteket is, amelyeket akar
nyomtatassal is el6 lehet olcsén allitani, vagy a felmérendd objektumra
lehet festeni. Egyes mliszerek gomb alaku jeleket hasznalnak, amelyeknek
az elénye az, hogy minden iranybodl egyforman jol mérhet6ek atforgatas
nélkiil.

4. abra. Jelek a pontfelh6ben

A jelek akar automatikusan is kivalogathatdk a felmért pontfelh6bdél, a
program még a kilonbozé allaspontokban végzett mérések
osszeillesztését is elvégezheti magatdl, kirakoszertien megtalalva a kozos
részeket. A C10 egy kiilon fazisban, részletesebben is beszkenneli a jeleket,
amihez sorban meg kell mutatni 6ket a beépitett kameran keresztiil, és
azonositokat is rendelni kell hozzajuk. Ez a mérés idejét jelent6sen
megnoveli, de pontosabba és megbizhatobba teszi a végeredményt.
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5. abra. Pontfelhék illesztése a kozos részek alapjan

A szomszédos allaspontokban végzett mérések Osszekapcsolasa
torténhet a pontfelhdk atfedé részeinek illesztése alapjan is. Ezzel a
megoldassal a terepi munka csokken ugyan, de az irodai feldolgozas
id6éigénye nd, és az eljaras pontossaga is elmarad a jelek alapjan toérténd
0sszekapcsolasétol.

6. Abra. Mobil és 1égi 1ézerszkennerek
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Vannak olyan lézerszkenneres felmérési technoldgiak is, amikor a
miiszer nem mozdulatlan a mérések soran, hanem valamilyen jarmiire
rogzitve mozog. Ha ez a jarmii a felszinen mozog (kozuti, vasuti vagy vizi
jarm, vagy akar egy gyalogos) akkor mobil-, ha repiil (repiil6gép, drén)
akkor pedig légi lézerszkennelésr6l beszéliink. Minden ilyen mérés
feldolgozasanak az alapelve az, hogy a jarmii folyamatos mozgasanak és
forgasanak kovetkeztében a miszer altal kijelolt koordinatarendszer
(amiben a méréseket kozvetleniil megkapjuk) és a kivant geodéziai
koordinatarendszer kozotti kapcsolatot meghatdrozé transzformacid
(annak paraméterei) az id6 fliggvénye. Ennek az iddben valtozo
transzformaciénak a folyamatos meghatarozasahoz a mozgé eszk6zokon
GNSS vevéket és inercidlis navigacios berendezéseket helyeznek el.

. APONTFELHOK

A 1ézerszkenneres mérések soran nagyon nagy mennyiségli pont
keletkezik, amelyeknek Osszességét pontfelh6nek nevezzik. A
hagyomdanyos geodéziai felméréssel szemben, amikor minden felmért
pont valamilyen meghatdrozott objektum egy meghatarozott alakjelz6
pontja, a pontfelh6 egy pontjarol csak annyit lehet elmondani, hogy van az
adott helyen valami, amirdl visszaver6dott a lézerfény. Bar egyetlen pontja
onmagaban ezaltal nem jelent érdemi informaciot, a pontfelh6
Osszességében a felmért terepnek egy nagyon részletes reprezentacidjat
biztositja, amin akar méréseket is végezhetiink (hiszen georeferalt, pontjai
megbizhatd és pontos koordinatakkal rendelkeznek), vagy kiilonféle
feldolgozasi miiveletek kiindulasi alapjaul szolgalhat.

A pontfelh6 egy pontjahoz a térbeli helyzetét leir6 harom koordinatan
(XYZ) tul néhany tovabbi adat is kapcsolddhat. A mérések soran a miiszer
rogziti az eszkozbe visszatérd jel er6sségét is, amit altaldban intenzitdsnak
neveznek. Az intenzitds sokféle (jellemzéen miszerfliggd) skalan
megadhato értéke fiigg a tavolsagtdl és attdl is, hogy a 1ézer hullamhosszan
a feliilet mennyi fényt ver vissza. Az intenzitas (I) értékétdl fliggé skalan
szinezve a pontokat a pontfelhd sokkal jobban felismerhet6 képet mutat,
mintha a pontokat egyetlen szinnel jelenitenénk meg.
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7. abra. Pontfelh6 intenzitasérték alapjan szinezve és szinhelyesen

A pontfelhdket sok esetben szinhelyesen is meg lehet jeleniteni, amihez
pontonként tarolni kell a szint leir6 adatokat (RGB). A pont szinének
meghatarozdsa a felmérés sordn készitett fényképek felhasznalasaval
torténik.

Sok miivelethez sziikséges ismerni a ponthoz tartozé normalvektor
iranyat. Ez kissé furcsan hangzik, mert geometriai ismereteink alapjan egy
pontra nem lehet merdlegest allitani, de a feldolgozéprogramok ezt
megoldjak a pont kornyezetére (a pontra és a szomszédos pontokra)
illesztett sik segitségével. Az igy szamitott merdleges irdny a késébbiekben
mar az egyes pontokhoz rendelt adatként lesz elérhetd.

A normalisok sokféle feldolgoz6 miiveleten tal a pontfelhd
megjelenitésekor is jol hasznalhatéoak. A program ilyenkor a
normalvektort és egy elképzelt fényforras iranyat is figyelembe véve
szamitja ki a pont megjelenitéséhez hasznalt szint, ugyanazzal az arnyalasi
egyenlettel dolgozva, amit a feliiletek arnyalt megjelenitéséhez is
hasznalnak.
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8. abra. Pontfelh6 arnyalassal megjelenie és nyalés nélkiil

A pontfelhék hatékony megjelenitésére egy CAD vagy térinformatikai
programban kiilon pontfelhé objektumtipusra van sziikség. Bar
elképzelhet6 olyan megoldas is, hogy a pontfelh6 egyes pontjait kiilon-
kiilon pont objektumként kezeljiik, ez hatékonysagban ahhoz hasonlithatd,
mintha egy ortofotét probalnank meg gy megjeleniteni, hogy minden
pixeljét egy-egy négyzet alaku poligonként hataroznank meg.

Meg kell emliteni, hogy pontfelh6t nem csak lézerszkenneres
meérésekkel tudunk el6allitani. Képparok fotogrammetriai feldolgozasa
soran is eld lehet allitani a felvételpar illeszkedd részei alapjan
meghatarozott helyzetii és szinli pontokat. Vannak programok,
amelyeknek csak az egy teriiletrdl késziilt akar tobb szaz felvételt kell
megadni, és a tovabbiakat (atfed6 felvételparok megkeresése, az illeszkedd
részek kiértékelése) mar automatikusan elvégzik egy pontfelh6t adva
eredményul.

Kilén érdemes megemliteni azokat az eszkozoket, amelyek a
fotogrammetriai eljarashoz hasonl6 feldolgozast végeznek a benniik
elhelyezett kamerak képei alapjan, megadott id6kozonként el6allitva egy-
egy pontfelhdt. Ezeket a megoldasokat (mint pl. a Kinect) jatékprogramok
beviteli feliiletének fejlesztették, de akad példa masféle alkalmazasaikra is.

IV. APONTFELHOK FELDOLGOZASA

Amikor egy foldmérd a terepen dolgozik, a felmérend6 objektumok
modellezését is elvégzi, hiszen a klasszikus geodéziai felmérés esetén meg
kell hatarozni a felmérendd objektumokat és ki kell valasztani a sziikséges
alakjelzd pontjaikat, példaul egy épiilet sarokpontjait. A 1ézerszkenneres
mérések soran ez az absztrakci6 elmarad, a modellezést kés6bb, a
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pontfelhd feldolgozasa soran kell elvégezni, hasonl6an a fotogrammetriai
munkakhoz.

Ennek a megoldasnak az el6nye az, hogy amennyiben a terepi mérést
gyorsan el tudjuk végezni, a feldolgozas mar az id6jarastdl és egyéb terepi
korilményektdl fliggetlentll, irodai munkaként oldhatjuk meg. Tovabbi
elény, hogy a pontfelh6 késébb akar mas szempontok alapjan is
feldolgozhato.

A feldolgozas a legegyszeriibb (egyben legkoltségesebb és leglassabb)
esetben teljesen manualisan torténik. A feldolgozast végzd személy
ilyenkor a pontfelhd térbeli képében jeldli ki a 1étrehozandé objektumok
sziikséges alakjelzd pontjait, lényegében annak megfeleléen, mintha a
mérést a terepen végezné. A kiértékel6 munkajat megkonnyithetik a
megfelel6 megjelenitéssel (példaul metszetek) vagy illesztési funkciokkal
(sik vagy feliilet illesztése a pontfelh6 egy kivalasztott részéhez).

A munka gyorsitasa és a koltségek csokkentése érdekében a pontfelhdk
feldolgozasat kiillonb6z6 mértékben automatizdlni lehet. Kiilonféle
modszereket dolgoztak ki a terepfelszin (zavar6 objektumokt6l mentes)
modelljének eldallitdsara vagy meghatarozott objektumok (példaul fak,
épiiletek) felismerésére és Kkiértékelésére.

A legfejlettebb rendszerek teljesen automatikusan képesek nagyobb
terliletek pontfelh6ibdl (és egyéb adatokbol) térképszerli eredmény
eléallitasara. Ezeknél a megoldasokndl mar korszerli gépi tanulasi
algoritmusok alkalmazasara van sziikség.

V. APONTFELHOK A JOVOBEN

A pontfelh6k a jovében varhatéan sokkal elterjedtebbek lesznek a
geodéziai gyakorlatban. Ehhez mindenféleképpen sziikség van arra, hogy
a technoldgia olcsébba valjon mind a miszerek, mind pedig a
feldolgozoprogramok szempontjabdl. A szoftverek tekintetében mar
szerencsére ingyenesen hasznalhatd, nyilt forrask6dd megoldasok is
akadnak; és a miiszerek esetében is megfigyelhetd, hogy a gyartok olcsébb
arkategoéridju (és ezzel egyltt sokszor egyszerilibben is hasznalhatd)
eszkozoket is kindlni kezdtek, melyekkel mar nem is csak csupan a
foldmérdket célozzak meg.

A technoldgia terjedésének fontos tényezdje még, hogy a megbizok
igényeljék az ilyen adatokat, annak alkalmazasa beépiiljon a mindennapos
szakmai munkajukba. Itt fontos még az is, hogy a pontfelhdk kezelését a
mérnoki gyakorlatban hasznalt kiilonféle CAD programok megfelel6en
tdmogassak, de ebbdl a szempontbol is kedvezbek a tapasztalatok.
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A technolégia elterjedésének egy formaja lehet az alapadat jelleggel
(tehat nem példaul valamilyen beruhazashoz kapcsoldéd6an) egy nagyobb
varos vagy akar az egész orszag teriiletére elkésziil6 pontfelhd. Ilyenre
tobb helyen lathatunk példat, tobb orszagban is van alapadatszer(ien
elérhet6 pontfelhd, van ahol raadasul ez ingyenes is, mint példaul
Szlovéniaban. Hazai példaként a BKK Karesz (Kozuti Adatgyjté
REndSZer) projektjét lehet emliteni, amelynek keretében féként mobil
lézerszkenneres technolégiat hasznalva mérték fel Budapest kozlekedési
hal6zatat.

A 1ézerszkenneres felmérés és a pontfelhd6k egyre alapvetdbb,
széleskorlien hasznalt eszk6zok lesznek, melyek igy mar nem csupan a
foldmérék szamara fontosak, hanem minden mas téradatokkal dolgozé
szakember szamara is.
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Abstract—A  matematikaban bizonyos problémak megoldasakor
hasznosnak bizonyul, ha parokba rendezziik az elemeket. Ennek az elvnek
az alkalmazasara fogunk példakat latni.

I.  GAUSS ES AZ ELSO SZAZ SZAM OSSZEGE

P Y .0\
1. abra Carl FriedrichGauss (1777-1855)
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Gauss azt a feladatot kapta tanaratoél, hogy adja 6ssze az els6 100 db
pozitiv egész szamot. Gauss a parbaallitas otletét hasznalta: az 1 parja
legyen a 100, a 2 parja a 99, stb. Altalanosan a k szam pérja legyen (101-
k), ahol 1 <k <50 egész szam. Ezaltal 1étrehozunk 50 db szampart, melyek
mindegyikében az dsszeg 101-gyel egyenlé. Igy a szamok dsszege 1-t6l
100-ig egyenld 50-101-gyel, azaz 5050-nel.

Il. AZELSO SZAZ SZAM SZORZATAROL

Az els6 100 db pozitiv egész szam szorzatat meghatarozni koriilményes
lenne (hiszen tizes szamrendszerben leirva sok szamjegybdl all), de pl. a
101-gyel valé osztasi maradéka kényelmesen meghatarozhaté a
parbaallitas otletét hasznalva.

Arra fogunk torekedni, hogy az els6 100 db szamot Ugy osszuk be
parokba, hogy az egyes parokban szereplé szdmok szorzata 101-gyel
osztva pontosan 1 maradékot adjon. Legyen kaz 1,2,..., 100 szamok egyike.
Tekintstik az 1-k, 2-k, .., 100-k szamokat, és nézziik meg, hogy milyen
maradékot adhatnak ezek 101-gyel osztva. Két ilyen kiillonb6z6 szam
kilonbségének abszolutértéke s-k alaku, ahol s értéke 1,2,..., 100 lehet.
Mivel 101 primszam, ebbdl kovetkezik, hogy ezen kilonbségek egyike
sem tobbszorose a 101-nek. Tovabba az is nyilvanvalo, hogy az 1'k, 2°k, ...,
100-k szamok egyike sem tobbszordse 101-nek. Ebbdl pedig kovetkezik,
hogy ezek a szamok valamilyen sorrendben 1,2,.., 100 maradékot adnak
101-gyel osztva, tehat az 1 is el6fordul a maradékok k6zott. A k szamnak
tehat legyen az az 1 <'s < 100 szam a parja, amelyre az teljesiil, hogy a k-s
szam 101-gyel val6 osztasi maradéka 1-gyel egyenld. Csak egy probléma
lehet: el6fordulhat, hogy bizonyos k szamok parja 6nmaga lesz. Nézziik
meg, hogy melyek ezek a szdmok. Ezekre az teljesiil, hogy k?-nek a 101-
gyel vald osztdsi maradéka 1, azaz k2-1 oszthaté 101-gyel. Szorzatta
alakitva (k — 1) (k + 1) oszthat6é 101-gyel, azaz az ilyen viselkedésii k
szamok vagy 1, vagy 100 maradékot adnak 101-gyel osztva. Tehat az 1-en
és a 101-en kiviil mindenki téle kiilonb6z6 part fog valasztani, azaz 1-t6l
100-ig Osszeszorozva a szamokat, az eredmény 101-es maradéka
1-100-1*°, azaz 100 lesz.

Megjegyzés: Wilson tétele szerint barmely p primre (p-1)! a p-vel
osztva (p-1) maradékot ad. Ez ugyanugy bizonyithat6 altalanosan, ahogy
az imént p=101-re megcsinaltuk.
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2. abra John Wilson (1741.1793)

. VARHATOAN MENNYI A KIHUZOTT LOTTOSZAMOK OSSZEGE?
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Ezt gy szamolhatjuk ki, hogy tekintjiik az 6sszes lehetséges huizasban
el6fordulé 6t szam Osszegének atlagat. A problémat az okozza, hogy
nagyon sokféle huzas lehetséges (egészen pontosan 43 949 268). Ennyi
értéket atlagolni reménytelennek tiinik.

Itt is a parballitds mddszere lesz a segitségiinkre. Egy {ab,c,d,e}
szamotosnek a parja legyen {91-a, 91-b, 91-c, 91-d, 91-e}. Ez egy ,legalis”
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parbaallitas, mivel ha az a,b,c,d,e szamok mindegyike a lott6szamok koziil
valo, akkor ugyanez igaz a 91-a, 91-b, 91-c, 91-d, 91-e szdmokra is.

Egy szamotosben és a parjaban el6forduld tiz szdm 6sszege 5-91=455.

De honnan tudhatjuk, hogy semelyik szamotosnek sem lett 6nmaga a
parja? Onnan, hogy a szerepld tiz szdm Osszege paratlan, ezért a két
szamotds nem eshetett pontosan egybe. Vagyis az el6fordulé 6tosok
Osszege 455 megszorozva a lehetséges huzdsok szamdanak felével.
Atlagolaskor ezt kell osztanunk a lehetséges huzasok szamaval, igy az
eredmény 455 fele, azaz

591
— lesz.
2

Megjegyzés: konkrétan nem Kkellett kihasznalni, hogy lehetséges
huzasok szama mennyi.

IV. LO ASAKKTABLAN

Az orosz , Tournament of the Towns” versenyen szerepelt 1987-ben az
alabbi feladat:

Feladat: A és B egy sakktablan jatszik a kovetkezd szabalyok szerint.
A eldszor letesz valamelyik mezdre egy lovat, amivel 161épésben
felvaltva 1épnek. Olyan mezdre nem szabad lépni, ahol jart mar a 16. Az
veszit, aki mar nem tud lépni a 16val. Melyik jatékos tudja megnyerni a
jatékot?
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Megoldas: A jatékot a masodikként 1épd jatékos, azaz B nyerheti meg.
Gondolatban parokba allitja a sakktabla mezdit egy olyan elv szerint, hogy
az egyes parokba tartoz6 mezdk egymasbdl l6lépésben elérhetdk
legyenek (egy ilyen parbadllitast lathatunk lentebb). Ha A ralép egy
mezére a léval, akkor B lépjen annak a mezének a parjara. Igy B
mindenképpen megnyeri a jatékot, mert legkésébb a harminckettedik
mezO6par bejarasa utdn A mar nem fog tudni lépni.

1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16

2 1 4 3 6 5 8 7
10 9 12 11 14 13 16 15

17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32

18 17 20 19 22 21 24 23
26 25 28 27 30 29 32 31

V. KIRANDULAS EGY SZIGETCSOPORTON

Szintén a ,Tournament of the Towns” versenyen szerepelt az el6z6
probléma nehezebb ,testvére”, ami az aldbbi mddon volt kitlizve 2009-
ben:

Feladat: A és B elhatarozza, hogy egy 2009 szigetbdl allo
szigetcsoporton szerveznek kirandulast. Bizonyos szigetek kozott jarnak
hajék (mindkét irdnyban), de lehetnek olyan szigetek is, melyek kozott
egyaltalan nincsen hajokozlekedés. A eldonti, hogy melyik szigetre
menjenek el6szor (ide reptldvel mennek). Majd B valaszt egy szigetet,
ahova tovabbmennek hajéval. Ezek utan felvaltva valasztanak egy-egy
szigetet, ahova hajoval utaznak tovabb. Az a szabaly, hogy minden szigetet
legfeljebb egyszer latogathatnak meg. Aki nem tud mar a szabalyoknak
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megfeleléen egy kovetkezd szigetet kijelolni, az kénytelen a masiknak
1000 dollart fizetni. Kinek kedvez ez a jaték?

Megoldas: Megmutatjuk, hogy amennyiben A ligyesen valasztja meg az
elsd szigetet, akkor megnyerheti a jatékot. El6szor alakitsunk ki ugy
diszjunkt (tehat kozos szigetet nem tartalmazod) szigetparokat, hogy egy
adott paron beliili szigetek kozott legyen hajéosszekottetés. Legyen m az
igy valaszthato szigetparok maximalis szama. Legyenek mondjuk (S, T),
(S, T3), -y (Sm» Thn) olyan diszjunkt szigetparosok, hogy S; és T; kozott van
hajékozlekedés. Vegyiik észre, hogy mindenképpen van olyan sziget, ami
ezen parok egyikében sem szerepel, hiszen 6sszesen paratlan sok (2009
db) sziget van. Legyen S egy olyan sziget, ami egyik fenti szigetparnak sem
eleme.

Valassza ki A kezdéskeént ezt az S szigetet. Ha innen nem indul hajo,
akkor mar nyert is. Ha indul S-b6l hajd, akkor az csakis az S; és T; szigetek
kozul valamelyikekre szallithat utasokat, hiszen m-et maximalisnak
valasztottuk. gy B a kovetkezd lépésben csak ezen 2m darab sziget
valamelyikét valaszthatja. Ezt kovet6en valassza ki A az el6zbleg B altal
valasztott sziget parjat (a fenti parbaallitas szerint). Megmutatjuk, hogy B
nem tud olyan szigetet valasztani, ami nem az S; és T; szigetek koziil valo.
Tegyiik fel ugyanis, hogy valamelyik 1épésben egy olyan szigetet tud
valasztani, ami nem ezek koziil valé. Ekkor tekintsiik az A és B altal bejart
eddigi utat. Itt felvaltva vannak olyan szigetkozi hajoutak, amik ,nem
parba tartozd”, ill. ,parba tartozé” szigetparokat kotnek dssze. Raadasul
azon szigetkozi hajéutak szama, amik ,nem parba tartozd” szigeteket
kapcsolnak 6ssze, eggyel tobb azok szamanal, amik ,parba tartozd”



Pérkeresési problémak, avagy a parbaallitds modszerének alkalmazaésa... |

| 73

szigetparokat kotnek ossze. Ha Kkicseréljik az érintett ,parba tartozo”
szigetparokat a felsorolt ,,nem parba tartozd” szigetparokkal, akkor m-nél
tobb diszjunkt szigetpart talalunk, melyek kézt van hajékozlekedés. Ez
ellentmond m maximalitdsdnak, azaz A végig tudja alkalmazni a leirt

s sz

Megjegyzés: a sakktablas és a szigetcsoportos probléma szorosan
Osszefligg. Ha altaldnosan egy egyszerti, véges grafon tekintjiik a megfelel 6
bejarasi jatékot (az elsd jatékos kivalasztja a kiindulé csucsot, majd
felvaltva léphetnek az éleken, minden csucsra legfeljebb egyszer
léphetnek, és végiil az veszit, aki mar nem tud lépni), akkor az elsé jatékos
pontosan azokban az esetekben tud nyerni, amikor nincsen a grafban
teljes parositas.

A szigetes feladatban alkalmazott moédszert (egy ut kicserélése az ott
latott médon egy hosszabbra) magyar modszernek nevezik.

VI. SZAMOK A TABLAN

A 2014-es OKTV-dontdn szerepelt az aldbbi feladatom:

Feladat: Az 1,2,..,20142014 szamok koziil Aladar és Boglarka felvaltva
torolnek le egy szamot (Aladar kezd), amig csak két szam marad. Ha a
megmaradd két szam Osszege négyzetszam, akkor Boglarka nyer,
egyébként Aladar. Kinek van nyero6 stratégiaja?
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Megoldas: Tetszoleges k pozitiv egészre az, 1, 2, ..,8k szamok diszjunkt
parokba rendezhet6k gy, hogy adott paron beliil az 6sszeg négyzetszam.
Ezt k-ra vonatkozé teljes indukcioval bizonyitjuk.

Az allitads k=1-re igaz, tegylik fel, hogy igaz k < n-re. Kis szamolassal
belathatd, hogy 8n és a kétszerese kozé esik paratlan négyzetszam. Ennek
nyolcas maradéka biztosan 1. Legyen egy ilyen négyzetszam 8n+8t+1.
Ekkor allitsuk parba a 8t+1, 8t+2, .., 8n szamokat gy, hogy minden
parban az 6sszeg 8n+8t+1 legyen.

Mivel t < n, ezért az indukcios feltevést felhasznalva az 1, 2, ..., 8t szamok
is parokba rendezhet6k a kivant modon.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy Boglarka nyerheti a jatékot, hiszen a
20142014 szam a 8-nak tobbszorése. Igy Boglarkanak elég egy ilyen
parbaallitast csinalnia, és Aladar minden I1épésére ugy érdemes
valaszolnia, hogy az Aladar altal valasztott szam parjat torli le.

Megoldatlan problémak: mi a helyzet 8-cal nem oszthat6 szamok
esetén? Es ha nem négyzetszdmokat néznénk (pl. primekre hasonléan
kijon, de mi van mas szamhalmazokkal)?

vil. NEHANY TETEL A SZAMOSSAGOKKAL KAPCSOLATBAN

Ebben a részben a célunk annak tisztazasa, hogy a végtelen milyen
értelemben, ill. mennyire mérhetd.

Azokat a halmazokat, melyekben legfeljebb annyi elem talalhato, ahany
pozitiv egész szam létezik, megszamlalhatonak fogjuk nevezni (tehat
ebbe a kategdriaba esnek a véges sok elemet tartalmazé halmazok is). A
megszamlalhato, végtelen sok elemi halmazok az el6z6 definicié alapjan
ugy is jellemezhetdk, hogy elemeik sorozatba rendezheto6k.

A megszamlalhaté szamossagu halmazok alapvetd tulajdonsagat
mondja ki az alabbi tétel:

Tétel: Megszamlalhatéan sok megszamlalhaté halmaz unidja szintén
megszamlalhat6 halmaz.

Bizonyitas: Legyenek a szoban forgd megszamlalhaté halmazok 4,, 4,,
A, ... (ebbe az a lehet6ség is belefér, hogy esetleg csak véges sokan
vannak).

Tetszdleges i pozitiv egész esetén az A; elemei (esetleg véges hosszu)
sorozatba rendezhetok. Jellje az A; halmaz j-edik elemét a;(i).
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Megmutatjuk, hogy az 6sszes a;(i) elem sorozatba rendezhet6, ami azt

fogja bizonyitani, hogy az uniéhalmaz valéban megszamlalhaté.
Induljunk ki abbdl a ténybdl, hogy minden pozitiv egész szamot
egyértelmlien fel lehet irni egy kett6hatvany és egy paratlan szam
szorzataként, azaz 2%71:(2v-1) alakban, ahol u és v alkalmas pozitiv
egészek (ez a szamelmélet alaptételének kozvetlen kovetkezménye).
Legyen a definialand6 sorozat a kovetkez6:
Ha n = 2%71:(2v-1), akkor a sorozat n-edik eleme legyen a, (v). Ezzel az
unidohalmaz elemeit sorozatba rendeztuik, és a tételt belattuk.

Kovetkezmény: a tételbdl konnyen kovetkezik, hogy a természetes
szamok halmaza és az egész szamok halmaza megszamlalhatd, ugyanis N
= Z*U{0},

Z=Z*U{0}uz".

S6t az is leolvashatd, hogy a pozitiv racionalis szamok halmaza szintén
megszamlalhato. Ezt Gigy lathatjuk be, hogy el8szor észrevessziik, hogy Z*
részhalmaza Q*-nak, tehat Q*-nak legalabb annyi eleme van, mint Z*-
nak. Masrészt, ha gyartunk egy olyan (y,,) sorozatot, aminek n = 2%~ 1-(2v-
1) esetén az n-edik eleme éppen az u/v raciondlis szam, akkor azt is
lathatjuk, hogy Q*-nak legfeljebb annyi elem van, mint Z*-nak. Tehat Z+
és Q* elemszama egyenld.

Mivel Q=Q*UQ~U{0}, ezért a tétel miatt a racionalis szamok halmaza is
megszamlalhato.

Megjegyzés: az el6bbiekben azt a latszolag paradox Allitast
bizonyitottuk, hogy egy halmaz lehet akkora méretii, mint egy valodi
részhalmaza. Itt viszont nem szabad elfelejteniink, hogy végtelen
halmazokrol volt sz6, és ez a tény fel is oldja a (latszolagos) paradoxont.

Most arra fogunk kitérni, hogy vannak olyan végtelen halmazok, amik
nem megszamlalhatéak, hanem ,nagyobbak” annal. Ki fog dertilni, hogy a
valés szamok halmaza nem megszamlalhaté halmaz, hanem
megszamlalhaténal nagyobb méret(.

Ehhez sziikségiink lesz a mar felhasznalt Cantor-axidmara, ami azt
mondja ki, hogy a szamegyenesen adott, egymasba skatulyazott zart
intervallumok sorozatdnak mindig van kézdéspontja.
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3. abra Georg Cantor (1845-1918)

Az axioma segitségével az aldbbi (az igértnél erdsebb) tételt fogjuk
belatni:
Tétel: A [0,1] intervallum elemeinek szama nem megszamlalhato.

Bizonyitas: Azt fogjuk belatni, hogy a [0,1] intervallum elemeit nem
lehet sorozatba rendezni. Ezt indirekt médon fogjuk bebizonyitani.
Tegylik fel indirekt, hogy a [0,1] intervallumon talalhat6 valés szamokat
megis sikertiilt sorozatba rendezniink, legyen ez a sorozat

X1, X2, X3, -

Osszuk fel a [0,1] intervallumot harom egyenld hosszu részre. Biztos,
hogy a harom zart részintervallum koziil valamelyik nem tartalmazza x; -
et. A masik két ,harmadot” dobjuk el, és maradjunk csak azon az
intervallumharmadon, ami nem tartalmazza x, -et.

Most ezt a zart intervallumot is osszuk fel ugyanigy harom egyenlé
részre, ahogyan az elgbb is tettiik. A kialakulé harom zart részintervallum
kozil valamelyik nem tartalmazza x,-t. A masik két ,,harmadot” dobjuk el,
és maradjunk csak azon az intervallumharmadon, ami nem tartalmazza
x,-t.
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Ez az eljaras vég nélkiil folytathato.

Vegylik észre, hogy az eljaras soran a megtartott ,harmadok” egymasba
skatulyazott zart intervallumok, amiknek a Cantor-axibma miatt van
ko6z0s pontja. Viszont ez a k6z6s pont nem lehet eleme az (x,,) sorozatnak,
amit az indirekt feltevés szerint a [0,1] intervallum 0Oszzes elemének
felhasznaldsaval gyartottunk. Ellentmondasra jutottunk, tehat a
feltevésiink hamis volt, vagyis a [0,1] intervallum elemeit nem lehet
sorozatba rendezni.

Probléma: esik-e valamilyen szamossag a pozitiv egészek szamossaga
és a valds szamok szamossaga kozé? A kontinuumhipotézis szerint nem
(ez volt Hilbert els6 problémaja az 1900-as kongresszusrol).

4. 4bra David Hilbert (1862-1943)



| Dr. Borbély Jézsef

78 |

Meglepd eredmények deriiltek ki ezzel kapcsolatban: Godel belatta,
hogy ilyen halmaz létezése nem bizonyithatd, majd Cohen belatta, hogy a
nemlétezése sem bizonyithatd.
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VIDEKFEJLESZTES A XXI. SZAZADBAN
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Abstract—A vidékfejlesztés célja az elmaradott vidéKi teriiletek fejlesztése,
a lemaradas csokkentése, a vidéken élok életmindségének javitiasa és
mindemellett a versenyképes és jomindségii élelmiszer eldallitas
tamogatasa. A vidékfejlesztés sokat valtozott az elmult 20 év soran,
Magyarorszagon jelentés forrasok Keriiltek felhasznalasra a vidéki
teriilleteken. A vidékfejlesztés nem egyértelmii sikertorténet, viszont
jelentés mértékben hozzajarult Magyarorszagon és az Eurdpai Uni6 tobbi
tagallamaban is a vidéki életmin6ség javitasahoz.

I.  AVIDEKES A VIDEKFEJLESZTES FOGALMA

A vidék az a teriilet, ahol a mez6gazdasagi és erdészeti teriiletek aranya
magas és meghatarozo a kisteleptilések nagy szama a nagyvarosokhoz
képest. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a vidék azonos a 'nem varos’
fogalmaval. Megkozelithet6 a vidék értelmezése az ott élok életmodjaval
is, vagy a vidékinek tekintett teriiletek jobb életmindségével.

Ha definidlni akarjuk a vidéki teriileteket, akkor a népsliriliség, az
infrastrukturalis ellatottsag, a munkanélkiiliség és a nagyvarosoktdl vald
tdvolsagra tdmaszkodhatunk. Azonban ezen paraméterek az idd
mulasaval mar hasznalhatatlanna vagy értelmezhetetlenné valhatnak,
mint példaul a szélessavu internet vagy a gyorsforgalmi utak kiépitésével
a virtualis és a valds elérés is jelentdsen javult a vidéki térségekben az
elmult évtized soran, ezaltal minimalisra cs6kkent a kiilonbség a varosi
urbanus tertiletekhez képest.

A vidéki térségek népslirlisége adhat viszonylag stabil tampontot a
lehatarolashoz: 150 illetve 120 f6 négyzetkilométerenkénti lakossagszam
alatt vidéki illetve vidékies térségekrol beszéliink.

Magyarorszagon az 1990-es évek kozepétdl jelennek meg a tervezési
dokumentumokban a vidéki térségek; a Teriletfejlesztésrdl és
terliletrendezésrél sz6l6 torvény 1996-ban, mig az Orszagos
Agrarstruktura és Vidékfejlesztési Program 1997-ben mar emliti a vidéki
terliletek fogalmat, bar nem definidlja azt. Lathat6, hogy Magyarorszag
vidékies jellegii a teriiletét tekintve, lakossaga pedig inkabb varosias.
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Vidéki jarasok

(népsiiriség < 120 6 / km?)

forras:terport.hu

1. abra. Magyarorszag vidéki térségei

A vidéki tertletek fejlesztése Magyarorszagon az Uniés csatlakozas
el6tt is folyamatosan tértént, azonban tobb koncepci6 altal meghatarozott
tobb forrasbol finanszirozott médon. Egységes vidékfejlesztésrdl az Unids
csatlakozastol kezdve, illetve mar a csatlakozas el6tt a ‘tanuléprogramok’
alkalmazasa ota beszélhetiink. A vidékfejlesztés az Eurdpai Unidban is a
90-es években jelent meg egységes programként.

A vidékfejlesztés jelenleg a K6zos Agrarpolitika masodik pilléreként
segiti a vidéki teriiletek fejlesztését, jelent6s pénziigyi eszkozoket
rendelve az EU tagallamainak mez6gazdasagi és vidékhez kothetd
teriileteinek fejlesztéséhez.

A kozos agrarpolitika harom f6 célkitlizése hosszu tavon szolgalja a
fenntarthato fejlodést:

versenyképesség javitds a vidéki terlileteken mind a
mezdgazdasag mind az erddgazdalkodas tertiletén

természeti erdforras-gazdalkodas ugy, hogy a klimapolitikai
célok is megvalosulhassanak ezzel parhuzamosan

nem utolsé sorban a vidéki kozosségek, a vidék tarsadalmanak
megerdsitése, munkahely teremtés- és megtartas, szocialis és
infrastrukturalis felzarkoztatas.
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Az Europai Uni6 koltségvetése hét éves ciklusokban hatarozza meg a
pénziigyi eszkozok elosztdsanak rendszerét. A jelenlegi pénziigyi
ciklusban (2021-2027) az Eurdépai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alap
95,5 milliard euré felhasznaldsat teszi lehetévé. Ebben az 6sszegben
benne van a Covid19 jarvany miatti 8,1 milliard euré tébbletforras is a
Next Generation EU helyreallitdsi alapbdl. Annak ellenére, hogy a
pénziigyi ciklus kozel két éve tart, a vidékfejlesztési kiadasok
szabalyozasa a 2020 decemberében elfogadott, ugynevezett 'atmeneti
rendelet’ alapjan torténik 2023-ig, ami a korabbi szabalyok alkalmazasat
jelenti a jelen pillanatban is.
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forras: cec.europa.eu

2. abra. Milyen lesz az Gj Kozos Agrarpolitika?

A videékfejlesztési programokat az egyes tagorszagok dolgozzak ki,
amelyek lehetnek nemzeti vagy regiondlis szint(i fejlesztési programok. A
programok az Eurépai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alap keretein beliil
valésulnak meg ugy, hogy az egyes tagorszagok nemzeti
tarsfinanszirozast alkalmaznak az EU pénzeszk6zok mellett.
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A pénziigyi eszkozok helyes felhasznalasat az Eurdpai Bizottsag és a
tagallamok nemzeti vagy regionalis hatésagai ellendrzik, a tagallami
szintl hatésagok végzik a palyaztatas és Kkifizetések, valamint az
ellendrzés folyamatat.

Az Unié vidékfejlesztési célkitlizéseiben meghatarozott hat prioritas
koziil a nemzeti szint(i vidékfejlesztési programnak legalabb négynek meg
kell felelni. Ezek a prioritasok:

e tuddasatadas és innovacié 0sztonzése a mezdgazdasagban és az
erdészeti kultiraban

o ¢életképes és versenyképes mezdgazdasagi termelés elésegitése
e élelmiszerellatasi lanc javitasa, allatjoléti intézkedések

e erdforras hatékonysag és karbonsemlegesség

e (Okoszisztéma védelem

e tarsadalom és gazdasag fejlesztése a vidéki régiokban.

A hat prioritason beliil 6sszesen 18 kiemelt témakort fogalmaznak meg
az innovacio, a versenyképesség, a biodiverzitds vagy éppen az okszer(
vizfelhasznalas teriiletén és ezeket a témakoroket kell a vidékfejlesztési
programba beépiteni.

A stratégia Osszeallitasa soran a tagorszagok orszagra szabhattak a
szakpolitikakat, itt is 20 féle széleskor( szakpolitikai intézkedés érhetd el.
[lyen példaul a szakképzés, a szaktanacsadas, a mindségbiztositasi
rendszerek bevezetése, a beruhazasok tervezése vagy a fiatal gazdalkodok
tdmogatasa.

Fontos kitétel a globalis kihivasok kezelése és a klimavaltozas
hatasainak enyhitésére tett 1épések tamogatasanak céljabol az, hogy a
rendelkezésre all6 er6forrasok legalabb 30 szazalékat az ezzel kapcsolatos
kihivasok kezelésére kell forditani. A tdmogatasok formaja ebben az
esetben f6képp vissza nem téritendd tamogatas, amit a kornyezetkiméld
technoldgiakat alkalmazo farmerek és vallalatok kapnak meg.

A LEADER+ program az Unid egyik legrégebbi programja, mely a helyi
kozosségek kezdeményezéseit tamogatja. A helyi programok szervesen
kapcsolédnak az atfogd unios célkitlizésekhez, de a helyi érdekek és
szliikségletek jelennek meg a tamogatasokban. A vidékfejlesztési
programok egyik fontos kitétele, hogy a pénziigyi forrasok legaldbb 5
szazalékat LEADER+ programokra kell forditani.
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A vidéki térségek egyik ujabb programja az Intelligens falvak (Smart
villages) kezdeményezés, melyben a helyi kozosségek innovativ és a
kozosség kezdeményezéseire épild stratégiaval javitjdk a gazdasagi és
szocidlis koriilményeiket mobil- és digitalis technol6giak felhasznalasaval.
Adatbazisok kialakitdsa, kozosségi elérések biztositdsa, joégyakorlatok
bemutatasa és haldzatépités is szerepel a gyakorlati célok kozott. A
vidékfejlesztési program keretében az Intelligens falvak kezdeményezés
elérhetd miden vidéki kozdsség szamara. Magyarorszagon 2019-ben
indult el az Intelligens falu mintaprogram Okos Hegyhat Stratégia
elnevezéssel.

Az Okos Hegyhat Program projektjei

‘ 1. év ‘ 2. év ‘ 3. év J 4. év I 5. év |
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amelyekre épiteni lehet
forras: eszakhegyhatiunio.wordpress.com/

3. abra. Okosfalu mintaprojekt felépitése

A vidéki térségek informaciés haldzataként jott létre az Eurodpai
Vidékfejlesztési Halézat (ENRD). F6 célkitlizése az, hogy az Osszes
vidékfejlesztésben érdekelt felet elérje naprakész informaciékkal,
hatteret biztositson a tudasatadashoz és a jogyakorlatok bemutatasahoz,
segitse a tagallamok vidékfejlesztési programjainak végrehajtasat és
elémozditsa az informaci6é aramlasat és az informacidcserét az érdekelt
felek kozott.

Az Eurdpai Vidékfejlesztési Halozat elérhetévé teszi az 0Osszes
vidékfejlesztéssel kapcsolatos palyazatot, projektet, az ezekhez kothetd
statisztikai adatokat, a monitoring eredményeket. A hal6zat keretein beliil
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létrejottek tematikus munkacsoportok, kiadvanyok és szakmai talalkozok
és elérhet6 egy gyakori kérdések és valaszok oldal is a projektekkel

kapcsolatosan.

European Green Deal and rural areas
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forras: enrd.ec.europa.eu

4. abra. *Green deal’ és a vidék

Il.  VIDEKFEJLESZTES A KEZDETEKTOL

A vidékfejlesztésre szant Eurodpai Unids forrasok gyakorlatilag a
rendszervaltds oOta tobbé-kevésbé folyamatosan rendelkezésre alltak
Magyarorszag szamara.

A PHARE, SAPARD, AVOP, NVT programok keretében rendelkezésre
all6 pénziigyi eszk6zok kezdetben a magyar agrarium és a magyar vidék
fejlodéséhez sziikséges intézményrendszer felallitasat és annak
megerdsitését, késébb pedig a vidéki gazdasag szerkezetatalakitasat, a
mez6gazdasagi térhasznalat mellett a masfajta kiegészit6 tevékenységek
megjelenését és megerdsitését tamogatta. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a fejlesztési forrasok idénként sziikosnek bizonyultak a benyujtott

palyazatok forrasigényéhez viszonyitva.
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A PHARE (Pologne, Hongrie Aide a la Reconstruction économique)
program 1990 6ta all rendelkezésre Magyarorszag szamara. Az Eurdpai
Unios csatlakozasra valo felkésziilés részeként az unids kovetelmények,
iranyelvek és célkitlizések fokozatos atvételét és azok a magyar jogrendbe
val6 beépitését timogattak e keretbdl.

Az Eurdpai K6z6sség 1989-ben eredetileg azzal a szandékkal hozta 1étre
a PHARE programot, hogy tAmogassa Magyarorszagot és Lengyelorszagot
a rendszervaltas keretein beliil foly6 gazdasagi és politikai atalakulast, és
hogy ez a folyamat zokkendmentesen és visszafordithatatlanul menjen
végbe. A program hatdsa leginkdbb az unidés jogharmonizacié és az
intézményrendszer kialakulasan lathat6. Ekkor épiiltek ki a palyazati
rendszerek, alakultak ki az informatikai hatteret jelent6 fejlesztések.

Az els6 program keretein belill tobb mit 160 milli6 Euré Kkeriilt
felhasznalasra 1990 és 2003 kozott. A sajat forras felhasznaldsa, amely
1998-t6l része a tamogatadsi rendszernek 35 milli6 Euré felett volt.
Természetesen az Eur6 bevezetés el6tt a kozos 'pénz’ az ECU volt, amely a
tagallamok nemzeti valutdinak megtartasa mellett az egyszerd
atvalthatésagot és az elszamolast biztositotta. 1998-ig a rendszer
els6sorban a mezdgazdasagon beliili intézményfejlesztést, a strukturalis
valtozasok el6segitését, a mezdgazdasagi beruhazasok elGsegitését és a
hitellehetdségek elérésének biztositasat tamogatta. Fontos része volt még
a rendszernek az ingatlan-nyilvantartasi rendszer fejlesztésének segitése
is. 1990 és 1996 kozott 6t program allt rendelkezésre Magyarorszagon:

e a piacgazdasaghoz szikséges mezdgazdasagi intézmények
megerdsitése (20 millio ECU),

e a tulajdonosi szerkezetvaltashoz sziikséges segitség a
mezdgazdasagi szektorban (13 millié ECU),

o segitségnyujtas a vidéki bankhaldzat létrehozasahoz és
elérhet6ségének biztositasahoz (5 millio ECU),

e agrarvallalkozasok tamogatasa (30,5 milli6 ECU),
e mez6gazdasagi- és birtoknyilvantartas (10 millié6 ECU).
1997-ben tovabbi két programot vettek be a PHARE rendszerbe:

o vidékfejlesztési programok (mintaprojektek) az orszag
északkeleti és délnyugati részén (8 millié ECU),

e az uniés szabdlyozasnak valé megfeleléshez sziikséges
intézmények tamogatasa (1,5 milli6 ECU).
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1998-t6l kezdve a PHARE tamogatasokhoz sajat forrast is kellett
biztositani. Ett6l az évt6l kezdve a mezbgazdasagi programok f{6
célkitlizése mar az intézmények unios csatlakozasra valo felkészitése volt:

unids szabalyozas atvételéhez nyujtott timogatas,
allategészségligyi ellendrzé allomasok kialakitasa a hatarokon,
novényegészségligyi informacids rendszer kialakitasa,

a KAP alkalmazasadhoz sziikséges intézmények kialakitasa
(kifizet6 ligynokség és informacids rendszer kialakitasa),

mindségbiztositasi intézményrendszer kialakitasa,

agar-kornyezetgazdalkodasi programok és vidékfejlesztési
rendszerek tAmogatasa,

novényegészségligyi és a megyei foldhivatalok informécios
rendszerének javitasa,

allategészségligyi  és  élelmiszerhigiéniai  intézmények
rendszerének fejlesztése,

mezdgazdasagi intézmények és az erd6nyilvantartas fejlesztése,

kozos piaci szervezetek és termékpdalydk bevezetése a
csatlakozas el6tt,

allategészségligyi ellendrzések erdsitése,

az EMOGA szervezetének bevezetése a vidékfejlesztésben
(SAPARD tigynokség kialakitasa),

szaporitéanyag mindségjavitasa,

juh- és kecske nyilvantartasi rendszer kialakitasa,
élelmiszerbiztonsag,

az Integralt Igazgatasi és Ellendrzési Rendszer (IIER) kialakitasa,

orszagos novényegészséglgyi diagnosztikai és ellen6rzé
rendszer felallitasa,

veszettség elleni program.

A PHARE program lebonyolitasaért felel6s intézményrendszert
Magyarorszagnak maganak kellett kialakitania az Unidés el6irasoknak
megfelel6en. Magyarorszag képviseletét a Nemzeti Koordinator latta el, aki
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felel6s volt a programok operativ lebonyolitasaért, a pénziigyi jelentések
elkészitéséért és a Bizottsaggal vald folyamatos egyeztetésért.

A PHARE programok 2006-ban véget értek hazankban, az utolso
szerz6déskotésekre 2005 novemberében keriilt sor. A PHARE program
segitségével kozel 200 A4gazati- és teriiletfejlesztési program
megvalositasat tette lehetévé és hozzasegitette Magyarorszagot ahhoz,
hogy gazdasagi és tarsadalmi berendezkedése tekintetében szervesen
illeszkedjen az Eurdpai Unidhoz és zokken6mentesen kapcsolédhasson az
Unid nagy rendszereihez.

A Phare témogatdsok megossidsa ssektoronként
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5. abra. A PHARE program tamogatasanak megoszlasa

Az  Eurépai Uni6 kormanyféi az  1997-es luxemburgi
csucstalalkozdjukon hoztak nyilvanossagra az Agenda 2000 nevi
dokumentumot, amelyben tébbek kozott arrél is hataroztak, hogy a
PHARE segélyprogram mellett ujabb segélyeket fognak folyodsitani a
tagjelolt orszagoknak.

Az Unié kormanyféinek 1999 tavaszan Berlinben megtartott
csucsertekezletén hagytak jova az ugynevezett eldcsatlakozasi
segélyprogramokat, ezek egyike a SAPARD Program, mely az Eurépai
Unidhoz csatlakozni kivandé 10 kozép- és kelet-eurdpai orszagban a
mezogazdasag és a vidékfejlesztés teriiletén kezdeményezett, a
csatlakozast el6készitd intézkedések kozosségi tAmogatasa a felkésziilési
id6szakban.

Az Eurépai Unié 520 milli6 eur6 keretet hatarozott meg a SAPARD
programra, a csatlakozni kivand 10 orszag részére, éves szinten. A
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SAPARD Program forrasa az alabbiak szerint oszlott meg a tiz orszag
kozott:

e Bulgaria 52 124 000 euro,

e (Cseh koztarsasag 22 063 000 eurd,
° Esztorszég 12 137 000 eurd,

e Magyarorszag 38 054 000eur,

e Litvania 29 829 000 euro,

e Lettorszag 21 848 000 euro,

e Lengyelorszag 168 683 000 eurd,
e Romania 150 636 000 eur?,

e Szlovénia 6 337 000 eur9,

e Szlovakia 18 289 000 eurd,

A forrasokat az Uni6 az egy fére es6 GDP, a mezdgazdasagban
foglalkoztatottak ardnya, a mezdgazdasagi teriilet nagysaga és a teriileti
sajatossagok alapjan osztotta el. A tamogatashoz az orszagoknak kozel 25
szazalékos onreészt kellett biztositaniuk a program miikodtetéséhez.

Magyarorszag SAPARD terveét az Unié 2000 szeptemberében fogadta el,
a terv a 2000-2006 kozotti id6szak hivatalos mezdgazdasagi és
vidékfejlesztési terve lett. A palyazati lehetdségek 2002 novemberétdl
2004 majusaig alltak nyitva a palyazék szamara. A tamogatas
felhasznalasanak végsd hatarideje 2004 szeptember vége volt.

A SAPARD program a kozos agrarpolitikara valé felkésziilést segitette,
az AVOP és az NVT el6futaranak, 'tanulé programjanak’ tekinthetd. A
SAPARD program célja kett6s volt, segitséget nyujtani a jelolt orszagoknak
a kozosségi jogszabalyok (Acquis communautaire) atvételében, kiilonos
tekintettel az Eur6pai Mez6égazdasagi Orientaciés és Garancia Alapbol
(EMOGA) finanszirozott  agrarstruktdra- és vidékfejlesztési
intézkedésekre és hozzajarulni egy fenntarthaté és versenyképes
agrargazdasag kialakitdsahoz, valamint a vidék életképességének
noveléséhez.

Minden érintett orszagnak el kellett készitenie egy hét évre sz616 (2000-
2006) orszagos mezdgazdasagi és vidékfejlesztési tervet, melyben az
Eurépai Unié Kozos Agrarpolitikajanak célkitlizéseit koveti. A SAPARD
Tervben az orszag helyzetébdl (a mezégazdasagi stratégiabol, a kozéptava
fejlesztési tervbdl) kiindulva meg kellett indokolni, hogy évenként miért,
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mire és mennyi tAmogatast igényel Magyarorszag erre a periddusra és ezt
szamitasokkal és tanulmanyokkal is ala kellett tAmasztani. Pontosan meg
kellett hatarozni azt is, hogy milyen intézményrendszert hoz létre
Magyarorszag a SAPARD program miikodtetésére, és hogy ez hogyan
miikédik tovabb az Unids tagga valas utan.

A program eredetileg kilenc intézkedésbdl allt, ebbdl hat kertlt
akkreditalasra:

e agrargazdasagok beruhazasai,
e mezdgazdasagi és halaszati termékek feldolgozasa és marketingje,
o szakképzés fejlesztése,

e mezlgazdasagi termelési modszerek a kornyezetvédelem és a
vidéki kornyezet megbrzése érdekében,

e termeldi csoportok létrehozasa,
o vidékfejlesztési intézkedések,

e gazdasagi tevékenység diverzifikalasa, alternativ jovedelemszerzd
tevékenységek fejlesztése,

o falufejlesztés- és megujitas, a vidék targyi- és szellemi 6rokségének
védelme és megorzése,

e vidéki infrastruktura fejlesztése és javitasa.

A technikai segitségnyujtas cimsz6 alatt a SAPARD program
népszerlsitésére, el6adasok szervezésére, tanfolyamok inditasara,
informacids kiadvanyok szerkesztésére kertilhetett sor.

A Program indulasakor csak a Mez6gazdasagi vallalkozasok
beruhazasainak tamogatasa, a MezOgazdasagi és halaszati termékek
feldolgozasanak és marketingjének fejlesztése, valamint a Vidéki
infrastruktura fejlesztése és javitasa intézkedésekre lehetett palyazni. A
tobbi intézkedésre sz6l6 palydzatok a késObbiek folyaman kertiltek
kiirasra.

A vidékfejlesztési intézkedések csak az uigynevezett vidéki teriiletekre
érvényesek. A vidéki térség fogalmat a SAPARD Terv konkrétan
megfogalmazta, mely szerint vidéki térségnek mindsiil a 120 f6/km? alatti
népslirliségli teriilet. Ez azt jelenti, hogy csak olyan tevékenységek
kaphatnak tamogatast SAPARD-bdl, melyek vidéki térségben valosulnak
meg.
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A tamogatas igénybevételéhez intézkedésenként eltéré mértéki sajat
erd volt sziikséges (60-70%), amelyben a beruhazas 6sszes elismerhetd
koltségének legalabb 25%-a a sajat forras, kivéve az agrar-
kornyezetvédelmet és tajfenntartast szolgalé termelési mddszerek
elterjesztését szolgald és a termeldi csoportok felallitasa intézkedéseket,
mivel ezek nem beruhazas jellegliek.

A palyazatokat a regionalis SAPARD hivatal hét regionalis irodajanak
egyikében Kkellett benyujtani, az elbiralas nyilvanos pontrendszer alapjan
tortént. A tamogatashoz kifizetett/teljesitett szamlak ellenében kaptak
meg a kedvezményezettek.

A legtobb palyazat az agrargazdasagok beruhazasainak tamogatasa és a
vidéki infrastruktdra fejlesztése és javitasa témakorben érkezett. A
legkevésbé vonzd kiirds a gazdasagi tevékenység diverzifikalasa, alternativ
jovedelemszerzd tevékenységek fejlesztése intézkedés volt. Az igényelt
tdmogatasok és a fejlesztési elképzelések nagyjabdl 6sszhangban voltak a
palyazati kifrassal és annak pénziigyi tervével.

A regionalis kiilonbségeket vizsgalva jelentds eltérések mutathatdok ki az
egyes régiok részesedésében. A SAPARD tdmogatasokat a 120 f6/km2
alatti népsiirliségli vagy 10 ezer f6 lakos alatti telepiilések szamara volt
elérhet6. Mivel els6sorban a mezdgazdasagi termelés fejlesztését
tdmogatta igy nem meglepd modon a jelentésebb mezdgazdasagi
potenciallal rendelkez§ teriiletek kaptak a nagyobb tdmogatast (Eszak- és
DéIAIfold, valamint Eszak-Magyarorszag). Az Eszak-Magyarorszagi régi6
aprofalvas részei, valamint a Dél-Dunantdl hasonl6 részei nem értek el
nagy SAPARD forrasokat, hatranyuk megmaradt. A szaz legnagyobb
SAPARD projekt eloszlasa viszont egyenletes az orszagban.
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Osszes kfizetés nagysaga intézkedesenkent az egyes regickban
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6. abra. A SAPARD program timogatisanak megoszlasa

Magyarorszagon a 2004-2006. évi programozasi idészakban a Nemzeti
Fejlesztési Tervben megfogalmazott célokhoz kapcsolédban 6t operativ
program Kkeriilt megvaldsitasra, amelyek koziil az egyik az Agrar- és
Vidékfejlesztési Operativ Program (AVOP).

Az AVOP egyik f6 célja volt a mez6gazdasagi, halaszati és élelmiszer-
feldolgozo agazatokban tevékenykedd gazdasagi szereplék
versenyképességének javitdsa, amelynek egyiitt kell jarnia a termékek
mindségének és az élelmiszer-biztonsag javulasaval, ugyanakkor
elengedhetetlen a kornyezetvédelmi, allathigiéniai és - elhelyezési normak
teljes kor betartasa is.

A vidékfejlesztés kozéppontjaban a hatranyos helyzetli térségek
lemaradasanak csokkentésére nyujtott segitség allt az infrastruktira
fejlesztése, a vidéki népesség foglalkoztatasi lehet6ségeinek javitasa
érdekében a vallalkozasok szadmara alternativ jovedelemszerzési
lehetdségek biztositasa, valamint él6, vonzd és egészséges kornyezet
megteremtése réveén.

Az Agrar-Vidékfejlesztési Operativ Program (AVOP) az Eurépai
Mezbgazdasagi Orientacios és Garancia Alap (EMOGA) Orientacios
részlegébdl, valamint a Halaszati Orientaciés Pénziigyi Eszk6zb6l (HOPE)
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tdmogathat6 intézkedésekre vonatkozott. Az Agrar- és Vidékfejlesztés
Operativ Program a Nemzeti Fejlesztési Tervben megfogalmazott
stratégiai célokhoz kapcsolddott.

Az AVOP tovabbvitte és beépitette a hazai agrartdmogatasi rendszer
elemeit, szamolt az el6csatlakozasi programok (PHARE, SAPARD) adta
lehetdségekkel, a programok keretében megvalosulé fejlesztésekkel.

Az AVOP harom {6 fejlesztési irdnyt, prioritast hatarozott meg, melyhez
8 intézkedés, 28 alintézkedés és a megvaldsitasukhoz sziikséges technikai
segitségnyujtas tarsult:

1. prioritds: a versenyképes alapanyag termelés megalapozisa a
mez6gazdasagban:

» mezdgazdasagi beruhazasok timogatasa,

e ahalaszati 4gazat strukturalis tAimogatasa,

o fiatal gazdak indul6 tAmogatasa,

e szakmai tovabbképzés és atképzés tdAmogatasa,
2. prioritas: Az élelmiszer-feldolgozas modernizalasa:

e a mezdgazdasagi termékek feldolgozasanak és értékesitésének
fejlesztése,

3. prioritas: Vidéki térségek fejlesztése:
e vidéki jovedelemszerzési lehetdségek bdvitése,
» mezdgazdasagi infrastruktura fejlesztése,

o falufejlesztés- és megujitas a vidék targyi és szellemi 6rokségének
védelme és megorzése,

e LEADER+

e Technikai segitségnyujtas: az AVOP népszertsitésére, eldadasok
szervezésére, tanfolyamok inditasara, informaciés kiadvanyok
szerkesztésére keriilhetett sor.

Az AVOP megvalositasara a nemzeti és az Unids forrasok egyiittes
osszege 422,8 millio6 Eur6, 2006-ra 182,8 milli6 Euré. A program
célkitlizéseinek megfeleléen az AVOP forrasaibol legnagyobb aranyban
(57 szazalék) a gazdasagi teljesitmény novelését célzé 1. prioritas: ,A
versenyképes alapanyag-termelés megalapozasa a mezdégazdasagban”
részesult. A 2. prioritas: ,Az élelmiszer-feldolgozas modernizalasa” a teljes
forrasallokacioboél 14 szazalékos, mig a 3. prioritas: ,A vidéki térségek
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fejlesztése” pedig 26,5 szazalékos részaranyt képviselt. A program
végrehajtdsat, megvaldsitasat eldsegitd ,Technikai Segitségnyujtas”
intézkedésre a rendelkezésre A4ll6 forrasok 2,5 szdzaléka Kkerilt
felhasznalasra.

A palyazatokat 2004 majusatol lehetett benyujtani, a feldolgozas és
értékelés 2004 oktdbere utan kezdddott el, amikor a SAPARD program
befejez6dott. A benyujtott forrasigények kozel 50 szazalékkal haladtak
meg a megpalyazhat6 6sszeget.

Az AVOP intézkedéseinek végrehajtdsa a Program-kiegészitd
Dokumentum alapjan tortént, amely az operativ programhoz képest
részletesebb, palyazat-orientalt leirast ad az intézkedésekrdl, tartalmazza
az intézkedésekre vonatkoz6 forraselosztast, szabalyozza a palyazoé és a
programban résztvevd hatésagok kapcsolatat, valamint az értékelés
(monitoring) folyamatat.

Az els6 két év tobbségében a palyaztatas id6szakat jelentette, ekkor volt
lehetdség a legtobb prioritas esetében a palyazatok benyujtasara. 2006-t6l
kezdve a legtobb palyazat esetében - a szerz6dés megkotése utan - a
megvalodsitas volt a cél. A 2007-t6] kezd6d6 idészakban a hangsuily a
projektek megvalositasara, a Kkifizetésekre és az ellendrzésekre
helyezddott. A Program jellegéb6l addddan a hangsuly a projektek
kifizetésére, és befejezésére helyezddott.

Az AVOP keretében meghirdetett palyazati felhivasokra a teljes
id6szakban 6sszesen 11 171 palyazat kertlt benyujtasra 199,50 milliard
forint tamogatasi igénnyel. Mind 6sszegben, mind a palyazatok szama
tekintetében a varakozasokat joval meghaladta a teljesiilés.

Az Agrar Vidékfejlesztési Operativ Program keretében beérkezett
palyazatok koziil 6sszesen 4.166 db palyazat (37 szazalék) volt sikertelen,
mely kiillonb6z0 okokra vezethetd vissza (pl. jogosultsagi kritériumok nem
teljestilése, pénziigyi gondok, visszalépések, visszavonasok, stb.).

Az AVOP prioritdsokra beérkezett palyazatok regiondlis megoszlasaval
kapcsolatban megallapithato, hogy a SAPARD Programhoz hasonl6an az
AVOP-nal is az alféldi régiok vallalkozasai joval nagyobb szamban
érdekl6dtek a kiilonb6zd intézkedések, és az altaluk nyujtott lehetéségek
irant, mint példaul a k6zép- magyarorszagi vagy a dunantuli régiok.

A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv célja az volt, hogy egységes keretbe
foglalja az Eurdpai Mezdgazdasagi Orientacios és Garancia Alap (EMOGA)
Garanciarészlegébdl finanszirozand6 vidékfejlesztési intézkedések hazai
végrehajtasanak rendszerét.
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Az NVT tamogatta a kornyezetbarat mezdgazdasagi termelést,
segitséget adott a kedvezdtlen teriileteken gazdalkodék szamadra,
segitségével novelhetd az orszag erd6vel boritott teriiletének a nagysaga.

Az NVT Kkijelolte a vidéki térségek fenntarthatd fejlédését szolgald
célokat, prioritasokat, valamint tartalmazza az egyes intézkedések céljait,
az intézkedések keretében tamogathatd tevékenységeket, a tamogatas
igénybe vételének feltételeit és végrehajtasanak részletes szabdlyait is.

Az NVT intézkedései hozzajarultak a félig oOnellatdé gazdasagok
életképességének és gazdasagi kilatasainak javitasahoz, tovabba termel6i
csoportok Kkialakitdsdhoz és miikodtetéséhez. Az aldbbi hat teriileten
lehetett palyazni 2004 6szétdl kezdve:

e agrar-kornyezetgazdalkodas tAmogatasa,
e kedvezétlen adottsagu teriiletek (LFA) tAmogatasa,
* mezdgazdasagi teriiletek erddtelepitési tamogatasa,

e az EU kornyezetvédelmi, allatjoléti és higiéniai el6irasainak valo
megfelelés tAmogatasa,

e a félig onellatd mezdgazdasagi lizemek szerkezetatalakitasanak
tamogatasa,

e termeldi csoportok létrehozasanak és miikodtetésének tamogatasa.

A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv  hatokore az EMOGA
Garanciarészlegébdl tamogatott kiséré intézkedésekre terjedt ki. Tartalma
ezért a vidékfejlesztés integralt megkozelitéséhez képest szlikitett. A
komplex vidékfejlesztést a Nemzeti Fejlesztési Terv operativ
programjainak, kiemelten az Agrar- és Vidékfejlesztési Operativ
Programnak (AVOP) a vidéki térségek problémait, fejlesztéseit érintd
intézkedéseivel 6sszhangban torténé integralt végrehajtassal tortént.

Magyarorszag egész teriilete a Strukturalis Alapok 1. célkitlizése ala
esett a 2000-es évek kozepén. Az NVT horizontalisan az orszag egész
teriiletére alkalmazand6 volt azonos feltételekkel. Ez al6l kivételt képeztek
a zonalis agrar-kérnyezetgazdalkodasi célprogramok (ETT) 8. szamu
mellékletben kijelolt célteriileteken és a kompenzaciés tamogatasok a
kedvezé6tlen adottsagu teriileteken gazdalkoddék szamara.

Az agrar-kornyezetgazdalkodasi program kozel 700 ezer hektar
célterilet bevonasaval szamolt, az NVT Altal érintett kedvezitlen
adottsagu teriiletek nagysaga kozel 900 ezer hektar volt. A mez6gazdasagi
tertiiletek erddsitése elnevezésii program évi 10 ezer hektar erddtelepitést
tdmogatott.
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A korai nyugdijazas kozel 10 ezer f6t érintett, a félig onellatd
gazdasagok szerkezetatalakitasa 30 ezer gazdasagot és kortilbeltl 500
ezer hektar teriiletet. A termeldi csoportok 1étrehozasaval tobb mint 150
szovetkezet johetett 1étre 2006-ig.

Az NVT részét képezd, vidékfejlesztést tdmogatd intézkedések egy
egységes prioritasi és célrendszert alkottak és lefedték az orszag egész
teriiletét. Az EMOGA Orientdciés részlege 4altal tamogatott tovabbi
eszkozok az AVOP-ban voltak megtalalhatok. A két program kiegészitette
egymast, mivel mindkettd alapja k6zos stratégian nyugodott.

A Kkoherencia masik megkozelitése a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti elemek egyiittesés harmonikus fejlédése, a kornyezeti allapot
és a vidéki lakossag helyzetének és lehetdségeinek javitasa volt.

Az NVT intézkedései illeszkedtek az igényekhez, voltak Kkifejezetten
népszer( intézkedések is (példaul a mez6gazdasagi teriiletek erddsitése),
azonban vannak olyan célteriiletek is, ahol indokolt lett a médositas, az
igények pontosabb lefedése (példaul a félig oOnellatdé gazdasagok
tdmogatasanak segitése nem valtotta be els6 korben az elvart
reményeket).

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program a 2007-2013 idszakra
vonatkozd Nemzeti Vidékfejlesztési program volt. A program az orszag
egész terlletére vonatkozott, a NUTS 2 szintjen mind a 7 kozigazgatasi
régiot lefedte.

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program I tengelye a
Mezbgazdasagi és erdészeti agazat versenyképességének javitasa, célja a
termelés modernizacioja volt azaltal, hogy a gazdalkoddkat szerkezeti
valtozasra 0sztonozte, ami mindségi valtozasokat eredményezett.

Az intézkedések segitették a gazdalkodok Osszefogasat és
egyuttmiikodését az erGsebb piaci pozicio6 elérése érdekében.
Megvalésulhattak fejlesztések, emellett lehetéség volt
infrastruktirafejlesztésre is. Az intézkedések segitették a bioenergia
térnyerését. Az . tengely intézkedései szorosan kapcsolddtak a Nemzeti
Erdéprogram (NEP) cselekvési tervéhez (védelem, felhasznalas,
fejlesztés).

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program II. tengelye a Kérnyezet
és vidék fejlesztése, mely Kkoré szervezdédtek a raciondlisabb
foldhasznalatot és koérnyezetvédelemhez kothet6 intézkedések. Két
alrendszert alkottak az intézkedések, az el6irdsokon tuli koltségek és az
elmaradt jovedelem kompenzacidja az els6 alrendszerhez tartozott. A
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kompenzaciés tipusi  tamogatasi rendszer keretében agrar-
kornyezetvédelmi program folyt, a Natura 2000 tertiletek bevonasaval.

Az intézkedések arra 6sztonozték a gazdalkodokat, hogy csokkentsék a
kornyezetterhelést, segitsék a biodiverzitas fennmaradasat, és segitsék az
élévizek jo allapotban tartasat (lasd még: Vizkeret iranyelv, WFD). A
Magyarorszagon 6shonos allatok tartasara és szaporitdsara tamogatast
kaptak a gazdalkodok, mivel a génkészletek megdrzése kozos érdekiink. A
kedvez6tlen adottsagu térségek (LFA) tamogatasa is a program része volt,
a kiilterjes extenziv gazdalkodasi formak megtartasa fontos feladatként
szerepelt.

A 1. tengely masik alrendszere a f6ldhasznalatot érintette. A
hatékonyabb foldhaszndalat érdekében a hasznalat médjanak megvaltozasa
nagy hangsulyt kapott (példaul erddsités a kedvezdtlen adottsagu
teriileteken). A fontosabb intézkedések az alabbiak voltak:

o kifizetések kedvezdbtlen adottsagu tertiletek gazdalkodoi részére,

e Natura 2000 kifizetések mezdgazdasagi teriileteken,

e agrar-kérnyezetgazdalkodasi kifizetések,

e genetikai er6forrasok megdérzése,

» mezo6gazdasagi foldtertlet elsd erddsitése,

e agrar-erdészeti rendszerek létrehozasa mez6gazdasagi teriileteken,
e erdészeti potencial helyreallitasa,

e erdd-kornyezetvédelmi kifizetések,

e erdoteriletet érint6, nem termeld beruhazasok.

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program III. tengelye a Vidéki élet
mindsége és a vidéki gazdasag diverzifikalasa. A III. tengelybe tartozé
intézkedések célja a vidéki térségekben él6k jovedelemtermelési
lehetdségeinek és  életmindségének javitdsa jovedelemtermeld
beruhazasok elémozditasa altal. Ez munkahelyteremtéssel lehetséges, ami
szintén fontos rész a IIl. tengely tervezésénél. A vidéki vallalkozasok
komplex fejlesztését tamogatta a program, miszaki fejlesztést,
tanfolyamok elvégzését és szaktandcsadasi szolgaltatas igénybevételét is
0sztonzi. A mindségbiztositasi iranyelveknek valé megfelelés szintén
tdmogatando tertilete volt a tengelynek.
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Az életmindség javitasat a vidéki kdrnyezetben hianyzo szolgaltatasok
biztositasanak tamogatasaval célozta meg a program, tdmogatta a helyi
koltséghatékony megoldasokat. A kulturalis és rekreacios lehetdségek
bovitése, a vidéki orokség megdérzése szintén kiemelt rész. A helyi
stratégiakat a Helyi Vidékfejlesztési Kozosségek dolgoztak ki, segitették a
fejlesztések helyi beagyazédasat. Az intézményi hatteret a Helyi
Vidékfejlesztési [rodak adtak, amelyek kistérségi szinten miikodtek, egész
Magyarorszag teriiletén. A fontosabb intézkedések az alabbiak voltak:

e mikrovallalkozasok fejlesztésének tamogatasa,

e turisztikai tevékenységek 0sztonzése,

e vidéki gazdasag és lakossag szamara nyujtott szolgaltatasok,
o falumegujitas - fejlesztés,

e kulturdlis 6rokség megdrzése,

e Natura 2000 fenntartasi/fejlesztési tervek készitése,

o Kképzés és tajékoztatas,

o készségek elsajatitasa, 6sztonzés, végrehajtas.

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program IV. tengelye a LEADER
megkozelités megvalositasa volt. A  helyi fejlesztési stratégiak
megvalositasaba tartoz6 intézkedések célja a Dbels6 eréforrasok
fenntarthatd és innovativ felhasznalasanak el6segitése, a vidéki érdekeltek
kozotti  egylittmiikodés megalapozasa az integralt megkozelitést
tartalmazé fenntarthaté helyi fejlesztési stratégidk el6készitése és
megvalositasa érdekében volt, tovabba a helyi innovativ megoldasok és az
atfogoé tarsulasok miikodtetése, a vidéki régiok életszinvonalanak emelése,
munkahelyek meg6rzése és az élethosszig tart tanulas segitése.

A LEADER program a 120 {6/km?2 alatti népstrtiségli vagy 10 ezer f6nél
kevesebb lakosu teriiletekre terjedt ki. A LEADER program a
beruhazasokra és a nem beruhazas tipusu fejlesztésekre egyarant
kiterjedt. A vidéki szerepl6k egylittmiikodésére nagy hangsulyt fektetett a
program. A LEADER program mindharom tematikus tengely programjait
tamogatta. Els6ként helyi akciocsoportokat hoztak létre, melyek
kidolgoztak a stratégiat és meghatarozzak a végrehajtando cselekvéseket.
A helyi akciécsoportok valasztottak ki a tdmogathaté projekteket,
ellendrték megfelel6sségiiket. A kifizetéseket a kifizetéligynokségek
végezték. A tAmogatas vissza nem téritend6 tdmogatas volt.
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A térségek kozotti és nemzetkozi egyiittmiikodések soran cél a helyi
tapasztalatok megosztasa, know-how atadasa, innovacié és helyi kapacitas
erdsitése. Harom szintje van: orszagon beliili, unién beliili, harmadik
orszagokkal torténé egylittmiikodés. A helyi akciécsoportok szerepe a
projektek kivalasztasaban és tamogathatdsaganak megitélésében volt. A
helyi akcidcsoport miikddtetése, készségek elsajatitasa, a térség élénkitése
intézkedés célja a megfelel6 szakmai és pénziigyi hattér biztositasa volt a
helyi akcidcsoportok szamara. A LEADER modszer alkalmazasanak alapjat
a teriileti egyiittmiikodés szamdra a hatékony szervezeti struktdra
kialakitdsa jelentette. A helyi akcidcsoportok 0Osztonzése szintén
tdmogathato teriiletként szerepelt. Ez tobbek kozott a kovetkezo elemeket
tartalmazta:

e informdacidszolgaltatas,

e emberi er6forras fejlesztés,

» konfliktuskezelés,

e projektek létrehozasa,

e multiszektoralis egylittm{ikodések batoritasa,
e partnerek képzése,

e akcidcsoport vezetdinek képzése,

e tanulmanyok készitése,

e helyi akciocsoport képviselete forumokon.

A LEADER program altalanossagban mindharom tengelyhez
kapcsolodott, azonban leginkabb a III. tengely specialis céljait szolgalta. A
LEADER tengely szorosan kapcsolddott az integralt regionalis tervezést
tartalmazé operativ programokhoz.
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forras: ec.europa.eu

7. abra. A KAP kiadasainak valtozasai a bovitések soran

A Nemzeti Vidékstratégia (NVS) célja, hogy a Magyarorszag vidéki
térségeinek nagy részén érvényesilé kedvezdtlen folyamatokat
megforditd, a fenntarthatésagot, az életképes élelmiszertermelést és a
vidéki értékeket a kozéppontba allité vidékpolitikai célokat, kereteket és
végrehajtasi kereteket jeloljon ki. A Nemzeti Vidékstratégia szorosan
kapcsolddott az Eurépai Unié Eurépa 2020 Stratégiajahoz és a kapcsol6do
2014-2020 pénziigyi és programfinanszirozasi iddszakhoz. A program
célja az volt, hogy a vidéki lakossag életmindsége érezhetden javuljon ugy,
hogy kozben a vidéki értékek és a bioldgiai sokféleség megbrzédjenek.

A stratégia atfogd megkozelitést alkalmazott, szamos kapcsolddasi
pontja volt a mar meglévd stratégiai programokhoz és agazati tervekhez.
Ilyen program a Széchenyi Terv, a Széll Kalman Terv, a Semmelweis Terv,
a Magyary Terv, a Kilpolitikai Stratégia, a Nemzeti Természetvédelmi
Alapterv, Nemzeti Eghajlatvaltozasi  Stratégia, az  Orszagos
Tertletfejlesztési Koncepcid, az Energiastratégia, a Vizgy(ijt6-gazdalkodasi
terv, az MTA vizgazdalkodasi stratégiai dokumentuma és a Nemzeti
Erddprogram is. A Nemzeti Vidékstratégia végrehajtasahoz kedvezd
feltételeket biztositott az Eurdpai Unié kohéziés- és agrar- és
vidékpolitikdjanak 6sszehangolasa.



| Dr. Udvardy Péter
100 |

A Nemzeti Vidékstratégia célja a tomegtermelés helyett az europai
tobbfunkciés, j6 mindségli terméket termel6 és hatékony
mezdgazdalkodas megteremtése volt. Els6dleges cél az
élelmiszertermelés, a takarmany el6allitds, mely az életképes és
alkalmazkodé egyéni- és csaladi kis- és kozépbirtokokra épiil. A program
megvalOsitasa soran jelentds munkahelyteremtés zajlott a vidéki
térségekben, amely nemcsak kozvetleniil az arutermeléshez, hanem
tovabbi valtozatos vidéki tevékenységekhez is kot6dott. A tobb labon allo
vidéki kozosségek kialakulasa soran vonzo6 nem varosi tertletek johettek
létre. A Nemzeti Vidékstratégia 7 stratégiai tertiletet jelolt ki, a program
fokusza a vidéki tertiletekre esett.

Ardago | Vidéki terseégeink népességeltartd és népessegmegtarto kepessagenek javitasa |
cel
— e
Horizontilis Fenntarthaldség Teriieli €5 farsadain hohezic iaros-videk kapesolatol
szempontok
1 1 1 ]
Stratégiai Téijaink termeés zeti Sokszind és Elalmezési 85 Avidék gazdasagi Avidéki
célok artékeinek, Elethépes dlelmiszerbizio sy letalapainak kizisségek
anifamésainak agrimermelés biztositdsa,a megerdsiése, a
g Bredse widaki vid Bki népesség
faglalkoztalss Eletmind ség ének
novelése Jwvildsa
f
Stratagiai
Természeli Mid ki Fold- és Fanntarthatd Ha zzésdott Helsi widéki szellemi gz
Ertdkak ds komyazel: birtokpolitika agrdr Eridknivelis, gandaszdg- fizikai
erdfomazak nmaeg) szarkezat- &5 biztonszigos fejlestids infrastrukiira,
Uéde-‘me,. javithsa 1emmelés- élelmiszer eQEszEEg-
fenntarthatd politika ellilés, fejlazzids,
hasmalata biztonsigos Eletkepas vidaki
piac telepolések, helyi
kozoszeégak
Természeti erafondsok, kdmyezet Agridr- és éleliniszergazdasig Videkeg az dosdg, vidéki kizissegek

f f f

Videkstrategiai nemzeti programok

Terségi komplex videkfejlesztési nemzeti programok

forras: videkstrategia.kormany.hu

8. abra. Az NVSs stratégiai célrendszere és teriiletei
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A Daranyi Ignac Terv a Nemzeti Vidékstratégia megvaldsitasanak
keretprogramja volt. Ennek f6bb intézkedési tertiletei a kovetkezdk:

e Ajogszabalyi kdrnyezet megujitasa, életszertivé tétele,

e Hatékony, {lgyfélbarat tadmogatasi és intézményrendszer
kialakitasa,

e Szemléletformalasi, képzési programok és akcidk inditasa

e Unids és hazai tarsfinanszirozasi programok kidolgozasa és
inditasa

e Nemzeti finanszirozasu programok kidolgozasa és inditasa.

CECQa)

ELETKEPES 690

ELELMISZER- MiLL1d € CEL 3
ELOALLITAS £ vinéxi
P rémsicex VIDEX! TERULETEX
< KIEGYENSOLYOZOTT

139 ShDS A FEJLODESE

miLud € GAZDALXODAS

TUDASATADAS 343

£S INNOVACIO e
MiILLIO €

ao é‘.‘

2767 rawass ™ 79

miud € fLeLmiszen- Y
FELDOLGOZAS E: CEL (2

FENNTARTHATO
GAZDALKODAS
A KORNYEZETI
EROFORRASOKKAL

forras:.kormany.hu

9. abra. A Vidékfejlesztési program

A Vidékfejlesztési Program a 2014-2020 kozotti magyar vidékfejlesztési
prioritasokat tartalmazta. Osszesen 4,2 milliard Euro volt a felhasznalhat6
keretdsszege, ebbdl 3,4 millidard Euro volt az Uniés finanszirozas. A
célkitlizése a kovetkezd volt:

e 538000 ha termétertilet (biodiverzitas)
e 132000 haerdd
e 2600 beruhazasi projekt
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e 5500 feldolgozasi projekt
e 4800 versenyképességi projekt
e 3000 fiatal termeld

e 3900 mezbégazdasagi lizem

V. KONKLUZIO

A vidékfejlesztés sokat valtozott az elmult 20 év soran, Magyarorszagon
jelentés forrasok Kkertltek felhasznadlasra a vidéki teriileteken. A
vidékfejlesztés nem egyértelmi sikertorténet, viszont jelentés mértékben
hozzajarult Magyarorszagon és az Eurdpai Uni6 tobbi tagallamaban is a
vidéki életmindség javitasahoz.

A sikeres vidékfejlesztés sordn megerdsodnek a helyi kozosségek,
munkahelyek jonnek létre, er6sodik a kohézig, javul a biodiverzitas és
ezaltal végso6 soron er6sddnek az urbanus tertiletek is.
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