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1. BEVEZETES

Régota foglalkoztat az erdd, mint életkdzosség. Gyermekkoromban még nem voltam
tisztdban a védelmének jelentdségével, de nagy tisztelettel tekintettem a benne ¢l
¢letformékra. Az utobbi idében volt szerencsém kozelebbrél megismerni az erddvel
foglalkozd szakemberek munkajat és manapsdg mar ennek tudataban és ilyen szemmel
tekintek ra. Szintén kozel all hozzam egy egészen mas teriilet is, az informatika és a technika
vilaga. Furcsa Osszecsengés, hiszen a rohamos technikai fejlédés komoly kornyezetkarosito
hatassal is birt az elmult évtizedekben. Tanulmanyaim soran megnyugtatott a felismerés,
hogy az informécidtechnika a természet szolgalataban is allhat és segitheti védelmének
megszervezését. Mint térképész szakiranyos hallgatd ezek metszete alkotta meg
szakdolgozatom témajat. Célom az volt, hogy az erdészetben hasznalatos térképekrdl egy
olyan torténeti attekintést készitsek, amely nem hagyja figyelmen kiviil a legtjabb
megoldasokat sem.

A kovetkez6 oldalakban el6szor a miiholdas technikardl, majd az erdészet
tudomanyarol fogok irni. A miholdaknak szamos fajtdjarél sz6 lesz, de a legnagyobb
hangstlyt a helymeghataroz6 mesterséges holdakra fektetem. A fontos torténelmi
mérfoldkovek utdn réviden bemutatom az erdészet tudomanyagat, majd a jogi hatterérdl is
sz6t ejtek. Ezek ismeretében az erdégazdalkodas térképészeti oldalat fogom vizsgalni. A
legels6 erdészeti témaju papirtérképektdl kezdve a digitalis, vektoros térképeken 4t a modern

mobiltelefonos megoldasokra is kitérek.



2. MUHOLDAK

2.1 Fébb miiholdtipusok

Ahogy a bevezetésben mar emlitésre kertilt, a dolgozat féként a helymeghatarozo
mitholdakra koncentral. Feltétleniil sziikséges megemliteni azonban a miitholdak t6bbi
tipusat is, mivel az erdészethez mindegyiknek jelentés koze van. Ezen felhasznalasi korok
csak Kisebb szeleteket képeznek majd a szakdolgozatomban az altalam vazolt mitholdak
vilagabol, lehetoség szerint olyan példakkal, amelyek az erdészet tudomanyédban is

megmutatkoznak.

2.1.1 Meteorologiai miiholdak

A klimakutatok hosszu tavu eldrejelzéseit nagyban segitik a modern kor tireszkozei.
Fontos informacidkat deritenek ki a légkor allapotarol. Ezek az eszkozok tipikusan
geostacionarius vagy kvazipolaris palyan keringenek. A geostacionarius palya
jellegzetessége, hogy a Foldével megegyezik a mithold keringési ideje, igy az mindig az
egyenlitd egy beallitott pontja felett képes adatokat rogziteni 35790 km-es magassagbol.
Ezzel szemben a kvézipolaris palyan 1évd eszkdzok alacsonyan keringenek. A két polus
felett elhaladva a Fold forgasanak kdszonhetéen az egész bolygofelszinrdl képesek adatokat
gyljteni. [http://mwww.met.hu/omsz/tevekenysegek/muholdmeteorologia/#]

A klima iddbeli valtozasat még csak néhany évtizede észlelhetjiik az irbdl, hiszen az
els6 ilyen jellegii miiholdat, a Vanguard-2-est 1959-ben bocsatottak az tirbe. Az volt a
feladata, hogy a rajta talalhato fotocellak segitségével a Fold 1égkorének és a foldfelszinnek
a fényvisszaver6-képességét megallapitsa. Ezekbol az adatokbol kovetkeztetni lehetett a
felh6k fényelnyelési tulajdonsagaira. [McLaughlin Green, C. — Lomansk, M. 1970]

Az 1d6 multaval ezek a mérések is finomodtak, mara mar egyetlen iddjarasi jelenség
sem marad észrevétleniil vagy megfigyelés nélkiil, koszonhetden a Meteosat csaladnak. A
mitholdak meghatarozott 1dokozonként készitenek képfelvételeket a Fold felszinérdl, a
lathat6 és az infravords tartomanyokban egyarant. A mostani masodik generacios Meteosat
mitholdak az uj SEVIRI (Spinning Enhanced Visible And Infrared Imager) rendszernek
koszonhetéen egy idoben 12 csatornan képesek pasztazni bolygonkat. Ezen feliil
tartalmaznak egy vészjelz6 rendszert is, mely értesiti a foldi kdzpontot kdzvetlen veszély

(pl.: természeti katasztrofak, arvizek) esetén.


http://www.met.hu/omsz/tevekenysegek/muholdmeteorologia/

[http://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/CurrentSatellites/Meteosat/index.html]
A miiholdak ezen csoportja csak kdzvetett szereppel rendelkezik az erdészetben. Az

idojaras-elorejelzés ebben a tudomanyagban is fontos, elengedhetetlen példaul a

fakitermelés iitemezése vagy az Gjulat védelme érdekében. A Klimakutatok altal kozzétett

informaciok tehat sokat segithetnek az erdémérnokok munkajaban.

2.1.2 Tavkozl6 miitholdak

A mesterséges holdak ezen csaladja telekommunikécios célt szolgal. Geoszinkron
palyan keringenek, ami hasonld a geostaciondriushoz, csak ebben az esetben nem az
egyenlitd felett tartozkodik az eszkdz. Az elsd ilyen tipust mithold a SCORE volt, amely
radidhullamon kozvetitette Eisenhower elndk kdszontdjét 1958 karacsonyan.

Manapsag mar kiterjedtebb a funkciojuk, mindennapi életiinket koriilvevo
szolgaltatasok sorat kinalhatja. A nagysavszélességii internet, a magas felbontas televizios
csatornak ¢és a telefonos beszélgetések is mitholdas kapcsolaton keresztiil bonyolithatok le,
manapsag sok orszagban alapvetdnek tinnek ezek az igények. A dolgozat témaja
szempontjabol kiilonos figyelmet érdemelnek a miiholdas telefonok. Hazadnkban is gyakran
eléfordul, hogy az erd6 mélyén, vagy egy volgy aljaban elveszitjiik a térer6t, és nem tudunk
hivéast kezdeményezni, sem pedig fogadni. Vészhelyzetben ez életekbe is keriilhet. Ha a vilag
sz¢€ls6ségesebb helyeinek viszonylataban gondolkozunk, akkor ez a probléma akar még
gyakrabban fennallhat. Erdészeti tevékenység természetesen az egyenlitdi serddk tertiletén
is folyik. Ha egy szakember bajba keriil a térségben, akkor egyediill a miiholdas
segitségkérésre szdmithat. Az ilyen esetekre kinal szolgaltatast az Inmarsat, az Iridium, a
Thuraya €s a Globalstar.

A szolgaltatas hatranya viszont, hogy rendkiviil koltséges. A telefonkésziilék ara is
magas, havidijat és aktivacios dijat is fizetnie kell a felhasznalonak, mindezek mellett a
percdijak is joval koltségesebbek a megszokott foldi telefonszolgaltatok altal kinalt araknal.
Ennek ellenére a veszélyes terepre merészkedd szakembereknek, extrém turistdknak talalo

biztonsagi eszkoz egy ilyen telefonkésziilék. [Burica, A. J. 1997]

2.1.3 Tavérzékelo mitholdak

Ebbe a kategéridba tartoz6 (reszkozok a foldfelszint valamiféle visszaverddés
kiértékelésével jellemzik. Fontos kiemelni, hogy ez barmilyen elektromagneses hullam

lehet, nem csak a fény. Ezen miiholdak képesek sajat maguk is meghatarozott hullamhossza
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sugarzast kibocsatani és a visszaverddés alapjan értelmezni azt. Az elsd ilyen tipust eszkoz
a Landsat 1. 900 km-r6l készitett felvételeket a foldfelszinrdl savonként 185 km szélesen.
Egy adott teriiletre 18 nap elteltével tért vissza, igy idésorosan vizsgalhatd volt a felszin
valtozasa. [https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-1-2/]

A késobbiekben lehetdvé valt a nagyfelbontast képek készitése és kiértékelése, igy
a tavérzékeld miiholdak megfeleld pontossaggal képesek azonositani a ndvényfedettséget.
Errél 1étezik egy ingyenesen elérhetd adatbazis, a CORINE. A képek elemzésével 44
osztalyba sorolva tartalmazza a novényzetrél sz6l6 informaciokat. Ezzel jol vizsgalhatd
példaul az erdéteriiletek ardnya és idésoros fejlodése (1.abra). Eleinte 27 orszagrol
tartalmazott adatokat, de mara ez a szam 39-re nétt és javult az eljaras pontossaga is. A
legkisebb elemezhetd egység 25 hektar. [http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-

land-cover]

Magyarorszag erdoéteriiletei a CORINE adatbazis alapjan
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Forras: OpenStreetMap ¢s CORINL adatbazis Készitette: Szlovak Gergely 2017.03.21. Budapest

1.4bra Sajat térképvazlat a Corine adatbazis alapjan

A mar emlitett novényfedettség 1ddsoros vizsgalatabol lehet kdvetkeztetni tobbek
kozott bizonyos novényfajok pusztulasara vagy szaporodasara. Emellett a térképek

helyesbitésénél is alkalmazzak, de a kdrnyezetvédelem is profital beldle.



https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-1-2/
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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2.1.4 Helymeghatarozo mitholdak

A kovetkezo fejezetekben részletesebben mutatom be a helymeghatarozas céljabol
palyara allitott miiholdakat, miikddési elviiket, és a mar 1étez6 nagy mitholdrendszereket.
Talan ez a legszélesebb korben ismert tipusa a mitholdaknak a civil életben, emellett az
erdészet szempontjabdl is megkérddjelezhetetlen a jelentésége. A geodéziai pontossagh
felmérésekben, de akar az egyszerli tajékozddasi feladatokban nyujtott segitségiik mind a

szakmabelieknek mind pedig a civil felhasznaloknak fontos.

2.2. Helymeghatarozas elve

Hol vagyok most éppen? Sok emberben meriil fel ez a kérdés hétkdznapi élete soran,
de talan még fontosabb szerepet jatszik a tudomanyok terén. Eleinte elegendd volt egy
csupan megkozelitdleg pontos valasz. Kés6bb megalkottuk a térképszerti abrazolast, majd a
valodi térképeket. Ekkor mar képszerlien is megjelent eldttiink a vilag egy részletének
kicsinyitett képe. Csillagok megfigyelésével, majd egyszeriibb helymeghatarozast segité
eszkozokkel igyekeztiink megtaldlni a helyzetiinket, mignem eljutottunk az egészen
kifinomult technikat igényld6 mitholdak vilagaig. Egy objektum - akar sajat magunk -
nagypontossagu helyzetének meghatarozasahoz sziikség van egy vonatkoztatasi rendszerre.
Ezt nemcsak nekiink, de a helymeghatarozast végzd miiszernek is ismernie kell. A F6ldon
torténd pozicionalashoz a gombi polaris koordinata-rendszert hasznaljuk. Helyzetiink pedig
egy meridian (hosszsagi koordinata) és egy parallelkor (szélességi koordinata)
metszéspontjabol tevédik 6ssze. [Klinghammer I. — Papp-Vary A. 1983]

Hogy eredeti kérdésiinkre valaszt kaphassunk, annak modja a miiholdas technika
fejlodésével jelentdsen leegyszeriisodott. Elso 1épés a mitholdak vizualis megfigyelése volt,
amely sordn egy teodolittal kovették a mozgd eszkozoket. Rogzitették a mérés idOpont;jat,
illetve a miihold és a vevé altal bezart szogkoordinatakat. Ennek a modszernek a pontossaga
kilométeres nagysagrendii, és a helymeghatdrozas hosszl ideig tartott. A lassu folyamatot
késobb felvaltottak a gyors, 1ézeres tdvmérés elvén miikodo rendszerek. Az igynevezett SLR
(mitholdas 1ézeres tavmérés) egy olyan modszer, ahol a lézer altal megtett ut idejének
ismeretében megmérik a mithold pontos tavolsagat. llyenkor a mért 1d6 felével kell dolgozni,
hiszen csak az oda, vagy éppen a visszafele tartd uttal szamolva kapunk helyes értéket.
[Adam et al. 2004]

Ezt egy sokkal gyorsabb eljaras, a Doppler-technika valtotta fel. Ha a hullamot

kibocsatd forras mozgasban van, akkor az észlelt frekvencia kiilonbozik az eredeti,
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hullamforras altal keltett frekvenciatol. Ezt nevezziik Doppler-effektusnak. A frekvencia
eltérésének mértékébdl, és az eltelt id6 pontos ismeretébdl kiindulva kovetkeztetéseket
vonhatunk le a miithold helyzetét illetden. Minél pontosabb az idémérés, annal nagyobb
pontossagii helymeghatarozas érhet6 el. [Bérczes et al. 2003]

Az 1950-es évek vége felé kirobband, ugynevezett tirkorszak, a mitholdas mérések
szempontjabol is kiemelt fontossdgunak szdmitott. Ekkortajt kezd6dott meg az Egyesiilt
Allamok kormanyanak tamogatasaval a TRANSIT rendszer kifejlesztése is. Eleinte csak a
tengeralattjarok helyzetének meghatarozasara hasznaltak, majd késobb civilek is igénybe
vehették. Egyszerre 5 mihold keringett a Fold koril 1075 km magassagban, ¢€s
palyaadatokat, illetve mérdjeleket kozvetitettek a miiszerek felé. Palyatol fliggden 35, vagy
100 percenként sugaroztak jelet. Mérésre csak akkor nyilhatott lehet6ségiink, amennyiben
egy mithold megjelent a horizont felett. 10-16 percig tartott egy mérés, ami alatt a miihold
4400-7000 km-t képes megtenni. A folyamat végén 5-7 méteres pontossag is elérhetd volt.
El6fordult azonban, hogy nem kaptak pontos palyaadatokat, ekkor 27-37 méteres hibaval
terhelt eredmény is sziiletett. A korhoz mérten a gyors és pontos helymeghatarozason feliil
tovabbi elénydk is szarmaztak a rendszerbdl. Az oceanogréfia és az olajkutatas is profitalt
beldle. A rendszernek hibai is akadtak; folyamatos helymeghatarozésra alkalmatlan volt,
hiszen nem allt fenn allando kapcsolat eszkéz ¢és miithold kozott. Gyorsan mozgd
objektumokon igy szoba sem johetett a hasznalata, emellett miiszakilag is hajlamos volt a
meghibasodasra. [Stansell, T. A. 1983]

A TRANSIT volt tehat az els6 helymeghatarozasra hasznalhat6, teljesen kiépitett
rendszer. Ezek utdn rohamosan fejlédott az tirtechnika és tovabbi miiholdakat bocsatottak
fel. A Doppler-technikat is levaltotta a még gyorsabb idéalapti mérés, az Gijabb atomoérakkal
rendkiviil pontosan megéllapithaté volt a radiéjel Gitja. Nemcsak az Egyesiilt Allamok, de

Oroszorszag és Kina is becsatlakozott a navigacios mitholdak fejlesztésébe.

2.3. Nagy helymeghatarozé miiholdrendszerek

2.3.1 NAVSTAR

A TRANSIT tovabbfejlesztésével jott 1étre a GPS (Global Positioning System) néven
elhirestilt rendszer, amelyet legtobben ma is hasznalunk mindennapjainkban. A hosszl
fejlesztési folyamat sordn biztositottak, hogy a rendszer mindig alkalmas legyen gyors és
pontos mérésekre, a meérési 1idOponttdl és az 1ddjarastol fiiggetleniil. Legalabb harom

kiilonb6zé miiholdra van sziikség a tartézkodasi hely héarom koordinatdjanak
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meghatarozasahoz. Ezek koziil kettd vizszintes koordinata (szélesség €s hosszlisag), a
harmadik pedig a tengerszint feletti magassag. Sziikséges megadni még egy negyedik
Osszetevot is, az id6t. A vevé és a mithold orajat elengedhetetlen szinkronba hozni, azaz
negyedik adatként idokorrekciot is kell kapnunk, hiszen a tavolsagmérés iddalapu. A
legaprobb eltérés is ellehetetlenitené a pontos mérést, ezért egyszerre négy miiholdtol
célszerti adatot nyerni, ami azt jelenti, hogy egyidejlileg négy eszkdznek kell a horizont felett
15°-kal tartézkodni. A rendszer tervezésének alappillére az volt, hogy a megfeleld miitholdak
folyamatosan a felhasznalok rendelkezésére alljanak, ezért a mitholdpalyak
meghatarozasakor azt tartottdk szem eldtt, hogy alland6 jelleggel, legalabb négy mihold
mérési tartomanyaban helyezkedjen el a F6ld barmely pontja, azaz teljes lefedettséget érjlink
el. Ennek megfelelden 24 darab, 20200 km magasan keringd miitholddal szdmoltak. A
tervezett mitholdak szdmat mara joval tullépték. Jelenleg 31 miikodd miihold kering a Fold
kortil. Hat palyasikot jeloltek ki, amelyek 55°-0s szdget zarnak be az Egyenlitéhoz képest.
[http://www.gps.gov/systems/gps/space/]

A kiilonboz6 idopontokban palyara allitott mitholdaknak tobb generacidja 1étezik.
Korai valtozata a Block I elnevezést kapta. Fejlesztési célbol késziilt, mara egyik ilyen tipusu
mesterséges hold sem ilizemel. A Block II tipusu eszkdzok tobb fejlesztésen is atestek.
Majdnem kétszer olyan nehezek voltak, mint az el6z6 csoport tagjai, és akar két hétig is
képesek voltak pontos helyadatokat sugéarozni f6ldi vevéallomas segitsége nélkiil. Ebben a
mitholdcsaladban tobb altipus is megjelent, tovabbfejlesztett valtozata példaul az ,,A”
utotagot kapta. Ezen mitholdak pontosabb cézium- €s rubidium o6rékat kaptak. Az R-tipusuak
a régi, mar nem lizemeld elédjeiket valtottak, pontosabbak a palyaadataik, ezen kiviil hat
honapig képesek nagypontossagli adatot szolgéltatni foldi segitség nélkiil. Tovabbi
valtozatok 1éteztek R-M, F névvel. A Block Ill-as csalad ,,A” jelzési tipusai fejlesztés alatt
allnak, 2018 tavaszan tervezik felbocsatani koziiliik az els6t.

A targyalt eszkozok kozos tulajdonsaga, hogy képesek napelem segitségével
feltdlteni akkumulatoraikat, igy lehetévé téve a palyakorrigalast segitd hajtomiiveknek

nemcsak a napfel6li, de az arnyékos oldalon valé miikodését is. [Adam J. et al. 2004]

2.3.2 GLONASSZ

Nemcsak az Amerikai Egyesiilt Allamoknak allt érdekében a sajat katonai

helymeghataroz6 rendszer kiépitése, hanem mas nagybirodalmaknak is. A Szovjetunid



létrehozta a GLONASSZ-t, mely mérési elve a NAVSTAR-¢éhoz hasonld, de mitholdjainak
valamivel alacsonyabb a keringési palyaja, hozzavetéleg 19100 km. Az Egyenlit6t6l
szamitva 64,8°-ot hajlik el a palyasikjuk. A teljes mitholdkonstellaciot hosszu ideig nem
¢épitették ki teljesen, mara azonban 27 GLONASSZ miihold kering Fold koriili palyan, ebbdl
24 mikodo, 1 tartalék, 1 tesztlizemben mukodik, a maradék 1 pedig ellendérzés alatt all.
[https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/]

Fontos technikai eltérés az amerikai rendszerhez képest viszont, hogy a miiszerek
nem azonos frekvencian sugarozzak a jeleket. Differencialis pontositas nélkiil 57-70m-es,
ennek igénybevételével viszont akar 5-7 méteres pontossdg érhetd el. A felbocsatott
eszk6zok eleinte csak 3—4,5 évet lizemeltek. Vegyes sikerek vették koriil a rendszert. Tobb
mithold ki sem Iépett a foldi 1égk6rbdl, még inditas kozben megsemmisiilt. [Polischuk, G.
M. et al. 2002]

Az ezredforduld utan viszont ijabb generacios, M tipusjelzésti miholdak alltak
palyara. 7 éves iizemiddt josoltak nekik, de sok koziilik még jelenleg is mitkodoképes. A
fejlesztéseknek kdszonhetéen, harmasaval tudtak inditani 6ket. Magasabb energiaellatas és
megbizhatobb atomora jellemzi 6ket, 25 csatornan képesek navigacios jeleket sugarozni.

A K-generacidéban a miiszerek modernizacidja mellett sikertilt 10 évre megemelni a
miikddési iddtartamot, mikozben az eszkozok tomegét csokkentették, javarészt orosz
miiszerek hasznalata mellett. Az 1jitdsok kétszeres pontossagot igértek. [Baschkova, S.
2007]

2.3.3 GALILEO

Miutan az orosz €s amerikai nagyhatalmak mar miikodod rendszerrel rendelkeztek, az
eurdpai kontinensen is felmeriilt az igény, miszerint egy teljesen fliggetlen, civil mitholdas
rendszert hozzanak létre. Terviik szerint az akkor elérhetd legmodernebb berendezések
felhasznalasaval az eddigieknél gyorsabb helymeghatirozast tennének lehetdveé. Annak
ellenére, hogy Eurdpa-kozpontli navigacids rendszerrdl van sz, Kina is csatlakozott a
tervezéshez. Kozos érdekiikként a fliggetlen navigacids rendszer kialakitasat tlizték ki,
hiszen egy esetleges habort kitorésekor Oroszorszag leallithatja a GLONASSZ-t, csakugy,
mint az Egyesiilt Allamok is a NAVSTAR-t. 2008-ban Kina azonban kivalt az
egyezménybdl, €és az alapokat felhasznalva kiépitette a sajat rendszerét, melyet ma BeiDou-

ként ismer a vilag. [http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/3121682.stm]
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A GALILEO az épités soran két {6 fazison esett at; elsoként egy tesztiddszakon, az
IOV (In-Orbit Validation) fazison, mely alatt két kisérleti mitholdat bocsatottak fel a 2000-
es évek elején. A teszt keretein beliil vizsgaltak az atomorak megfeleld miikkodését, az atviteli
frekvencia megbizhatdsagat és a palyaelemek tulajdonsagait is. Késébb tovabbi két mithold
segitségével 2013 marciusaban meghataroztak az els6 GALILEO miuholdak altal szamitott
poziciot.

A masodik FOC (Full Operational Capacity) fazis a mitholdak bovitésérol, illetve a
foldi haloézat kiépitésérol szolt; ez a mai napig tartdo folyamat. A rendszer tervei szerint 30
mithold nyujtana szolgalatot. Egyenként 650 kg-os tomegiikkel minden eddigi mesterséges
holdnal konnyebb egységekrdl beszéliink. A masik két rendszernél tdvolabb keringenek a
Fold felett harom palyasikon, 23600 km magasan. A GPS szolgaltatassal kombinalva sokkal
megbizhatobb méréseket igérnek, foként nagyvarosokban, magas épiiletek kozelében, mivel
a horizont felett egyszerre sokkal tobb miihold tartozkodik majd.
[https://ec.europa.eu/growth/sectors/space/galileo/history_en]

Sok halasztas utan végiil 2016. december 16.-an elindult a szolgéltatds, 4m csak
részben kiépitett rendszerrdl beszélhetiink. Ugyan a mitholdak szama még nem érte el a 30-
at, de bizonyos idopontokban mar megfeleld fedettséget biztositanak a méréshez. Jelenleg
17 mihold aktiv, de folyamatosan zajlanak a fejlesztések, és tijabb mitholdak felbocsatasat
tervezik. A dolgozat készitésének idejében (2017 tavasza) még korlatozott szamban érheték
el GALILEO vételre alkalmas eszk6zok. Az okostelefonok koziil jelenleg minddssze 6 tipus
hasznalhato erre. Egyeldre csak a legfelsdbb kategorias eszk6zok tamogatjak, de varhatdéan
egyre tobb késziilék lesz ra képes. Példa koziiliik a nem olyan rég megjelent Huawei P10 és

Samsung S8 plus.

2.3.4 Egyéb rendszerek

Hazankban az el6zdekben emlitett és taglalt harom nagy miiholdrendszer ismert,
illetve hasznalatos, és olyan, szabvany szerint legyartott antennékat alkalmaznak, amelyek
képesek a jeleiket venni. Fontos megemliteni azonban az egyéb, mar elkésziilt rendszereket.

Az 1. tablazat foglalja 6ssze ezen rendszerek paramétereit.
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Régio/orszag Miiholdrendszer Teljes név Tipus

Kina CAPS Chinese Area Positioning Regionalis
(BeiDou-1) System

Kina COMPASS Globalis
(BeiDou-2)

India GINSS Global Indian Navigation Globalis

Satellite System

India IRNSS Indian Regional Navigation Regionalis
Satellite System

Japan QZSS Quasi-Zenith Satellite System | Regionalis

1. tablazat: Osszefoglalé az egyéb mitholdrendszerekrdl
2.3.5 Kiegészito rendszerek

A ma is hasznalatos mérések pontossaga a helymeghatdrozé mitholdakon kiviil a
kiegészitd rendszereknek is kdszonhetd. Ezek az eszkozok az tigynevezett SBAS (Satellite
Based Augmentation System) miiholdak. Regiondlis pontositdst kinalnak, hiszen a
geostacionarius palyan keringd egységeken kiviil, foldi allomasok is részét képezik a
rendszernek. Geostacionarius miiholdakra mar az el6z6 fejezetben is lathattunk példat,
hiszen a tavkozlési mesterséges holdak e csoport tagjai. Célszerlinek mutatkozott rajuk
rogziteni a helymeghatarozashoz hasznalando egységeket, igy jelentdsen csokkentek a
betizemelési koltségek. Az allomasok helyzete ismert, folyamatosan kapcsolatban allnak a
mitholdakkal ¢és kodtavolsag-korrekcids jelet kapnak, amit tovébbitanak egy vagy tobb
helymeghatarozo miihold felé. Nemcsak a helymeghatarozas pontositasa a feladatuk, de
mivel hasznalatukkal megnd a navigaciés miholdak szama, javul a felhasznalok
rendelkezésére all6 mitholdak aranya.

Eurépaban ennek a rendszernek a neve EGNOS (European Geostationary Navigation
Overlay Service). Ebben az idépontban harom tireszkdzbdl és 34 foldi allomasbol all
Europa-szerte. Segitségével idealis esetben 1-2 méteres névleges vizszintes pontossagot
lehet elérni. Mivel az Egyenlitd felett tartdzkodnak, hazank teriiletérdl nézve mar kisebb
terepi objektumok is kitakarhatjak ¢ket. Ebb6l adodoan fedettebb teriileteken, példaul egy
erdében, sokszor eléfordul, hogy nincs mitholdas korrekcids adat.

Nemcsak kontinensiinkén férhetiink hozza hasonlé szolgéltatishoz, de Eszak-

Amerikdban (WAAS), Japanban (MSAS) és Indidban (GAGAN) is. Miikédési elviik
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megegyezik az EGNOS-éval és ingyenesen elérheté miitholdas pontositast biztositanak
méréseink szdmara. Tovabbi, nem ingyenes szolgaltatasok is léteznek akar miiholdas, akar
foldi alapa differencialis pontositasrol legyen szo6. Ezekre viszont dolgozatomban nem

tértem ki részletesebben. [Busics Gy. 2010]

2.4 Miiholdak a kiilonb6z6 tudomanyokban

Az el6zdekben olvashattuk, milyen sokrétii Iehet a miiholdak felhasznéldsa. Az egyre
novekvé szamu felhasznaloi csoport bizonyitja, hogy ezek a rendszerek megalljak a
helyiiket, megbizhatoak és gyorsak. Am nem csak a maganemberek profitdlnak beldle.
Rengeteg olyan foglalkozas 1étezik, melynek modern segitséget nyujtanak ezek az eszk6zok.
A kovetkez6 bekezdésekben ezt az allitast timasztom ala sokszint, tobb foglalkozaskorbol
kiragadott példak segitségével.

A hadészattal foglalkozok taldlkozhattak legeldszor a helymeghataroz6 mitholdak
nyujtotta eldnyokkel. Eleinte magas fokd pontossdg hidnydban csak tengereken
hasznalhattdk biztonsaggal, ahol viszont a rendszer megfelelt az elvarasoknak, konnyedén
elboldogult egy dcednjard vagy egy tengeralattjard navigaciojaval. Ahogy a muiszerek egyre
nagyobb pontossaggal rendelkeztek, mar a katonak is hasznaltak vevOeszkdzoket, amely igy
két fontos célt is ellatott. A nyilvantartd, irdnyito tiszt lathatta az egyes katondk mozgasat,
emellett a terepen miveletet végrehajtd csoport tagjai is folyamatosan ismerték a sajat
helyzetiiket. Hasznalhaté tovabba jarmiivek iranyitdsahoz, ennek elénye, hogy a
harckocsikbdl nehézkes a kilatas és a tajékozodas, de a vevokésziilékkel joval konnyebb
feladatuk van a harckocsik vezetdinek. De olyan eseteket is ismeriink, mikor a
helymeghatarozd eszk6zok révén egy jarmili On- vagy tavirdnyitassal rendelkezik, tehat
teljesen atveszi az embertdl az iranyitds feladatat, ilyenek példaul a pilota nélkiili
vadészgépek.

Mivel a hadsereg egységeinek helyzete titkos, ezért nem navigélhatnak a civileknek
sz0l6 C/A kodon. Sziikségiik volt tehat egy sajat kodra, amely pontosabban €s megbizhatoan
miikodik, emellett titkositott, tehat csak a sajat eszkozeik tudjdk dekodolni a jeleket.
Létrehoztak az ugynevezett P-kodot, ami 10230 bitet tartalmaz, azaz tizszer annyit, mint a
C/A kod.

A nemzet védelmével foglalkoz6 Honvédségen kiviil a nemzet €lelmiszerrel vald
ellatasaban, a mezdgazdasagban is teret hoditott maganak a miiholdas technika. A

tavérzekeld miholdak segitségével képesek a parcellak fedettségét azonositani, igy tudjak
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ellendrizni, hogy a gazda valoban a tamogatasanak megfeleld haszonndvénnyel vetette-e be
foldjét. Ezen kiviil a teriiletrendezés szempontjabol is elengedhetetlen tudni, hogy éppen
milyen novényeket termesztenek, nem beszélve mindenféle novénykarosodas felmérésérol.
[https://www.deere.com/en_INT/products/equipment/agricultural_management_solutions/g

uidance_and_machine_control/autotrac/autotrac.page ]

Emellett j61 hasznosithatd a miiholdas helymeghatarozas is, hiszen igy a munkagépek
onjar6 modon a megfeleld teriileteket tudjak megmiivelni vagy esetenként kitermelni. A
magasabbra nové haszonndvények esetében problémads volt az irany megtartasa, de az
automatizalt rendszerek ebben is segitenek. A gyartok specialisan a mezogazdasagba szant
vevOantennakat és teljes rendszereket kindlnak. Erre példa az AgGPS rendszer, amely ¢l6ben
kinal nagypontossagu helymeghatarozast ¢s igy segit a fold elokészitésében, a vetésben, a

novényvédelemben, az 6ntdzésben vagy akar a kitermelésben. [Trimble 2007]

Az elobb emlitett felhasznalasi teriilethez szorosan kapcsolodik az iddjaras-
elorejelzés és a klimakutatas is. Ezekkel az dgazatokkal a meteorologia foglalkozik, a
szakembereket pedig a meteorologiai mitholdak altal szolgaltatott adatok segitik. Rovid-,
kozép- és hosszll tavl elemzések részére egyarant hasznos informacidkat kozolnek, igy a
civil életben, a mezdgazdasagban, a katasztrofavédelemben egyarant hasznos szerepet
jatszanak ezek az eszk6zok. Ehhez kapcsoldddan fontosnak tartom megemliteni, hogy egyéb
Naprendszerbeli bolygok vagy holdak felkutatasanal is ugyanilyen jellegli szondakkal
elemzik a vizsgalt égitest 1égkorét. Ezzel azonos mddon hasznélhatd Foldiink 1égkdrének
vizsgalata soran, azzal a nagy kiilonbséggel, hogy ez esetben természetesen kiterjedt felszini
elemzohalozat is miikodik. A karosanyag-kibocsatds mennyiségét €s az iiveghazgazok
jelenlétének novekedését is ilyen modon hatarozzdk meg.

Az egyéb foldtudoményok teriiletén is egyre tobbszor alkalmazzak a miitholdak
nyujtotta yjitasokat. Geoldgiai vagy geofizikai terepi vizsgalatok elvégzésekor célszerli a
tavérzékelt mitholdfelvételeket ellendrizni a terepi bejaras eldtt. Tovabba a terepi
jegyzOkonyv fontos kiegészitéjéveé valt a vizsgalat helyszinének pontos koordinataja, ahol
feljegyzések vagy fényképek késziiltek. A modernebb fényképezdgépek és okostelefonok
képesek arra, hogy egy fénykép késziilésének pillanatdban automatikusan taroljak a
koordinatakat. Akar az elemzésre varo pontok megtalaldsaban is tudnak segiteni a mitholdak

azzal, hogy a megfeleld helyre navigalnak benniinket.
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3. ERDESZET

3.1 Erdészet mint tudomanyag

Az erdészet mint tudomanyag az erddk 1étesitésével és nevelésével foglalkozik. ,,Az
erdd a természetes allapothoz kozel allo, olyan kiegyenstlyozott rendszer, olyan
Okoszisztéma, melyben a kornyezeti tényezok €s a ndvény-, valamint allattarsulasok kozotti
sokoldalu kélcsonhatasok érvényesiilnek.” [Fiihrer et al. 2008]

Az erddkben taldlhatdo faanyag megfelelé hasznositasaért és megujitasaért az
erd6gazdalkodas felelds. Feladatai harom nagy csoportba sorolhatok: termelési, védelmi és
rekredcios funkciokra. Termelési szerepiik vitathatatlan, hiszen egy orszagot kell ellatni
beldliik faanyaggal kiilonbozd felhasznalasi célokra. A kitermelt faanyagbol a tlizifatol
kezdve, a butorokon at, egészen az épitdiparban hasznalatos alapanyagig barmi lehet,
fliggden a fafaj keménységétdl €s a fiitdértékétdl. Kitermelésiik emberi erével vagy emberek
altal iranyitott gépekkel torténik, igy sokaknak nytjtanak munkahelyet. Védelmi funkciojuk
leginkabb arvizvédelmi szerepiikben nyilvanul meg, hiszen a folyovizek mellett fekvd
telepiilésekben éloket az arterekre telepitett fak megovjak az aradasok pusztitasaitol.
Emellett az erdok kivald talajmegkotd képességgel és klimavédelmi tulajdonsagokkal is
rendelkeznek. Az orszdg minél nagyobb ardnyban torténd erddsitése az eredeti
magyarorszagi tajkép megorzése érdekében is Udvozitd. Ezaltal a rekreacids- és
pihendhelyek szama is megnd a gyogyulni és kikapcsolodni vagyok szamara. [Fiihrer et al.
2008]

Lathato tehat, az erddk megannyi hasznos, st nélkiilozhetetlen tulajdonsagot
hordoznak magukban az emberiség szamara, igy nyilvanvaloan k6z6s érdekiink fenntartasuk

¢és védelmiik.

3.2 Erdok helyzete régen és most

A hazank teriiletén elteriilé erdétertiletek kiterjedésének mértéke a térténelem soran
szamottevoen megvaltozott. Feltételezések szerint, az emberek betelepiilése elott a Karpat-
medence teriiletének tobb mint négyotodét erdd borithatta. Tovabbi becslések azt mutatjak,
hogy a Honfoglalds koraban ez az arany majdnem 50%-0t csokkent, igy elérve a 37,2%-0S
erd6boritast. [Bartha D. — Orosz S. 1995]
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Az erddk aranya a kozépkorra tovabb csokkent. A népességszam emelkedésével és
az igények novekedésével egyre tobb faanyagra lett sziikség. A tarsadalom az erddkre csak
korlatlanul kitermelhet6 nyersanyagforrasként tekintett. Regeneralodasat nem segitették, ezt
a természetre hagytak. Amennyiben jelentdés méretii épitkezések folytak és egyszerre volt
sziikség nagy mennyiségl faanyagra, a kovetkezményekre valo tekintet nélkiil alkalmaztak
tarvagast, azaz nagyobb teriiletet teljesen lepusztitottak, s a foldben hagytak a tuskokat. Az
ujkor kezdetétdl egészen az erd6térvényekig az erdok pusztitisa volt jellemzé. Az ipar
fejlédése is tobb tlizifa-felhasznalast jelentett. Féként a nemesfémbanyaszat banyaerdeit
kellett el6szor megvédeni, erre iranyultak az elsé erd6tdrvényhez hasonlatos rendelkezések.
Késobb, a természettudoméanyok fejlodésével, a természetes erddket is védeni kezdték. Egy
1d6ére mérséklddott a pusztitas, de az orszag mar csak jo negyedét alkotta erdd. [Kovacsevics
P. 2014]

Sok szempontbdl szomoru id6 a két vilaghabora koriili idészak. Ez sajnos az erddkre
nézve is igaz volt, torténelmi mélypontra, 12%-ra csokkentek az erdéteriiletek. Szerencsére
ez az arany azota folyamatosan ndvekszik, kdszonhetden a tudatos erdégazdalkodasnak és a
szigoritott jogszabalyoknak. Mara ez tobb, mint 10%-kal megemelkedett, igy hazank teljes
teriiletébdl 20560 km? erdével boritott. Rendeltetésiik szerint a gazdasigi erddkbél van a
legtobb, ezt koveti a védelmi rendeltetésti, majd a kozjoléti erdé. [Medzihradszky Zs. 1996;
http://www.nebih.gov.hu/szakteruletek/szakterul

etek/erdeszeti_igazgatosag/erdeszet_szakteruletek/erdolatogatoknak/erdeszettortenet]

3.3 Erdoégazdalkodasi jogszabalyok

Ahhoz, hogy szabalyozni tudjuk az erd6k felhasznalasat, eldbb magat az
erdéallomanyt kell leltarba venni. Elvart ismerni az uralkodod fafajt, ndvekedési
sajatossagokat és felhaszndlasi koreit. Az elsd, kimondottan erdékre vonatkoz6 térvény
megalkotasara a 16. szazad kozepéig varni kellett. Miksa kirdly nevéhez fliz6dik és
erdérendtartds néven ismeretes, inkabb az erddvel kapcsolatos munkak szervezésére
vonatkozik. Késobb, I1I. Ferdinand felmérette az orszag erddtertiletét. Miksa kiraly torvénye
utan tobb, mint 200 évvel Maria Terézia alkotta meg osztrak mintara az els6, szabatos
erdétorvényt. Az 1769. december 22-én kiadott ,,Faknak és erddknek nevelésérol, és
megtartasarol vald rendelés” cimii okmany mérfoldké volt a tudomanyag torténetében,

melynek alapjait még ma is megtartottak. Parancsba adja az erdéteriiletek felmérését, a
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fatomeg megallapitasat, szabalyozza a fakitermelést, és elrendeli az erddk folyamatos
megujitasat. [Toth M. 2008]

110 évvel késébb, 1879-ben kiadtak a XXXI. torvénycikket. Hazankban a mai napig
ennek az iratnak a mintajara folyik erdégazdalkodas. Eldirta, hogy az erdék védelme
érdekében legyen rendszeres a fakitermelés, becsiiljék meg a fatomeget, s Ujitsak meg a
kivagott famennyiséget. A rendtartds érdekében létrehozza az elsé erddhivatalt, melynek
tovabbi feladata, hogy tizévente feltijitsa az erd6teriileteket abrazold térképeket. [Toth M.
2008]

Ezt kovetden 1879-ben, 1935-ben, 1961-ben, 1996-ban és 2009-ben adtak ki erdokre
vonatkozo torvénycikkeket. [http://www.nebih.gov.hu/szakteruletek/szakteruletek/
erdeszeti_igazgatosag/erdeszet_szakteruletek/erdolatogatoknak/erdeszettortenet] A ma
érvényben 1év6 2009-es XXX VIL. térvény, azaz az erddtorvény hasonlo alapokon nyugszik;
részletesen kifejti az erdészetek feladatat, az erdomiivelés mikéntjét és a megujitasi
kotelezettségeket. Célkitlizése: ,,A fenntarthaté erd6gazdalkodds soran a legfontosabb
kozérdekti feladat az erd6k valtozatossaganak megdrzése, az erdok fenntartasa, feltijitasa és
a védelmi, valamint kozjoléti szolgaltatdsok biztositdsa, melyek elvégzését az allam
megfeleld eszkdzokkel biztositja.” [FVM rendelet 2009]

Fontos alapja a korzeti erd6tervezés. Ezek a tervezési egységek kortilbeliil 10 hektar
méretiiek, rajtuk a korzeti erdéterv alapjan kell eljarni, melyet szakemberek Gjitanak meg
tizévente. Ez allami feladat, a korzeti erd6hatosag késziti el. A tervszerinti gazdalkodas
lehetové teszi, hogy erddrészlet szinten leltarba vegyiik az erdéteriileteket. [FVM rendelet
2009]

Elengedhetetlen része az erddtervezésnek a térképi megjelenités. Az erddmérnokok
IS - mint minden mérnok — tervrajzok alapjan dolgoznak, melyek szemléltetik a tervezett
objektumokat is. Az erdészeti szakembereknek ez a ,tervrajz” az tizemtérkép. [Papai G.

2013]
3.4 Erdészettel kapcsolatos fogalmak

A térképezés teljessé csak akkor valhat, ha megértjiilk az erdészettel kapcsolatos
fogalmakat. Az erdd felosztasa soran tobb olyan egységet is megkiilonboztetiink, melyet
elengedhetetlen az lizemtervi térképen megjeleniteni. Az erdégazdalkodasban dolgozok mar
jol ismerik a klasszikus jelkulcsot és a tovabbiakban is ilyen dbrazolasmoddra szamitanak. Ez

torvényben is szabalyozottan megjelenik.
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Logikailag a legnagyobb teriileti egység az erdészeti tervezési korzet. A korzeteket
gazdasagi és 0kologiai szempontok alapjan hatarolja be a Foldmiivelésiigyi Minisztérium.
A korzeteket egy joval kisebb egység, az erddtagok osztjak tobb darabra.
Helységhataronként jelolik ki és arab szammal 1atjak el. Szerepe, hogy az erddtertiletet tartds
szerkezetbe foglalja az erd0gazdalkodési tevékenység szamara. Ettdl még kisebb egység az
erdorészlet. Az erdei ¢életkdzosség és a gazdalkodoi tevékenység alapjan egységesnek vélt
teriiletet képviseli. Betlijelet kap, igy egy erdorészlet helyes meghatarozasa a helységnév
utan irt szamot kovetd betil, perjellel elvalasztva. [FM rendelet 1996] Erre példa a
késébbiekben is vizsgalandd Kup 17/A erddérészlet.

A mai elvéarasok szerint egy erddgazdalkodasra szant térképen abrazolni kell az
orszag- ¢s megyehatarokon kiviil a vizrajzi elemeket, kozlekedéssel kapcsolatos vonalas
elemeket (autopalya, miut, 6svény). Szintvonalakat ugyan nem tartalmaz, de a volgyvonal
és a gerincvonal fontos részét képezi a térképnek. ElGbbit pontsorral, utobbit hosszi,
szaggatott vonallal abrazoljak mindkét esetben barna szinnel. Az erdétag pontozott vonallal
a részlet pedig egyszeri, fekete vonallal jelenik meg a nagy méretaranyt térképeken. A
pontszerl elemek (2.4bra) koziil az erdészet szempontjabol fontos objektumok legtobbszor

megtartjak a bevalt EOTR jelkulcsot.

Erdétag hatara (péttysor) . - . -

Reészlet, részletfelirat

Hataroszlop

Hatarkd

Hatardomb

Hatardomb oszloppal

Hatardomb kdvel

Lombosfa hatardombbal

Fenydfa hatardombbal

—0 |oM|OCo| e | I [T | 0= | O-|O

Farras

Vasitallomas

I

Hid, felljare

Fél-hid

)

Fél-hid hosszabb

|

Erdészeti épiilet -

2.4bra: Részlet az lizemtervi térképek jelkulcsabol
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4. A TERKEPESZET ES AZ ERDESZET KAPCSOLATA

4.1 Térképezés kezdetei

Az el6z0 fejezetben olvashattunk a korai pusztitasokrol. Ekkoriban az erddtervezés
teljes hidnya miatt egyediil a korai atnézeti térképeken lehet erddteriileteket megfigyelni,
azonban ez nem kifejezetten az erdokre iranyuld, tervezett felmérés terméke. Az elso ilyen
specialis térkép 1591-ben késziilt €s Miksa kiraly erddrendtartdsaval hozhat6 osszefliggésbe.

Ahogy a természettudomanyok az 1800-as évek vége fele fellendiiltek, egyre tobb
térkép jelent meg a foldtudomanyokban. Az erdészet is ekkor kezdett kibontakozni. Bed6
Albert 1885-ben készitett egy atnézeti 1:360000-es méretaranyt falitérképet, amely a
torténelmi Magyarorszag erddteriileteit mutatja be. [Bedé A. 1885]

A kovetkez6 mérfoldko joval késébbre, 1935-re datalhatd. Az elsé alkalom, hogy
torvényben rogzitve kotelezték az erddbirtokosokat tulajdonuk kataszteri térképezésére.
Ekkor még csak a nagyobb, 0sszefiiggd teriiletekre vonatkozott a jogszabaly, de kés6bb ez
mar altalanosan Kiterjedt minden erddre és fasitasra is. [Szabo Gy. 2010]

A kovetkezokben az erdéteriiletekkel kapcsolatos térképek fejlodését mutatom be a
kupi erd6tombon keresztiil az elsé katonai felméréstdl egészen a mai, modern megoldasokig.
Ahol lehetséges, nagyitva kiemelem a Kup 17/A erddrészletet, hogy a kisebb térképi elemek
IS jol atlathatoak legyenek. A teriilet allami tulajdon, kezeldje a Bakonyerdd Zrt-n beliil a
Papai-Erdészet. Ez az erddérészlet 10,79 hektaron fekszik és kocsanyos tolgyek, gyertyanok,
csertolgyek, erdeifenydk, kislevelli harsak és magas korisek boritjak.

Az elsO katonai felmérés sordn az erddteriileteket jellemzden feliiletszinezéssel
jelolték a korbejaras utan. Az utdlagos szinezés segitett elkiiloniteni egymastol a tisztast, a
legeldket és az erddt. A ndvénytakard alatti domborzatot csikozasos modszerrel abrazoltak.
Az erdd boritotta teriiletet foként haddszati szempontbdl volt érdemes megjeleniteni.

A masodik katonai felmérés erdészeti szemmel nem sokban tér el az els6tdl. Itt mar
gazdagabb a névrajz, és a csikozas is slrlibb, igy a domborzati viszonyok pontosabban
Kirajzolodnak. Az erd6k lehatarolésa is részletesebbé valt.

Kifejezetten erddgazdalkodast segitd térképeket késObb készitettek egyedi
igényeknek megfeleléen. 1812-ben kiadtak a ,,Foldabrosza a Kupi Alsé Erdének” cimii,
1:7300-as méretaranyt térképmiivet (3.abra). E tematikus térkép sajatossaga, hogy
kiilonb6zo szinekkel jeldli a bizonyos teriileteken uralkod6 fafajokat az erdétagokban. A

jelmagyarazat tartalmazza a térképen haszndlt szineket és a hozzajuk tartozd fafajok
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megnevezéseit. Erdekessége, hogy a ma is hasznalatos jelkulcsi elemeket alkalmazza. Az
erdOtagokat pontozott vonallal valasztja el egymastél és az erddtagok Szamozdsa is

megegyezik a maival (4.4bra).

4.abra: Kozelebbi kivagat az 1812-es térképrol
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Erdemes megfigyelni, hogy ezen a térképen nincsenek feltiintetve az erdérészletek,
hanem inkabb a fafaj szerinti tematikat emelték ki, az erdérészleteket elhagytak az

attekinthet6ség miatt. [Gaty 1. 1812]

4.2 Erdészeti térképek a kozelmultban

Az tizemtervi térképek elsé egységesitett formajat az 1920-as 14500. F. M. sz.
erdérendezési rendelet hatarozta meg. Ezek utan mar minden iizemtervi térkép a ma is
ismert formajat tartotta meg. [Szilas G. 1983]

A 20. szazad folyaman elkésziiltek az orszag teljes teriiletére az erdészeti lizemtervi
térképek. Alaptérképe 1:10000-es méretaranyu. A felméréskor hivatalos vetiileti
rendszerhez igazodva, ezek a térképek sztereografikus vetiiletben késziiltek. A vetiilet
kozéppontja a Gellért-hegyen talalhaté és alapfeliilete a Walbeck-féle ellipszoid. A Bessel
ellipszoidon ez pontosan a 47° 29' 14,97", 36° 42' 51,69" koordinatapar, akkoriban még
Ferrotol szamolva.

Ebben az id6ben tipikusan harom fajta — az erdészetben hasznalatos — térképet
készitettek. Méretaranyuk szerint megkiilonboztetve ezek az atnézeti, az tizemtervi és az
alapi térképek voltak. [Szabo Gy. 2010]

Atnézeti térkép alatt az erdészetben az 50000-es méretaranyti szelvényeket értjiik.
Tervezési szempontbol fontos szerepet toltenek be, mivel a szomszédos teriiletek is jol
elkiilontilnek rajta.

Az lizemtervi térkép tipikusan kis méretaranyu, altalaban 1:10000-es vagy 1:20000-
es lehet. Ez a legfontosabb terméke az erdészeti térképeknek, hiszen a szakemberek ennek
masolatat viszik magukkal a terepre is. Barmilyen terepi erdészeti tevékenység

jegyzékonyvehez hozzatartozik a térképmelléklet.
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5. dbra: Részlet egy tizemtervi térképrol az 1970-es évekbol

6.4bra: Kivagat az 1970-es lizemtervi téképr6l
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Ahogy az 5.abran lathatd, ez egy specialis térképmil. Nem tartalmaz domborzati
informaciokat, kifejezetten az erdétervezésben 1ényeges adatokat (6.abra) abrazoltak rajta.

Ezt a format a térképek a mai napig megtartottak.

4.3 Erdészeti térképek manapsag

A 88/2000 (XI. 10.) ,,Az erdérendezési szabalyzatr6l” cimii jelenleg is hatalyos
rendelet irja eld az egyes térképek kotelezd elemeit. Mivel kotelezd allami alapadatokat
hasznalni, igy az erdészeti felmérd tevékenység is allami feladat, amelyet be kell jelenteni a
megyei foldhivatalnal.

Négy térkép elkészitése az eldirt. Erdészeti lizemi, azaz alaptérkép, erddtervi térkép,
tizemtervi térkép, utoljara pedig az atnézeti térkép. Az alaptérkép 1:10000-es, az erddtervi
térkép 1:10000-es, vagy 1:20000-es méretaranyu, melynek adattartalma megegyezik az
alaptérképével. Az atnézeti térképek ezen miivek kicsinyitett és generalizalt valtozatai.
Szabalyos vetiileti rendszeriik még mindig a budapesti sztereografikus, mely kezdépontja a
Gellért-hegy felsérendli haromszogelési pontja. Az X tengely koordinatai déli irdnyba
novekednek és pozitivak, az Y tengelyé nyugati iranyba ndének és mindig pozitivak.
Koordinatai még a bécsi mértékegységrendszerhez igazodva X iranyban 3200 61, Y iranyban
4000 61 egész tobbszorosei.

A rendelet azonban rogziti az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV) hasznalatat a
digitalis rendszerekben és az (jjonnan késziilo tizemtervi térképeken. A modern korral jart,
hogy minden térképmiivet szépen lassan elkezdtek digitalizalni, igy volt ez az erdészeti
tizemtervi térképekkel is, melyeket az 1990-es évek végén digitalis formara hoztak.

Az elektronikus formaban is 1étez6 térképszelvények nagy el6nye az, hogy
konnyedén sokszorosithatok, igy az idotallosaguk is garantalt. Az 4llami erdészetekben
szerepld szakemberek koziil tehat mar nem csak az erddmérnokok juthattak térképekhez,
hanem szélesebb korokben alkalmazhattak azokat. Az idék folyaman megjelentek
kiilonb6z6 informatikai rendszerek. Az egyes feladatokhoz azonban nem Vvolt elég egyetlen
szoftver, az eltér6 szakmai tevékenységhez mas ¢és mas szoftvert hasznélhattak a

szakemberek.
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4.4 Digitalis erdészeti térképek és rendszerek

A digitalizalt térképek akkor igazan hasznosak, ha van egy atfogd rendszer, amelybe
beagyazva segithetik az erddmérnokdk tervez6i munkait, s modern alapokat nyujthatnak az
erdényilvantartasnak. Mérfoldké volt a tudomany teriiletén, mikor megjelent az els6
Osszefoglald szakmai rendszer, mely mar a vektorizalt térképet tartalmazta. Ez alatt a
valdban atrajzolt digitalis térképeket értem, amely megjelenésén kiviil képes egyéb adatokat
is tarolni, ellentétben a szkennelt, azaz raszteres térképekkel.

Eldnye még a vektorizalt térképeknek, hogy az adatokat tetszdleges stilusban
jelenithetjiik meg. Rétegre rendezve ki-¢és bekapcsolhatjuk dket, valamint mogeé vetithetiink
barmilyen értékes informaciot tartalmazo réteget, példaul ortofotdt (7.abra). Itt Ossze is
hasonlithatjuk a valosaggal a térképet. Lathatd modon a taghatarok, a valdsagban is
elkiiloniilnek. A Kup 17/A erdérészlet fai példaul megfeleléen zart lombozatiak, mig a
16/A-ben és A2-ben talalhatoak nyitottabb lombkoronaval rendelkeznek.

7.4bra: Kup 17/A erdérészlet FOMI ortofotdval a hattérben.

Az Osszes egyedi rendszert valtotta le a ma is hasznélatban 1évé ESZR (Erdészeti
Szakmai Rendszer). Ez a rendszer egy szoftverben kinal megoldast az erd6- és
vadgazdalkodas széleskort feladatainak. Jelenleg a 22 allami erdégazdalkodas koziil 20-nal

mar ezt a rendszert hasznaljak. Két erd6gazdéalkodassal pedig ma is folynak a targyalasok.
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Az adatok nyilvantartasat az allam végzi el, igy a NEBIH Erdészeti Igazgatosagatol
érkeznek. Ez a feladat a Nyilvantartasi és Térképészeti Osztalyhoz tartozik és az
adattartalom évente frissiil. A NEBIH tovéabbi kotelességei kozé tartozik az erddterv adatait,
példaul erdorészletek azonositdjat, természetességi allapotat, lizemmodjat nyomon kdvetni.
A nyilvantartasi feladatot a NEBIH az ESZIR nevii programmal végzi. Az Orszagos
Erdéallomany Adattarat is ennek a koézremiikodésével végzik.
[http://portal.nebih.gov.hu/erdeszeti-igazgatosag]

Az ESZR nem csak nyilvantartja a beérkezett adatokat, hanem Gssze is kapcsolja a
térképpel. Ugyanis minden leirdadathoz tartozik egy kozvetleniil hozzarendelt lizemtervi
térkép (8.abra). Ez azt jelenti az erdészek szamara, hogy a keresett erdérészlet leirdlapjat
megtaldlva, azonnal a hozza tartoz6 térkép jelenitheté meg. Forditva is igaz, tehat a térképet
bongészve ¢és a keresett erddrészletet megtaldlva is hozzdjuthatunk az adott részlet

leirdadataihoz. [Naviscon 2015]

Kords-patak

8.abra: Képernydkép az ESZR térképérol a Kup 17/A erdorészletet kijelolve

A program technikai hatterébdl két dolgot fontos kiemelni térképész szemmel. A
térkép megjelenitéséért az OpenLayers fliggvénykonyvtar felelds. Ez egy nyilt forraskodu,
ingyenesen elérhetd JavaScript programozasi nyelven megirt fiiggvénycsomag. Feladata,

hogy térképeket jelenitsen meg weblapokon. A fejlesztéi korokben igen kedvelt, hiszen
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szamos funkciot mar eldre tartalmaz a csomag és alapfeladatok esetén rengeteg munkat
megsporol a programozoknak. [http://mercator.elte.hu/~saman/hu/okt/ol/]

Klasszikus megoldas a WMS (Web Map Service) protokollon keresztiil biztositott
térkép betoltése. Barmilyen szolgaltatotol szarmazo, szabvanyos WMS-t megjelenithet, igy
akar tobb, egymastol teljesen fiiggetlen térképet is tartalmazhat. Az igy szolgaltatott térkép
vektoros allomanyokbol képdarabokat, azaz csempéket allit el6 az ezt megel6z6 bedllitasok
szerint. [de la Beaujardiere, J. 2006]

Onmagaban az OpenLayers nem képes csempéket eldallitani, csak megjeleniteni.
Ezért van sziikség egy olyan térképszerverre, ami WMS-t is szolgaltathat. Ilyen példaul az
ESZR altal hasznalt GeoServer, amely szintén egy ingyenesen elérhetd Java nyelven irt
program. Forraskodja is nyilt, igy alapul szolgalhat tovabbi fejlesztéseknek. Felhasznaloi
tabora meglehetdsen nagy, és folyamatosan novekszik. Segitségével Osszeallithatunk
térképeket, melyet publikalhatunk a vilag felé. Akar szabvanyos ESRI Shape fajlrél van sz0,
akar adatbazisbol érkezd téradatrodl, a szerver mindkét esetben képes térképek eldallitasara.
Emellett lehetdség nyilik a rétegek rendezésére és kiillonbozd stilusban vald megjelenitésére
egyarant.

Minél tobb felhasznalo tekinti meg egyszerre a térképet, annal nagyobb eréforrast
igényel a szerver. A teljesitményigény fligg a rétegek elemszamatél, de még az egyes elemek
toréspontjainak szamatol is. Javithato a sebesség ¢és az attekinthetdség, ha kis méretarany
esetén nem jelenik meg tul sok informaécid.

Ezen két program segitségével Osszeall a rétegekbdl az tizemtervi térkép €s lathatova
valik a felhasznalok monitorjan. Ez a megjelenités viszont lényegében csak kép, ahhoz, hogy
miiveleteket tudjunk végrehajtani az egyes elemekkel, mar egy masik protokollt, a WFS-t
(Web Feature Service) kell alkalmazni. Ez esetben nem csak a csempéket kapjuk vissza a
szervert6l, hanem az elem pontjainak koordinatait is. Ilyenkor mar a felhasznaloi oldalon
torténik a szamitas és a megjelenést is itt tudjuk szabalyozni. Lehet6vé valik, hogy egy réteg
elemeit kattintassal kivalasszuk és informaciokat tudjunk meg rola (8.abra). A térképi
funkciokon kiviil (tdvolsagmérés, teriiletmérés, 0j elemek rajzoldsa) a rendszer egyéb

feladatokra is alkalmas.

4.5 Erdészeti térképek a mobileszkozokon

A gyartasi eljarasok fejlodésével egyre kisebb meéretlire sikeriil zsufolniuk a

kutatoknak az egyre nagyobb teljesitményii alkatrészeket. Ezaltal példatlan iitemben
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gyarapodik a mobil eszkdzok funkcidinak listdja, illetve piaca. A késziilékek mar olyan
adottsagokkal rendelkeznek, melyeknek kdszonhetden felhasznalasuk lehetdsége végtelen.
Az erdészeten belill is megjelent az igény, hogy legyen egy terepen is hasznalhatd, de az
asztali alkalmazassal 0sszekottetésben 1évo, csokkentett funkciokorrel rendelkez6 mobilos
alkalmazas. [Naviscon 2015]

Erre a célra a TERI (Terepi Erdészeti Informacioés Rendszer) nevii, Android mobil
operacios rendszerre irt programot hasznaljak. Els6 fontos funkcidja, hogy segitségével az
erdészek ,,magukkal vihetik” a hataskoreikbe tartozé erdérészlet leirdlapjait, nem kell tehat
nyomtatott, sériilékeny papirra alapozni a munkdajukat. Minden leirolap megtalalhato a
késziiléken. Az adatokat felhasznalohoz rendelve letdlthetik, és internetkapcsolat nélkiil
késobb barhol megtekinthetik. A leirdlapok mellett a TERI tartalmazza az tlizemtervi
térképet is minden erd6gazdasag szamara. [Naviscon 2015]

Maga a térkép is mikodoképes internetes kapcsolat nélkiil. Hogy ezt elérjiik, a
mobilkésziiléken egy specidlisan erre a célra legyartott vektoros térképet kell tarolni. A

vektoros formatumok elényét kihaszndlva ez az allomany is tomor.

gy Terkep :

(AT P

9. abra: Képernydkép a TERI-rél (Meizu M2 késziiléken)
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Egy egész erddgazdasag (pl.: Bakonyerdd) tizemtervi térképe (9.4bra) 30-40 MB-ba
stirisodik, annak ellenére, hogy a megjelenités nem csokkentett adattartalmu. A térképet egy
Osmosis nevil, ingyenesen elérhetd program segitségével allitjak eld. Sziikséges hozza a
Map-Writer nevili bévitmény, ami elkésziti ezt a formatumot. Az Osmosis alapvetd célja az
Open Street Map formatumu adatokkal valo alapfeladatok ellatdsa. Ahhoz, hogy a program
értelmezni tudja az adatokat, az adatbazisban tarolt informaciokbdl specialis OSM XML-t
kell késziteni. A formatum egy olyan szovegfajl, ami sajat szabalyok szerint épiil fel, igy a
megfeleld SQL lekérdezésekkel eldallithatd. A folyamat végén az Osmosis egy MAP
kiterjesztésti formatumot allit el6. A formatum vektoros, tehat a megjelenitéséhez a TERI-
nek sziiksége van egy stilusleird fajlra. Ebben lehet definidlni, hogy az egyes pontok,
vonalak és poligonok miként jelenjenek meg. Ez egyeldre az alkalmazas részeként beépitett,
de a hosszutavu tervek kozott szerepel, hogy esetlegesen cserélhetd legyen. [Sziics et al.
2017]

A mobiltelefonok elénye, hogy a manapsag kaphatd eszkozok koziil a legtobb
beépitett GPS vevdvel felszerelt. Az okostelefonok mérési pontossaga egyre megbizhatobb,
azonban elmaradnak a profi antennak képességeitol. Tajékozdodasra és nagy pontossagot nem
igénylé mérések végzésére viszont alkalmasak, hiszen az eszkdz pozicioja folyamatosan
ismert. Nyomon kovethet6, hogy a szakember éppen melyik erddrészleten tartozkodik,
illetve milyen objektumok talalhatéak meg koriilotte.

Pontot tlizhetiink ki, vonalat €s poligont mérhetiink fel koriiljarassal. Amint az eszk6z
ujra internetelérhetdség kozelébe keriil, a mért adatokat minden erdész a sajat regisztralt
profiljaval feltoltheti az ESZR szerverére, igy névre sz016 bejegyzések keletkeznek. Feltoltés
utdan az adatok latszoédnak a rendszerben, de akér ki is menthetdk a programbol Shape

formatumban. [Naviscon 2015]
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5. OSSZEGZES

Dolgozatomban az erdészet térképészettel valod kapcsolataval foglalkoztam, kiilonds
tekintettel a mitholdas technika alkalmazasara. A torténeti attekintést olvasva lathato, hogy
hamar megmutatkozott az igény a térképekre az erdészeti tevékenységek soran is. A vizualis
megjelenés a tervezésben, a gondozasban €és a megujitasban is segitséget nyljtott. Az
erdészek rendkiviil jol ismerik az altaluk gondozott teriiletet. M¢lyebb ismeretek
megszerzésére régen csak a megfigyelés és a megtapasztalas adott lehetdséget. Késébb egyre
finomabb muszerekkel szamszerusitették a latottakat, ami kozelebb hozta az erdészet
tudoményat a hatékonyabb megoldasok kereséséhez. Az erd6 Okoszisztémajanak
megértéséhez érdemes tavolrol is megfigyelni a vegetacio reakcioit a kiilonbdzo hatasokra.
A miholdak kézenfekvé megoldast jelenteneck nagy teriiletek elemzésére. Olyan
szemszOgbdl vizsgalhatjuk ezt az életk6zdsséget, amelybdl eddig még soha.

Ezek kiértékelésében nyujtanak segitséget a tematikus térképek. Megteleld
elkészitésiikkel hozzajarulhatunk, hogy az erddteriileteket az ill6 eljarassal gondozzak. A
tudomany sokszinliségét mutatja, hogy a kartografianak ezen a teriileten is nagy szerep jut.
A kész térképeket a szakemberek napi rendszerességgel hasznaljak €és egyre tobbet digitalis
valtozatban.

Véleményem szerint egyre nagyobb szerepet fognak betdlteni a digitalis térképek
ezen a teriileten. Fdleg a mobileszk6zok korében varhatd fejlddés. Ezt bizonyitja, hogy a
TERI mara tobb, mint 1000 letoltét tudhat magaénak a Google alkalmazésbolt jelenlegi
statisztikdja szerint. Tovabbi feladatok varnak a fejlesztékre, hogy az ujabb verzioja

operacids rendszereken is zokkendmentesen miikodjenek az alkalmazas funkcioi.
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