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 Test measurements by torsion balance and gravimeters in view of geodetic application of 
torsion balance data - The purpose of the measurements presented in this paper was to utilize be-
sides numerous (about 300000) gravity values determined by gravimetry, Hungarian torsion bal-
ance measurement results as well, and thereby facilitate an improved gravity field determination of 
our country. The primary goal of about 60000 torsion balance measurements was domestic pro-
specting of raw materials. Earlier theoretical investigations and geodetic torsion balance measure-
�P�H�Q�W�V���P�D�G�H���E�\���/�R�U�i�Q�G���(�|�W�Y�|�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���J�R�R�G���I�R�U���J�U�D�Y�L�W�\���I�L�H�O�G���G�H�W�H�U�Pi-
nation as well and it is possible by combining torsion balance with gravimetry to generate all func-
tionals of the gravity field. 

Keywords: gravity gradients, gravimeter, torsion balance 
 
A �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� ���P�L�Q�W�H�J�\�� ����������������
�J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �P�p�U�W�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�L�� �p�U�W�p�N�� �� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�� �N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�V�X�N�� �D�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L��
�(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���L�V���p�V �H�]�]�H�O���D�]���H�G�G�L�J�L�Q�p�O���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���L�V�P�H�U�M�•�N���P�H�J���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L��
�H�U���W�p�U���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W���K�D�]�i�Q�N���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�����$���P�L�Q�W�H�J�\���������������(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D��
�K�D�]�D�L�� �Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�� �N�X�W�D�W�i�V�� �F�p�O�M�D�L�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D����E�O�P�p�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �p�V�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �F�p�O�~��
in�J�D�P�p�U�p�V�H�L���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\���H�]�H�N���D�]���D�G�D�W�R�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N���M�R�E�E���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p��
�U�H���L�V���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�V���p�V���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���N�R�P�E�L�Q�i��
�O�i�V�i�Y�D�O���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���H�O�H�P�H���H�O���i�O�O�t�W�Ka�W�y. 

Kulcsszavak: �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�����J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�����(�|�W�Y�|�V-inga 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�5�p�V�]�E�H�Q���D�]���H�O�P�p�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���L�J�D�]�R�O�i�V�D�����U�p�V�]�E�H�Q���D���N�p�W�I�p�O�H���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���P�Hg-
�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O����������-ban az ELGI-ben f�H�O�~�M�t��
t�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W egy E�������� �W�t�S�X�V�~���(�|�W�Y�|�V-inga���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �H�O���V�]�|�U�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �W�|�U�W�p�Q�W�H�N��
���&�V�D�S�y�����������������P�D�M�G���D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�L�H�J�p�V�]�t�W���N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H���X�W�i�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�•�O�H�W�H�W��
ke�U�H�V�W�•�Q�N�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �P�X�Q�N�i�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�K�H�]���� �(�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D�� �D��Csepel-�V�]�L�J�H�W�� �G�p�O�L�� �U�p�V�]�H���� �0�D�N�i�G�� �N�|�]�V�p�J��
�N�•�O�W�H�U�•�O�H�W�H�� �O�i�W�V�]�R�W�W�� �D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N���� �D�K�R�O�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �D�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�V�p�J�� �p�V�� �D�]�� �|�W�Y�H�Q�H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �(�|t-
�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�W���L�V���Y�p�J�H�]�W�H�N���� 

2  �$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

�$�� �0�D�N�i�G�� �N�|�]�V�p�J�� �N�•�O�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �O�p�W�H�V�t�W�H�W�W 300 �P�� �î��300 �P�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�& �P�p�W�H�U�H�V�� �V�t�N�Y�L�G�p�N�L�� �W�H�V�]�W�K�i�O�y�]�D�W��
pont�M�D�L�Q���H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���p�V���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����$�]��
������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �P�p�U�W�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W��HG-�Y�H�O���� �D�]�� �L�Q�J�i�Y�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�Rzott 
�p�U�W�p�N�H�N�H�W Wzs-se�O�� �M�H�O�|�O�W�•�N ���9�|�O�J�\�H�V�L�� ����������. �$�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Y�p�J�Hz-
�W�•�N�����D���Q�p�J�\���I���p�J�W�i�M�E�D�Q���D��P �N�|�]�S�R�Q�W�W�y�O����-�����P�p�W�H�U���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���N�L�W�&�]�|�W�W���e�����.�����'�����1�\���S�R�Q�W�R�N���p�V���D���N�|z-
�S�R�Q�W�L���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W���~�Q�����Ä�N�H�W�W���V���F�V�L�O�O�D�J�P�p�U�p�V�W�´���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�����3-�e-P-K-P-D-P-Ny-P-�«�������p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���û�J 
�p�U�W�p�N�H�N�H�W�������P���W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O osztva kaptuk a HG ���*�D�O���P-�E�H�Q���N�L�I�H�M�H�]�H�W�W���p�U�W�p�N�p�W�� A HG�e , HGK , ill. Wzx , 
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Wzy gradiens-�|�V�V�]�H�W�H�Y���N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �Dz x �W�H�Q�J�H�O�\�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �i�J�D�� �p�V�]�D�N�� �I�H�O�p���� �Dz y tengely pozi�W�t�Y�� �i�J�D��
�N�H�O�H�W���I�H�O�p���P�X�W�D�W�����$�]���H�U�H�G������HG, ill. Wzs�����V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D�O�N�Dl�P�D�]�R�W�W���N�p�S�O�H�W�� 

 22
KÉ HGHGHG ��� , (1) 

 22
zyzxzs WWW ��� . (2) 

�$�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �Y�p�J�]�H�W�W��HG �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N��HG�P  �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��

�V�]�i�P�t�W�Rttuk a: 

 22
KÉHG HGHG �P�P�P ���  (3) 

�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� 
�$�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �O�L�E�H�O�O�i�N�N�D�O���� �&�3�,�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�i�Y�D�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �/�&�5�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�W�� �D�O�N�D�O�P�Dz-

�W�X�Q�N���� �D�� �P�&�V�]�H�U�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�D�W�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�K�H�]�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�R�W�W���� �V�]�&�U���Y�H�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �Y�R�O�W�P�p�U��vel 
�Y�p�J�H�]�W�•�N���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�y���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�����&�V�D�S�y 2006). 

�$�]���������W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���/�&�5���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���W�H�U�H�S�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���Y�p�J�]�H�W�W��HG horizon-
�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���P�p�U�p�V�H�N���i�W�O�D�J�R�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���“�������*�D�O�����(�]���D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J���M�R�E�E�����P�L�Q�W��
�D�]�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�����ûg �!�� �“�� �������*�D�O���� �D�P�L�� �D�]�]�D�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �i�W�K�H�O�\�H�]�p�V�H�� �D��
�S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �J�\�R�U�V�D�Q�� �p�V�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �N�i�U�R�V�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�p�J�H�]�K�H�W������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�W��
ponto�N�R�Q���F�V�D�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �W�i�U�F�V�D�I�R�U�J�D�W�i�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�� �P�&�V�]�H�U�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N���H�O���W�W���� �7�|�E�E�� �S�R�Q�W�R�Q���Q�p�K�i�Q�\��
�Q�D�S���H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���M�i�U�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�•�N���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����O�i�V�G�������W�i�E�O�i�]�D�W����
���������p�V�����������M�H�O�&���S�R�Q�W���� 

1. �W�i�E�O�i�]�D�W. A teszt-�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���p�V���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O����������-2008-ban m�p�U�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V 
�p�U�W�p�N�H�N���p�V���H�]�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D�����J�D�O���P���H�J�\�V�pgben 

No. �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O �L�Q�J�i�Y�D�O �H�O�W�p�U�p�V �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V 
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1#2 �����������“�������� 5.2    5.4  
1#3 �����������“���������� 2.3    7.9  
1#4 ���������“�������� 0.4    0.7  
1#5 ���������“�������� 2.8 �± 1.3  
2#2 ���������“������4 �±   
2#2 ���������“�������� 1.6   4.2 �L�V�P�p�W�O�p�V 
2#3 ���������“�������� 1.4   4.9  
2#4 ���������“�������� 0.8   3.7  
2#5 ���������“�������� 2.7   1.1  
2#6 ���������“�������� 1.7   0.8  
3#3 ���������“�������� 1.8  3.0  
3#3 ���������“�������� �±  �L�V�P�p�W�O�p�V 
3#4 ���������“�������� 2.4 �± 1.9  
3#6 ���������“�������� 2.2   2.8  
4#4 5.5 �“�������� 0.7 4.8  
4#5 ���������“�������� 1.2 3.7  
5#4 ���������“�������� 1.3 1.1  
6#1 ���������“�������� 2.9 �± 5.0  
6#2 ���������“�������� 2.3 �± 2.2  

23#5 ���������“�������� 3.0 0.8  
23#4 ���������“�������� 1.1 1.6  
32#5 ���������“���������� 2.5 �± 10.9  
23#3 ���������“�������� 0.9 0.8  

23#35 ���������“�������� 2.9 2.5  
33#5 4.1 �“�������� 1.4 0.6  

34#45 �������“�������� 1.0 1.2  
34#5 �����������“������ 0.3 6.7  
34#5 �����������“������ �±  �L�V�P�p�W�O�p�V 

�i�W�O�D�J�R�V���K�L�E�D�����“��5.1        �i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V��������4.2  
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�.�H�G�Y�H�]�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�Q�p�O�������������S�R�Q�W�����H�J�\�H�]�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���N�D�S�W�X�Q�N�����Q�D�J�\�R�Q���H�O�W�p�U�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W��
�D�]�R�Q�E�D�Q�������������S�R�Q�W�����D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���H�J�\�H�]�p�V�H���U�R�V�V�]�D�E�E���Y�R�O�W�����$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]���P�Hg-
�M�H�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���H�J�\�L�G���E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D���N�•�O�V����
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���L�J�H�Q���N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�H�N���Y�R�O�W�D�N�����$�]���L�Q�J�D�V�i�W�R�U�E�D�Q���D���K���P�pr�V�p�N�O�H�W���D���V�R�U�R�]�D�W���P�p�U�p�V�H���N�|�]�E�H�Q����-
8 �hC -�N�D�O�� �L�V�� �H�P�H�O�N�H�G�H�W�W���� �H�J�\�H�V�� �Q�D�S�R�N�R�Q�� �H�O�p�U�W�H�� �D�� ���� �hC-�W�� �p�V�� �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �J�U�D�Giens is 7-
8�h�&���P���p�U�W�p�N�&���Y�R�O�W�����(�]���X�W�y�E�E�L���p�U�W�p�N���K�D�W�i�V�i�U�D���N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q���O�H�Y�H�J�����W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�ik �D�G�y�G�K�D�W�W�D�N az ingasz�i��
�O�D�N���Y�p�G���F�V�|veiben.  

Az E�������� �W�t�S�X�V�~�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O������ �D�]�L�P�X�W�R�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���Y�L�]�X�i�O�L�V�� �p�V�]�O�H�O�p�V�V�H�O���~�J�\���� �K�R�J�\��
�D�]���������p�V���������D�]�L�P�X�W���p�V�]�O�H�O�p�V�p�W���D���V�R�U�R�]�D�W���Y�p�J�p�Q���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�•�N�����$�]���L�Q�J�D���G�H�]�D�U�U�H�W�i�O�i�V�D �X�W�i�Q���D�]���H�O�V�����p�Vz-
�O�H�O�p�V�W�������±������ �S�H�U�F�� �H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H���� �X�W�i�Q�D�� �D�]�� �H�J�\�H�V���D�]�L�P�X�W�R�N�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W�L��
�L�G�����������S�H�U�F���Y�R�O�W�����$�]���L�Q�J�D�N�D�U�Q�D�N���D�]���H�J�\�H�V���D�]�L�P�X�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���I�R�U�J�D�W�i�V�i�W���P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V���y�U�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W���E�Lz-
tos�t�W�R�W�W�D�����$�]���L�Q�J�D���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�E���O �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�U�H���N�p�W��
�± �U�p�V�]�E�H�Q�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q���± �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �D�G�y�G�L�N���� �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N�� �D�� �N�p�W�� �p�U�W�p�N�� �i�W�O�D�J�i�W�� �V�]�i�P�t�W�M�X�N���� �$��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�� �L�Q�J�i�Y�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�� �N�p�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�Hd-
�P�p�Q�\���H�O�W�p�U�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�������D���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W���D�]�L�P�X�W�R�N�E�D�Q���p�V�]�O�H�O�W���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���H�O�W�p��
�U�p�V�H�N���P�L�D�W�W���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�Q�i�O���F�V�D�N���D���P�i�V�R�G�L�N���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�N�D�O���V�]�i�P�R�O�W�X�Q�N�������U�p�V�]�E�H�Q���S�H�G�L�J���P�H�J�K�D�W�i�U�Rz-
�W�X�N���D�]���p�V�]�O�H�O�����N�|�]�H�O�V�p�J�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�W�����$�]���������i�E�U�i�Q���D�]���p�V�]�O�H�O�����W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�i�W���O�i�W�K�D�W�M�X�N���D��
�0�i�W�\�i�V-�E�D�U�O�D�Q�J�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �D�]�� ������ �i�E�U�D�� �D�]�R�Q�� �U�p�V�]�H�L�W�� �O�i�W�M�X�N�� �N�L�Qa-
�J�\�t�W�Y�D�����D�K�R�O���D���O�H�R�O�Y�D�V�y���V�]�H�P�p�O�\���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�O�N�H�]�G���G�L�N���D���O�H�R�O�Y�D�V�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i��
�V�D�����/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���P�L�Q�W�H�J�\�������S�H�U�F�H�V���p�V�]�O�H�O�p�V�L���L�G�����D�O�D�W�W���D���W�|�P�H�J�K�D�W�i�V���i�W�O�D�J�R�V�D�Q��������-���������(���p�U�W�p�N����Az 1. 
�i�E�U�i�U�y�O���N�L�G�H�U�•�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�V�]�O�H�O���� �W�H�O�M�H�V�� �W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�D�� �M�y�Y�D�O�� �D�]�� �p�V�]�O�H�O�p�V�� �E�H�I�H�M�H�]�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �M�H�O�H�Qt�N�H�]�L�N�� �p�V��
35-�������S�H�U�F���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]���L�Q�J�D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�M�R�Q���H�U�H�G�H�W�L���i�O�O�D�S�R�W�i�E�D�� 

 
�������i�E�U�D. �$�]���p�V�]�O�H�O�����N�|�]�H�O�V�p�J�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�|�P�H�J�K�D�W�i�V���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L�U�H 

 
�������i�E�U�D�� �$�]���p�V�]�O�H�O�����N�|�]�H�O�V�p�J�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�|�P�H�J�K�D�W�i�V���N�L�Q�D�J�\�t�W�R�W�W���U�p�V�]�H�L 
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�$���J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���V�&�U�&���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�W���D�]���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p�����K�R�J�\���Y�L�]�X�i�O�L�V���p�Vz�O�H�O�p�V��
�K�H�O�\�H�W�W���Y�L�G�H�R�N�D�P�H�U�i�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�U�H���W�p�U�W�•�Q�N���i�W�����$���O�H�R�O�Y�D�V�y���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�N���V�]�H�P�O�H�Q�F�V�p�M�H���H�O�p���Y�L�G�H�R�Na-
�P�H�U�i�N�D�W���U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W���H�J�\�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y�� �F�p�O�S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���Y�H�]�p�U�H�O�Y�H�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���J�\�D�No�U�L�V�i�Jgal 
�I�p�Q�\�N�p�S�H�]�K�H�W���� �D�� �O�i�W�y�P�H�]������ �$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �H�O�Y�p�J�]�L�� �D�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W�� �L�V���� �G�H�� �P�D�Q�X�i�O�L�V�� �N�L�p�U�W�p�Ne�O�p�V�U�H�� �L�V��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �D�G�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W���V�p�J�p�Y�H�O���� �$�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�L�V�p�J�� �N�H�G�Y�p�p�U�W�� �P�H�J�Me�J�\�H�]�]�•�N����
hogy az E���������W�t�S�X�V�~���L�Q�J�i�N�N�D�O���N�R�U�i�E�E�D�Q���L�V���Y�R�O�W���O�H�K�H�W���V�p�J���D���Y�L�]�X�i�O�L�V���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�p�V�p�U�H���R�O�\��
�P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �O�i�W�y�P�H�]���� �N�p�S�p�W���H�J�\�� �I�p�Q�\�p�U�]�p�N�H�Q�\���•�Y�H�J�O�H�P�H�]�U�H�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�H���D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�����$�� �O�H�P�H�]�H�N��
�I�p�Q�\�N�p�S�p�V�]�H�W�L�� �H�O���K�t�Y�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q���Y�L�]�X�i�O�L�V�D�Q�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �D�]�� �L�Q�G�H�[�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W�� �P�H�J�K�D�W�i��
rozni. A 2007-�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W��v�L�]�X�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�H�N �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W����-���� �(�� �p�U�W�p�N�&�U�H�� �E�H�F�V�•�O�M�•�N�����$�� �Y�L�G�H�R�Na-
�P�H�U�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�Hi�Q�H�N�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�W�� �H�J�\�� �N�p�V���E�E�L�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� �D�N�N�R�U���� �D�P�L�N�R�U��
�E�H�I�H�M�H�]�]�•�N���D�]���L�Q�J�D���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���I�R�U�J�D�W�i�V�i�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�y���M�H�O�H�Q�O�H�J���I�R�O�\�y���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�•nket is. 

�$���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���S�R�Q�W�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���L�V�P�p�W�H�O�W��HG �P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���N�|�]�|�W�W���i�W�O�D�J�R�V�D�Q��
1-�����—�*�D�O���H�O�W�p�U�p�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N�����D�P�L���L�J�H�Q���M�y���H�J�\�H�]�p�V�����7�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O��
�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���D���P�p�U�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D���D�]�R�Q�R�V���Q�D�J�\�V�ig-
�U�H�Q�G�&���� �H�]�p�U�W�� �P�L�Q�G�� �D�� �P�p�U�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �Q�D�J�\�V�i�J�D���� �P�L�Q�G�� �D�]�� �H�U�H�G���� �L�U�i�Q�\�D�� �G�X�U�Y�i�Q�� �H�O�W�p�U�K�H�W�� �D�]�� �L�Q�J�D�P�p�U�p��
�V�H�N�N�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�W���O�����7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N�D�W���D����������-�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�L���������S�R�Q�W�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W��HG �P�p�U�p��
�V�•�Q�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���L�V���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�i�N�� 

�(�]�H�Q���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���P�p�U�p�V�H�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���Y�R�Q�K�D�W�y���O�H�����K�R�J�\��elektroni-
�N�X�V�� �O�L�E�H�O�O�i�N�N�D�O���� �&�3�,�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�i�Y�D�O�� �V�]�H�U�H�O�W�� �/�&�5�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� �p�V�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �Y�R�O�W�P�p�U���Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q����
�P�&�V�]�H�U�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�V�D�O���V�H�P���O�H�K�H�W���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�Gi-
e�Q�V�p�W�����(�]�W���D�]���|�V�V�]�H�W�H�Y���W���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���P�y�G�R�Q���W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���O�H�K�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� 

�������1�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�����ûg�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���p�V���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O 

�$�]�� �H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���û�J �p�U�W�p�N�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���D�]�� �H�O���]���� �S�R�Q�W�E�D�Q���L�V�Pertetett LCR gra-
�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N����������-2008-�E�D�Q�����$���P�p�U�p�V�H�N�H�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Q�D�S�R�N�R�Q���K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H���H�J�\���L�G���E�H�Q��
�N�p�W���/�&�5�� �P�&�V�]�H�U�U�H�O���� �$�� �P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �V�R�U�R�]�D�W�R�N�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���E�i�]�Lspontok 
�N�|�]�|�W�W���V�]�H�P�p�O�\�J�p�S�N�R�F�V�L�Y�D�O���V�]�i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�������0�L�Y�H�O���D���K�i�O�y�]�D�W���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���S�R�Q�W�M�i�W���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�|�Q���i�O�O�D�Q�G�y�V�t��
�W�R�W�W�X�N���� �V�]�i�O�O�t�W�i�V�� �N�|�]�E�H�Q�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �N�i�U�R�V�� �K�D�W�i�V�~�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �L�J�p�Q�\�E�H�Y�ptelnek, 
�U�i�]�N�y�G�i�V�Q�D�N���Y�R�O�W�D�N���N�L�W�p�Y�H������ 

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �i�U�D�S�i�O�\-���� �P�&�V�]�H�U�P�D�J�D�V�V�i�J�L-, barometrikus- �p�V�� �P�&�V�]erj�i��
�U�i�V�� �P�L�D�W�W�L�� �M�D�Y�t�W�i�V�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���� ���$�� �M�D�Y�t�W�i�V�E�D�� �K�D�O�O�J�D�W�y�O�D�J�R�V�D�Q�� �D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Q�H�P�� �V�]�i��
�P�t�W�K�D�W�y���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���p�V���D���N�i�U�R�V���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���K�D�W�i�V�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H���L�V���E�H�Oe�p�U�W�H�Q�G�������� 

�$�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���P�p�U�W���� �Y�D�J�\�L�V�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �H�O���W�W�L����
�M�D�Y�t�W�i�V�R�N�N�D�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���� �$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �Ä�H�O�W�p�U�p�V�´�� �R�V�]�O�R�S�i�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O����
�D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �Q�H�P�� �W�H�U�K�H�O�L�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�� �H�O�W�p�U�p�V�E���O��
�V�]�i�U�P�D�]�y�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �K�L�E�D���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �L�G���V�]�D�N�� �P�i�V�R�G�L�N�� �I�H�O�p�E�H�Q�� �P�H�J�Q���W�W�� �D�� �N�p�W�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �P�p�U�W���û�J��
�p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�����!�������������P�*�D�O�������H�Q�Q�H�N���R�N�i�W���M�H�O�H�Q�O�H�J���Q�H�P���L�V�P�H�U�M�•�N�� 

�(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O�� �N�p�W�� �S�R�Q�W�� �N�|�]�|�W�W�L���û�J �p�U�W�p�N�p�W�� �D�Q�Q�D�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �V�]�i�P�tt-
�K�D�W�M�X�N���N�L�����K�R�J�\���D���N�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���p�V���W�i�Y�R�O�V�i�J���N�L�F�V�L�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���X�J�\�D�Q�L�V���D��
�N�|�]�W�H�V�� �Y�R�Q�D�O�V�]�D�N�D�V�]�R�Q�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �p�U�W�H�O�P�&�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W���N�� �D�]�R�N�Q�D�N�� �D�� �N�p�W�� �Y�p�J�S�R�Q�W�R�Q��
�P�p�U�W���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���i�W�O�D�J�i�Y�D�O�����$���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D���*�3�6���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O meg-
�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����D�]�� �H�J�\�H�V���S�R�Q�W�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N���P�H�J�E�tz-
�K�D�W�y�V�i�J�D����-2 cm). 

�$���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�Q�H�N���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���H�V�H�W�O�H�J�H�V���K�D�W�i�V�i�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�W�X�N. Az 
�L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�H�K�i�W���Y�D�O�D�P�H�O�\�� �N�p�W���$�� �p�V���%���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W�L���û�J �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�Pa-
�]�R�W�W���N�p�S�O�H�W�� 
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ahol WA �p�V��WB �D�� �N�p�W���S�R�Q�W�R�Q���P�p�U�W���J�U�D�G�L�H�Q�V�Q�H�N���D�]�� �$�%���L�U�i�Q�\�E�D�� �H�V���� �|�V�V�]�H�W�H�Y���M�H����tAB �S�H�G�L�J�� �D�]�� �$�� �p�V�� �%��
�S�R�Q�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����O�i�V�G���������W�i�E�O�i�]�D�W�������$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���P�*�D�O-�E�D�Q���D�G�y�G�L�N���� 
Az �H�U�H�G�H�W�L���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�����D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���������±���������P���N�|�]�|�W�W�L���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����D���I�Hnti  
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2. �W�i�E�O�i�]�D�W. A teszt-�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���û�J �P�p�U�p�V�H�N 

�P�p�U�p�V 
d�ituma 

�P�p�U�p�V�L 
kapcsolat 

�W�i�Y�R�O�V�i�J 
m 

�ûg LCR-220 �û�J LCR-1919 �H�O�W�p�U�p�V �û�J �i�W�O�D�J 
mGal 

2007.07.31 

E238 �± 1#2 451.961 0.318   0.342 �± 0.024 0.330 
1#2 �± 1#1 298.924    �± 0.369 �± 0.371 0.002 �± 0.370 
1#1 �± 1#3 599.540 1.105    1.085 0.020 1.095 
1#3 �± 1#4 298.737 0.593    0.578 0.015 0.586 
1#4 �± 1#5 298.043 0.528    0.529 �± 0.001 0.529 
1#5 �± E208 599.259  0.636    0.649 �± 0.013 0.643 
E238 �± E208 1437.610  2.834    2.797 0.037 2.816 

2007.08.14 

2#3 �± 2#4 299.136  0.314    0.324 �± 0.010 0.319 
2#4 �± 2#5 300.904  0.264    0.233 0.031 0.249 
2#5 �± 2#6 300.060  0.230    0.287 �± 0.057 0.259 
3#6 �± 3#4 602.220 �± 0.645 �± 0.664 0.019 �± 0.655 
3#4 �± 3#3 299.760 �± 0.190 �± 0.195 0.005 �± 0.193 
3#3 �± 2#2 356.443 �± 0.812 �± 0.780 �± 0.032 �± 0.796 

2007.08.22 1#2 �± 2#3 424.380    1.295    1.256 0.039 1.276 
2#3 �± 3#3 298.010    0.407    0.438 �± 0.031 0.423 

2007.09.29 5#4 �± 4#4 424.265 �± 0.364 �± 0.328 �± 0.036 �± 0.346 

2008.08.12 

502 �± 6#1 �± 0.068 0.041 0.027 0.055 
6#1 �± 6#2 300.003 0.634 0.636 �± 0.002 0.635 
6#2 �± 7#2 �± �± 0.498 �± 0.538 0.040 �± 0.518 
7#2 �± 6#3 �± 1.098 1.141 �± 0.043 1.120 
6#3 �± 500 �± �± 1.736 �± 1.718 �± 0.018 �± 1.727 
500 �± 502 �± 0.417 0.438 �± 0.021 0.428 

2008.08.15 

502 �± 3#25 �±  1.7903  1.748 0.042 1.769 
3#25 �± 23#3 221.351  0.0378  0.061 �± 0.023 0.049 
23#3 �± 3#35 212.851  0.4067  0.384 0.023 0.395 
3#35 �± 23#4 214.467 �± 0.0445 �± 0.058 0.014 �± 0.051 
23#4 �± 3#45 212.845  0.3191  0.324 �± 0.005 0.322 
3#45 �± 2#35 422.852 �± 0.6859 �± 0.687 0.001 �± 0.686 
2#35 �± 500 �± �± 2.2351 �± 2.207 �± 0.028 �± 2.221 
500 �± 502 �±  0.4122  0.438 �± 0.026 0.425 
500 �± 3#25 �±  2.2096  2.181 0.029 2.195 
23#3 �± 2#35 211.504 �± 0.0259 �± 0.050 0.024 �± 0.038 
23#5 �± 23#4 210.012  0.3720  0.369 0.003 0.371 
3#45 �± 3#35 300.000 �± 0.3042 �± 0.245 �± 0.059 �± 0.275 
3#35 �± 502 �± �± 2.2386 �± 2.200 �± 0.039 �± 2.219 

2008.09.09 

502 �± 23#35 �±  2.190   2.142 0.048 2.166 
23#35 �± 23#3 149.900 �± 0.370  �± 0.339 �± 0.031 �± 0.355 
23#3 �± 34#45 540.920  0.542   0.549 �± 0.007 0.546 
34#45 �± 500 �± �± 2.813  �± 2.800 �± 0.013 �± 2.807 
500 �± 502 �±  0.477   0.435 0.042 0.456 
500 �± 23#35 �±  2.645   2.597 0.048 2.621 
34#45 �± 502 �± �± 2.344  �± 2.364 0.020 �± 2.354 

�D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���i�W�O�D�J�D: 0.025  

�V�]�i�P�t�W�i�V���Q�H�P���D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�����H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �H�]�p�U�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���P�H�J�I�H�Oe�O�����D�G�D�W�D�L�W���~�J�\���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���N�L����
�K�R�J�\�� �����î�������P-�H�V���R�V�]�W�i�V�N�|�]�&���U�i�F�V�U�D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�W���i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N���H�O���� �D�� �W�H�U�•�O�H�W����������������-es 
�W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�H���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�]�� �L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� ���� �L�U�i��
�Q�\�~���W�H�U�•�O�H�W�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���V�]�i�P�t�W�i�V���W�|�P�H�J�H�O�H�P�H�L���K�i�U�R�P�V�]�|�J���D�O�D�S�~���K�D�V�i�E�R�N���Y�R�O�W�D�N����
�D�P�H�O�\�H�N�E���O���N�H�W�W��-�N�H�W�W�����K�H�O�\�H�]�N�H�G�H�W�W���H�O���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���D���������P-�H�V���U�i�F�V���H�J�\-�H�J�\���F�H�O�O�i�M�i�Q���E�H�O�•�O����
�(�]�H�N�K�H�]�� �D�� �K�D�V�i�E�R�N�K�R�]�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]���� ���������� �N�J���P3-�H�V�� �V�&�U�&�V�p�J �p�U�W�p�Ne�W�� �U�H�Q�G�H�O�W�•�Q�N���� �p�V�� �D��
�P�R�G�H�O�O�Q�H�N�� �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�� �S�H�U�H�P�K�D�W�i�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �H�J�\�� �D�O�N�D�O�Pa�V�D�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��
ref�H�U�H�Q�F�L�D���W�|�P�H�J�P�R�G�H�O�O�K�H�]���N�p�S�H�V�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���N�L�������î�������P-�H�V���R�V�]�W�i�V�N�|�]�&���U�i�F�V�U�D�����$���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�Ua-
�G�L�H�Q�V�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �S�R�O�L�p�G�H�U�H�N�U�H�� �+�R�O�V�W�H�L�Q���������������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�W���D�O�N�Dl�P�D�]�W�X�N���� �p�V�� �D�]�� �t�J�\��
�E�H�V�&�U�t�W�H�W�W���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���D���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���Y�il-
�W�R�]�i�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�]�� �$�]�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �N�t�Y�•�O�� �H�V���� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �Q�H�P��
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�W�X�G�W�X�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�W���� �H�]�p�U�W�� �D�]�R�N�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���� �$�� �M�|�Y���E�H�Q�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N��
�H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���D���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���E���Y�t�W�p�V�p�W�����K�R�J�\���H�]�H�N�U�H���D���S�R�Q�W�R�N�U�D���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�V�V�•�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�� 

�$�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]��
(becs�O�p�V�p�K�H�]�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W���N�H�O�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L�� 

1. �D�]���H�J�\�H�V���S�R�Q�W�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L �K�L�E�i�M�D����-2 cm, 
2. �D�]���L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D: 4-5 E 
3. �N�p�W���S�R�Q�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�D�N����tAB�����I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���V�]�i�P�t��

tott �û�J �p�U�W�p�N���H�V�H�W�p�Q�������F�P���W�i�Y�R�O�V�i�J�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���F�F�D�������������—�*�D�O���K�L�E�i�W���R�N�R�]�� 
4. az 5o�±os azimut hiba pedig cca. 1.�����—�*�D�O���K�L�E�i�W���R�N�R�]�� 

�$�]�� �L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D�� �W�|�E�E�� �W�p�Q�\�H�]���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �D�� �Y�L�]�X�i�O�L�V�� �p�V�]�O�H�O�p�V�� �O�H�R�O�Y�D�V�isi 
�S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�D���� �D�P�H�O�\�� �K�D�� ������-�������� �N�|�U�•�O�L�� �V�N�i�O�D�R�V�]�W�i�V�� �H�J�\�V�p�J���� �D�N�N�R�U�� �H�]�� �D�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�E�H�Q�� ������-1.1 E, a 
�J�|r�E�•�O�H�W�L���p�U�W�p�N�H�N�E�H�Q��������-�����(���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����(�Q�Q�p�O���N�R�P�R�O�\�D�E�E���K�D�W�i�V�W���M�H�O�H�Q�W��
�D���P�&�V�]�H�U�V�]�i�O���Q�H�P���O�L�Q�H�i�U�L�V���G�U�L�I�W�M�H�����+�D�E�i�U���D���P�&�V�]�H�U�E�H���p�S�t�W�H�W�W���N�p�W���L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�L���Q�H�P���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N���W�H�O�Me-
�V�H�Q�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�Q�H�N���� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �K�D�W�i�V�R�N�� ���S�O���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �H�Jy�I�R�U�P�i�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�R�N�D�W�����(�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���H�]�H�Q���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�Ka-
�W�y�V�i�J�D�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�K�H�W������ �D�� �V�]�y�U�i�V�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q���“�� ��-���� �(�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�p�U�W�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q���� �G�H�� �S�R�Qt�U�y�O-pontra is 
�H�U���V�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�����0�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�V�]�O�H�O���� �W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�D�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V���� �D�� ���� �S�H�U�F�H�V �p�V�]�O�H�O�p�V�L�� �L�G����
�D�O�D�W�W�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ������-�������� �(�� �p�U�W�p�N���� �(�]�H�Q�� �K�L�E�D�K�D�W�i�V�R�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�H�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�L�N�•�Vz-
�|�E�|�O�K�H�W���� �O�H�V�]�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���p�V�]�O�H�O�p�V�V�H�O���� �D�� �P�&�V�]�H�U�V�]�i�O�D�N���G�U�L�I�W�M�p�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�D�]���p�V�]�O�H�O���K�i�]���M�R�E�E���K���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�p�Y�H�O�� 

�$���������p�V �D���������i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���p�V���L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N���L�U�i�Q�\�U�D���X�J�\�D�Q��
�P�H�J�H�J�\�H�]�Q�H�N���� �Q�D�J�\�V�i�J�U�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P���� �(�]�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�]�]�D�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�Ka�W�y���� �K�R�J�\�� �P�p�J�� �������� �P�p�W�H�U�H�V��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���V�H�P���W�H�O�M�H�V�•�O���D�]���D�O�D�S�I�H�O�W�p�W�H�O�����D�P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���N�p�W���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�Vu-
�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N���O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N�����$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���H�J�\�p�E���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���R�N�D�L�Q�D�N���N�L�G�H�U�t�W�p�V�p�U�H���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�R�N�D�W���W�H�U�Y�H�]�•�Q�N�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���������i�E�U�i�Q���L�J�H�Q���M�y���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�L�Q�H�i�U�L�V���|sz-
�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���W�D�O�i�O�W�X�Q�N���D���N�p�W�I�p�O�H���P�y�G�R�Q���Q�\�H�U�W���p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�|�W�W�� 

�g�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�� �F�p�O�M�i�E�y�O�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�V�� �E�H�P�X�W�D�W�M�X�N���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W��
1991-�E�H�Q���D���E�X�G�D�S�H�V�W�L���0�i�W�\�i�V-�E�D�U�O�D�Q�J���H�J�\�L�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���I�R�O�\�R�V�y�M�i�Q���P�p�U�W���&�V�D�S�y���*�p�]�D���/�&�5���J�U�D�Y�L�P�p�W�H��
�U�H�N�N�H�O�� �p�V�� �(�������� �W�t�S�X�V�~�� �L�Q�J�i�Y�D�O���� �$�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �S�R�Q�W�R�N���H�J�\�P�i�V�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �������� �p�V�� ���� �P�� �N�|�]�|�W�W����
tengerszint feletti magass�iguk pedig 201.2-�������������P���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���Y�i�O�W�R�]�R�W�W���� 

�$���W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���D���N�p�W�I�p�O�H���P�p�U�p�V�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���H�J�\�H�]�p�V�H���N�L�H�O�p�J�t�W�������$���V�]�i�P�t�W�i��
�V�R�N�Q�i�O�� �Q�H�P�� �Y�H�W�W�•�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�� �E�D�U�O�D�Q�J�� �W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�i�W���� �$�� �P�p�U�W�� �p�V�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N�� �P�D�M�G�Q�H�P��
�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���Y�D�Q�Q�D�N���H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �Y�L�V�]�R�Q�W���D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N���D�U�i�Q�\�R�V�D�Q���N�L�V�H�E�E�H�N���� �(�Q�Q�H�N���R�N�i�W��
�P�p�J���H�J�\�H�O���U�H���Q�H�P���O�i�W�M�X�N���W�L�V�]�W�i�Q�����D�]���R�N�R�N���N�L�G�H�U�t�W�p�V�p�U�H���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�•k�V�p�J�H�V�H�N�� 

 
�������i�E�U�D�� �$���P�p�U�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� G�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���p�V���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���û�J �P�p�U�p�V�H�N �H�O�W�p�U�p�V�H�L 

�P�p�U�p�V�L 
kapcsolat 

�û�J ���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U��
rel) 

mGal 

�û�J ���L�Q�J�i�Y�D�O�� 
mGal 

�H�O�W�p�U�p�V 
mGal 

E238 - 1#2    0.330 0.199 0.131 
1#2 �± 1#1 �± 0.370 �± 0.168 �± 0.202 
1#1 �± 1#3    1.095 0.454 0.641 
1#3 �± 1#4    0.586 0.166 0.420 
1#4 �± 1#5    0.528 0.084 0.444 
1#5 �±E208   0.642 0.323 0.319 
E238 �±E208   2.816 1.057 1.759 
2#3 �± 2#4   0.319 0.176 0.143 
2#4 �± 2#5   0.248 0.053 0.195 
2#5 �± 2#6   0.258 0.208 0.050 
3#6 �± 3#4 �± 0.654 �± 0.116 �± 0.538 
3#4 �± 3#3 �± 0.192 �± 0.218 0.026 
3#3 �± 2#2 �± 0.796 �± 0.313 �± 0.483 
1#2 �± 2#3    1.276 0.457 0.819 
2#3 �± 3#3    0.422 0.158 0.264 
5#4 �± 4#4 �± 0.346 �± �± 

 
�������i�E�U�D�� A �P�p�U�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�D 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� G�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���p�V���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���û�J �p�U�W�p�N�H�N���D���0�i�W�\�i�V-barlangban 

�P�p�U�p�V�L��
kapcsolat 

�û�J (LCR) �û�J (inga) 
�û�J �N�•�O�|�Q�E�V�p�J 
(LCR��inga) 

���*�D�O 
1�±2 110  93.5 + 16.5 
2�±3 101  91.3 +   9.7 
3�±4 113 121.6 �±   8.6 
4�±5 905   80.4 + 14.6 
5�±6 110   97.3 + 12.7 
6�±7 109   92.3 + 16.7 
7�±8 102   90.0 + 12.0 
8-9 105   86.2 + 18.8 

9�±10 110 100.9 +   9.1 
10�±11 110   94.8 + 15.2 
11�±12   97   95.4 +   1.6 
12�±13 102   99.2 +   2.8 
13�±14   98 104.3 �±   6.3 

�������+�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W��VG �p�U�W�p�N�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�Va 

�.�|�]�L�V�P�H�U�W���� �K�R�J�\�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�R�Q�W�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�� �p�U�W�p�N�p�U�H��
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���Q�H�P���N�D�S�X�Q�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����/�p�W�H�]�L�N���D�]�R�Q�E�D�Q���R�O�\�D�Q���P�y�G�V�]�H�U�����D�P�H�O�O�\�H�O���D��VG �p�U�W�p�N���P�L�Q�G�H�Q��
�(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D�N�N�R�U�����K�D���D���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���P�ydon 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��VG �p�U�W�p�N�H�N�����7�y�W�K�������������� 
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�$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N���D���J�\�D�N�Rr�O�D�W�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q����
�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H�� �F�p�O�M�i�E�y�O�� �D�� �W�H�V�]�W�K�i�O�y�]�D�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �Q�D�J�\�� �W�|�E�E�V�p��
�J�p�Q���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�Rztuk a VG �K�H�O�\�L���p�U�W�p�N�p�W�����&�V�D�S�y��
1999). A terepi �P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �i�Ol-
�Y�i�Q�\�R�Q���N�p�W�� �/�&�5�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �������� �������� �p�V�� ����������
�P�P�� �S�R�Q�W�M�H�O�� �I�H�O�H�W�W�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���� �$�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�Dt�E�D�Q�� �D�� �N�p�W��
�P�&�V�]�H�U���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\ei�Q�H�N�� �i�W�O�D�J�i�W�� �W�•�Q�W�H�W�W�•�N�� �I�H�O�� �S�R�Q�W�Rn-
�N�p�Q�W�����$���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���H�U���V�H�Q���U�R�Q�W�Rt-
ta a�]�� �p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�� �L�G�H�M�p�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �X�U�D�O�N�R�G�y�� �Y�i�O�Wo�]�y�� �H�U���V�V�p�J�&��
�V�]�p�O�����H�U���V�H�E�E�H�Q���V�]�H�O�H�V���L�G���E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y��
�V�i�J�L���p�U�W�p�N�H�L�W���D���W�ib�O�i�]�D�W�E�D�Q���N�L�H�P�H�O�p�V�V�H�O���M�H�O�|�O�W�•�N���� 

�$���P�p�U�p�V�L���W�H�U�•�O�H�W�U�H���V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�R�V��VG �p�U�W�p�N���P�H�J�N�|�]e-
�O�t�W�L�� �D���Q�R�U�P�i�O�p�U�W�p�N�H�W�� ���������������� �P�*�D�O���P���� �p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �S�R�Q�W�R�N�U�D��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �—�*�D�O���P�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N��
�F�V�X�S�i�Q���� �+�D�D�O�F�N�� �������������� �H�U�H�G�H�W�L�� �H�O�J�R�Q�G�R�O�i�V�D�� �Q�\�R�P�i�Q�� �D�� �Ki-
�i�Q�\�]�y��Wzz �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W����
�D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�L�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�il-
�I�•�J�J�Y�p�Q�\���������G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�H�J�W�H�U�H�P�W�K�H�W�����D���N�D�S�F�Vo-
�O�D�W�� �D�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �p�V�� �P�p�U�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �|�V�V�]e-
�I�•�J�J�p�V�H�N���V�]erint: 

 
�������i�E�U�D�����9�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���P�p�U�p�V���D���W�H�V�]�W��

�W�H�U�•�O�H�W�H�Q 

  (5) 

�)�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �L�V�P�p�W�� �D�� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�M�p��
�Q�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N���D���P�p�U�p�V�H�N�E���O���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���J�U�D�G�L�H�Q�V���p�V���J�|�U�E�•�O�H�W�L���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���H�J�\���������î��������
m-�H�V���R�V�]�W�i�V�N�|�]�&���U�i�F�V�U�D�����(�]�H�N���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���D�]�����������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���M�R�E�E��
�R�O�G�D�O�D�L�W�����p�V���N�R�Q�V�W�D�Q�V��z �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���± �D�����9�D�V�V�L�O�L�R�X���������������i�O�W�D�O���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�Q�W�H�J�U�i�O�issal �± 
a Wzzx, Wzzy-�E�y�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N��Wzz-t. 

�$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �L�J�H�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�M�X�N�� �D��VG �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �O�L�Q�H�i�U�L�V���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�Q�p�J�\�]�H�W�H�V���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���V�]�i�P�t��
tott VG �p�U�W�p�Neket. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� VG �P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

pont 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V �P�i�V�R�G�I�R�N�~���N�|�]�H�O�t�W�p�V 

VG mGal/m �—VG VG mGal/m �—VG 

1#1 �± 0.3078 �“������������ �± 0.3120 �“������������ 
1#2 �± 0.3064 �“������������ �± 0.3099 �“������������ 
1#3 �± 0.3084 �“������������ �± 0.3035 �“������������ 
1#4 �± 0.3001 �“������������ �± 0.2982 �“������������ 
1#5 �± 0.3048 �“������������ �± 0.3107 �“������������ 
2#2 �± 0.3053 �“������������ �± 0.3063 �“������������ 
2#3 �± 0.3049 �“������������ �± 0.3010 �“������������ 
2#4 �± 0.3066 �“������������ �± 0.3027 �“������������ 
2#5 �± 0.3053 �“������������ �± 0.3109 �“������������ 
2#6 �± 0.3050 �“������������ �± 0.3012 �“������������ 
3#4 �± 0.3030 �“������������ �± 0.3016 �“������������ 

E208 (3#5) �± 0.3065 �“������������ �± 0.3080 �“������������ 
4#4 �± 0.3092 �“������������ �± 0.3076 �“������������ 
4#5 �± 0.3120 �“������������ �± 0.3190 �“������������ 

B502 �± 0.3189 �“������������ �± 0.3202 �“������������ 
E238 �± 0.3074 �“������������ �± 0.3083 �“������������ 
�i�W�O�D�J: �± 0.3062  �± 0.3067  



K�Ë�6�e�5�/�(�7�,���0�e�5�e�6�(�.��E�g�7�9�g�6-�,�1�*�È�9�$�/���e�6���*�5�$�9�,�0�e�7�(�5�(�.�.�(�/���« 
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�������i�E�U�D�����$���P�p�U�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���9�*���p�U�W�p�N�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�$�]���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �Dz Uzz=-���������� �(�� �Q�R�U�P�i�O�p�U�W�p�N�Q�p�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �N�L�V�H�E�E�H�N���� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�E�E�y�O��
�D�G�y�G�K�D�W�����K�R�J�\���P�p�J���������P-es �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�Q���V�H�P���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����O�L�Q�H�i�U�L�V�Q�D�N���D���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���Y�i�O�Wo�]�i�V�D. Ezt a 7. 
�i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�M�X�N�����D�K�R�O a terepmodell Txy �J�U�D�G�L�H�Q�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���P�X�W�D�W�Muk be 5 m-�H�V���S�R�Q�W�W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O���V�]�i��
molva�����(�]�p�U�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�Q�L���P�L�Q�G���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�����P�L�Q�G���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�Gi-
�H�Q�V�H�N�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�M�i�W�� ���� �P-�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�O�� �p�V�� ���� �P-es pont�W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O����
�(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� �D�� �+�D�D�O�F�N�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �N�p�W�Y�il�W�R�]�y�V�� ��u,v) frekvencia 
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �P�L�Y�H�O���D�� �G�H�U�L�Y�iltak Fourier-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�M�i�Q�D�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �/�D�S�O�D�F�H-�H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �L�Ja�]�R�O�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �R�W�W�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W���i�O�O���I�H�Q�Q���D�]���L�Q�J�D�P�p�U�p�V�H�N ,  �p�V���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V Fouri-

er �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�M�D�L���N�|�]�|�W�W�� 

  (5) 

�(�]�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�]�� �H�O�V���� �S�U�y�E�D�V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �L�V�� �N�H�G�Y�H�]���� �P�y�G�R�Q�� �Q�\�~�M�W�K�D�W��
�P�D�M�G���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D��VG �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H�����p�V���H�J�\�E�H�Q���V�]�p�S�H�Q���P�X�W�D�W�M�D���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�Ke-
�W�����J�|�U�E�•�O�H�W�L���p�U�W�p�N�H�N���p�V���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N igen szoros kap�F�V�R�O�D�W�i�W�� 

5  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

A 2007-�E�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N��
meg�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�K�H�]���M�R�E�E �K���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�W���E�L�]�W�R�V�t�W�y���p�V�]�O�H�O���K�i�]�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����(�Q�Q�H�N���P�H�J- 
�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �N�R�U�i�E�E�L�� �p�V�]�O�H�O���K�i�]�D�W�� �i�W�D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�N���� �D�� �K�i�]�� �W�H�W���O�H�P�H�]�H�� �I�|�O�p�� �Q�p�K�i�Q�\�� �F�P�� �W�i��
�Y�R�O�V�i�J�U�D���H�J�\���P�i�V�R�G�L�N���O�H�P�H�]�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����p�V���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���R�O�G�D�O�I�D�O�i�W���K���V�]�L�J�H�W�H�O�����D�Q�\�D�J�J�D�O���Y�Rntuk be  
���������i�E�U�D�������(�]�]�H�O���Q�D�J�\�R�E�E���K���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W���p�V���D�]���p�V�]�O�H�O����
�K�i�]�R�Q�� �E�H�O�•�O��kisebb �p�U�W�p�N�&�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �K���P�pr�V�p�N�O�H�W�L��
�J�U�D�G�L�H�Q�V�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�X�Q�N�����$�� �Y�L�G�H�R�N�D�P�H�U�i�V��
�P�&�V�]�H�U�O�H�R�O�Y�D�V�i�V�� �H�O���Q�\�H�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �I�p�Q�\�N�p�S�pszeti 
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]���� �K�R�J�\�� �P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�� �D�N�i�U��
�W�|�E�E���N�p�S���L�V���N�p�V�]�t�W�K�H�W�������t�J�\���D�]���L�Q�J�D���I�L�Q�R�P�D�E�E���P�R�]�J�i��
�V�i�Q�D�N���p�V���D���G�U�L�I�W�Q�H�N���D���U�p�V�]�O�H�W�H�V���H�O�H�P�]�p�V�H���L�V���P�H�J�Y�D�O�y��
�V�t�W�K�D�W�y���� �O�i�V�G�� �S�O������ ������ �i�E�U�D�� ���/�D�N�\�� �������������� �$�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L��
�i�O�O�D�S�R�W�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�Q�|�Y�H�O�p�V�� �V�]�•�N�V�p��
�J�H�V�V�p�� �W�H�V�]�L�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �p�V�]�O�H�O�p�V�L�� �O�H�K�H�W����
�V�p�J�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�i�V�W���� �D�P�L�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �H�V�]�N�|��
�]�|�N�N�H�O�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� �p�V�� �U�H�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �V�]erint a 
�N�|�]�H�O�L���M�|�Y���E�H�Q���V�L�Ne�U�•�O���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�Q�•�Q�N�� 
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�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �P�X�Q�N�i�N�D�W�� �D���.������������ �p�V�� �D�� �.���������� sz�i�P�~�� �2�7�.�$��
�S�i�O�\�i�]�D�W�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �(�]�~�W�R�Q�� �N�|�V�]�|�Q�M�•�N�� �D�� �P�D�N�i�G�L�� �U�H�I�R�U�P�i�W�X�V�� �H�J�\�K�i�]�N�|�]�V�p�J�� �Y�H�]�H�W���M�H��
�/�D�N�D�W�R�V���(�Q�L�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�W�����D�N�L���P�X�Q�N�i�Q�N���V�L�N�H�U�p�K�H�]���I�R�Q�W�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O���p�V���D�]�]�D�O���M�i�U�X�O�W���K�R�]�]�i�����K�R�J�\��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�L�Q�N���P�D�N�i�G�L���W�i�U�R�O�i�V�i�K�R�]�����.�|�V�]�|�Q�H�W�W�H�O���W�D�U�W�R�]�X�Q�N���W�R�Y�i�E�E�i���D���*�H�R�V�H�U��
�Y�L�F�H���.�I�W�����P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�Q�D�N�����D�N�L�N���P�H�V�V�]�H�P�H�Q���H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�W�D�N���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�X�Q�N�i�N�N�D�O���N�Dpcsolatos 
�L�J�p�Q�\einkhez. 
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 Inversion reconstruction of 3D gravity potential based on torsion balance measurements 
- Inversion reconstruction of 3D gravity potential based on each of the torsion balance and gravity 
measurements, deflections of the vertical and digital terrain model data have been solved by devel-
oping our former 2D solution. Applying this method the elements of the �I�X�O�O���(�|�W�Y�|�V-tensor including 
the vertical gradients can be determined not only in the torsion balance stations, but anywhere in 
the surroundings of these points. This gives a simple possibility to transform the torsion balance 
measurements to different heights and the analytical determination of the equipotential surfaces of 
the gravity field. 

Keywords: inversion, torsion balance measurements, �(�|�W�Y�|�V-tensor, deflection of the vertical, po-
tential function, gravity gradients 
 
�$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�R�U�i�E�E�D�Q���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�����'�� �H�O�M�i�U�i�V���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���P�H�J�R�O�G�R�W�W�X�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U������
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N���L�Q�Y�H�U�]�L�y�V���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�Rr-
�V�X�O�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N���� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �D�G�D�W�R�N�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i��
�Y�D�O�����$���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���Q�H�P���F�V�X�S�i�Q���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�����K�D�Q�H�P���H�]�H�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���L�V���P�Hg-
�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D���W�H�O�M�H�V���(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U�����p�V���t�J�\���P�H�J�N�D�S�K�D�W�M�X�N���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���Q�H�P���P�pr�K�H�W����
�Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���L�V�����(�]�]�H�O���H�J�\�V�]�H�U�&���O�H�K�H�W���V�p�J���D�G�y�G�L�N���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���i�W�V�]�i�P�t�W�i��
�V�i�U�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�U�D�����p�V���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�L�Q�H�N���D�Q�D�O�L�Wi-
�N�X�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D. 

Kulcsszavak: �L�Q�Y�H�U�]�L�y���� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N, �(�|�W�Y�|�V-tenzor, �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�� gradiensek 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �D �P�~�O�W���V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� �N�|�]�H�O ������������ �(�|�W�Y�|�V-in�J�D�� �P�p�U�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �i�V�Y�i�Q�\�L 
nyersanyagok �N�X�W�D�W�i�Va �F�p�O�M�i�E�y�O���� �1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �H�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D�� �P�i�U�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E kuta�W�i�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N�����H�]�p�U�W���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�D���K�H�O�\�H�W�W���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L��
hasznos�t�W�i�V���N�H�U�•�O�W���H�O���W�p�U�E�H. �$���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���F�p�O�M�i�U�D���N�R�U�i�Eban csak a  �p�V���D�� hori-

�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W���G�R�O�J�R�]�W�i�N�� �I�H�O, a  �p�V��  �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N�� �H�G�G�L�J�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�D�W�O�D�Qok marad-

tak. �$�� �J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-
�H�O�K�D�M�O�i�Vok, amelyeknek �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �J�H�R�L�G�� �I�L�Q�R�P�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�Uo�]�i�V�D �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��
van nagy �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H��(�9�|�O�J�\�H�V�L 1993, 1995, 2001, 2005). 

�$�]�� �(�|�W�Y�|�V-ing�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �F�p�O�~�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�� �D�� �O�H�J�X�W�y�E�E�L�� �L�G���N�E�H�Q���W�R�Y�i�E�E��
�E���Y�•�O�W�H�N (�9�|�O�J�\�H�V�L et al. 2005). A  �p�V���D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���D���Q�H�K�pz-

�V�p�J�L���H�U���W�p�U�����L�O�O�H�W�Y�H���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���D�Q�R�P�i�O�L�i�N���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�N���P�H�J���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O��(�9�|�O�J�\�H�V�L et al. 2004, 
2007), a  �p�V���D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���p�V���D�� �p�V��  �J�|�U�E�•�O�H�W�L���D�G�D�W�R�N���H�J�\�•�W�W�H�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i��

�O�i�V�i�Y�D�O���S�H�G�L�J���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�Hn�V�H�N���il�O�t�W�K�D�W�y�N���H�O�����D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q (Haalck 1950, 
�7�y�W�K���H�W���D�O�� �������������������������7�y�W�K����������). 

�9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i�V�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���Q�D�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���Y�D�Q���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�O����
�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���P�H�J���W�X�G�M�X�N���K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W�����H�E�E���O���P�Hg-
�I�H�O�H�O�����L�U�i�Q�\�~���H�O�V�����G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N�N�D�O���H�O�����W�X�G�M�X�N���i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]���H�U���W�p�U���Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�W�H�Y���L�W�����D���P�i�V�R�G�L�N���G�H�Ui-
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�Y�i�O�W�D�N���S�H�G�L�J���D�]���(�|�W�Y�|�V-�W�H�Q�]�R�U���H�O�H�P�H�L�W���D�G�M�i�N�����$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�R�U�i�E�E�D�Q���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�����'���H�O�M�i�U�i�Vsal megol-
dottuk a  �p�V��a  �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N���p�V���D��

potenci�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �I�R�Q�W�R�V�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�M�i�Q�D�N�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�it (�'�R�E�U�y�N�D �p�V���9�|�O�J�\�H�V�L��
2005, 2008). �$�]���D�O�i�E�E�L�Dkban �D�����'���H�O�M�i�U�i�V���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O��a �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U��3D �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�p�Q�H�N���L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�U�D���D�G�X�Q�N���P�H�J�R�O�G�i�V�W. A 3D inve�U�]�L�y�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H a 
�6�]�D�E�D�G�V�]�i�O�O�i�V-�.�L�V�N���U�|�V���N�|�U�Q�\�p�N�L���N�|�]�H�O�����������N�P2 �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�p�J�H�]�W�•nk �N�t�V�p�U�O�H�W�L���V�]�i�P�t�W�i�Vo-
kat. A �M�D�Y�D�V�R�O�W���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�L�N���D�]���H�G�G�L�J���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i��
�J�i�W���I�H�O�•�O�P�~�O�y���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H���p�V���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���I�H�O�P�H�U�•�O�����E�L�]�R�Q�\�R�V��
�S�U�R�E�O�p�P�i�N���i�W�K�L�G�D�O�i�V�i�U�D�� �(�]�]�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N�E�D�Q���W�|�E�E���U�p�V�]�O�H�W�N�p�U�G�p�V���P�p�J���W�L�V�]�W�i�]�i�V�Ua szorul, 
�D�]�R�Q�E�D�Q���D���P�y�G�V�]�H�U���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�Q���M�y�O���P�&�N�|�G�L�N�� 

2  �$�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V 

�Ë�U�M�X�N���I�H�O���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W���Y�D�O�D�P�H�O�\�� �E�i�]�L�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\���U�H�Q�G�V�]�H�U���V�]erinti 

sorfej�W�p�V���D�O�D�N�M�i�E�D�Q�� 

 , (1) 

ahol   . 

B�i�]�L�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�p�Q�W��pl. �K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]hatunk. Az 1 index a konstans tagot je-
�O�|�O�L�����p�V���P�L�Y�H�O���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���N�R�Q�V�W�D�Q�V���H�U�H�M�p�L�J���H�Jy�p�U�W�H�O�P�&���H�]�p�U�W���D�] i = j = k = 1 �N�L�]�i�U�K�D�W�y�� 

A�]�� �������� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O �P�i�V�R�G�L�N�� �G�H�U�L�Y�i�O�Wjai�N�p�Q�W �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O�� �P�p�U�K�H�W����
�J�|�U�E�•�O�H�W�L���D�Gatok-�����L�O�O�H�W�Y�H���D���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���H�O�P�p�O�H�W�L���p�U�W�p�N�H�L�W�� 

  (2) 

�9�H�]�H�V�V�•�N���E�H��a q-ik  �P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q �D�]���D�O�i�E�E�L���M�H�O�|�O�p�V�H�N�H�W:  

  

 

  (3) 

 , 

amelyekkel a (2) �(�|�W�Y�|�V-inga adatok a q-ik pontban: 

,  ,   ,  , 

  (4) 
ahol  �D���V�R�U�I�H�M�W�p�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���V�]�i�P�D���� pedig ismertek. 

Az �L�Q�Y�H�U�]�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V �H�O�V�����G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N�� 



�$���1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5��3D �3�2�7�(�1�&�,�È�/�)�h�*�*�9�e�1�<�e�1�(�.���,�1�9�(�5�=�,�Ï�6���(�/���È�/�/�Ë�7�È�6�$ 
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  (5) 

 . 

Alkalmazzuk a q-ik  �P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���M�H�O�|�O�p�V�H�N�H�W�� 

,    ,    . (6) 

�(�]�H�N���V�]�L�Q�W�p�Q���N�L�V�]�i�P�R�O�K�D�W�y���p�V��m�i�W�U�L�[�E�D���I�R�J�O�D�O�K�D�W�y���H�O�H�P�H�N�����D�P�H�O�\�H�N�N�H�O���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�O�V�����G�H�U�L�Y�i�O�W���D�Ga-
tok a q-ik pontban: 

 ,    ,    ,  (7) 

ahol  �D���V�R�U�I�H�M�W�p�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���V�]�i�P�D���� pedig ismertek. 

A �P�p�U�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�E���O���D�O�N�R�W�R�W�W �H�O�W�p�U�p�V���Y�H�N�W�R�Uok �H�O�H�P�H�L���D���P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W���D�G�D�W�R�N�U�D�� 

 ,          , 

 ,          (8) 

�D�]���H�O�V�����G�H�Ui�Y�i�O�W���D�G�D�W�R�N�U�D pedig: 

,     ,     , (9) 

ahol a  �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�U�H�O���P�p�U�K�H�W�� �p�U�W�p�N�H���� �p�V�� �D�� �p�V�� pedig 

�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y �p�U�W�p�N�H�N. (�$�]�� �H�O�V���� �G�H�Ui�Y�i�O�W�D�N�� �D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-
�H�O�K�D�M�O�i�V�E�y�O��   �p�V  , ahol  �D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�W�p�U���L�V�P�H�U�W���S�R�W�H�Q�F�L�il-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H����g �D�]���i�W�O�D�J�R�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V, �[ �p�V���K �S�H�G�L�J���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���|�V�V�]�H�We�Y���N���� 
�$���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�D�Q�G�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\ �O�H�J�\�H�Q���D�]���H�O�W�p�U�psvektor L2 �Q�R�U�P�i�M�D: 

 , (10) 

ahol  az s-�L�N���W�t�S�X�V�~���D�G�D�W�R�N���V�]�i�P�D. Vektoros �t�U�i�V�P�y�Got alkalmazva veze�V�V�•�N���E�H a 

  (11) 

�M�H�O�|�O�p�V�W���� �$z     valamint az    �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� ���D�]�� �~�Q���� �-�D�N�R�E�L-

�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�P�i�W�U�L�[�E�D�����I�Rglalva: 

 . (12) 

�$���P�p�U�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H�� 
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 , (13) 
�p�V���Hzzel a (10) szerint: 

      (ahol: ). (14) 

A�]���t�J�\���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���L�Q�Y�H�U�]���I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i�V�i�W���D 

 ,   (15) 

�I�H�O�W�p�W�H�O�U�H�Q�G�V�]�H�U���D�O�D�S�M�i�Q���I�H�O�i�O�O�ttott 
  (16) 
�H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O���N�D�S�M�X�N�� 

 . (17) 

�$�]���L�Q�Y�H�U�]���S�U�R�E�O�p�P�D���O�L�Q�H�i�U�L�V�� m�H�J�R�O�G�i�V�i�Y�D�O���D �V�R�U�I�H�M�W�p�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N B vektora meghat�i�U�R�]�K�D�W�y. A B 
�Y�H�N�W�R�U���H�O�H�P�H�L�Q�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���D���W�H�O�M�H�V���(�|�W�Y�|�V-tenzor ���E�H�O�H�p�U�W�Y�H���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���Q�H�P��
�P�p�U�K�H�W�����Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V �p�U�W�p�N�H�N�Ht is)�����H�]�H�Q���N�t�Y�•�O���S�H�G�L�J���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•k-
�V�p�J�H�V��  �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���W�R�Y�i�E�E�i �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N��is �H�J�]�D�N�W�X�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N��nemcsak 

�D���P�p�U�p�V�L��pontokban, hanem a teljes �P�p�U�p�V�L���W�H�U�•leten. 

3  �.�t�V�p�U�O�H�W�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N 

�$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �Dz 1���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �6�]�D�E�D�G�V�]�i�O�O�i�V-Ki �V�N���U�|�V�� �N�|r�Q�\�p�N�L��
�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N �N�t�V�p�U�O�H�W�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�����D�K�R�O�����������(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���p�V�������������J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V���H�U�Hd-
�P�p�Q�\�H�L���i�O�O�Q�D�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� 

A teszt �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���K�i�U�R�P�� �D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �p�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �W�t�]�� �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �S�R�Q�W is �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �D�K�R�O��
ismertek a GRS80 rend�V�]�H�U�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���[, �K �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �$�]�� �i�E�U�i�Q�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �D��
�J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N�����D���N�|�U�|�N���D�]���L�Q�J�D-�P�p�U�p�V�H�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�W��a �I�H�N�H�W�H���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���D�]���D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L�����D��
�K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���S�H�G�L�J�� �D�]�� �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�Nat �M�H�O�|�O�L�N�����$�� �N�H�U�H�W�H�Q��az �(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �O�i�W�K�D�W�y�N��
m�pterben. 

A 2�����p�V���D 3. �i�E�U�i�Q���D��, a 4�����p�V���Dz 5. �i�E�U�i�Q���D�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N, 6�����p�V���D 7. �i�E�U�i�Q���D��, a 

8���� �p�V�� �D 9. �i�E�U�i�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V gradiensek �L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�V�� �W�p�U�N�p�S�H�� �O�i�W�K�D�W�y���� �$ 2. 4. 6. �p�V��a 8. 

�i�E�U�i�Q�� �D�� �������� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �N�p�S���� �D 3. 5. 7. �p�V a 9. �i�E�U�i�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�]��
�L�Q�Y�H�U�]�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���N�p�S���O�i�W�K�D�W�y�����$�]�� �i�E�U�i�N�R�Q���D�]���L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�N���O�p�S�p�V�N�|�]�H�������(���������(��� �� ���(�|�W�Y�|�V��
�H�J�\�V�p�J��� ������-9 s-2).  

 
1�����i�E�U�D�� �*�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���p�V���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���D���W�H�V�]�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q 
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�$�]�� �i�E�U�i�N�D�W�� �~�J�\�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�R�W�Wuk���� �K�R�J�\�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O�� �P�p�U�W�� �H�U�H�G�H�W�L�� �p�V�� �D�]�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�� �F�p�O�M�i�E�y�O��
�L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�Y�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �N�p�S�H�N �H�J�\�P�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�N��
legyenek. 

A , a , a  �p�V�� �D�� gradiensek 2. 4. 6. �p�V��8���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V��

�N�p�S�H�� �D�]�W�� �Y�H�W�t�W�H�W�W�H�� �H�O���U�H���� �K�R�J�\�� �H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�p�U�� �V�R�U�I�H�M�W�p�V�H�V�� �O�H�t�U�i�V�D�� �F�V�D�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �P�D�J�D�V��
�I�R�N�V�]�i�P�~���S�R�O�L�Q�R�P�R�N�N�D�O���O�H�V�]���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� 

�$�]�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �I�H�O�D�G�D�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�L�Q�G�D�]�R�Q�� �V�R�U�I�H�M�W�p�V�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W����
�D�P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���W�H�O�M�H�V���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�U�H���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���P�L�Q�G���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H����
�P�L�Q�G���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\��valamennyi �H�O�V�����p�V���P�i�V�R�G�L�N���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D. �g�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D���S�p�O�G�i�X�O��a 2�����p�V��3. 
illetve a 4. �p�V��5�����i�E�U�i�N�R�Q���D�]���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�J�\�•�W�W�H�V���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �p�V��

 �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�� �N�p�S�p�W���� �D�]�� �H�J�\�H�]�p�V�� �L�J�H�Q�� �M�y�Q�D�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y, �� �G�H�� �X�J�\�D�Q�H�]�� �D�� �M�y�� �H�J�\�H�]�p�V��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���D���p�V���D���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V a 6�����p�V��7. illetve a 8. �p�V��9�����i�E�U�i�N�R�Q�� 

�7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �S�R�O�L�Q�R�P�R�N�� �I�R�N�V�]�i�P�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�R�U�� �N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W���H�Q�� �N�H�O�O��
�H�O�M�i�U�Q�X�Q�N���� �P�H�U�W�� �D�� �I�R�N�V�]�i�P�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �O�D�V�V�D�Q���� �P�D�M�G�� �H�J�\�U�H�� �J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D��
m�H�J�R�O�G�D�Q�G�y�� �Q�R�U�P�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�P�i�W�U�L�[�i�Q�D�N�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�W�V�i�J�D���� �D�� �I�R�N�V�]�i�P�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O��
�Y�L�V�]�R�Q�W�� �U�R�P�O�L�N�� �D�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �M�y��
�N�R�P�S�U�R�P�L�V�V�]�X�P�Q�D�N�� �O�i�W�V�]�L�N�� �D�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �p�V�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�W�V�i�J�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q, �� mi most  �I�R�N�V�]�i�P�~���K�D�W�Y�i�Q�\�S�R�O�L�Q�R�P�R�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N. 

�$�� �V�R�U�I�H�M�W�p�V�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N��
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�O�V�����G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���L�V�� �$�����������i�E�U�i�Q���H�J�\���D�G�G�L�W�t�Y���i�O�O�D�Q 

 

 2�����i�E�U�D�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D 3�����i�E�U�D�� �$�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�Vz�O�i�V�D 

 

 4�����i�E�U�D�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D 5�����i�E�U�D�� �$�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�isa 



D�2�%�5�Ï�.�$��M, V�g�/�*�<�(�6�,��L 
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 6�����i�E�U�D�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D 7�����i�E�U�D�� �$�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�isa 

 

 8�����ibra. �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O���P�p�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D �������i�E�U�D�� �$�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�isa 

�$�� �J�H�R�G�p�]�L�D�� �V�]�i�P�i�U�D�� �L�J�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D�� �p�V��  �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N��

�L�V�P�H�U�H�W�H���V�]�•�N�V�p�J�H�V, ugyanis a �[ �p�V���D�]���K �p�U�W�p�N�H�N���D 

  (17) 

�p�V�� 
  (18) 

�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N. A 10. �i�E�U�i�Q �H�J�\�~�W�W�D�O���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N���Y�H�N�W�R�Uait is bemu-

t�D�W�M�X�N���D�]���H�J�\�•�W�W�H�V���L�Q�Y�H�U�]�L�ys me�J�R�O�G�i�V�i�E�y�O������ ahol a vektorok hossz�i�W���D  �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V��

�D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���� 
�9�p�J�•�O���� �D�P�L�Q�W�� �M�H�O�H�]�W�•�N���� �D�]�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�i�Y�D�O�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O��

�Q�H�P���P�p�U�K�H�W���� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���L�V�����$�]�� �t�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�Gi-

�H�Q�V�H�N���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���H�G�G�L�J���Q�H�P���Y�R�O�W���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�����H�E�E���O���D���F�p�O�E�y�O���Q�p�K�i�Q�\���H�O�O�H�Q���U�]�����S�R�Q�W�E�D�Q���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V��
gra�G�L�H�Q�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W���W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� 



�$���1�(�+�e�=�6�e�*�,���(�5���7�e�5��3D �3�2�7�(�1�&�,�È�/�)�h�*�*�9�e�1�<�e�1�(�.���,�1�9�(�5�=�,�Ï�6���(�/���È�/�/�Ë�7�È�6�$ 
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10�����i�E�U�D�� �(�J�\�•�W�W�H�V���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�p�U����az �L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�N���O�p�S�p�V�N�|�]�H����.1 m2/s2) 

�p�V���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�R�N���Y�H�N�W�R�U�i�E�U�ija 

6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���N�R�U�i�E�E�D�Q���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�����'���H�O�M�i�U�i�V���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���P�H�J�R�O�G�R�W�W�X�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U������
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N���L�Q�Y�H�U�]�L�y�V���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W. �$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �(�|�W�Y�|�V-inga �p�V�� �J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�� valamint �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �D�G�D�W�R�N�� �p�V���Q�p�K�i�Q�\��
�I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�V�� �D�G�D�W�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�i�Q�D�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �Q�\�~�M�W��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���� �$�]�� �t�J�\�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�E���O �V�]�i�P�R�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �Ä�W�H�U�H�W�´���� ���S�O�� 
�Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O-�H�O�K�D�M�O�i�Vokat) �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�Katunk �O�H�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �E�i�U�P�H�O�\��
�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�����$�]���H�O�M�i�U�i�V���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�]�W���H�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���W�~�O�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���L�Q�Y�H�U�]���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i��
�V�i�Y�D�O���W�H�K�Ht�M�•�N. 

�.�| �V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �.�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N a K60657 �p�V���D K76231 OTKA �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���I�R�O�\�Q�D�N�� 
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�$�/�$�3�-�È�1 

�)�|�O�G�Y�i�U�\���/�y�U�i�Qt* �����0�p�V�]�i�U�R�V���3�p�W�H�U**  

 Analysis of mass redistribution in Antarctica based on GRACE gravity models - Records 
of the tide gauges detect a sea level rise between 1.0 mm/year and 2.5 mm/year. The rise is normally 
explained as effect of the melting icecaps, however these interpretations are not fully reliable. The 
present study provides an outlook of the Antarctic ice sheet, with an estimate of the ice melting 
based on GRACE gravity field models.  

Keywords: temporal gravity field, GRACE, gravity models, Antarctica 
 
�1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q���V�R�N�D�W���E�H�V�]�p�O�•�Q�N�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �I�Hl�P�H�O�H�J�H�G�p�V�U���O���� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�L�U���O���� �$�� �Q�D�J�\�� �W�H�Q�J�H�U�L��
�N�L�N�|�W���N�� �Y�t�]�P�p�U�F�p�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W�� �p�Y�V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� �������� �P�P���p�Y�� �p�V�� �������� �P�P���p�Y�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V��
tapasztal�K�D�W�y�����(�J�\���p�V�V�]�H�U�&���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W���V�]�H�U�L�Q�W���D���V�D�U�N�L���M�p�J�W�D�N�D�U�y���R�O�Y�D�G�i�V�D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�M�D���H�]�W���D���Y�t�]�W�|�Eb-
letet, azo�Q�E�D�Q�����P�L�Q�W���D�U�U�D���F�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���U�i�P�X�W�D�W�X�Q�N�����H�]�W���F�V�D�N���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���N�Ls �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�J�D�O���i�O�O�tt-
hatjuk���� �7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q���D�]�� �$�Q�W�D�U�N�W�L�V�V�]�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���� �p�V�� �E�H�F�V�O�p�V�W���W�H�V�]�•�Q�N�� �D�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�� �R�O�Y�D�G�i�V�i��
�Q�D�N���P�p�U�W�p�N�p�U�H���D���*�5�$�&�(���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���P�&�K�R�O�G���P�p�U�p�V�H�L���D�O�Dp�M�i�Q�� 

Kulcsszavak: ne�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�����*�5�$�&�(�����J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�����$�Qtarktisz 

1  B�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �Q�D�J�\�� �W�H�Q�J�H�U�L���N�L�N�|�W���N�� �Y�t�]�P�p�U�F�p�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W���p�Y�V�]�i�]�D�G�E�D�Q���������� �P�P���p�Y�� �p�V�� �������� �P�P���p�Y�� �W�H�Q�J�Hr-
�V�]�L�Q�W�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y (NRC 1997)���� �$�� �Y�t�]�W�|�E�E�O�H�W�� �H�U�H�G�H�W�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �N�R�U�int�V�H�P�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y 
(Edwards 2006). �$���)�|�O�G���I�R�U�J�i�V�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���Y�t�]�W�|�P�H�J�H�N���H�O�H�Y�H���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�R�]�J�i�V�U�D�����i�U�D�P�O�i�V�U�D����
�N�i�U�K�R�]�W�D�W�R�W�W�D�N�����W�H�K�i�W���R�O�\�D�Q�����P�L�Q�W���V�W�D�W�L�N�X�V���y�F�H�i�Q���Q�H�P���O�p�W�H�]�L�N�����(�]�W���D���G�L�Q�D�P�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���W�H�V�]�L���N�R�Pp-
�O�L�N�i�O�W�D�E�E�i�� �D���Y�t�]�W�i�U�R�]�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� Ez �D�O�D�W�W�� �D�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �O�H�P�H�]�H�N�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�X�V�� �p�V��
�L�]�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���P�R�]�J�i�V�i�W �p�U�W�M�•�N�����(�]�H�N���N�|�]�•�O���D���Y�t�]�P�p�U�F�p�V���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���N�•�O�|��
�Q�|�V���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U�Q�D�N���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���L�U�i�Q�\�~���P�R�]�J�i�V�R�N�����P�L�Q�W���D���N�R�Q�]�H�N�Y�H�Q�V�H�Q���H�J�\�L�U�i�Q�\�~���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]����GIA (Glacial Isostatic Adjustment, am. a j�p�J�W�D�N�D�U�y��izosztatikus k�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���G�p�V�H���� �N�|��
�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���5�6�/�����5�H�O�D�W�L�Y�H���6�H�D���/�H�Y�H�O�����D�P�����U�H�O�D�W�t�Y���Y�t�]�V�]�L�Q�W�����Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N. �(�J�\���Y�t�]�P�p�U�F�p�Q��
�P�p�U�W���Y�i�O�W�R�]�i�V �W�H�K�i�W���Q�H�P���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q��a �Y�t�]�W�|�E�E�O�H�W�Q�H�N���D���P�H�J�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�i�V�D�����K�D�Q�H�P���|�V�V�]�H�W�H�W�W, magas-
�V�i�J�Y�i�O�W�R�]�i�Vt eredm�p�Q�\�H�]�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�����P�L�Q�W���D�]�W���D�]���������i�E�U�i�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�M�•�N�� 

�0�p�J�L�V�����K�D���D���Y�t�]�W�|�E�E�O�H�W���I�R�U�U�i�V�i�W���N�H�U�H�V�V�•�N�����p�V�V�]�H�U�&�Q�H�N���W�&�Q�����H�O�N�p�S�]�H�O�p�V���D�]�W���D���J�O�R�E�i�O�L�V���I�H�O�Pe�O�H�J�H�G�p�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���P�H�J�L�Q�G�X�O�W���I�|�O�G�L���M�p�J�W�D�N�D�U�y���R�O�Y�D�G�i�V�i�E�D�Q���N�H�U�H�V�Q�L�����$�]�R�Q�E�D�Q���H�]�W���D�]���D�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L���p�V���D���J�U�|n-
�O�D�Q�G�L�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �Q�H�P�� �W�X�G�W�i�N�� �H�J�\�|�Q�W�H�W�&�H�Q�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�D�Q�L���� �$��
GRACE-t megel���]�����W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�E�y�O���D�]���D�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L���M�p�J�W�D�N�D�U�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D���P�p�J���D���Y�i�O�W�R�]�i�V���H�O���M�H�O�H���V�H�P��
�H�J�\�pr�W�H�O�P�&�����|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�W�p�N�p�W��-�������P�P���p�Y���p�V��
�������� �P�P���p�Y�� �N�|�]�p�� �W�H�V�]�L�� ���1�5�&�� �������������� �7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �D�]�� �$�Q�W�D�U�N�W�L�V�V�]�D�O�� �I�R�J�O�D�O�Nozunk, �p�V�� �E�H�F�V�O�p�V�W��
�W�H�V�]�•�Q�N���D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���R�O�Y�D�G�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�W�p�N�p�U�H���D���*�5�$�&�(���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���P�&�K�R�O�G���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���� 

2  �-�p�J�W�|�U�W�p�Q�H�W 

�$���I�|�O�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���Q�H�J�\�H�G�N�R�U�E�D�Q���D���)�|�O�G���S�i�O�\a�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��a �)�|�O�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�U�H��
�E�H�p�U�N�H�]���� �Q�D�S�I�p�Q�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�Je kisebb �P�p�U�W�p�N�Een ingadozott���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�Ht�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �H�]�W�� �D�� ������.000 
�p�Y�H�W�� �D�� �G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�� �p�J�K�D�M�O�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�p�N�� amelye�N�� �i�W�O�D�Josan ���������������� �p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�Xsokban 
�M�H�O�H�Q�W�N�H�]�����M�p�J�N�R�U�V�]�D�N�R�Na�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]ett. Egy-�H�J�\���L�O�\�H�Q���S�H�U�L�y�G�X�V���K�R�V�V�]�~�������������������p�Y�H�V���H�O�Me�J�H�V�H�G�p�V�W��
�p�V�����������������p�Y�H�V���R�O�Y�D�G�i�V�W���W�H�W�W���N�L�� �$���O�H�J�X�W�y�E�E�L���M�pg�N�R�U�V�]�D�N���M�H�O�O�H�J�p�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H �N�L�V�V�p �W�R�Y�i�E�E���W�D�U�W�R�W�W�����P�L�Q�W�H�J�\ 
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1. �i�E�U�D�� �(�J�\���Y�t�]�P�p�U�F�p�Q���p�V�]�O�H�O�K�H�W�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�P�H�O�N�H�G�p�V���K�i�W�W�H�U�p�E�H�Q���i�O�O�y���Q�H�P���S�H�U�L�R�G�L�N�X�V���M�H�O�O�H�J�&���W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H 

���������������p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���W�H�W���]�|�W�W�����H�]���D�]���~�Q�����/�*�0, Last Glacial Maximum), aminek �������������p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W 
olvadt el teljesen�����(�E�E�H�Q���D���������H�]�H�U���p�Y�E�H�Q���D���M�p�J�R�O�Y�D�G�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���Y�L�O�i�J�y�F�H�i�Q���Y�t�]�V�]�L�Q�W�M�H���P�L�Qt-
egy 120 m-�U�H�O���H�P�H�O�N�H�G�H�W�W�����$�]���R�O�Y�D�G�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���I�H�O�O�p�S�����M�i�U�X�O�p�N�R�V���W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V �P�p�J���Q�Dp-
jainkban is tart�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���I�|�O�G�N�p�U�H�J���N�p�V�O�H�O�W�H�W�H�W�W���U�H�Dk�F�L�y�M�D�� �D�]���~�Q����PGR (Post Glacial Rebound, am. 
a l�H�J�X�W�y�E�E�L��e�O�M�H�J�H�V�H�G�p�V���X�W�i�Q�L�� �Y�L�V�V�]�D�U�H�Q�G�H�]���G�p�V���� �P�L�D�W�W���� �$�� �I�|�O�G�N�p�U�H�J�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �O�H�P�H�]�H�L�� �D�]�� �D�V�]�W�H�Qo-
�V�]�I�p�U�D�� �I�R�O�\�p�N�R�Q�\�� �O�i�Y�D�W�H�Q�J�H�U�p�Q�� �~�V�]�Q�D�N���� �$�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �O�H�P�H�]�H�N�� �D�� �M�p�J�R�O�Y�D�G�i�V �N�|�Y�H�W�N�Hz�W�p�E�H�Q���Ä�K�L�U�W�H�O�H�Q�´��
�W�H�K�H�U�P�H�Q�W�H�V���i�O�O�D�S�R�W�E�D���N�H�U�•l�W�H�N�����D�P�L�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���H�]�H�N���D���O�H�P�H�]�H�N���D�]���~�V�]�i�V�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W��
�H�O�p�U�p�V�H���F�p�O�M�i�E�y�O��emelkedni �N�H�]�G�W�H�N�����$�]���D�V�]�W�H�Q�R�V�]�I�p�U�D���Q�D�J�\���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D���P�L�D�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���H�]���D���I�R�O�\�D�P�D�W��
�P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���L�G���L�J�p�Q�\�H�V�����(�]���D���I�|�O�G�N�p�U�H�J�Q�H�N���D�]���~�Q�����Y�L�V�]�N�R�H�O�D�V�]�W�L�N�X�V���Y�i�O�D�V�]�D���D���M�p�J�R�O�Y�D�G�i�V�U�D�����0�p�U�W�p��
�N�p�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �Q�p�K�i�Q�\���P�P���p�Y���� �E�i�U�� �D�]�� �H�J�\�N�R�U�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �H�O�M�H�J�H�V�H�G�p�V�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V���� �D�N�i�U��
�F�P���p�Y�H�V �P�p�U�W�p�N�&���H�P�H�O�N�H�G�p�V���L�V���p�V�]�O�H�O�K�H�W�������7�R�Y�i�E�E�L���U�p�V�]�O�H�W�H�N�K�H�]���O�i�V�G���3�H�O�W�L�H�U��(1994, 1999) vagy Sas-
gen et al. (2005). 

3  �-�p�J�W�D�N�D�U�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

A �M�p�J�W�D�N�D�U�y���S�X�V�]�W�X�O�i�V �P�p�U�W�p�N�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���Q�H�K�H�]�t�W�L�����K�R�J�\���D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�y�O���K�D�W�i�V�i�E�D�Q��
�H�O���Q�H�P���N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�����M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���V�R�Ua �K�R�V�V�]�~. T�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�] a�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L���W�|�P�H�J�H�N���L�G���E�H�Q�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i��
�p�U�W���I�H�O�H�O���V���M�H�O�H�Q�W��sebb geofizikai okokat mutatjuk be (NRC 1997). 

A �M�p�J�W�D�N�D�U�y���H�O�W�&�Q�p�V�p�U�H���D���I�|�O�G�N�p�U�H�J���I�H�O�~�V�]�i�V�V�D�O���Y�i�O�D�V�]�R�O, ez a GIA folyamata�����$���U�H�D�N�F�L�y���J�\�R�U�Va-
�V�i�J�i�Qak �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �N�p�W�I�p�O�H�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�•�Q�N�� �P�H�J���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �D�� �P�i�U�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �Y�L�V�]�N�R��
elasztikus v�L�V�V�]�D�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�����D���3�*�5�����D�P�L���W�|�E�E���p�Y�H�]�U�H�G���X�W�i�Q���L�V fokozatosan �p�U�H�]�W�H�W�L���D���K�D�W�i�V�i�W. Ennek 
k�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �6�N�D�Q�G�L�Q�i�Y�L�i�E�D�Q�� �p�V�� �D�� �N�D�Q�D�G�D�L�� �+�X�G�V�R�Q-�|�E�|�O���W�pr�V�p�J�p�E�H�Q��
ez �D�N�i�U��+10-�������P�P���p�Y-�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���L�V���R�N�R�]�K�D�W��(�9�H�O�L�F�R�J�Q�D���p�V��Wahr 2002a, 2003)�����%�i�U���D�] Antarktisz 
�p�V�� �*�U�|�Q�O�D�Q�G�� �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�p�W�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �L�V�� �M�p�J�� �E�R�U�t�W�M�D���� �H�]�H�N�H�Q�� �D�� �W�H�U�•�Oeteken is tapasztaltak 
�L�O�\�H�Q���M�H�O�H�Q�V�p�J�Ht. A PGR az Antarktisz �W�H�U�•�O�H�W�pn �Q�p�K�i�Q�\���P�P���p�Y. �$���P�R�G�H�O�O�H�N���Q�H�P���D�G�Q�D�N���H�J�\�pr�W�H�O�P�&��
�Y�i�O�D�V�]�W���H�Q�Q�H�N���N�R�Q�N�U�p�W���P�p�U�W�p�N�p�U�H���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�R�G�H�O�O�H�N�E���O�� �N�D�S�R�W�W���E�H�F�V�O�p�V�H�N���������� �p�V�� ���������P�P���p�Y��k�|��
�]�|�W�W�L geoidv�i�O�W�R�]�i�V�U�y�O���D�G�Q�D�N���V�]�i�P�R�W (�7�X�V�K�L�Q�J�K�D�P���p�V��Peltier �������������9�H�O�L�F�R�J�Q�D���p�V��Wahr 2002b, Peltier 
2004, Sasgen et al. 2005). �$�� �3�*�5�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �Ls�P�H�U�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�Jre tett 
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�Q�D�N �~�J�\, mint a �I�|�O�G�N�|�S�H�Q�\���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D�����Y�D�Oa�P�L�Q�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W���H�O�M�H�J�H�V�H��
�G�p�V�p�Q�H�N���W�H�O�M�H�V���W�|�U�W�p�Q�H�W�H��(Peltier 1994, 1999�����9�H�O�L�F�R�J�Q�D���p�V��Wahr 2005). A PGR modellek bizonyta-
�O�D�Q�V�i�J�D�����W�R�Y�i�E�E�i���D�]���H�P�H�O�N�H�G�����O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���Oe�P�H�]���W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�i�Q�D�N���p�V���D���Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q���]�D�M�O�y���J�\�R�U�V���O�H�I�R�O�\�i��
�V�~�����H�O�D�V�]�W�L�N�X�V���U�H�D�N�F�L�y���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�Va �P�L�Q�W�H�J�\���“�����P�P���p�Y���K�L�E�i�W���R�N�R�]���D �M�p�J�W�D�N�D�U�y���W�|�P�H�J�i�W��
ren�G�H�]���G�p�V�pnek �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q��(�9�H�O�L�F�R�J�Q�D���p�V��Wahr 2002b).  A szeku�O�i�U�L�V���O�H�I�R�O�\�i�V�~���3�*�5���P�H�O�O�H�W�W��



A�1�7�$�5�.�7�,�6�=���7�g�0�(�*�È�7�5�(�1�'�(�=���'�e�6�(�,�1�(�.���9�,�=S�*�È�/�$�7�$��GRACE �« 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N XII., 2009 

111 

�D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���I�R�N�R�]�D�W�R�V���R�O�Y�D�G�i�V�i�W �D���I�|�O�G�N�p�Ueg rugalmas, elasztikus �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���G�p�V�p�W���D�]���R�O�Y�D�G�i�V�V�D�O��szi-
�P�X�O�W�i�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�M�X�N�����(rre a PGR-�U�D���U�i�U�D�N�y�G�y�����D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���Y�i�O�W�R�]�isa k�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��tapasz-
�W�D�O�K�D�W�y �J�\�R�U�V���p�V���Y�i�O�W�R�]�y���H�O���M�H�O�&���I�|�O�G�N�p�U�H�J���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�U�D���D��szakirodalom, �P�L�Q�W���Ä�M�H�O�H�Q�O�H�J�L��GIA folyama-
tok�´���K�L�Y�D�W�N�R�]�L�N��(els���N�p�Q�W���W�D�O�i�Q���3�H�O�W�L�H�U��(1999�������D�]�y�W�D���S�O����Sasgen et al. (2005)). G�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�i�W���D��
�M�p�J�W�D�N�D�U�y���W�|�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�i�W�y�O���Q�H�P���O�H�K�H�W���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�Q�L, azonban a jelenlegi GIA folyamatok 
a geoid �M�y�Y�D�O���N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�&���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L����mint a �M�p�J�W�D�N�D�U�y���W�|�P�H�J�p�Q�H�N���H�O�W�&�Q�p�Ve (Sasgen 
et al. 2005). Egy-�H�J�\�� �Y�t�]�P�p�U�F�p�Q�� �D�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�H�W�� �P�p�U�Y�H�� �D�Q�Q�D�N�� �L�Q�J�D�Go�]�i�V�it tapasztaljuk; ennek egy 
�M�H�O�H�Q�W���V���U�p�V�]�H���Q�H�P���Y�D�O�y�G�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���W�D�N�D�U�����(�J�\���Y�t�]�P�p�U�F�H���N�|r�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���3�*�5���U�H�D�N�F�L�y���D��
�O�H�P�H�]���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�W�����D���Y�t�]�V�]�L�Q�W���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W�����Pu�W�D�W�M�D�����P�t�J���D���K�y- �p�V���M�p�J�W�D�N�D�U�y��
�R�O�Y�D�G�i�V�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���Y�i�O�Wo�]�i�V���N�p�W�D�U�F�~�����D��jelenlegi GIA folyamatok �D���O�H�P�H�]���U�|�Y�L�G���L�G�H�M�&���Y�i�O�W�R�]�i��
sai�W�� ���D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�W�� �p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�pt) ered�P�p�Q�\�H�]�L���� �P�t�J�� �D�]�� �R�O�Y�D�G�i�V�� �Y�t�]�p�W�� �D�� �O�H�I�R��
�O�\�i�V�R�N���O�D�V�V�D�Q�N�p�Q�W���D�]���y�F�H�i�Q�E�D���W�H�Q�J�H�U�E�H���M�X�W�W�D�W�M�i�N�����D�P�L���Y�D�O�y�G�L���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�P�H�O�Ne�G�p�V�W���M�H�O�H�Q�W��(Sasgen et al. 
2005)���� �(�]�W���D�� �N�R�P�S�O�H�[�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�Ln�J�D�G�R�]�i�V�W���U�H�O�D�W�t�Y�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W���� �~�Q����RSL modellekkel �t�U�M�i�N�� �O�H 
(Tushingham �p�V��Peltier 1991). Azonban ezek a b�H�F�V�O�p�V�H�N���H�U���V�H�Q �D���I�H�O�Y�H�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V �K�D�W�i�V�i�W���W�•�N��
�U�|�]�Lk, �~�J�\, mint a vizs�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �M�p�J�W�|�U�W�p�Q�H�W�H����illetve �D�� �I�|�Od�N�|�S�H�Q�\ ���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �E�L��
zonytalan�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W��) �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V viszonyai (Peltier 1994, 1999). 

Az Antarktisz �Q�D�J�\���W�|�P�H�J�H�N�H�W���i�W�U�H�Q�G�H�]�����K�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L���I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�Q�D�N�����K�D�Y�D�]�i�V�R�N�����O�H�I�R�O�\�i�V�R�N�����H�Y�D��
�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�i�F�L�y�����J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D�����P�L�Q�W���D���)�|�O�G�|�Q���P�L�Q�G�H�Q�•�W�W�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�~���W�|�P�Hg�Y�i�O�W�R��
�]�i�V�R�N�D�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �$ntark�W�L�V�]�L�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�� �D�]�� �p�Y�H�V�� �F�L�N�O�X�V�E�y�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���N�L�H�V�����W�|�P�H�J, amit a 
�P�H�J�P�D�U�D�G�y�����p�V���V�D�M�i�W���V�~�O�\�D���D�O�D�W�W���M�p�J�J�p���i�W�D�O�D�N�X�O�y���K�y okoz�����$���K�y���M�p�J�J�p���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�y�G�R�W�W �i�O�O�D�S�R�W�i�E�D�Q��
�P�i�U�� �Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q���R�O�Y�D�G���H�O�� �D�P�H�O�\�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y�� �W�|�P�H�J�� �Q�H�P�� �Y�i�O�D�V�]�K�D�W�y�� �V�]�p�W���D�� �3�*�5�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���Wa-
�S�D�V�]�W�D�O�W���W�|�P�H�J�J�\�D�U�D�S�R�G�i�V�W�y�O�����0�p�U�W�p�N�H�����W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D���3�*�5���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q���L�Vmerete miatt is) 
�Q�H�P���E�H�F�V�•�O�K�H�W�� (NRC 1997). 

�$�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�H�O�~�V�]�i�V�� �P�p�U�W�p�N�H�� �L�V�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W���� �t�J�\�� �S�p�O�G�i�X�O�� �Q�D�J�\�� �I�H�O�V�]�t�Q�L��
�O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�L�V�V�]�D�Q�\�R�P�K�D�W�M�D�����O�D�V�V�t�W�K�D�W�M�D���D�]���H�P�H�O�N�H�G�����O�H�P�H�]���P�R�]�J�i�V�i�W�����$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�Ge-
�]���G�p�V�H�L�� �D�� �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�H�N�H�Q���D���N�L�W�H�U�M�H�G�W���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���Q�D�J�\�R�Q���M�y�O���I�H�O�W�p�U�N�p�Se-
zet�W�Q�H�N���P�R�Q�G�K�D�W�yk�����.�L�Y�p�W�H�O�W���N�p�S�H�]���D�]���$�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�����D�K�R�O���D���I�|�O�G�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�����i�O�O�R�P�i�V�R�N���V�]�i�P�D���P�L�Q�L�P�i��
�O�L�V�����,�W�W���F�V�D�N���P�&�K�R�O�G�D�V���P�p�U�p�V�H�N�E���O���Q�\�H�U�W���J�O�R�E�i�O�L�V���D�G�D�W�R�N�U�D���W�i�P�D�V�]�N�R�G�K�D�W�X�Q�N�����D�P�L���F�V�D�N���Q�D�J�\�R�E�E��fol-
�W�R�N�E�D�Q���p�V���Q�D�J�\�R�E�E���L�G���N�|�]�|�N�E�H�Q���p�U�]�p�N�H�Q�\���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D�����t�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����E�L�]�R�Q�\�R�V���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�R�N�U�D���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N�����$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���D�]���D�W�Po�V�]�I�p�U�D��
�W�|�P�H�J�p�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W�D�N (Bettadpur 2003). Az atmoszferi�N�X�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �I�H�O�We-
�Y�p�V�P�H�Q�W�H�V���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���y�F�H�i�Q�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���� �D�K�R�O���D�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �p�V�� �D�]�� �y�F�H�i�Q�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�it �O�H�t�U�y�� �Po-
dell �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D �Q�p�K�i�Q�\���W�L�]�H�G mm geoid�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���H�O�W�p�U�p�V�W���L�V���R�N�R�]�K�D�W��(�)�|�O�G�Y�i�U�\ �p�V��Fukuda 2001, Pe-
ters et al., 2002)�����$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���Q�\�R�P�i�V�i�Q�D�N �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���y�F�H�i�Q�L���U�H�D�N�F�L�y���D�]���$�Q�W�D�U�N�W�L�V�] ese�W�p�Q���D��
�K�D�W�D�O�P�D�V���M�p�J�W�i�E�O�i�N���~�V�]�i�V�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�i�Q�D�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�K�H�W�L�����D�P�L���R�O�\���P�p�U�W�p�N�&���Y�Hr�W�L�N�i�O�L�V��
�W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�W���M�H�O�H�Q�W����hogy �K�D�W�i�V�D���D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V���S�D�U�W�M�D�L�Q�D�N���J�H�R�L�G�N�p�S�p�W���L�V���P�y�Go�V�t�W�K�D�W�M�D�� 

�7�R�Y�i�E�E�L���W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N�H�W jelent a kontinens alatti tal�D�M�Y�L�]�H�N���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D, valamint �D���P�pr-
�W�p�N�E�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�Q�H�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �M�p�J�O�H�P�H�]�H�N�H�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �Y�t�]�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N���� �(�]eket meg�E�t�]�K�D�W�y�D�Q 
�P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�� �V�H�P�� �O�H�K�H�W���� �/�i�W�K�D�W�y, �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�&�� �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�W�� �M�H�O�Hntenek a gleccserek, ahol a 
�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�W�p�N�H���V�]�L�Q�W�p�Q���Q�H�P���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J���D�G�H�N�Y�i�W�D�Q�����$���M�p�J�W�D�N�D�U�y���S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�Q�D�N���E�H�F�V�O�p�V�p�W ezen 
�K�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L���W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N���Q�H�P-�F�L�N�O�L�N�X�V���M�H�O�O�H�J�&���P�H�J�Y�il�W�R�]�i�V�D�L���K�L�E�D�N�p�Q�W���W�H�U�K�H�O�L�N�� 

�$�� �I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W �K�D�W�i�V�R�N�� �V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�� �|�V�V�]�H�I�R�O�\�i�V�D�� �P�L�D�W�W�� �Q�H�K�p�]�� �D�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�� �S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�U�D��
�E�H�F�V�O�p�V�W���W�H�Q�Q�L���� �7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q���H�J�\�H�V���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�W���O���H�O�W�H�N�L�Qt�•�Q�N���� �P�i�V�R�N�U�D���U�H�D�O�L�V�]�W�L�N�X�V �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p��
seket t�H�V�]�•�Q�N����ezzel az egyes �|�V�V�]�H�W�H�Y��k �N�R�Q�N�U�p�W modellez�p�V�H���Q�p�O�N�•�O, csak a �*�5�$�&�(���P�p�U�p�V�H�N���D�O�Dp-
�M�i�Q �E�H�F�V�•�O�M�•�N���D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���S�X�V�]�W�X�O�i�V�it.  

4  Alkalmazott matematikai modell 

F�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�Q�N�E�y�O��j�y�O���L�V�P�H�U�W��a geopo�W�H�Q�F�L�i�O����V valamely r, �3, �� �S�R�O�i�U�L�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�ik-
kal jellemezett helyen (�+�H�L�V�N�D�Q�H�Q���p�V��Moritz 1967): 

  (1) 
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Az (1) egyenletben G �D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���i�O�O�D�Q�G�y����M �p�V��R �D���)�|�O�G���W�|�P�H�J�H���p�V���i�W�O�D�J�R�V���V�X�J�D�U�D����n �p�V��m �D���J�|�Pb-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�R�U�� �I�R�N�D�� �p�V�� �U�H�Q�G�M�H���� �p�V��  �D�� �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���� a Legendre-

polinomok. Az egyenletet �D�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�Y�D�O, N �I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D��a Bruns-�I�p�O�H��elv,  

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �K�R�]hatjuk, amelyben T �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U���� �p�V �� �D�� �Q�R�U�P�i�O�� �Qe�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V. A �� 

�p�U�W�p�N�p�W��a �W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V���J�|�P�E�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���U�p�V�]�p�Y�H�O�� �N�|�]�H�O�ttve kapjuk (Kaula 1966), hogy  

  (2) 

�(�Q�Q�H�N���L�G�����V�]�H�U�L�Q�W�L���G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D 

  (3) 

�(�]�W���D�]���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���W�|�E�E���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�]�D��(Velicogna �p�V��Wahr 2002a, 2002b, 2003). Azon-
ban jelen t�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���D�� �J�|�Pb�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�E�y�O�� �D�� �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O�� �H�O���E�E�� �J�H�R�L�G-
�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�W���V�]�i�P�t�W�X�Q�N���P�L�Q�G�H�Q���L�G���S�R�Q�W�U�D�����H�E�E���O���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���M�H�O�O�H�P�]�����V�W�D�W�L�N�X�V���J�H�R�L�G�R�W��
l�H�Y�R�Q�M�X�N���D�����������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���V�]�H�U�L�Q�W����ahol t �D�]���L�G�������$�]���t�J�\���Q�\�H�U�W���Ä�G�L�Q�D�P�L�N�X�V�´ �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�is-
�p�U�W�p�N�H�N,  �L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���D�]�����������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���V�H�E�Hs�V�p�J�J�H�O���E�H�F�V�•�O�M�•�N. 

  (4) 

  (5) 

�$���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\-�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V���Y�R�O�W�D���P�L�D�W�W���H�]���H�O�Y�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W����
�$���N�p�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L �H�O�M�i�U�i�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���Q�H�P���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����G�H���P�L�Y�H�O���D���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�D�L���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�L�O�H�J���Q�D�J�\�R�E�E�D�N���D���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�i�O�����Y�p�O�H�P�p�Q�\�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�]��
�D���P�y�G�V�]�H�U���N�H�Y�H�V�H�E�E���N�H�Ue�N�t�W�p�V�L���K�L�E�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� 

5  �6�]�i�P�t�W�i�V�R�N 

�$���V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�Nhoz az austini egyetemen (Center for Space Research, University of Texas at Austin) 
�*�5�$�&�(�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�iltuk fel (Bettadpur 2003). A 
modellek �D���������������i�S�U�L�O�L�V�D���p�V���������������Q�R�Y�H�P�E�H�U�H���N�|�]�|�W�W�L���L�G��szakot fedik le. Ezek a l�H�J�W�|�E�E���H�V�H�W�E�H�Q��egy 
�K�y�Q�D�Snyi �*�5�$�&�(�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�Q�D�N���� �t�J�\��egy-�H�J�\�� �K�y�Q�D�S�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\�Dinak, 
�W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�Vak. �$���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���G�L�Q�D�P�L�N�X�V���K�D�W�i�V�D�L�U�D���N�R�U�Ui-
�J�i�O�W�i�N��(Bettadpur 2003, Chen et al. 2006).  A modellek �L�G���W�D�U�W�D�P�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���D�]�� ���� 
�W�i�E�O�i�]�D�W �|�V�V�]�H�J�]�L���� �$�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �I�H�O�K�D�Vz�Q�i�O�W�� �L�G���V�]�D�N�� �H�O�V���� �p�V�� �X�W�R�O�V�y�� �Q�D�S�M�i�W��
�D�G�R�W�W���p�Y���M�D�Q�X�i�U����-�W���O���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�D�Q���V�]�i�P�t�W�Y�D���D�G�W�X�N���P�H�J�����W�R�Y�i�E�E�i���D�]�W���L�V���P�H�J�D�G�W�X�N�����K�R�J�\���D�G�R�W�W���L�G���L�Q�W�Hr-
�Y�D�O�O�X�P�E�D�Q���K�i�Q�\���Q�D�S�Q�\�L���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���*�5�$�&�(���P�p�U�p�V�W���W�X�G�W�D�N���D���P�R�G�H�O�O���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���L�J�p�Q�\�E�H���Y�H�Q�Q�L�� A 
geo�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �V�R�U�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� ������ �I�R�N�L�J�� �p�V�� �U�H�Q�G�L�J���� �$�]��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�E�y�O�� �D�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�W�� �V�]�i�P�t�W�Rt�W�X�Q�N���� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �D�]��
�$�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���� �������� �N�P-�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �Q�p�Jy�]�H�W�U�i�F�V�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �$��2���� �i�E�U�i�Q��
�H�J�\���L�O�\�H�Q���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���N�p�S�H�W���P�X�W�D�W�X�Q�N�����$���N�p�S���D�]���H�O�V�� �L�G���V�]�D�N�K�R�]��������������������-2002.120) tartozik, 
megje�J�\�H�]�]�•�N���D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���V�]�H�P�P�H�O���O�i�W�K�D�W�y���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�W�W���O���H�J�\�L�N���P�H�J�R�O�G�i�V���V�H�P���W�p�U���H�O���� 

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���V�]�D�N�R�N�E�D�Q���p�V�]�O�H�O�W���J�H�R�L�G�R�N���H�J�\�P�i�V�W�y�O���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���Q�p�K�i�Q�\���P�P-�H�V���H�O�W�p�U�p�V�W���P�X�W�Dt-
nak. A 3���� �i�E�U�i�Q�� �D�]�������� �L�G���V�]�Dk�E�D�Q���p�V�]�O�H�O�W���J�H�R�L�G���L�G���E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�� �U�p�V�]�p�W���� �W�H�K�i�W���D���������� �H�J�\�H�Q�O�H�W���V�]�H�U�L�Q�W���D��
�V�W�D�W�L�N�X�V���J�H�R�L�G���O�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O���N�D�S�R�W�W���U�p�V�]�p�W���P�X�W�D�W�M�X�N�����e�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q���H�J�\-egy id��pontban a dinamikus 
�J�H�R�L�G�N�p�S���H�J�\�P�i�V�W�y�O���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�W�p�U�����M�H�O�O�H�J�H�W���P�X�W�D�W�� 
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�0�L�Q�G�H�Q�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �D�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�� �D�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �H�J�\�H�V�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q��
�p�V�]�O�H�O�W�� �L�G���V�R�U�i�W�� �N�D�S�M�X�N���� �(�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �L�G���V�R�U�W�� �P�X�W�D�W�� �D��4���� �i�E�U�D���� �D�]�� �p�U�G�H�N�H�V�V�p�J�� �N�H�G�Y�p�p�U�W�� �H�]�� �p�S�S�H�Q�� �D��d�p�O�L��
�V�D�U�N�� �S�R�Q�W�M�D�� ���P�H�J�M�H�J�\�]�H�Q�G������ �K�R�J�\�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �D�]�� �L�G���V�R�U�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �i�O�Wa�O�i�Q�R�V�� �N�p�S�H�W�� �P�X�W�D�W������ �(�J�\��
�L�O�\�H�Q���L�G���V�R�U�E�D�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�D�E�i�O�\�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���L�V���O�i�W�K�D�W�X�Q�N���~�J�\�����P�L�Q�W���p�Y�H�V- �p�V���I�p�O�p�Y�H�V���S�H�U�L�R�G�L�N�X�V��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�����O�L�Q�H�i�U�L�V���W�U�H�Q�G�����6�]�i�P�X�Q�N�U�D���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���W�U�H�Q�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D���I�H�O�D�G�D�W�����(�]�W���D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]e-
�I�•�J�J�p�V���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�� 

  (6) 

A (6) egyenletben �&1 �p�V���&2 �D�]���p�Y�H�V�����L�O�O�H�W�Y�H���D���I�p�O�p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�R�N�Q�D�N���I�H�O�H�O���P�H�J�����$��legkisebb n�p�J�\�]e-
tek m�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���S�R�Q�W�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]���p�Y�H�V�����I�p�O�p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�~�����p�V���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���Y�il-
�W�R�]�i�V�R�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W�� ��A1, A2 �p�V��A3���� �p�V�� ���D�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�� �I�i�]�L�V�i�W�� ���N1 �p�V���N2������ �$�]�� �t�J�\��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �W�U�H�Q�G�H�W����A3�Ât, �D�� �S�p�O�G�D�N�p�Q�W���N�L�H�P�H�O�W�� �S�R�Q�W�E�D�Q���� �D�� ������ �i�E�U�i�Q�� �Y�D�V�W�D�J���� �V�]�D�J�J�D�W�R�W�W�� �Yo-
nallal megjelen�t�W�H�W�W�•�N���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���K�D�V�]�Q�i�O�W���*�5�$�&�(���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���M�H�O�O�H�P�]���L 

�V�R�U�V�]�i�P 
  (1-33) 

�p�Y 
 

�H�O�V����
nap 

 

�X�W�R�O�V�y��
nap 

 

�K�D�V�]�Q�i�O�W��
napok 
�V�]�i�P�D 

�V�R�U�V�]�i�P 
 (34-65) 

�p�Y 
 

�H�O�V����
nap 

 

�X�W�R�O�V�y��
nap 

 

�K�D�V�]�Q�i�O�W��
napok 
�V�]�i�P�D 

1 2002 102 120 18 34 2005 91 120 30 
2 2002 121 139 19 35 2005 121 151 31 
3 2002 213 243 29 36 2005 152 181 30 
4 2002 244 273 20 37 2005 182 212 31 
5 2002 274 304 27 38 2005 213 243 31 
6 2002 305 334 27 39 2005 244 273 30 
7 2002 335 365 30 40 2005 274 304 31 
8 2003 1 31 28 41 2005 305 334 30 
9 2003 32 59 26 42 2005 335 365 26 

10 2003 60 90 30 43 2006 1 31 31 
11 2003 91 120 30 44 2006 32 59 28 
12 2003 121 141 21 45 2006 60 90 29 
13 2003 182 212 31 46 2006 91 120 30 
14 2003 213 243 31 47 2006 121 151 31 
15 2003 244 273 29 48 2006 152 181 29 
16 2003 274 304 31 49 2006 182 212 31 
17 2003 305 334 29 50 2006 213 243 31 
18 2003 335 365 31 51 2006 244 273 30 
19 2004 1 13 13 52 2006 274 304 31 
20 2004 35 60 26 53 2006 305 334 30 
21 2004 61 91 31 54 2006 335 365 28 
22 2004 92 121 30 55 2007 1 31 26 
23 2004 122 152 28 56 2007 32 59 28 
24 2004 153 182 30 57 2007 60 90 31 
25 2004 183 213 31 58 2007 91 120 30 
26 2004 214 244 31 59 2007 121 151 31 
27 2004 245 274 30 60 2007 152 181 26 
28 2004 275 305 31 61 2007 182 212 28 
29 2004 306 335 30 62 2007 213 243 22 
30 2004 336 366 28 63 2007 244 273 30 
31 2005 1 31 31 64 2007 274 304 31 
32 2005 32 59 28 65 2007 305 334 26 
33 2005 60 90 28      
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Az A3 �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �W�U�H�Q�G�� �D�]�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�i�Q�D�N�� �Ve-
�E�H�V�V�p�J�p�W�� �I�H�M�H�]�L�� �N�L���� �$�]��A3 �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �W�p�U�N�p�S�p�W���� �W�H�K�i�W�� �D�]�� �p�Y�H�V�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �J�H�R�L�G�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�L��
�H�O�R�V�]�O�i�V�i�W mutatjuk az 5�����i�E�U�i�Q�����(�]���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���Q�H�P���W�~�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�t�Y�����P�H�U�W���V�]�im-
�W�D�O�D�Q�����D���E�H�Y�H�]�H�W���E�H�Q���H�P�O�t�W�H�W�W�����W�p�Q�\�H�]�����H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�W�i�V�i�W���P�X�W�D�W�M�D�����,�Q�G�X�O�M�X�Q�N���N�L���D�E�E�y�O���D���I�H�O�W�p�W�H�Oe�]�p�V�E���O����
�K�R�J�\���D���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���W�p�Q�\�H�]�������D���3�*�5���K�D�W�i�V�D���Q�p�K�i�Q�\���p�Y���D�O�D�W�W���N�R�Q�V�W�D�Q�V�����D�P�L�W���D �����������p�Y�H���P�H�J�N�H�]�G����
�G�|�W�W���Y�L�V�V�]�D�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�� �H�V�H�W�p�Q���M�R�Jgal meg is tehe�W�•�Q�N�����&�K�H�Q���H�W���D�O���� ������������ �(�E�E�H�Q���D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���p�U�G�H�N�H�V��
�O�H�K�H�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D�G�R�W�W�� ���� �p�Y�H�V �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �D�� �W�U�H�Q�G���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N �P�p�U�W�p�N�p�W���� �(�]�W�� �H�J�\�� �~�Q���� �Ä�P�R�Y�L�Q�J��
�Z�L�Q�G�R�Z�´-�Y�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���W�U�H�Q�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �V�H�J�t�W�V�pg�p�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N��el ���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W���� �F�p�O�O�D�O���O�i�V�G��6���� �i�E�U�D���� 
�$���P�y�G�V�]�H�U���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���D���W�H�O�M�H�V���L�G���V�R�U �H�O�V�����H�O�H�P�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�I�•�J�J�����U�p�V�]�K�D�O�Pa�]�i�W �Y�H�V�V�]�•�N, amelyet 
�H�O�p�J���Q�D�J�\�Q�D�N���Y�i�O�D�V�]�W�X�Q�N���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���W�U�H�Q�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q���H�O�Y�p�J�H�]�]�•�N���Y�H�O�H�����$���W�U�Hn-
�G�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D���D�]���L�G���V�R�U�R�Q���H�J�\���H�O�H�P�H�W���F�V�~�V�]�W�D�W�Y�D���~�M�D�E�E���W�U�H�Q�G�H�W���K�D�W�i�U�R�]�X�Q�N���P�H�J�����$���W�U�H�Q�G���P�H�J�Ka-
�W�i�U�R�]�i�V�W���H�J�\-�H�J�\���H�O�H�P�P�H�O���F�V�~�V�]�W�D�W�Y�D���D�]���H�J�p�V�]���L�G���W�D�U�W�D�P�U�D���H�O�Y�p�J�H�]�]�•�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�����Ë�J�\���D���W�U�H�Q�G���p�U�W�p��
kek �L�G���V�R�U�i�W��kapjuk, amely a trend �L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���D���E�H�F�V�O�p�V�p�W���D�G�M�D���� 

Az �L�G���E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�K�H�]�� �P�L�Q�L�P�X�P�� ���� �p�Y�H�V�� �L�G���V�R�U�W�� �W�D�U�W�R�W�W�X�Q�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N���� �P�L�Y�H�O�� ����
�p�Y�H�Q���E�H�O�•�O���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�~���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&���N�L�W�p�U�p�V�H�L���G�R�P�L�Q�i�O�Q�D�N�����t�J�\���S�O�����H�J�\��
�N�H�P�p�Q�\�� �Y�D�J�\�� �H�Q�\�K�H�� �W�p�O�� �L�V�� �N�p�S�H�V�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �I�H�O�E�R�U�t�W�D�Q�L�� �D�� �W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�W����A 100 km-es raszter-�K�i�O�y�� �Ya-
�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �W�U�H�Q�G�� �E�H�F�V�O�p�V�p�W���� �P�D�M�G�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �H�J�\�� �i�W�O�D�J�� �W�U�H�Q�G�� �p�U�W�p�N�H�W��
�V�]�i�P�R�O�W�X�Q�N�����(�J�\-�H�J�\���L�O�\�H�Q���i�W�O�D�J�R�V���W�U�H�Q�G�p�U�W�p�N�H�W���P�i�U���H�J�\���L�G���S�R�Q�W�K�R�]���W�X�G�W�X�Q�N���U�H�Q�G�H�O�Q�L�����$���W�U�H�Q�G�E�H�Fs-
�O�p�V�K�H�]�� �U�H�Q�G�H�O�W�� �L�G���S�R�Q�W�R�W�� �D�� �E�H�F�V�O�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�� �N�|�]�H�S�p�U�H�� �Y�H�W�W�•�N�� �I�H�O���� �(�]�]�H�O�� �W�H�K�i�W��
�Q�H�P�� �H�J�\�� �L�J�D�]�i�Q�� �D�G�H�N�Y�i�W�� �L�G���S�R�Q�W�K�R�]�� �U�H�Q�G�H�O�W�•�N�� �D�� �W�U�H�Q�G�H�W���� �K�L�V�]�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�E�O�D�N�� �P�p�U�H�W�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W��
�P�i�V�� �p�V�� �P�i�V�� �L�G���V�]�D�N�R�N�D�W�� �W�D�N�D�U�� �H�J�\-�H�J�\�� �M�H�O�|�O�W�� �L�G���S�R�Q�W���� �G�H�� �D�]�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N���W�D�O�i�O�W�X�N���H�K�K�H�]���D�]���H�O�M�i�U�i�V�K�R�]���I�R�O�\�D�P�R�G�Q�L��  

�$�� �W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�K�H�]�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� ���� �p�Y�H�V�� �D�E�O�D�N�� �P�p�J�� �Q�H�P�� �H�O�p�J�� �K�R�V�V�]�~���� �K�L�V�]�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�R�N�D�W���O�i�W�X�Q�N���D���W�U�H�Q�G���M�H�O�O�H�J�p�W���L�O�O�H�W���H�Q�����P�L�Q�W���D�U�U�y�O���D��7�����i�E�U�D���W�D�Q�~�V�N�R�G�L�N�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W���t�J�\������������
�p�V�� ���� �p�Y�H�V���D�E�O�D�N�R�N�N�D�O�� �L�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���� �D�P�L�N�H�W�� �X�J�\�D�Q�F�V�Dk a 7���� �i�E�U�i�Q�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�W�•�Q�N�� �$�� �W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�H�N�H�W��
�|�V�V�]e�Y�H�W�Y�H���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���W�U�H�Q�G�������������X�W�R�O�V�y���K�D�U�P�D�G�i�W�y�O���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q. 

�$���P�p�U�W�p�N�H���N�p�U�G�p�V�H�V�����P�L�Y�H�O���D���Q�D�J�\�R�E�E���L�G���D�E�O�D�N�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���V�L�P�t�W�y���K�D�W�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����$�]���i�E�U�i��
�U�y�O���p�U�]�p�N�H�O�K�H�W�M�•�N���W�R�Y�i�E�E�i���D���Q�D�J�\�R�E�E���D�E�O�D�N�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���H�O�O�D�S�R�V�R�G�i�V�W�����D�P�L���X�J�\�D�Q��
�D�]�� �i�W�O�D�J�R�O�i�V�� �V�L�P�t�W�y�K�D�W�i�V�D�� �P�L�D�W�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �M�H�O�H�Q�V�p�J���� �G�H�� �D�� �W�U�H�Q�G���V�]�i�P�V�]�H�U�&�� �E�H�F�V�O�p�V�p�W���H�O�O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�t�W�L����
�0�L�Q�W�� �O�i�W�K�D�W�y���� �D�� �W�U�H�Q�G�� �E�H�F�V�O�p�V�p�U�H�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �L�G���W�D�U�W�D�P�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �D�G�� �H�Jy�p�U�W�H�O�P�&�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �D�� �W�U�H�Q�G��
�H�O���M�H�O�p�U�H���V�H�P�����D�P�L���|�V�V�]�H�F�V�H�Q�J���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���|�V�V�]�H�Y�L�V�V�]�D�V�i�J�J�D�O�� Azonban adott peri-
�y�G�X�V�E�D�Q���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� ���������� �X�W�R�O�V�y�� �K�D�U�P�D�G�i�W�y�O�� �V�]�i�P�t�W�Y�D�� �D�� �W�U�H�Q�G�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �F�V�|�N�Ne�Q�p�V�p�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�M�X�N�� 
Enne�N���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D�� �H�O�p�J�� �V�R�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�� �P�H�O�O�H�W�W���D�G�K�D�W�y�� �F�V�D�N���P�H�J�����0�L�Y�H�O���D�G�H�N�Y�i�W���W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V���D�� ��. 
�i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���Y�i�O�W�R�]�y���W�U�H�Q�G���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���Q�H�P���D�G�K�D�W�y����-2,7�����P�P���p�Y���p�V����,12 �P�P���p�Y���N�|�]�|�W�W�L���p�U�W�p�Ne-
�N�H�W���O�i�W�Q�L�������H�J�\-�H�J�\���D�E�O�D�N�P�p�U�H�W���P�H�O�O�H�W�W���D���E�H�F�V�•�O�W���p�U�W�p�N�H�N���i�W�Oa�J�i�W���V�]�i�P�R�O�Q�L���X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L�U�D���U�R�V�V�]�� 

 

�������i�E�U�D�� �$�]���$�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L���J�H�R�L�G���L�G���E�H�Q���Y�il�W�R�]�y��
�N�p�S�H���������������i�S�U�L�O�L�V�����������p�V�����������N�|�]�|�W�W���*�5�$�&�(��

�P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q 

�������i�E�U�D�� �$�]���$�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L���J�H�R�L�G���N�ppe GRACE 
�P�p�U�p�V�L���H�U�Hd�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q 
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5. �i�E�U�D�� �$���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�Y�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���W�U�H�Q�G�M�H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6. �i�E�U�D�� �$���������i�E�U�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���L�G���V�R�U�����I�R�O�\�W�R�Q�R�V�����Y�p�N�R�Q�\���Y�R�Q�D�O�����p�V���W�U�H�Q�G�����V�]�D�J�J�D�W�R�W�W�����Y�D�V�W�D�J���Y�R�Q�D�O���������p�Y�H�V���D�E�O�D�N�R�N�N�D�O���Y�pgzett 

�E�H�F�V�O�p�V�H�����$�������p�Y�H�V���D�E�O�D�N�R�W���H�J�\-egy �L�G���S�R�Q�W�W�D�O���H�O�F�V�~�V�]�W�D�W�Y�D���N�L�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�O�W�p�U�����W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�W���N�D�S�X�Q�N����ablakolt szaggatott 
�Y�R�Q�D�O�D�N�������D�P�H�O�\�H�N���|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���Q�D�J�\�R�Q���H�O�W�p�U�K�H�W�Q�H�N��a teljes �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�U�D���E�H�F�V�•�O�W���W�U�H�Q�G�W���O�����$���W�U�H�Q�G���t�J�\���N�D�S�R�W�W���L�G���Vora a 

�W�U�H�Q�G���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���Dlkalmas. 

�E�H�F�V�O�p�V�����P�L�Q�W���E�i�U�P�L�O�\�H�Q���P�i�V���P�y�G�R�Q���S�U�y�E�i�O�N�R�]�Q�L�� �Ë�J�\���D�������������������p�V�������p�Y�H�V���D�E�O�D�N�P�p�U�H�W�W�H�O���P�Hg�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
�W�U�H�Q�G�� �p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �D�]�R�N�� �V�]�y�U�i�V�D�L��-0,������ �“�� ��,42 �P�P���p�Y����-0,15 �“�� ��,������ �P�P���p�Y����-0,������ �“�� ��,������ �P�P���p�Y�� �p�V��-
0,�������“����,09 �P�P���p�Y���P�p�U�W�p�N�&�U�H���D�G�y�G�W�D�N�� 

�$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D��7�����i�E�U�i�Q���I�H�O�Y�i�]�R�O�W�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�V�H�O���E�H�F�V�•�O�W���W�U�H�Q�G�p�U�W�p�N�H�N���L�G���E�H�O�L���Oi-
�Q�H�i�U�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���� �W�H�K�i�W���D�� �K�y- �p�V�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y���S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�Q�D�N���L�G���E�H�Q���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�y�� �M�H�O�O�H�J�p�W���N�t�Y�i�Q�M�X�N���P�Hg-
�E�H�F�V�•�O�Q�L���� �(�K�K�H�]�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� �D��7���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �J�|�U�E�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O����
�W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�H�N�K�H�]�� �H�J�\-�H�J�\�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �W�U�H�Q�G�H�W�� �L�O�O�H�V�]�W�•�Q�N���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�p�W�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q�� �M�H�O�H�Q�t�W�M�•�N��
meg. A 8���� �i�E�U�i�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �D�� �Q�p�J�\�� �D�E�O�D�N�N�D�O�� �E�H�F�V�•�O�W�� �W�U�H�Q�G�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �V�]�i�P�W�D�Q�L��
�N�|�]�H�S�p�W���P�X�W�D�W�M�X�N�����D�P�L���D���W�U�H�Q�G���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����0�i�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q���D�]��
�H�J�\�H�V���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���V�]�i�P�R�O�W���W�U�H�Q�G�Y�i�O�W�R�]�i�V���p�U�W�p�N�H�N���W�H�U�•�O�H�W�L���i�W�O�D�J�i�W�����W�H�U�•�O�H�W�W�H�O���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�i�W�����N�p�S�H�]�W�•�N����
�p�V���D���W�U�H�Q�G�H�N�H�W���D���E�H�F�V�O�p�V���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�E�O�D�N�P�p�U�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�N���P�H�J����9�����i�E�U�D�������$�]��
egyes trend�H�N�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� ������ ������ ���� �p�V�� ���� �p�Y�H�V�� �D�E�O�D�N�R�O�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W��-0,������ �P�P���p�Y2, -0,73 
�P�P���p�Y2, -0,57 �P�P���p�Y2 �p�V��-0,�������P�P���p�Y2 �P�p�U�W�p�N�&�Q�H�N���W�D�O�i�O�W�X�N�����$���������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�W�W���D�E�O�D�N�P�p�U�H�W���V�]erint 
�i�W�O�D�J�R�O�W�� �W�U�H�Q�G�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�Q�D�N�� �L�V�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�L�� �i�W�O�D�J�i�W���� �D�P�L�W�� �D��9���� �i�E�U�i�Q�� �D�� �Y�D�V�W�D�J���� �V�]�D�J�Jatott 

�������i�E�U�D�� �$���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���G�p�O�L���V�D�Uk-
ponton. A vastag, szaggatott vonal adott pontban a 

geoidun�G�X�O�i�F�L�y���O�L�Q�H�i�U�L�V���W�U�H�Q�G�M�p�W���P�X�W�D�W�M�D 

�������i�E�U�D�� �$���J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�Y�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�inak trendje 
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�Y�R�Q�D�O�O�D�O���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�Q�N���P�H�J�����$�]���i�W�O�D�J�R�V���W�U�H�Q�G�Y�i�O�W�R�]�i�V�W��-0,57 �P�P���p�Y2-�Q�H�N���W�D�O�i�O�W�X�N�����D�P�L���D���Qe�J�D�W�t�Y���W�U�H�Q�G��
�L�G���E�H�Q�L���I�R�N�R�]�y�G�i�V�i�Q�D�N�����W�H�K�i�W���D���K�y- �p�V���M�p�J�W�D�N�D�U�y���S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�� 

6  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H 

Am�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���Q�\�H�U�W���E�H�F�V�O�p�V�H�N���D���3�*�5���K�D�W�i�V�i�W�y�O���P�H�Q�W�H�V�H�N����
�W�R�Y�i�E�E�i�� �K�R�J�\�� �D�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �D�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�i�U�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W�D�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �K�y��
�M�p�J�J�p�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�y�G�i�V�i�Q�D�N���p�V�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �*�,�$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���K�D�W�i�V�i�W�y�O���D�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�� �M�D�Y�i�U�D�� �H�O�W�H�N�L�Q�W�Ke-
�W�•�Q�N�����D�N�N�R�U���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D�]���L�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���W�U�H�Q�G���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D���M�p�J�W�D�N�D�U�y���S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�Q�D�N���D���N�|�Y�Ht-
�N�H�]�W�p�E�H�Q���W�X�G�K�D�W�y�N���E�H�����e�U�]�p�V�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���I�H�Q�W�L���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N���N�|�]�•�O���H�J�\�L�N���V�H�P���W�H�O�M�H�V�H�Q���D�O�D�S�W�D�O�D�Q�� A 
�3�*�5���S�i�U���p�Y�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�R�Q���E�H�O�•�O�L���i�O�O�D�Q�G�y�V�i�J�i�W���P�i�V���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���L�V���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�Q�H�N���W�D�O�il-
�W�i�N�� ���&�K�H�Q���H�W���D�O�������������������7�p�Q�\�����K�R�J�\�� �D�� �*�5�$�&�(�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���D�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �W�|�P�H�J�K�D�W�i�V�i�U�D���N�R�U�U�L�J�il�W�i�N��
���%�H�W�W�D�G�S�X�U�����������������P�p�J���K�D���D���N�R�U�U�H�N�F�L�y�Q�D�N���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���Y�L�W�D�W�M�D���L�V���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�����&�K�H�Q���H�W���D�O. 2006). 

�$�� �K�y�� �M�p�J�J�p�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�y�G�i�V�i�Y�D�O�� �D�]�� �R�O�Y�D�G�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �•�W�H�P�p�W�� �O�D�V�V�t�W�M�D���� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�W�� �N�p�V�O�H�O�W�H�W�L����
�H�]�p�U�W���H�Q�Q�H�N���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���N�L�P�X�W�D�W�R�W�W���M�p�J�S�X�V�]�W�X�O�i�V���H�J�\���L�G���E�H�Q���N�R�U�i�E�E�D�Q���P�H�J�L�Q�G�X�O�W���I�H�O�P�H�Oe-
�J�H�G�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�p�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �$���I�|�O�G�N�|�S�H�Q�\���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���U�X�J�D�O�P�D�V���U�H�D�N�F�L�y�L�Y�D�O�����D���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���*�,�$��
folyamatokkal kapcsolatban kimutat�W�i�N���� �K�R�J�\�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�� �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�p�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W��
�Ä�U�H�O�D�W�t�Y�H���N�L�F�V�L�´�����6�D�V�J�H�Q���H�W���D�O���������������� �$���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���M�p�J�W�i�E�O�i�N�R�Q���E�H�O�•�O�L�����Q�H�P-periodikus 
�W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N���K�D�W�i�V�i�W�y�O���Ln�I�R�U�P�i�F�L�y���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���H�O���N�H�O�O�H�W�W���W�H�N�L�Q�W�•�Q�N�� 

 
7. �i�E�U�D�� �$�]���L�G���E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y���W�U�H�Q�G 

 
8. �i�E�U�D�� �$���W�U�H�Q�G���L�G���E�H�Q�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����D�P�L�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�� �D�E�O�D�N�R�O�i�Vokkal �N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���V�]�i�P�W�D�Q�L���N�|�]�H�S�H�N�p�Q�W���V�]�i�U�P�D�]�W�Dttunk 
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9. �i�E�U�D�� �$���W�U�H�Q�G���L�G���E�H�Q�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����D���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�N�p�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���W�U�H�Q�G�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���W�H�U�•�O�H�W�L���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W���V�]�i�P�R�O�Y�D 

�(�G�G�L�J�� �D�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �N�D�S�F�V�i�Q�� �I�H�O�P�H�U�•�O���� �K�L�E�D�K�D�W�i�V�R�N�U�y�O�� �V�]�y�O�W�X�Q�N���� �)�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�� �D��
�*�5�$�&�(�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�Nkel kapcsolatos �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�R�Nat �L�V���� �$�� �*�5�$�&�(�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �Y�D�Oa-
mely �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W �P�p�U�p�V�H��nagyobb t�H�U�•�O�H�W�H�N���W�|�P�H�J�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���K�D�W�i�V�i�W���W�•k-
�U�|�]�L, �p�V���S�i�U���V�]�i�]���N�P-es �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�Q���E�H�O�•�O���H�]�H�Q���K�D�W�i�V�R�N���W�H�O�M�H�V�H�Q �|�V�V�]�H�P�R�V�y�Gna�N�����~�Q�����W�p�U�E�H�O�L��jelhami-
�V�t�W�i�V, �D�]���D�Q�J�R�O���Q�\�H�O�Y�&���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���Äspatial aliasing� )́.  

Egy-�H�J�\�� �W�H�U�•�O�H�W���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�W�pr�N�p�S�H�]�p�V�p�K�H�]�� �W�|�E�E�� �P�p�U�p�V�U�H�� �L�V�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�����D�� �W�|�E�E�� �P�p�U�p�V�K�H�] a 
�P�&�K�R�O�G�D�N�Q�D�N���W�|�E�E�V�]�|�U��is �i�W���N�H�O�O���K�D�O�D�G�Q�L�X�N���H�J�\-�H�J�\�� �W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�H�W�W�����D�P�L�� �L�G���W���Y�H�V�]�� �L�J�p�Q�\�E�H�����(�]�H�Q id����
�V�]�D�N���D�O�D�W�W���D�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���W�|�P�Hg�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N�H�W���S�U�R�G�X�N�i�O�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�� �L�G���E�H�Q�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q �|�V�V�]�H�P�R�V�y�G�Q�D�N�� ���~�Q���� �L�G���E�H�Q�L�� �M�H�O�K�D�P�L�V�t�W�i�V���� �D�]�� �D�Q�J�R�O�� �Q�\�H�O�Y�&�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�Rm-
�E�D�Q�� �´temporal aliasing� �́����� �(�]�H�Q�� �N�p�W���P�y�G�R�V�t�W�y���K�D�W�i�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�O�D�N�t�W�R�W�W�i�N�� �N�L�� �D��geopoten-
�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�� �N�p�V�]�t�W���L�� �D���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hit: a �K�y�Q�D�S�R�V�� �L�G��beni �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� ������-700 
km-�H�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W�� ���D�P�H�O�\�H�W �D�� �P�R�G�H�O�O�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �I�R�Na �p�V�� �U�H�Q�G�Me �K�D�W�i�U�R�]�� �P�H�J). �*�U�|�Q�Oandra 
�Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��azonban azt mutatj�i�N�����K�R�J�\���D��nyers GRACE �P�p�U�p�Vekben en�Q�p�O���W�|�E�E���U�H�M�O�L�N�����.�|��
�]�H�S�H�V�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�L�� �N�|�U�|�N�Q�p�O�� �L�G���E�H�Q�� ������ �Q�D�S�R�V���� �W�p�U�E�H�Q�� �������� �N�P-�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V���Q�\�H�U�K�H�W����potenci�ilisan a 
�*�5�$�&�(�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O���� �D�P�H�O�\�� �p�U�W�p�N�H�N���Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�L�� �N�|�U�|�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �P�p�J�� �M�R�E�E�D�N��(Luthcke et al. 
2006)���� �gs�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �W�H�K�i�W�� �D�]�� �D�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�L�� �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �D��
�*�5�$�&�(���P�p�U�p�V�H�N���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���P�i�V���H�O�Y�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W���H�Q���M�D�Y�tt�K�D�W�y�� 

�0�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�p�Q�N���P�p�J���D���M�H�O�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�����D���J�H�Rid�X�Q�G�X�O�i�F�L�y���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i��
�Q�D�N�� �N�p�U�G�p�V�p�W�� �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �$�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �D�Q�R�P�ilia az, 
amellyel �D���W�|�P�H�J�H�N���W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���O�H�t�U�M�i�N�����$�]�R�Q�E�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���H�J�\���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V�Q�\�L���W�H�U�•�O�H�W��
�J�O�R�E�i�O�L�V���W�|�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���Y�i�O�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N�����H�]�p�U�W���D���K�H�O�\�L���I�R�U�P�i�N���p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O�p�V�H���K�H�O�\�H�W�W��
a �W�H�U�•�O�H�W�L�O�H�J���M�y�Y�D�O���V�L�P�t�W�R�W�Wabb geoid�X�Q�G�X�O�i�F�L�y��alkalmas �Y�i�O�D�V�]�W�isnak bizonyult.  

7  �g�V�V�]�H�J�]�p�V 

�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q��az �$�Q�W�D�U�N�W�L�V�]�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���D���K�y- �p�V�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�� �S�X�V�]�W�X�O�i�V�W���G�L�D�J�Q�R�V�]�W�L�]�il-
tuk ���i�W�O�D�J�R�V�D�Q��-0,15 �P�P���p�Y���p�V��-0,�������P�P���p�Y���N�|�]�|�W�W�L���W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�H�N�H�W���N�D�S�W�X�Q�N��, m�H�J�M�H�J�\�]�H�Q�G�����D�]�Rn-
ban, hogy �H�Q�Q�H�N�� �V�]�i�P�V�]�H�U�&�� �p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q��bizonytalan. �7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �W�U�H�Q�G��
becsl�ps�p�Q�H�N �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�i�W�� �p�S�S�H�Q�� �D���N�D�S�R�W�W�� �W�U�H�Q�G�E�H�F�V�O�p�V�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�� �p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O�� �W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�X�N���D�O�i��(-
2,�������P�P���p�Y���p�V������,12 �P�P���p�Y���N�|�]�|�W�W�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W���N�D�S�W�X�Q�N���� 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N adott �L�G���V�]�D�N�E�D�Q���D�� �K�y- �p�V�� �M�p�J�W�D�N�D�U�y�� �S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�Q�D�N �•�W�H�P�p�W���� �Ò�J�\��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N�� �•�W�H�P�H�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q��felgyorsult, �D�]�� �R�O�Y�D�G�i�V �V�H�E�H�V�V�p�J�H �i�W�O�D�J�R�V�D�Q��-0,57 
�P�P���p�Y2 �P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�Lk. Megjegyzen�G�����D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\ a �N�p�W���p�Y�H�V���L�G���V�]�D�N�U�D kimutat�R�W�W���M�p�J�Wa-
�N�D�U�y�� �S�X�V�]�W�X�O�i�V�� ���X���L���������������N�|�]�H�S�H�� �p�V�� ���������� �N�|�]�H�S�H���N�|�]�|�W�W�����Q�H�P���H�O�p�J�V�p�J�H�V���E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�D���D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �I�Hl-
�P�H�O�H�J�H�G�p�Vnek, �D���M�p�J���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V���S�X�V�]�W�X�O�i�V�i�Q�D�N �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&��kimutathat�i�V�i�K�R�]. Lehet ez egy hosszabb 
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�V�]�H�N�X�O�i�U�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �V�]�D�N�D�V�]�D���� �D�P�L�W�� �D�]�� �L�G���V�R�U�� �H�O�H�M�p�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V is sugall. Azon-
ban �N�R�U�i�E�E�L �L�G���V�]�D�N�R�N�U�D�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���L�G���E�H�Q�� �N�|�]�H�O�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �P�p�U�W�p�N�&�� �M�p�J�R�O�Y�D�G�i�V�� �E�H�F�V�O�p�V�Hi-
�Q�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���D�������p�Y���D�O�D�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���Q�p�K�i�Q�\���W�L�]�H�G �P�P���p�Y�H�V���W�U�H�Q�G�F�V�|�N�N�H�Q�p�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W���H�Q egy 
kom�R�O�\�D�E�E���M�p�J�S�X�V�]�W�X�O�i�Vi folyamat jele. 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� Az itt bemutatott munka a Bolyai-�|�V�]�W�|�Q�G�t�M���p�V a Bolyai-�.�H�O�O�\���|�V�]�W�|�Q�G�t�M���W�i�Po-
�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W�� 
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�9�|�O�J�\�H�V�L���/�D�M�R�V* ,**  

 Time variation of the geoid - In the first part of this study the development and problems 
related to the concept of the geoid are discussed. The wide-spread use of the GPS in the geodetic 
praxis demands the knowledge of precise and reliable geoid heights. Nowadays the determination of 
the precise, cm-accuracy geoid is one of the biggest challenges �R�I���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���V�F�L�H�Q�F�H�V�����$�W���W�K�H���S�U�H��
sent state of the geoid determination the basic concepts of the geoid definition and the driving fac-
tors leading to the time variation of the geoid must be discussed. 

Keywords: geoid, mean see level, height determination, critical points of the geoid concept 
 
A �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �H�O�V���� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �D�� �J�H�R�L�G�� �I�R�J�D�O�P�i�Q�D�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Y�D�O�� �p�V�� �D��geoidfogalom �S�U�R�E�O�p�P�i�L�Y�D�O��
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N�����$���N�R�U�V�]�H�U�&���*�3�6���W�H�F�K�Q�L�N�D���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Y�H�O���I�R�N�R�]�R�W�W���L�J�p�Q�\���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D���S�R�Q�W�R�V���p�V���P�H�J�E�tz-
�K�D�W�y�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�� �p�U�W�p�N�H�N �L�V�P�H�U�H�W�p�U�H���� �$�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �F�P-�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���J�H�R�L�G�N�p�S�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
�Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�� �I�|�O�G�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�L�K�t�Y�i�V�D. A �J�H�R�L�G�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��jelenlegi pontos-
�V�i�J�D��mellett �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �W�L�V�]�W�i�]�Q�X�Q�N�� �N�H�O�O�� �D�]�� �D�O�D�S�I�R�J�D�O�P�D�N�D�W, �p�V���Y�L�]�V�J�i�O�Q�X�Q�N�� �N�H�O�O��azokat az okokat is, 
�D�P�H�O�\�H�N���D���J�H�R�L�G���D�O�D�N�M�i�Q�D�N���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���H�U�Hd�P�p�Q�\�H�]�L�N�� 

Kulcsszavak: geoid�����N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�����P�D�J�D�V�V�i�J�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�����J�H�R�L�G�I�R�J�D�O�R�P���S�U�R�E�O�p�P�i�L 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�0�L�Y�H�O���D�� �)�|�O�G���D�O�D�N�M�D���Q�H�P�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�Ka�W�y���V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���p�V�� �]�i�U�W���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �N�p�S�O�H�W�W�H�O��
�V�H�P���t�U�K�D�W�y���O�H�����I�H�O�P�H�U�•�O���D���N�p�U�G�p�V�����P�L�W��kell �prten�•�Q�N���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���D���)�|�O�G���D�O�D�N�M�i�Q�"��A �)�|�O�G���D�O�D�N�M�i�Q�D�N��meg-
�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���Y�H�]�H�W�����~�W�R�Q���D�]���H�O�V�����P�p�U�I�|�O�G�N�� �*�D�X�V�V���Q�H�Y�p�K�H�]���I�&�]���G�L�N�����D�N�L����������-�E�D�Q���H�O�V���N�p�Q�W���G�H�I�L�Qi-
�i�O�W�D���)�|�O�G���³�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���D�O�D�N�M�i�W� ,́ mint a �I�|�O�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�p�W��
(Gauss 1828). �.�|�]�H�O���N�p�W���p�Y�W�L�]�H�G�G�H�O���N�p�V���E�E����������-ben Stokes levezette a �U�y�O�D���H�O�Q�H�Y�H�]�H�W�W���K�t�U�H�V��integ-
�U�i�O�I�R�U�P�X�O�i�W�����D�P�H�O�O�\�H�O���O�H�K�H�W���Y�p��tette �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N�E���O���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�Hl�•��
leteinek �� �t�J�\�� �D�� �J�H�R�L�G�Q�D�N���� a �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W (Stokes 1849)���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q��1873-ban Listing �~�J�\��
�G�H�I�L�Q�L�i�O�W�D �D���J�H�R�L�G���I�R�J�D�O�P�i�W, mint �D���)�|�O�G���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�p�Q�H�N���D�]t �D�]���L�G�H�D�O�L�]�i�O�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�Oe-
t�p�W���� �D�P�H�O�\�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� �D �N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�E�D�Q�� �O�p�Y���� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�pr�W�p�N�N�H�O 
(Listing 1873). �$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�R�Q�W�R�V���P�p�U�I�|�O�G�N�� Helmert �Q�H�Y�p�K�H�]���I�&�]���G�L�N�����D�N�L����������-ban elk�p�V�]�t�W�H�W�W�H��a 
�I�L�]�L�N�D�L���J�H�R�G�p�]�L�i�U�y�O���V�]�y�O�y �p�U�W�H�N�H�]�p�V�p�W�����D�P�H�O�\���P�D�J�i�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�D���D���J�H�R�L�G�D�O�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���S�U�Rb-
�O�p�P�D�N�|�U�p�W (Helmert 1880). �$���J�H�R�L�G���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D���D�]�R�Q�E�D�Q���P�i�U���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���D���Podern 
�J�H�R�G�p�]�L�D�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� A szatellita �D�O�W�L�P�H�W�U�L�i�E�D�Q���S�p�O�G�i�X�O���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N���p�V�� �H�O�I�R�J�Ddjuk a 
�N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �I�R�J�D�O�P�i�W, noha �D�� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �P�p�U�p�V�H�N���D�� �S�R�O�i�U�L�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U���O�� �Q�H�P�� �D�G�Q�D�N�� �U�p�V�]�Oetes 
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����W�H�K�i�W���Q�H�P���J�O�R�E�i�O�L�V�D�N�����$���J�H�R�L�G�Q�D�N���D���³�J�O�R�E�i�O�L�V�´���N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�W�H�O���W�|�U�W�p�Q�����D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D��
�P�D�� �P�i�U���W�|�E�E�� �R�N�E�y�O�� �V�H�P��en�J�H�G�K�H�W���� �P�H�J���� �$�� �W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q�� �Q�H�P�� �i�U�D�S�i�O�\�� �M�H�O�O�H�J�&�� �S�H�U�L�y�G�X�V�R�V�� �p�V�� �Q�H�P��
per�L�y�G�X�V�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L����pl. a �J�O�R�E�i�O�L�V���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�����N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���D �I�|�O�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U����
�p�V���t�J�\���D �J�H�R�L�G���L�G���E�H�O�L���Y�il�W�R�]�i�V�D�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���Q�D�S�M�D�L�Q�N���U�R�K�D�P�R�V�D�Q���I�H�M�O���G�����W�H�F�K�Q�L�N�i�M�D���p�V���D���W�X�G�i�V�X�Q�N��
�J�\�D�U�D�S�R�G�i�V�D �P�H�J�N�|�Y�H�W�H�Oi a �)�|�O�G���H�O�P�p�O�H�W�L���D�O�D�N�M�i�Q�D�N �P�L�Q�p�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���L�V�P�H�U�H�W�p�W. Ezen a szinten elke-
�U�•�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p���Y�i�O�L�N���D���J�H�R�L�G���I�R�J�D�O�P�i�Q�D�N �I�H�O�•�O�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����L�O�O�H�W�Y�H���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�ilata. 

2  A �J�H�R�L�G���I�R�J�D�O�P�i�Q�D�N���S�U�R�E�O�p�P�i�L 

�$�� �J�H�R�L�G�� �I�R�J�D�O�P�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D �V�R�U�i�Q�� �N�p�W���V�]�R�U�R�V�D�Q�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y �N�X�O�F�V�N�p�U�G�p�Vre kell v�i��
laszt adnunk: �H�J�\�U�p�V�]�W �K�R�J�\�D�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�M�X�N���p�V���Y�D�O�y�V�t�W�M�X�N���P�H�J���D���P�D�J�D�V�V�i�J���I�R�J�D�O�P�i�W, �W�R�Y�i�E�E�i��hogyan 
�G�H�I�L�Q�L�i�O�M�X�N���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�P�D�J�D�V�V�i�J���V�]�L�Q�W�M�p�W�����L�O�O�H�W�Y�H���Y�D�O�y�M�iban mi is a geoid? 
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1�����i�E�U�D. �$���P�D�J�D�V�V�i�J���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H 

�$���S�R�Q�W�R�V���p�V���N�R�U�U�H�N�W���P�D�J�D�V�V�i�Jfogalommal szemben �K�i�U�R�P���I�R�Q�W�R�V��k�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\ �W�i�P�D�V�]�W�Ka�W�y: 

1) legyen �D���P�D�J�D�V�V�i�J���H�J�\�p�U�W�H�O�P�& �p�V �I�H�O�W�H�Y�p�V�P�H�Q�W�H�V, 
�������D�]���D�]�R�Q�R�V���P�D�J�D�V�V�i�J�~���K�H�O�\�H�N���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�p�U�W�p�N�&���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���O�H�J�\�H�Q�H�N�� 
3) a �P�D�J�D�V�V�i�J�I�R�J�D�O�R�P metrikus legyen. 

�$���K�D�U�P�D�G�L�N���I�H�O�W�p�W�H�O���N�p�Q�\�H�O�P�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�D�W���V�]�R�O�J�i�O�����N�H�Y�p�V�E�p���I�R�Q�W�R�V�����V�]�•�N�V�p�J���H�V�H�W�p�Q���D���O�H�J�N�|�Q�Q�\�Hb-
be�Q���I�H�O�i�O�G�R�]�K�D�W�y�����$���M�H�O�H�Q�O�H�J���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�D�J�D�V�V�i�J�I�R�J�D�O�P�D�N���H�J�\�L�N�H���V�H�P���H�O�p�J�t�W�L���N�L��egyszerre a felsorolt 
h�i�U�R�P���I�H�O�W�p�W�H�O�W�� 

�$���P�D�J�D�V�V�i�J�I�R�J�D�O�R�P���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�] �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N��meg a ne�K�p�]�V�p�J�L���H�U����  �Y�H�N�W�R�U�i�W 

�D�]�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y��P �p�V��Q �S�R�Q�W�� �N�|�]�|�W�W����A g ne�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���� �H�O�O�H�Q�p�E�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�X�Q�N�D�� �L�U�i�Q�\�~�� �Hl-
�P�R�]�G�X�O�i�V���H�Ve�W�p�Q���� 

 . (1) 

�0�L�Y�H�O���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V��F (pl. �����H�U���U�H 

 , 

�H�]�p�U�W���D����1�����I�•�J�J�H�W�O�H�Q���D�]���~�W�W�y�O�����W�H�K�i�W��a  �H�J�\�p�U�W�H�O�P�& �P�D�J�D�V�V�i�J�I�R�J�D�O�R�P. 

Amennyiben a Q pontot referenciapontnak �Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N���� �p�V�� �D��  �S�R�W�H�Q�F�i�O�p�U�W�p�N�H�W���U�H�Q�G�H�O�M�•�N��

�K�R�]�]�i�����D�N�N�R�U���D  �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���p�U�W�p�N���D���Y�D�O�y�G�L���P�D�J�D�V�V�i�J�J�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�D�Q���I�H�O�V�R�U�R�O�W���N�p�W��

legfo�Q�W�R�V�D�E�E���I�H�O�W�p�W�H�O�W���N�L�H�O�p�J�t�W�L�����Y�L�V�]�R�Q�W���Q�H�P���P�H�W�U�L�N�X�V���P�D�J�D�V�V�i�J����mivel �D���������I�H�O�W�p�W�H�Ot nem teljes�t�W�L. (A 
 �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �p�U�W�p�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�K�D�W�y�� �R�U�W�R�P�p�W�H�U�H�V-, dinamikai-���� �Y�D�J�\�� �Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J���P�i�U��

metrikus, viszont ezek�Q�p�O���D�]���H�O�V�����N�p�W���I�H�O�W�p�W�H�O���V�p�U�•�O��) 
Ha va�O�D�P�H�O�\���R�U�V�]�i�J���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�O�D�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�K�R�]���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�]�i�P�pr-

�W�p�N�H�W rendel�•�Q�N�� �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���Y�p�J�W�H�O�H�Q�•�O���V�R�N���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H���N�|�]�•�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�M�X�N���D�]�W���D��
�I�H�O�•�O�H�W�H�W���� �D�P�H�O�\�H�W�� �Dz adott orsz�i�J �Q�X�O�O�D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�~�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�•�Q�N����Ha viszont az 
�t�J�\���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�&���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�W���P�H�J�S�U�y�E�i�O�M�X�N���J�O�R�E�i�O�L�V���P�p�U�H�W�H�N�E�H�Q���N�L�W�H�U�M�H�V�]�Weni referencia 

�V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�N�p�Q�W���� �D�N�N�R�U�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �P�p�J�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N �D�G�y�G�Q�inak, ha a 
 �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �L�V�P�H�U�Q�p�Q�N�� Ha �Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O�� �V�]�i�P�pr�W�p�N�H�W��

�U�H�Q�G�H�O�•�Q�N���D�� �P�H�O�O�p�����p�V���H�]�W���J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�M�•�N�����D�N�N�R�U���P�H�J�V�p�U�W�K�H�W�M�•�N���D�� alapfel-
�W�p�W�H�O�W is ���G�H�I�L�Q�t�F�L�y���V�]�H�U�L�Q�W��ugyanis �D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W���D���Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q���]�p�U�X�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�M�•�N��. Jelen-
leg a �N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�D�J�D�V�V�i�J�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L rendszerekkel elvileg ugyanaz a �S�U�R�E�O�p�P�D�����P�L�Q�W���I�p�O���p�Y�V�]�i��
zaddal �N�R�U�i�E�E�D�Q a �N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�O�O�L�S�V�]�Ridokkal volt. 

�)�H�O�P�H�U�•�O���D�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �P�L�� �D�]�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�i�O�p�U�W�p�N���� �D�P�H�O�\���J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� �Y�D�J�\�� �P�is-

�N�p�S�S�H�Q�� �I�R�J�D�O�P�D�]�Y�D���� �K�R�O�� �L�V�� �Y�D�Q�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �D�� �J�H�R�L�G�� �I�H�O�V�]�t�Q�H�" �$�� �������� �V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �P�D�J�D�V�V�igi 
�G�i�W�X�P�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�N�R�U�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�p�N���� �K�R�J�\��
a �N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O �|sz-
sze-kapcsolhat�y�N olyan �W�i�Y�R�O�D�E�E�L���W�H�U�•�Oe-
�W�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O��
nem k�|�W�K�H�W���N���|�V�V�]�H�����$���N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Qt-
�W�H�O�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �J�H�R�L�G�R�W���� �p�V�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W��
�H�J�\�� �p�Y�V�]�i�]�D�G�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �Ä�N�|�]�p�S�W�Hn-
gerszint�´���� �D�� �Ägeoid�´�� �p�V�� �D�� �Ä�P�D�J�D�V�V�i�J�L��
�G�i�W�X�P�´�� �I�R�J�D�O�P�D�N�� �V�]�L�Q�R�Q�L�P�i�N�� �Y�R�O�W�D�N����
Napjainkban ezeket a fogalmakat �p�O�H�V�H�Q 
�P�H�J�� �N�H�O�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�Q�•�Q�N���± �H�O�O�H�Q�N�H�]�� 
�H�V�H�W�E�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �]�D�Y�D�U�R�N�� �p�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N��
�D�G�ydnak. 
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 2. �i�E�U�D�� �$���J�O�R�E�i�O�L�V���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W-�H�P�H�O�N�H�G�p�V�� 3�����i�E�U�D. �$���J�O�R�E�i�O�L�V���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W-�H�P�H�O�N�H�G�p�V 
  �V�]�D�W�H�O�O�L�W�D���D�O�W�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q �P�D�U�H�R�J�U�i�I�R�N���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q�� 

�$�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���O�p�Y���� �V�]�D�E�D�G���I�R�O�\�D�G�p�N�I�H�O�V�]�t�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�inak 
�V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H����Sajnos �D���W�H�Q�J�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q a �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���Q���N�t�Y�•�O���D���V�]�p�O���p�V���D���O�p�J�Q�\o�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V���L�V���K�D�W��
�H�]�H�N���W�|�P�H�J�p�U�H, �U�i�D�G�i�V�X�O �D�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �K�H�O�\�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D���Y�t�]�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�� �p�V�� �D��
�V�y�W�D�U�W�D�O�P�D is, �t�J�\���D�]���y�F�H�i�Q�R�N���p�V���D���W�H�Q�J�H�U�H�N �I�H�O�V�]�t�Q�H���Q�H�P���V�]�D�E�D�G���I�R�O�\�D�G�p�N�I�H�O�V�]�t�Q�����N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�N�pppen 
nem is lehet �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�H�O�•�O�H�W�� �(�]�H�N���D���K�D�W�i�V�R�N �N�|�]�H�O���N�p�W���P�p�W�H�U���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���p�V���Q�p�K�i�Q�\���H�]�H�U���N�P���K�Xl-
�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~ �W�R�S�R�J�U�i�Ii�i�W���U�D�M�]�R�Onak a tengerek szabad�Q�D�N���N�p�S�]�H�O�W �I�H�O�V�]�t�Q�p�U�H (Heck 1989). A geoid 
�p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���H�U���V�H�Q �]�D�Y�D�U�y��a tengerszintnek a �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �P�L�D�W�W�L�� �M�H�O�H�Q�W���V �J�O�R�E�i�O�L�V��
�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�� Az 1992-ben felbocs�itott TOPEX-Poseidon majd 2001-�W���O a Jason-���� �p�V�� ��������-�W�y�O�� �D��
Jason-2 �P�&�K�R�O�G�D�N radar �D�O�W�L�P�p�W�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q���Q�p�K�i�Q�\�� �F�P-�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Ka�W�y�� �D��
�W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�D�����(�]�H�Q���P�p�U�p�V�H�N��szerint jelenleg a �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���p�Yente �N�|�]�H�O 3 mm-es glob�i��
lis eme�O�N�H�G�p�V�H�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�Ka�W�y. �(�]�W�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N�� �D�� ������ �i�E�U�i�Q (a �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�G�D�W�R�N�E�D�Q �D�]�� �p�Y�V�]�D�N�R�V�� �K�D�W�i�V 
nem szerepel). 

�$���P�&�K�R�O�G�D�V���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���M�y �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���i�O�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N���D���N�|�]�H�O�����������p�Y�H�V���L�G����
�W�D�U�W�D�P�U�D�� �N�L�W�H�U�M�H�G���� �ir�D�S�i�O�\�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�����$�� ������ �i�E�U�i�Q�� ��������-�W�y�O �Q�D�S�M�D�L�Q�N�L�J�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �)�|�O�G�H�W�� �W�|�E�E�p-
�N�H�Y�p�V�E�p�� �M�y�O�� �O�H�I�H�G������ �|�V�V�]�H�V�H�Q�� ������ �J�H�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J�� �V�W�D�E�L�O�� ���Q�H�P�� �O�H�P�H�]�K�D�W�i�U�R�N�R�Q�� �O�p�Y������ �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�O�D�J�� �Q�\u-
�J�R�G�W���� �L�]�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �i�O�O�D�S�R�W�~���� �K�H�O�\�H�Q�� �P�&�N�|�G���� �ir�D�S�i�O�\�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�y�� �N�p�V�]�•�O�p�N�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�D�L��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �J�|�U�E�H �O�i�W�K�D�W�y���� �$ Douglas (1997) �i�O�W�D�O�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �P�p�U���Kelyek (Auckland 
1903-2000, Balboa 1908-1996, Brest 1807-2000, Buenos Aires 1905-1987, Cascais 1882-1993, 
Cristobal 1909-1980, Dunedin 1900-1998, Fernandina 1897-2003, Genova 1884-1997, Honolulu 
1905-2003, Key West 1913-2003, Lagos 1908-1999, La Jolla 1924-2003, Lyttelton 1924-2000, 
Marseille 1885-2000, Cornwall, 1915-2003, Pensacola 1923-2003, Quequen 1918-1982, San Diego 
1906-2003, San Francisco 1854-2003, Santa Cruz de Tenerife 1927-1990, Santa Monica 1933-2003, 
Trieste 1905-2001) m�L�Q�G�H�J�\�L�N�H�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� ������ �p�Y�H�V�� �D�G�D�W�V�R�U�U�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]��
1900-�D�V�� �N�p�S�]�H�O�H�W�E�H�O�L�� ���� �V�]�L�Q�W�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� ��������-�L�J�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ���������� �F�P-es 
�H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���� 

�+�D���U�D�J�D�V�]�N�R�G�X�Q�N���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�•�Q�N�H�W���D���]�p�U�X�V���P�D�J�D�V�V�i�J�~�Q�D�N���G�H�Ii-
�Q�L�i�O�W�� �N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�K�H�]�� �N�|�V�V�•�N���� �D�N�N�R�U�� �H�]�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q megoldhatatlan zavart okoz (pl. a 
�J�H�R�G�p�]�L�D�� �R�F�H�D�Q�R�J�U�i�I�L�D�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�E�D�Q����vagy pl. �D�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q). �$�� �N�|�]�p�S�W�H�Q�J�Hr-
�V�]�L�Q�W���L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�&���J�O�R�E�i�O�L�V���H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���Q�H�P���F�V�D�N���D�]���D���S�U�R�E�O�p�P�D�����K�R�J�\���D���/�L�V�W�L�Q�J-�I�p�O�H��
geoid defi�Q�t�F�L�y�� �W�D�U�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �P�L�Y�H�O�� �D�� �J�H�R�L�G�R�W�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L�� �D�� �N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�W�H�O���� �K�D�Q�H�P��
�H�]�]�H�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�� �)�|�O�G�� �W�|�P�H�J�H�O�R�V�]�O�i�V�D���� �W�H�K�i�W���L�G���E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]nak a �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�N���� �p�V�� �t�J�\�� �D��
geoid alakja is. A el�N�|�Y�H�W�N�H�]�����L�G���N�E�H�Q�� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�i�Y�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �H�O�Y�i�U�i�V, hogy a 
�N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���N�p�U�G�p�V�phez kapcsol�y�Gva �P�H�J���N�H�O�O���K�D�W�i�U�R�]�Q�La �D���J�O�R�E�i�O�L�V���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W, 
�D���J�O�R�E�i�O�L�V���W�H�Q�J�H�U�i�U�D�P�O�i�V�R�N���P�L�D�W�W��meg �K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�W�����p�V pontos kapcsolatot 
kell teremte�Q�L���D���P�&�K�R�O�G�D�V���D�O�W�L�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���p�V���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G k�|�]�|�W�W. 

A�]�� �H�G�G�L�J�L�H�N�Q�p�O�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �D���J�H�R�L�G�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�� �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�H�N �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �D�K�R�O��k�•��
�O�|�Q�E�|�]�����I�R�Q�W�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�Net nem tudunk �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O��megfigyelni�����$���������i�E�U�i�Q��folytonos 

http://en.wikipedia.org/wiki/Auckland,_New_Zealand
http://en.wikipedia.org/wiki/Balboa,_Panama
http://en.wikipedia.org/wiki/Brest,_France
http://en.wikipedia.org/wiki/Cascais,_Portugal
http://en.wikipedia.org/wiki/Cristobal,_Panama
http://en.wikipedia.org/wiki/Dunedin,_New_Zealand
http://en.wikipedia.org/wiki/Fernandina,_Florida
http://en.wikipedia.org/wiki/Genova,_Italy
http://en.wikipedia.org/wiki/Honolulu,_Hawaii
http://en.wikipedia.org/wiki/Key_West,_Florida
http://en.wikipedia.org/wiki/Lagos,_Portugal
http://en.wikipedia.org/wiki/La_Jolla,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Lyttelton,_New_Zealand
http://en.wikipedia.org/wiki/Marseille,_France
http://en.wikipedia.org/wiki/Cornwall,_England
http://en.wikipedia.org/wiki/Pensacola,_Florida
http://en.wikipedia.org/wiki/Quequen,_Argentina
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Diego,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Francisco,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Santa_Cruz_de_Tenerife,_Canary_Islands
http://en.wikipedia.org/wiki/Santa_Monica,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Trieste,_Italy
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 4�����i�E�U�D. �$���)�|�O�G���I�H�O�H�W�W�L���Y�D�O�y�G�L- �p�V���D���)�|�O�G���D�O�D�W�W�L�� 5�����i�E�U�D. �$���J�H�R�L�G�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���I�i�U�D�G�W�V�i�J�R�V���P�X�Q�N�i�M�D 
  �N�p�S�]�H�O�H�W�E�H�O�L���Y�L�O�i�J �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�H�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� 

�Y�R�Q�D�O�D�N�N�D�O�� �M�H�O�|�O�W�•�N�� �D�� �)�|�O�G�� �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�� �Y�D�J�\�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�H�� �I�H�O�H�W�W���D�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�p�U�K�H�W�� 
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�Ht ���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�D���� �N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W���� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �p�U�W�p��
kek); �P�t�J���D���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�D�N���D��f�|�O�G�D�O�D�W�W�L���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���Q�H�P���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����N�p�S�]�H�O�H�W�E�H�O�L���Y�L�O�i�J�R�W���Pu-
�W�D�W�M�i�N ���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�N���D�O�D�N�M�D�����J�H�R�L�G���I�H�O�V�]�t�Q�H�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���J�H�R�L�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���p�U�W�pke). 
Ezeket a�]���X�W�y�E�E�L �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�H�W���F�V�D�N���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���P�H�J�i�O�O�D�S�R�G�i�V�R�N�R�Q�����G�H�I�L�Q�t�F�L�y�N�R�Q��ke�U�H�V�]�W�•�O, �N�|�]�Y�H�W�Y�H��
�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���P�H�J, �� vagyis ezek nem �I�H�O�W�H�Y�p�V�P�H�Q�W�H�V�����Y�D�O�y�V�i�J�R�V���p�U�W�p�N�H�N�����6�]�i�U�D�]�I�|�O�G�L���W�H�U�•leteken a 
geoid �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�����I�H�O�W�H�Y�p�V�P�H�Q�W�H�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���F�V�D�N���D�]���������i�E�U�i�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�H�W�W���P�y�G�R�Q �K�R�V�V�]�~�����I�i�U�D�Gt-
�V�i�J�R�V���P�X�Q�N�i�Y�D�O lehet�V�p�J�H�V (Roman 2007).  

�0�L�Q�G�H�E�E���O���D�]���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�]���H�G�G�L�J�L�H�N�Q�p�O���S�U�H�F�t�]�H�E�E���R�O�\�D�Q���J�H�R��
�L�G���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�����P�H�O�\���D�N�i�U���D���V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�H�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���L�V���S�R�Q�W�R�V�D�Q �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�����p�V���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q��meghat�i��
roz�K�D�W�y. E�]���D���N�p�U�G�p�V�N�|�U���Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q���H�J�\�U�H���L�G���V�]�H�U�&�E�E���p�V���H�J�\�U�H��divatosabb �N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W, �D���W�p�P�i��
ban egyre �W�|�E�E �I�L�J�\�H�O�H�P�U�H���P�p�O�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\ �V�]�•�O�H�W�Lk (pl. Featherstone �p�V��Lichti 2008, Hipkin 1988, 
2002; Hofmann-Wellenhof �p�V��Moritz 2005, Li  �p�V���*�|�W�]�H�� ��������, Smith 1998, Torge 2001). Ennek a 
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�Q�D�N���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W���W�H�U�M�H�G�H�O�P�L���R�N�R�N�E�y�O �Q�H�P���D�]���D���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���P�H�J�R�O�G�M�D���D���J�H�R�L�G���S�R�Q�W�R�V���G�H�I�L�Q�t��
�F�L�y�M�i�Q�D�N���S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W�����H�K�H�O�\�H�W�W���L�Q�N�i�E�E���D�]���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���S�U�R�E�O�p�P�i�M�ival foglalkozunk.  

Az �H�G�G�L�J�L�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �K�R�J�\�� �E�i�U�Pely geoidfogalom �V�]�•�N�V�p�J�V�]�H�U�&�H�Q���N�D�S�F�V�R�O�y�Gik a 
�)�|�O�G���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�H�U�p�K�H�]�����t�J�\ a �Q�H�K�p�]�V�p�J�L �H�U���W�p�U���E�i�U�Pely �L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���H�O�N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�•�O���D���J�H�R��
�L�G���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�is�i�W���Y�R�Q�M�D���P�D�J�D���X�W�i�Q���� 

�������$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

�$�]���D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���U�|�Y�L�G�H�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�X�N���P�L�Q�G�D�]�R�Q���R�N�R�N�D�W�����D�P�H�O�\�H�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�Wo-
�]�i�V�i�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�N�� �$�� �)�|�O�G�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L���W�p�U�H�U���V�V�p�J����(�L�O�O�H�W�Y�H�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V) a 6. 
�i�E�U�D���M�H�O�|�O�p�V�H�L�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�����9�|�O�J�\�H�V�L��2005, 2006): 

. (2) 

�$�� �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�|�O�W�•�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �W�D�J�R�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �R�N�E�y�O�� �V�]�H�U�H�S�H�� �O�H�K�H�W�� �D��
ne�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�E�D�Q�����P�D�M�G���H�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�W�X�N���D�]���L�G���E�H�O�L��
�Y�i�O�W�R�]�i�V���O�H�K�Ht�V�p�J�H�V���R�N�D�L�W�� 

�9�L�]�V�J�i�O�M�X�N�� �P�H�J�� �P�R�V�W�� �D�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q�� �D�� �N�L�Y�i�O�W�y�� �R�N�R�N�D�W���� �$�]�� �H�U���W�p�U�� �L�G���E�H�O�L��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q�� �p�U�G�H�P�H�V�� �N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\�� �N�|�Y�Ht�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y���� �p�V�� �D��
�Q�H�P���i�U�D�S�i�O�\���M�H�O�O�H�J�& �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����$�]���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���L�Q�G�R�N�D���D�]�����K�R�J�\���D�]���i�U�D�S�i�O�\���L�J�H�Q���U�|�Y�L�G��
�S�H�U�L�y�G�X�V�~���W�L�]�H�G���P�*�D�O���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���P�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�Q�i�O���P�D�U�N�i�Q�V�D�E�E�����$�]���i�U�D�S�i�O�\��
�K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �I�|�O�G�L�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�Q�D�N�� �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�L�� �Q�D�S�L�� �N�p�W�V�]�H�U�L�� �P�D�[�L�P�X�P�P�D�O�� �p�V�� �P�L�Qi-
�P�X�P�P�D�O���i�W�O�D�J�R�V�D�Q���Q�p�K�i�Q�\���G�P-�H�V���Ä�O�•�N�W�H�W�p�V�W�´���P�X�W�D�W�Q�D�N�����H�]�p�U�W���D���J�H�R�L�G�R�W���V�H�P�P�L�N�p�S�S�H�Q���Q�H�P���G�H�I�L�Q�L�il-
�K�D�W�M�X�N�� �D�� �Y�D�O�y�G�L�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�Q�D�N�� �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�N�p�Q�W���� �(�P�L�D�W�W�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �I�|�O�G�L��



A �*�(�2�,�'���,�'���%�(�/�,���9�È�/�7�2�=�È�6�$ 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�,�,�������������� 
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�������7�i�E�O�i�]�D�W�� �$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�inak lehet�V�p�J�H�V���R�N�D�L 

 �i�U�D�S�i�O�\�� 

 �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�Wo�]�i�V�D 
 �O�D�V�V�X�O�y���I�R�U�J�i�V�L���V�]�|�J�V�H�E�H�V�V�p�J 

 �S�y�O�X�V�P�R�]�J�i�V 
 �W�i�J�X�O�y���)�|�O�G 

 �V�&�U�&�V�p�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N 
 �I�H�O�V�]�t�Q�P�R�]�J�i�V�R�N 
 �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N 

 

6�����i�E�U�D�����-�H�O�|�O�p�V�H�N���D���I�|�O�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U�����|�V�V�]�H�W�H�Y���L�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�] 

�i�U�D�S�i�O�\���L�J�H�Q���S�Rn�W�R�V���L�V�P�H�U�H�W�H�����P�L�Y�H�O���D���K�D�W�i�V�i�W���D��g �P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���H�O���N�H�O�O��
�W�i�Y�R�O�ttanunk. 

Dirac Nobel-�G�t�M�D�V���I�L�]�L�N�X�V���N�R�U�i�E�E�D�Q �D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�����K�R�J�\���D��k �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�����il�O�D�Q�G�y����
�p�U�W�p�N�H���I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�Q���D�U�i�Q�\�R�V���D���Y�L�O�i�J�H�J�\�H�W�H�P�����Y�D�J�\���D���Y�L�O�i�J�H�J�\�H�W�H�P���H�J�\���U�p�V�]�p�Q�H�N�����D���N�R�U�i�Y�D�O�����D���J�U�Dvit�i��
�F�L�y�V�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �p�U�W�p�N�H�� �D�]�� �L�G���E�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�� ���'�L�U�D�F�� ������������ �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �H�]�� �L�J�D�]���� �D�� �E�H�F�V�O�p�V�H�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D��g 
�p�U�W�p�N�H�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� ���� �P�L�O�O�L�i�U�G�� �p�Y�E�H�Q�� �N�E���� ���P���V2 �p�U�W�p�N�N�H�O�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W���� �D�P�L�� �p�Y�H�Q�W�H 0.1 �PGal �F�V�|�N�N�H�Q�psnek 
�I�H�O�H�O���P�H�J�����9�|�O�J�\�H�V�L�������������������������� 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �)�|�O�G�� �W�H�Q�J�H�O�\�N�|�U�•�O�L�� �I�R�U�J�i�V�i�Q�D�N�� �V�]�|�J�V�H�E�H�V�V�p�J�H��s�H�P�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���� �H�]�p�U�W�� �D�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�i�O�L�V�� �H�U����
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���P�L�D�W�W���L�V���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U�����$���K�D�W�i�V���D���I�R�U�J�i�V�W�H�Q�J�H�O�\�W���O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���I�•�J�J�Y�p��
�Q�\�H���� �D�� �)�|�O�G�� �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�t�W���� �P�H�Q�W�p�Q�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���� �H�W�W���O�� �p�V�]�D�N�U�D�� �p�V�� �G�p�O�U�H�� �K�D�O�D�G�Y�D�� �F�V�|�N�N�H�Q, a 
�S�y�O�X�V�R�N�Q�i�O���S�H�G�L�J���]�p�U�X�V�� �(�U�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���S�R�Q�W�R�V���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���Y�p�J�H�]�K�H�W���N�����D�P�H�O�\�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���H�J�\�Hn-
�O�t�W���L �I�p�O���Q�D�J�\�W�H�Q�J�H�O�\���K�R�V�V�]�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�����������p�Y�H�Q�N�p�Q�W��kb. 1 cm, �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�p��
se pedig �N�|�]�H�O�t�W���O�H�J��2 �Q�*�D�O���p�Y���� �D�P�L�� �N�E���� �������� �p�Y�� �D�O�D�W�W�� �W�H�V�]�� �N�L��1 �P�*�D�O�� �p�U�W�p�N�H�W�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�t�W���� �Y�L�G�p�N�p�Q 
���9�|�O�J�\�H�V�L������������������������. 

�$�� �S�y�O�X�V�P�R�]�J�i�V�Q�D�N�� �P�i�U�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �D�� �K�D�W�i�V�D���� �$�� �S�y�O�X�V�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�R�U�J�i�V�W�H�Q�J�H�O�\��
�p�Y�L�� ����-������ �P�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� �N�|�]�H�O�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�M�X�N���� �H�]�� �D�� �F�H�W�U�L�I�X�J�i�O�L�V�� �J�\�R�U�V�X�O�is-
�Q�D�N���D���N�|�]�H�S�H�V���I�|�O�G�U�D�M�]�L���V�]�p�O�H�V�V�p�J���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q���p�Y�H�Q�W�H�������P�*�D�O���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���N�Y�i�]�L-�S�H�U�L�R�G�L�N�X�V���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�����(�Q�Q�p�O���L�V���Q�D�J�\�R�E�E���O�H�K�H�W���D���K�D�W�i�V�D���D���S�y�O�X�V�Y�in�G�R�U�O�i�V�Q�D�N�����X�J�\�D�Q�L�V���D���I�|�O�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���N�R�U�R�N��
�I�R�O�\�D�P�i�Q���D���I�|�O�G�U�D�M�]�L���S�y�O�X�V���M�H�O�H�Q�W���V���± �D�N�i�U���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�i�O�L�V���P�p�U�H�W�&���� elmozd�X�O�i�V�i�Y�D�O���L�V���O�H�K�H�W���V�]�i�P�R�O�Q�L����
�$�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �������� �p�Y�� �D�O�D�W�W�� �D�� �N�|�]�H�S�H�V�� �S�y�O�X�V�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� ������ �P�p�W�H�U�W��
mozdult el Kana�G�D���L�U�i�Q�\�i�E�D�����D�P�L���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V�Q�D�N���D�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q���P�L�Q�W�H�J�\��
2-3 �P�*�D�O���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�& �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H�����9�|�O�J�\�H�V�L�������������������������� 

�$���)�|�O�G���W�i�J�X�O�i�V�i�Q�D�N���K�L�S�R�W�p�]�L�V�H���(�J�\�H�G���/�i�V�]�O�y�����������������Q�H�Y�p�K�H�]���I�&�]���G�L�N�����(l�N�p�S�]�H�O�p�V�p�Q�H�N�����S�R�Q�W�R�V���p�V��
�P�L�Q�G�H�Q�� �D�S�U�y�� �U�p�V�]�O�H�W�U�H�� �N�L�W�H�U�M�H�G���� �L�J�D�]�R�O�i�V�D�� �P�p�J�� �D�� �M�|�Y���� �Q�H�K�p�]�� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �.�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N��
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7�����i�E�U�D. �*�O�R�E�i�O�L�V���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D kainozoikumban Haq et al. (1987) szerint 

 

�D�O�D�S�M�i�Q��Egyed �p�Y�L�� ������ �P�P�� �V�X�J�i�U�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���� �D�P�L�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �F�V�D�N�Q�H�P��
0.2�PGal nagy�V�i�J�~���p�Y�H�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N���I�H�O�H�O�Q�H���P�H�J�� 

�)�|�O�G�•�Q�N���M�H�O�H�Q�W���V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���O�D�]�D���I�L�D�W�D�O���•�O�H�G�p�N�H�V���N���]�H�W�H�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���Y�D�J�\���D���I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]e-
�O�p�E�H�Q���� �(�]�H�Nben �D�� �P�D�J�D�V�� �S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L���� �K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�H�Q�Q�\i�V�p�J�&�� �Y�L�]�H�W�� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U��
�N�•�O�|�Q�I�p�O�H���V�]�p�Q�K�L�G�U�R�J�p�Q�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�Q�D�N����Ilyen �N���]�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�]�i�P�R�O�Q�L���N�H�O�O���D�]���~�Q�����N���]�H�W�N�R�P��
�S�D�N�F�L�yval, vagy �W�|�P�|�U�|�G�p�V�V�H�O, �� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �K�D�� �D�� �N���]�H�W�H�N�E���O�� �V�]�p�Q�K�L�G�Uo�J�p�Q�� �Y�D�J�\��
�Y�t�]�N�L�W�H�U�P�H�O�p�V is �W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���N���]�H�W�H�N���W�|�P�|�U�|�G�p�V�p�Y�H�O���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���D���N���]�H�W�H�N���V�&�U�&�V�p�J�H�����P�is�U�p�V�]�W���D���W�p�U�I�R��
�J�D�W�F�V�|�N�N�H�Q�p�V���P�L�D�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�L���V�•�O�O�\�H�G�p�V�H�N is keletkeznek. �.�R�U�i�E�E�L �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���D���Pa�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L��
�N�p�U�H�J�P�R�]�J�i�V�L�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �Y�R�Q�D�O�D�L�� �P�H�Q�W�p�Q�� ���� �N�P-�H�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�E�D�Q���N�L�R�O�Y�D�V�W�X�N�� �D�� �V�]�L�Q�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�L��
�p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �p�V�� �D�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �Y�R�Q�D�O�D�N�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D�]�� �D�O�V�y- �p�V�� �I�H�O�V���S�D�Q�Q�y�Q�L�D�L����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�Y�D�U�W�H�U���U�p�W�H�J�H�N���W�D�O�S�P�p�O�\�V�p�J�p�W�����$�]���H�V�H�W�H�N���Q�D�J�\���U�p�V�]�p�E�H�Q���D���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���p�U�W�p�N�H�N���p�V���D���S�D�Q�Q�R�Q��
�•�O�H�G�p�N�H�N�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�� �N�|�]�|�W�W�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�W�� �W�D�O�i�O�W�X�Q�N���� �D�P�L�� �D�� �N���]�H�W�N�R�P�S�D�N�F�L�y�W�� �L�Jazolj�D�� ���9�|�O�J�\�H�V�L et al. 
2005). 

�$�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �I�H�O�V�]�t�Q�P�R�]�J�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �D�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� �O�p�Y���� �S�R�Q�W�R�N�� �D�� �)�|�O�G�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�H�U�p�E�H�Q��
�P�i�V�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�p�U�W�p�N�&�� �K�H�O�\�U�H�� �N�H�U�•�O�Q�H�N���� �t�J�\�� �D�]�� �H�O�P�R�]�G�X�O�W�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �P�i�V�� �O�H�V�]�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���� �p�U�W�p�Ne. 
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �I�H�O�V�]�t�Q�P�R�]�J�i�V�R�N�� �i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�W�p�N�H�� ���P�P���p�Y���� �E�i�U�� �K�H�O�\�Hn�N�p�Q�W�� �H�]��
lehet 4-�����P�P���p�Y���L�V�����V���W���S�O�����'�H�E�U�H�F�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���H�O�p�U�L���D���� �P�P���p�Y���p�U�W�p�N�H�W�����(�]�p�U�W���������p�Y�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P���D�O�D�W�W���D��
�I�H�O�V�]�t�Q�P�R�]�J�i�V�R�N�� �P�L�D�W�W�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ��-4 �PGal, de bizonyos te�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �D�N�i�U�� ����-20 �P�*�D�O�� �Y�i�O�W�R�]�isra is 
�V�]�i�P�t�W�D�Q�L lehet ���9�|�O�J�\�H�V�L et al. 2005)���� �7�D�O�i�O�K�D�W�y�N���D�� �)�|�O�G�|�Q�� �R�O�\�D�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N���L�V ���S�O���� �6�N�D�Q�G�L�Q�i�Y�L�iban) 
�D�K�R�O���H�Q�Q�p�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N is �P�p�U�K�H�W���N�� �$���Y�t�]�N�L�Y�p�W�H�O���K�D�W�i�V�i�U�D���.�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���D�]���L�G�H�i��
�O�L�V���S�p�O�G�D�����Q�p�K�i�Q�\���p�Yti�]�H�G���D�O�D�W�W���P�p�W�H�U�H�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���V�•�O�O�\�H�G�p�V�V�H�O�� 

�$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���G�R�P�L�Q�i�Q�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�H���D���W�|�P�H�J�Y�R�Q�]�i�V�L���H�U���W�p�U���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���H�U���W�H�U�H�W���N�H�O�W�����W�|��
�P�H�J�H�N�� �i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�� �P�L�D�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W�� �P�H�J���� �$�]�� �i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�E�D�Q�� �U�p�V�]�W�Y�H�Y���� �W�|�P�H�J�H�N��
�Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���� �V�&�U�&�V�p�J�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�Q�D�N�� �p�V�� �P�R�]�J�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�K�D�W�Q�D�N�� �D�� �W�|�P�Hg-
vonz�i�V�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �K�H�O�\�L���� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �p�V�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �M�H�O�O�H�J�p�Q�H�N��
megfele�O���H�Q���S�H�G�L�J���O�H�K�H�W�Q�H�N���V�]�H�N�X�O�i�U�L�V�����U�|�Y�L�G�S�H�U�L�y�G�X�V�~���p�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�H�O�H�Q�����H�J�\�V�]�H�U�L�����Y�i�O�W�R�]�i�V�Rk. 

�$���O�p�J�N�|�U�L���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���p�V���D���S�i�U�D�W�D�U�W�D�O�R�P���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���Q�H�K�pz-
�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�Wo�]�i�V�i�W���R�N�R�]�]�D�����$���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W���V�]�H�U�L�Q�W�������P�%�D�U���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V���N�E�������������PGal 
�Q�D�J�\�V�i�J�~��g �Y�i�O�W�R�]�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����0�L�Y�H�O���D���O�Hg�N�L�V�H�E�E���p�V���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��
�D�N�i�U������-�������P�%�D�U���L�V���O�H�K�H�W���p�V������-�������P�%�D�U���p�U�W�p�N�&���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�N�i�U���I�p�O���Q�D�S���D�O�D�W�W���L�V���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�K�H�W�����H�]�p�U�W���D��g 
�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����D���J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�Ve-
�N�H�W���D�]���i�U�D�S�i�O�\���p�V���D���G�U�L�I�W jav�t�W�i�V�R�N�N�D�O���H�J�\�L�G���E�H�Q���H�O���N�H�O�O���O�i�W�Q�L���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�Y�D�O���L�V���� 

�$���)�|�O�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�����Y�D�J�\���D���I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]�H�O�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���O�H�M�i�W�V�]�y�G�y���J�H�R�O�y�J�L�D�L�����W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L���I�R�O�\�D�Pa-
�W�R�N�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �L�G�H�M�&�� �O�R�N�i�O�L�V���� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W��eredm�p��
�Q�\�H�]�K�H�W�L�N�����$�]���H�U�y�]�L�y�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�����•�O�H�G�p�N�N�p�S�]���G�p�V�����Y�X�O�N�i�Q�L���P�&�N�|�G�p�V�H�N�����O�R�N�i�O�L�V���p�V���J�O�R�E�i�O�L�V���W�H�N�W�R�Qi-
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8�����i�E�U�D. �$���W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�������������p�V�������������N�|�]�|�W�W���D�]���(�5�6-���������P�&�K�R�O�G�D�N���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q 

�N�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���� �O�H�P�H�]�W�H�N�W�R�Q�L�N�D���� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V�Y�i�Q�G�R�U�O�i�V�����y�F�H�i�Q�L�� �P�H�G�H�Q�F�p�N�� �W�i�J�X�O�i�V�D (ocean floor sprea-
ding) mind olyan jelens�p�J�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G���W�D�U�W�D�P���D�O�D�W�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���V�]�i�P�R�W�W�H�Y�����Y�i�O�W�R��
�]�i�V�i�W�� �R�N�R�]�K�D�W�M�i�N���� �$�� �)�|�O�G�� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q�� �O�H�M�i�W�V�]�y�G�y�� �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N�U���O�� �H�J�\�H�O���U�H�� �P�p�J�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O��
�N�H�Y�H�V�H�W���W�X�G�X�Q�N�����$���N�|�S�H�Q�\�i�U�D�P�O�i�V�R�N�����Y�D�J�\���H�V�H�W�O�H�J���D���E�H�O�V�����I�|�O�G�P�D�J���N�R�U�i�E�E�D�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���H�[�F�H�Qtrikus 
�P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �W�|�P�H�J�P�R�]�J�i�V�R�N�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �K�R�V�V�]�~�� �S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�isait 
�R�N�R�]�K�D�W�M�i�N���� �$�]�� �H�P�E�H�U���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�L���� �p�V�� �D�� �K�D�W�D�O�P�D�V�� �p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �W�H�Y�p�N�H�Qy�V�p�J�H��
���y�U�L�i�V�L�� �Y�|�O�J�\�]�i�U�y�J�i�W�D�N���� �I�H�O�K���N�D�U�F�R�O�y�N���� �p�V�� �H�J�\�p�E�� �p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �O�R�N�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�N���� �0�D�� �P�i�U�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�Q�D�N�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �V�S�H�F�L�ilis 
�H�V�H�W�U�H���N�L���O�H�K�H�W���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���D�]���D�G�R�W�W���p�S�t�W�P�p�Q�\���O�R�N�i�O�L�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�i�W�����D�P�H�O�\���D�N�i�U���Q�p�K�i�Q�\���W�L�]�H�G���P�*�D�O��
nagys�i�J�~���L�V���O�H�K�H�W�����9�|�O�J�\�H�V�L �p�V���7�y�W�K���������������� 

�$���I�|�O�G�L���W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���W�p�W�H�O�H���D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���Y�t�]�W�|�P�H�J�H�N���P�R�]�J�i�V�i�K�R�]�����i�U�D�P�O�i��
�V�i�K�R�]���� �K�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���� �)�|�O�G�•�Q�N�� �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�H�N�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W��������-�i�W�� �D�� �Y�L�O�i�J�y�F�H�i��
�Q�R�N���� �W�H�Q�J�H�U�H�N�� �p�V�� �I�R�O�\�y�N�� �D�O�N�R�W�M�i�N���� �G�H�� �Q�H�P�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �W�|�P�H�J�H�W�� �N�p�S�Y�L�V�H�O�Q�H�N�� �D�� �I�|�O�G�D�O�D�W�W�L�� �Y�L�]�H�N���� �D��
�V�D�U�N�L���M�p�J�V�D�S�N�i�N�����D���F�V�D�S�D�G�p�N���H�V�����p�V���K�y���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D���Y�t�]�W�|�P�H�J�����D�P�H�O�\���P�R�]�J�i�V�D���D�]���H�P�E�H�U��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�K�H�]���N�D�S�F�V�R�O�ydik.  

�e�U�G�H�P�H�V�� �N�•�O�|�Q�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �V�]�H�Q�W�H�O�Q�•�Q�N�� �D�]�� �y�F�H�i�Q�R�N�� �p�V�� �W�H�Q�J�H�U�H�N�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �P�p�U�H�W�&�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W-
�Y�i�O�Wo�]�i�V�D�L�U�D���� �$�� �I�|�O�G�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�� �V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �V�]�W�U�D�W�L�J�U�i�I�L�D�� �H�J�\�U�H�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G�Q�D�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���V�]�H�N�X�O�i�U�L�V�����Y�D�J�\���D���I�|�O�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���N�R�U�R�N�U�D���N�L�W�H�U�M�H�G�����~�Q�����S�D�O�H�R�V�]�H��
�N�X�O�i�U�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �D�� �Y�L�O�i�J�W�H�Q�J�H�U�H�N�� �H�X�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�Di vizs�J�i�O�D�W�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O��
���9�|�O�J�\�H�V�L�����������������$���������i�E�U�i�Q���S�p�O�G�D�N�p�Q�W���D���N�D�L�Q�R�]�R�L�N�X�P�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�X�V�]�W�D�W�L�N�X�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�L���J�|�U�E�p�W���O�i�W��
�K�D�W�M�X�N�����)�H�O�W�&�Q�������K�R�J�\���D���P�D�L���W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���D�]���H�G�G�L�J�L���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�L�Q�W���F�V�D�N�Q�H�P�����������P�p��
�W�H�U�U�H�O���P�D�J�D�V�D�E�E�D�Q�����P�t�J���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���V�]�L�Q�W���P�L�Q�W�H�J�\�����������P�p�W�H�U�U�H�O���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�D�Q���Y�R�O�W�����$���Y�L�O�i�J���y�F�H�i�Q�M�D��
�L�Q�D�N�� �L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�&�� �P�R�]�J�i�V�D�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U �� �p�V�� �H�]�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �J�H�R�L�G���� �I�|�O�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �N�R�U�R�N�U�D��
�N�L�W�H�U�M�H�G�����K�D�W�D�O�P�D�V���P�p�U�H�W�&���S�D�O�H�R�V�]�H�N�X�O�i�U�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�� 

�+�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q�� �p�U�G�H�N�H�V�� �p�V�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N�� �U�|�Y�L�G�� �S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �Q�H�P�� �i�U�D�S�i�O�\��
�M�H�O�O�H�J�&�� �L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�Vait vizs�J�i�O�Q�L���� �(�U�U�H���N�L�Y�i�O�y�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���W�H�U�H�P�W�H�Q�H�N���D�]���(�5�6-�������� �P�&�K�R�O�G�D�N���i�O�W�D�O��
�P�p�U�W���D�G�D�W�R�N, amely�H�N�E���O���D���W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N���D���N�|�]�p�S�W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�i��
sa hat�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J �p�V���i�E�U�i�]�R�O�K�D�W�y �N�•�O�|�Q�E�|�]�� �L�G���W�D�U�W�D�P�R�N�U�D���i�W�O�D�J�R�O�W���L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�V���W�p�U�N�p�S�H�N���I�Rr�P�i�M�i�E�D�Q��
(pl���������������i�S�U�L�O�L�V�D���p�V�������������M�~�Q�L�X�V�D���N�|�]�|�W�W���K�D�Y�L���E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�� http://nng.esoc.esa.de/ers/alti.html). A m�p��
�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N���H�O���]�H�W�H�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���D�]���i�U�D�S�i�O�\-�K�D�W�i�V�W���p�V��a �O�p�J�Q�\�R�P�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V���K�D�W�i�V�i�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y��

http://nng.esoc.esa.de/ers/alti.html
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�N�p�Q�W���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�R�W�W�i�N���� �D�]�� �t�J�\���N�D�S�R�W�W���M�D�Y�t�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N���W�H�K�i�W���D�� �W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N���Q�H�P�� �P�R�G�H�O�Oe-
�]�H�W�W���U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G�H�M�&, �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���p�V���H�J�\�p�E���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���W�•�N�U�|�]�L�N����A r�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q az 
���������� �p�V��a ���������� �N�|�]�|�W�W�L�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q ������ �L�O�\�H�Q�� �i�E�U�i�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]hatj�X�N�� �K�D�Y�L�� �E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L��
�y�Fe�i�Q- �p�V���W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�����$���������i�E�U�i�Q���S�p�O�G�D�N�p�Q�W���D�]������������������������������������
�p�V�������������i�S�U�L�O�L�V�i�U�D���P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W���L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�V���N�p�S�H�N�H�Q���N�|�Y�H�W�K�H�W�����Q�\�R�P�R�Q���D���W�H�Q�J�H�U�I�H�O�V�]�t�Q �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i��
�M�i�Q�D�N�� ������ �K�y�Q�D�S�R�Q�N�p�Q�W�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D���� �0�i�U �H�]�H�Q�� �D�� �Q�p�J�\�� �N�p�S�H�Q�� �L�V�� �M�y�O�� �O�H�K�H�W�� �O�i�W�Q�L�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �M�H�O�O�H�J�p�W�� �p�V��
�P�pr�W�p�N�p�W�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���D�G�D�W�R�N�R�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���O�i�W�V�]�L�N���D�]���p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�~���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���K�D�W�i�V�� a �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��
�Q�D�J�\�V�ig�U�H�Q�G�M�H���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���W�D�U�W�D�P���D�O�D�W�W���P�L�Q�W�H�J�\���r20 cm. Ugyanakkor �p�S�S�H�Q���D���������i�E�U�D��mutatja, hogy 
�H�J�\�p�E���M�H�O�H�Q�W���V���Q�H�P���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���K�D�W�i�V�R�N���L�V��jelentkeznek �O�H�J�D�O�i�E�E���r�������F�P���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Qdben.  

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���F�V�X�S�i�Q���Dz �y�F�H�i�Qok �W�|�P�H�J�p�Q�H�N �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V �K�D�W�i�V�D���p�U�G�H�N�H�O���P�L�Q�N�H�W�����D�]���X�W�y�E�E�L��
�L�G��k�E�H�Q�� �P�H�J�Q���W�W�� �D�]�R�N�Q�D�N�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�Q�D�N�� �D�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���� �P�H�O�\�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �Y�t�]�W�|�P�H�J�H�N�� �O�R�N�i�O�L�V��
gravit�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�D�N���� �$�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V�D�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�N�� �y�W�D��
�N�|�]�Lsmert. �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���S�O�����D�]���$�O�I�|�O�G�|�Q�������P���W�D�O�D�M�Y�tz�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V���i�W�O�D�J�R�V�D�Q��10-15 �PGal 
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����&�V�D�S�y et al. 2003). ���������� �p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �0�D�J�\�D�U��
�È�O�O�D�P�L�� �)�|�O�G�W�D�Q�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �Q�D�J�\�V�]�D�E�i�V�~�� �W�D�O�D�M�Y�t�]�� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �V�t�N�Y�L�G�p�N�L�� �U�p�V�]�H�L�Q���� �$��
�W�prk�p�S�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���W�|�E�E���P�L�Q�W���� �����������������i�V�R�W�W���W�D�O�D�M�Y�t�]�N�~�W���p�V���N�|�]�H�O�����������������I�~�U�W���N�~�W���D�G�D�W�D�L�W���P�p�U�W�p�N���P�H�J��
�p�V�� �M�H�J�\�H�]�W�p�N�� �I�H�O���� �(�]�H�Q�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �$�O�I�|�O�G�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�•�N�� �D�� �W�D�O�D�M�Y�t�]szint 
�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�� �R�N�R�]�W�D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N��9���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �W�p�U�N�p�S�p�W (�9�|�O��
gyesi et al. 2007).  

 
9�����i�E�U�D�� �7�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���Y�i�O�W�R�]�i�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D���D�]���$�O�I�|�O�G���W�H�U�•�O�H�W�p�Q 

�e�U�G�H�N�H�V�� �p�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�� �I�R�O�\�y�N���D�S�D�G�i�V�D-�i�U�D�G�i�V�D�� �N�|�Y�H�W�N�Hz-
�W�p�E�H�Q����2002-�E�H�Q���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D�]���D�X�J�X�V�]�W�X�V�L���G�X�Q�D�L���i�U�Y�t�]���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�i�W is�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�Wot-
tuk�����K�R�J�\���D���Y�t�]�W�|�P�H�J���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D���Y�t�]�S�D�U�W�R�Q�����������P�*�D�O���N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N�����D�P�L���D��
�Y�t�]�S�D�U�W�W�y�O���W�i�Y�R�O�R�G�Y�D���U�R�Ka�P�R�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����W�H�K�i�W���O�R�N�i�O�L�V���K�D�W�i�V (�9�|�O�J�\�H�V�L �p�V���7�y�W�K, 2004).  

�������$���J�H�R�L�G���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

�$���I�|�O�G�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�H�U�p�Q�H�N���V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W�H�L���p�V���t�J�\���D���J�H�R�L�G���L�V���6�W�R�N�H�V���L�V�P�H�U�W���P�y�G�V�]�H�Ue alap-
�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�N���P�H�J���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q. A�]���~�Q�����³�U�H�P�R�Y�H-�U�H�V�W�R�U�H�´���W�H�F�K�Q�L�N�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i��
�V�i�Y�D�O: 
 , (3) 

ahol 
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11�����i�E�U�D. �3�plda a geoid �L�G���E�H�O�L �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Ua �D���*�5�$�&�(���p�V���D���/�$�*�(�2�6���P�&�K�R�O�G�D�N���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q (Lemoine et al. 2007) 

 
1�������i�E�U�D�� �$���J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J���GN �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

  (4) 

a�]���L�V�P�H�U�W���M�H�O�|�O�p�V�H�N�N�H�O��(Torge 2001, Hofmann-Wellenhof �p�V��Moritz 2005) a �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���Po�G�H�O�O�E���O��
�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y �p�V �D���J�O�R�E�i�O�L�V���K�D�W�i�V�R�N�D�W���W�D�U�W�Dl�P�D�]�y���X�Q�G�X�O�i�F�L�y���p�U�W�p�N�� a 

  (5) 

�D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�E��l a Stokes-
integr�i�O�O�D�O�����%�L�U�y�� �������������i�O�O�t�W�K�D�W�y �H�O�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �p�V��
�O�R�N�i�O�L�V���K�D�W�i�V�R�N�D�W���D�G�y �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V���� pedig a 

�W�H�U�H�S�K�D�W�i�V�i�E�y�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���I�L�Q�R�P�t�W�i�V (�7�y�W�K�������������� 
�$�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�� ������-ben 
alap�Y�H�W���H�Q a Cnm, Snm tagokban jelentkezik, az 
(5)-ben viszont a �' g tartalmazza �p�V�� �R�N�R�]�]�D�� �D��
�J�H�R�L�G���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� 

�%�L�U�y�� �������������� ������������ �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Y�D�O�y�M�i��
�E�D�Q���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���p�V���D���J�H�R�L�G���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�D�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �Q�H�P�� �R�O�\�Dn �H�J�\�V�]�H�U�&���� �P�L�Q�W��
ahogyan az (5) Stokes-�L�Q�W�H�J�U�i�O��mutatja. Ennek 
�R�N�D�����K�R�J�\���D���)�|�O�G���Q�H�P���P�H�U�H�Y�����K�D�Q�H�P���U�X�J�D�O�P�D�V���W�H�V�W�����p�V���H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D�]���H�U���W�p�U���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���I�|�Od-
�W�|�P�H�J���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�W���L�V���R�N�R�]�]�D�����t�J�\���D�����������i�E�U�i�Q���O�i�W�Ka�W�y���P�y�G�R�Q���D���J�H�R�L�G���GN �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���N�p�W���U�p�V�]�E���O��
�W�H�Y���G�L�N�� �|�V�V�]�H���� �D��WP �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�p�U�W�p�N�&�� �V�]�L�Q�W�I�H�O�•�O�H�W���GH �H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�E�y�O���p�V�� �D�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q���Gr �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i��
�E�y�O���� �$���Gr �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���Q�H�K�p�]���� �P�L�Y�H�O���H�]���W�R�Y�i�E�E�L �N�p�W���U�p�V�]�E���O���W�H�Y���G�L�N�� �|�V�V�]�H���� �U�p�V�]�E�H�Q��
�D�]���H�U���W�p�U���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���P�L�D�W�W�L���U�X�J�D�O�P�D�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�E�y�O�����U�p�V�]�E�H�Q���H�W�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���D�G�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�Oe-
ges tektonikai moz�J�i�Vaib�y�O�� 

�(�O���V�]�|�U���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���P�H�J���D�����������|�V�V�]e�I�•�J�J�p�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���J�O�R�E�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����5�H�Q�G�N�t�Y�•�O��
�W�D�Q�X�O�V�i�J�R�V�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �p�V�� �D�� �J�H�R�L�G�� �L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �D�� �*�5�$�&�(�� �p�V�� �D�� �/�$�*�(�2�6�� �P�&�K�R�O�G�D�N��
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�������������M�~�O�L�X�V�����������p�V���������������P�i�M�X�V�����������N�|�]�|�W�W�L���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�Vo�U�D���D�O�D�S�M�i�Q �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Q�L�����$���/�$�*�(�2�6-1,2 
�P�p�U�p�V�H�L�� �D��C2,0 �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\-�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �M�i�W�V�]�R�W�W�D�N�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W���� �D�� �*�5�$�&�(��
�P�p�U�p�V�H�L�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�|�E�E�L�� �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\-�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �P�H�J�K�D�W�i�Uo�]�i�V�i�K�R�]�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�N�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W����
�(�]�H�N�E���O�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �N�p�S�]�H�W�W�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q�� �D �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�� �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\-�V�R�U�i�Q�D�N��n� ���� �p�V�� ������
�N�|�]�|�W�W�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� ������ �Q�D�S�R�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�R�N�U�D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q��
(http://bgi.cnes.fr:8110).  

�$�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O���]�H�W�H�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\-�K�D�W�i�V�W�� �p�V�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �K�D�W�i�V�i�W��
�N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�p�Q�W���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�R�W�W�i�N�����D�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���M�D�Y�t�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���Q�H�P���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W���K�Rsz-
�V�]�D�E�E�� �L�G�H�M�&�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���� �S�O���� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V �K�D�W�i�V�R�N�D�W���� �K�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L�� �W�|�P�H�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H�N���� �K�y�Y�D�V�W�D�J�V�i�J��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����V�D�U�N�L���M�p�J�V�D�S�N�i�N���R�O�Y�D�G�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�|�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�����V�W�E�����K�D�W�i�V�D�L�W���W�•�N�U�|�]�L�N�����$�]���H�P�O�t��
tett adatb�i�]�L�V�E�y�O�� �D��Cnm, Snm �J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\-�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �������� �D�O�D�S�M�i�Q��a ���������� �p�V�� ����������
�N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�D�Nra �������Q�D�S�R�V���E�R�Q�W�i�V�E�D�Q���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N���D �J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���D���)�|�O�G���E�irmely �S�R�Q�W�M�i�U�D�����$��
�������� �i�E�U�i�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �)�|�O�G�U�H�� ��o�î��o �U�i�F�V�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� ����������
au�J�X�V�]�W�X�V�i�U�D�� �p�V�� �Q�R�Y�H�P�E�H�U�p�U�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� ���������� �I�H�E�U�X�i�U�M�i�U�D�� �p�V�� �P�i�M�X�V�i�U�D�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �J�H�R�L�G�N�p�S�H�N�H�Q��
�N�|�Y�H�W�K�H�W�M�•�N �Q�\�R�P�R�Q���D���J�H�R�L�G���I�R�U�P�i�L�Q�D�N���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�������K�y�Q�D�S�R�Q�N�p�Q�W�L �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q. A rendelke-
�]�p�V�U�H���i�O�O�y���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���|�V�V�]�H�V�H�Q��209 ilyen geoid�i�E�Ua �V�]�H�U�N�H�V�]�W�K�H�W�����D �����������p�V�������������N�|�]�|�W�Wi �L�G���W�Dr-
tamra, ter�M�H�G�H�O�P�L���R�N�R�N���P�L�D�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���O�H�V�]�&�N�t�W�H�W�W�•�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�V�H�W�H�N���V�]�i�P�i�W���D�����������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���Q�p�J�\��
�L�G���S�R�Qtra, ugya�Q�L�V�� �H�]�H�Q�� �D�� �Q�p�J�\�� �N�p�S�H�Q�� �L�V�� �P�i�U��ige�Q�� �M�y�O�� �O�H�K�H�W�� �O�i�W�Q�L�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �M�H�O�O�H�J�p�W�� �p�V�� �P�p�U�W�p�N�p�W����
�1�D�J�\�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �O�i�W�V�]�D�Q�D�N�� �D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�i�O�L�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���� �M�y�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q�� �D�� �K�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�S�H�U�L�y�G�X�V�i�Y�D�O���� �,�J�H�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �S�O���� �D�]�� �$�P�D�]�R�Q�D�V�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �p�Y�H�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D��
���)�|�O�G�Y�i�U�\�� �������������� �D�P�L�W�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �D�� �������� �i�E�U�i�Q�� �D��, �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�~�� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �N�•�O�|�Q��

�N�L�H�P�H�O�Y�H���L�V���E�H�P�X�W�D�W�X�Q�N���D���W�H�O�M�H�V�������������p�V�������������N�|�]�|�W�W�L���L�G���W�D�U�W�D�P�U�D�����$���Y�i�O�W�R�]�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�H megle-
�S���H�Q �Q�D�J�\�����N�|�]�H�O�������F�P�����+�D�V�R�Q�O�y���M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�N���D�����������i�E�U�D���W�D�Q�~�V�i�J�D���V�]�H�U�L�Q�W���P�i�V 
�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�i�O�L�V���W�H�U�•�O�H�Weken is. 

���������i�E�U�D�� A g�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���$�P�D�]�R�Q�D�V���Y�L�G�p�N�p�Q���P�&�K�R�O�G�D�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q 

���������i�E�U�D. A g�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���%�X�G�D�S�H�V�W���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���P�&�K�Rl�G�D�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q 

http://bgi.cnes.fr:8110/
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�6�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �N�p�U�G�p�V�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�H�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �$�� ��������
�i�E�U�i�Q���D���%�X�G�D�S�H�V�W���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���I�H�N�Y��  �ps  �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�~���S�R�Q�W�E�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�W�X�N���D���J�H�R�L�G 

�L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�i�W�� �D�� �*�5�$�&�(�� �p�V�� �D�� �/�$�*�(�2�6�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� ������������ �M�~�O�L�X�V�� �������� �p�V�� ������������ �P�i�M�X�V�� �������� �N�|�]�|�W�W�L��
�N�|�]�H�O�������p�Y�H�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�V�R�U�D���D�O�D�S�M�i�Q�����/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���Y�i�O�W�R�]�i�V���F�P���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�����p�V���W�|�E�E���N�•�O�|�Q�E�|�]����
peri�y�G�X�V�E�y�O���W�H�Y���G�L�N�� �|�V�V�]�H����A�]�� �i�E�U�i�Q�� �V�H�M�W�K�H�W���� �H�J�\�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �S�H�U�L�y�G�X�V�� �L�V���� �p�V�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�������K�R�J�\�� �H�]�� �D��
�������p�Y�H�V���Q�D�S�I�R�O�W�F�L�N�O�X�V���L�G���M�i�U�i�V�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�Y�D�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����F�V�D�Sa�G�p�N�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���� �D�]�R�Q�E�D�Q���D�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�W���L�G���W�D�U�W�D�P���H�Q�Q�H�N���E�L�]�W�R�V�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�K�R�]�� �P�p�J�� �Q�H�P��
�H�O�H�J�H�Q�G���H�Q���K�R�V�V�]�~�����(�]���D���N�p�U�G�p�V���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���W�L�V�]�W�i�]�y�G�K�D�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����p�Y�H�N�E�H�Q�����D�P�L�N�R�U���P�i�U���K�Rsz-
�V�]�D�E�E���D�G�D�W�V�R�U�R�N���I�R�J�Q�D�N���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�Q�L����V�L�]�V�J�i�O�D�Wai�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��jellege nagyj�i��
�E�y�O���H�J�p�V�]���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�Oet�p�U�H���D����3�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�� 

�9�p�J�•�O��foglalkozzunk �P�p�J���U�|�Y�L�G�H�Q���D���J�H�R�L�G���O�R�N�i�O�L�V���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���N�p�U�G�p�V�p�Y�H�O����A geoid lok�i��
�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U���W�p�U���N�L�V�H�E�E���N�L�W�H�U�Me�G�p�V�&���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�Q�D�N�����O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V����
�W�D�O�D�M�Y�t�]�V�]�L�Q�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�����I�R�O�\�y�N�����S�O�����'�X�Q�D�����i�U�D�G�y-�D�S�D�G�y���Y�t�]�W�|�P�H�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D�����N���]�H�W�N�R�P�S�D�N�F�L�y�����J�Ho-
�O�y�J�L�D�L�����W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�����W�H�F�K�Q�R�J�p�Q�����V�W�E�����K�D�W�i�V�R�N��. A kapcsolat az (5) Stokes-�L�Q�W�H�J�U�i�O�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O �Y�D�O�y�V�t�W�Ka-
�W�y�� �P�H�J���D�� �I�|�O�G�W�|�P�H�J�� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���%�L�U�y�� �������������� ������������vizs�J�i�O�D�W�D�L �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�p�Y�H�O. 
�(�]�H�N�Q�H�N���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�Q�D�N���D���J�H�R�L�G���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���P�p�U�W�p�N�H���p�V���W�H�U�•�O�H�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D���W�R�Y�i�E�E�L��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �p�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �L�J�p�Q�\�O���� �I�R�Q�W�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W���� �(�E�E���O�� �D�� �F�p�O�E�y�O�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V��
�V�]�R�I�W�Y�H�U���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���W�H�U�Y�H�]�]�•�N�����D�P�H�O�O�\�H�O���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�R�G�H�O�O�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���Y�p�J�H�]�K�H�W���N���� 

5  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�(�J�\�L�N�� �R�O�G�D�O�U�y�O�� �W�|�U�H�N�V�]�•�Q�N�� �D�� �J�H�R�L�G�� �P�L�Q�p�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P��
�J�R�Q�G�R�O�M�X�N���Y�p�J�L�J�����K�R�J�\���S�R�Q�W�R�V�D�Q���P�L�W���L�V���K�D�W�i�U�R�]�X�Q�N���P�H�J. �/�D�V�V�D�Q���K�R�]�]�i���N�H�O�O���V�]�R�N�Q�X�Q�N���D���J�R�Q�G�R�O�D�W�K�R�]����
hogy a klasszikus Listing-�I�p�O�H���J�H�R�L�G-�G�H�I�L�Q�t�F�L�y���P�i�U���H�J�\�U�H���N�H�Y�p�V�E�p���W�D�U�W�K�D�W�y�����Y�D�J�\���K�D���P�p�J�L�V���U�D�J�D�V�]�No-
�G�X�Q�N�� �K�R�]�]�i���� �D�N�N�R�U�� �H�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �J�H�R�L�G�N�p�S�� �P�H�O�O�p�� �R�G�D�� �N�H�O�O�� �t�U�Q�L�� �D�]�W�� �D�]�� �L�G���S�R�Q�W�R�W�� �L�V����
�D�P�L�N�R�U�U�D�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V���� �+�D�� �X�J�\�D�Q�L�V�� �F�P�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �J�H�R�L�G�R�W�� �N�t�Y�i�Q�X�Q�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� ���P�i�U�S�H�G�Lg a GPS 
�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W�� �P�Ln�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q�� �H�]�� �D�]�� �L�J�p�Q�\������ �D�N�N�R�U�� �Q�H�P�� �K�D�J�\�K�D�W�M�X�N��
�I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O�����K�R�J�\���D���J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���U�|�Y�L�G���L�G���Q �E�H�O�•�O �D�N�i�U �W�|�E�E���F�P-rel is �P�H�J�Y�il-
toznak. 
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�7�y�W�K���*�\�X�O�D* 

 The Hungarian combined quasigeoid solution HGTUB2007 - A new quasigeoid solution 
was computed for Hungary by combining geopotential model, gravimetric, GPS/levelling, astrogeo-
detic deflection, gravity gradients and DTM datasets. Least-squares collocation technique was used 
with planar logarithmic auto- and cross-covariances and a high degree (n=720) geopotential refer-
ence model. In the final solution high weights were assigned to the 95 levelled points of the Hungar-
ian GPS Network (OGPSH) for practical reasons. The estimated prediction errors are below 2 cm 
inside Hungary. 

Keywords: least-squares collocation, geoid, gravity gradients, deflections of the vertical 
 
�Ò�M���N�Y�i�]�Lgeoid �P�H�J�R�O�G�i�V�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�Q�N���P�H�J���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O�����J�U�D�Y�L�P�Ht-
riai, GPS/�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�����(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���p�V���'�7�0���D�G�D�W�R�N���N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����$���V�]�i�P�t�W�i�V���D��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V (LKN) �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O���� �V�t�N�E�H�O�L�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V�� �D�X�W�R- �p�V�� �N�H�U�H�V�]�W-
�N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O���p�V���P�D�J�D�V���I�R�N�V�]�i�P�~�����Q� �����������U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i��
�V�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �Y�p�J�V���� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �Q�D�J�\�� �V�~�O�O�\�D�O�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N�� �D�]���2�U�V�]�i�J�R�V�� �*�3�6��
�+�i�O�y�]�D�W�� ��OGPSH) ������ �V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W�� �S�R�Q�W�M�i�Q�D�N�� �P�p�U�p�V�H�L���� �$�]�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W �J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V���E�H�F�V�•�O�W�� �S�U�H�G�L�N�F�L�y�V��
�K�L�E�i�L���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�������F�P���D�O�D�W�W�L�D�N. 

Kulcsszavak: legkiseb�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�����J�H�R�L�G�����(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�(�J�\���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���p�V���D�]���H�J�p�V�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���Q�D�S�Ma-
�L�Q�N�E�D�Q�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�]�� �D�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �P�H�J�W�H�U�H�P�W�V�H�� �D�� �N�D�S�Fsolatot a tenger-
szintre (Balti alapszintre) vonat�N�R�]�y�� �Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �p�V�� �D�� �*�3�6�� �i�O�W�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �I�H�O�H�W�W�L��
�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���N�|�]�|�W�W���� �+�D�E�i�U�� �K�D�]�i�Q�N���P�p�U�V�p�N�H�O�W���G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�H�O�W�p�U�p�V���D���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���p�V���D���J�H�R�L�G���I�H�O�•�O�H�W�H���N�|�]�|�W�W csak 25 mm ���È�G�i�P���H�W���D�O�� 2002�������H�]�W���D�]���H�O�W�p�U�p�V�W���D���Q�D�J�\��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O���P�i�U���W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L ���P�L�Y�H�O���Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�Q�N���Y�D�Q�Q�D�N��, 
�t�J�\���D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D �U�|�Y�L�G�V�p�J���N�H�G�Y�p�p�U�W���D���Ä�J�H�R�L�G�´���Hl�Q�H�Y�H�]�p�V���D�O�D�W�W���L�V���P�L�Q�G�L�J���D �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�R�W���p�U�W�M�•�N. 

Magyaror�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �P�i�U�� �V�]�i�P�R�V�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L��geoid�P�H�J�R�O�G�i�V�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �D�� �6�W�R�N�H�V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�� �p�V��
az �)�)�7�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����+�*�(�2�������������9�|�O�J�\�H�V�L��et al. 2005���� �+�*�7�8�%������������ �7�y�W�K���p�V��
R�yzsa 2000�������(�]�H�N���N�|�]�•�O���Q�p�K�i�Q�\�D�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���*�3�6���+�i�O�y�]�D�W����OGPSH) G�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L��
pontjai�U�D���D�]�p�U�W�����K�R�J�\���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�M�R�Q���D���*�3�6���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���D���P�D�J�\�D�U���R�U�V�]�i�J�R�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�Hn 
�W�|�U�W�p�Q�����P�D�J�D�V�V�i�J�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���F�p�O�M�i�U�D (HGGG2000&2004: �9�|�O�J�\�H�V�L���H�W���D�O������������).  

�$���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�D�L�Q�N�R�Q���N�t�Y�•�O���D�]�R�Q�E�D�Q���P�p�J���V�]�i�P�R�V�����D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�K�R�]���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �L�V�� �O�p�W�H�]�L�N���� �S�O���� �D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� ���I�|�O�Gfel-
�V�]�t�Q�L�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N������ �H�]�p�U�W�� �N�t�Y�i�Q�D�W�R�V�� �O�H�Q�Q�H�� �H�]�H�N�H�W�� �L�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O��
�H�J�\�•�W�W���H�J�\���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �$�]�� �H�O�W�p�U�����D�G�D�W�W�t�S�X�V�R�N�D�W���H�J�\�•�W�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �H�O�M�i�U�is-
�Q�D�N���H�J�\���W�R�Y�i�E�E�L���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���t�J�\���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O �P�i�U���D���P�H�J�R�O�G�i�V���V�]�i�P�t�W�i�V�D���N�|�]�E�H�Q �I�H�O���W�X�G�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L��
�D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W���� �Q�H�P�� �S�H�G�L�J�� �F�V�D�N���N�|�]�Y�H�W�H�W�W �P�y�G�R�Q�����X�W�y�O�D�J���� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���D�G���K�R�F�� �L�O�O�H�V�]�W�psi 
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���� �+�D�� �D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W�� �Q�D�J�\�� �V�~�O�O�\�D�O�� �O�i�W�M�X�N�� �H�O���� �H�]�]�H�O�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �L�O�O�H�V�]t�M�•�N�� �L�V�� �D��
�P�H�J�R�O�G�i�V�W���D�E�E�D���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����D�P�H�O�\�H�W���D���*�3�6���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���L�O�O�H�W�Y�H���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���K�i�O�y�]�D�W���S�R�Qt-
�M�D�L�Q�D�N���Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L���Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�D�N���P�H�J���D���J�\�D�N�Rrlatban (Marti 2006).  

2  �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N���p�V���U�H�G�X�N�i�O�i�V�X�N 

�$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���± �D���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�Ois �P�R�G�H�O�O�H�Q���p�V�� �D�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�Q���N�t�Y�•�O �± �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �D�G�Dt-
rendszerekkel dolgoztunk: 
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�x �i�W�O�D�J�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�� ���¶�î�������¶-�H�V�� �E�O�R�N�N�R�N�U�D���� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� ������ 000 
�S�R�Q�W�E�H�O�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�Y�D ���D�]���(�/�*�,���D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�E�y�O�� 

�x ���������D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q���D������ , ��)�����D�]�D�]���e-�L���p�V���.-�L���L�U�i�Q�\�~���|�V�V�]�H�We-
�Y���N���D HD72-�H�V���G�i�W�X�P�U�y�O���*�5�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���i�W�V�]�i�P�t�W�Y�D 

�x �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�����I�H�O�V�]�t�Q�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�����D�]�D�]���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U�����Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���e-i 
�p�V���.-�L���L�U�i�Q�\�~���|�V�V�]�H�We�Y���L�������� 005 pontban 

�x �D�]�� �2�U�V�]�i�J�R�V�� �*�3�6�� �+�i�O�y�]�D�W�� ���2�*�3�6�+���� �������� �S�R�Q�W�E�H�O�L�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y �N�Y�i�]�L�J�H�Rid 
�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L (H-�*�����:�H�Q�]�H�O���U�p�V�]�p�U�H���W�H�V�]�W�H�O�p�V�U�H���i�W�D�G�R�W�W���2�*�3�6�+���������'�$�7���i�O�O�R�P�i�Q�\�����.�H�Q�\�H�U�H�V��
(1999)) 

�$�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �Q�p�P�H�O�\�L�N�p�W��egyenletesen �U�L�W�N�t�W�R�W�W�X�N���� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�]�p�U�W���� �P�H�U�W�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N���V�]�i�P�i�Y�D�O���D�]�R�Q�R�V���P�p�U�H�W�&���H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�H�O�O���P�H�J�R�O�G�D�Q�X�Q�N�����P�i�V�U�p�V�]�W���S�H�G�L�J���D�]�p�U�W����
�P�H�U�W���D���F�p�O�X�Q�N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H���p�V���N�L�S�U�y�E�i�O�i�V�D���Y�R�O�W����
A kom�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q���Y�p�J�•�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�G�D�W�R�N���V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N�����������i�E�U�D���� 

�x ���������� �i�W�O�D�J�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�� ���¶�î���¶�� �P�p�U�H�W�&�����N�E���� ���������N�P�� �î�� ���������N�P-es) 
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�x ���������������î�������������D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���|�V�V�]�H�W�H�Y�� 
�x �����������(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���|�V�V�]�H�W�H�Y�� 
�x �������*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�����H�]�H�N���D�]�R�N�����D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P���W�~�O���U�p�J�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W���P�D�J�Ds-

�V�i�J�R�N�N�D�O���U�H�Q�Gelkeznek) 

�0�L�Q�G�H�]�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O���E�H�Y�R�Q�W�X�Q�N���P�p�J���D���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O��az EGG97-�H�V���P�R�G�H�O�O�E���O��
���'�H�Q�N�H�U�� �p�V�� �7�R�U�J�H���� ������7���� �V�]�i�U�P�D�]�y��267 �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�W. Ennek �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N az volt az 
�H�J�\�H�G�•�O�L �F�p�O�M�D�����K�R�J�\���P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D���D���P�H�J�R�O�G�i�V���Ä�H�O�F�V�~�V�]�i�V�i�W�´��az �R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O, pontosan 
�~�J�\�����D�K�R�J�\ �D���V�Y�i�M�F�L���&�+�*�(�2��������-�H�V���V�]�i�P�t�W�i�V �H�V�H�W�p�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W (Marti 2006). Az EGG97-es modell-
�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���V�~�O�\�R�]�i�V�i�W���~�J�\�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���P�H�J���� �K�R�J�\�� �Q�H�� �O�H�J�\�H�Q�H�N���K�D�W�i�V�V�D�O��
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O���D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�U�D���� �(�]�W�� �D�]�i�O�W�D�O�� �p�U�W�•�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q�� �P�H�J�Q�|�Y�H�O�W�•�N��
�H�]�H�N�Q�H�N���D���S�R�Q�W�R�N�Q�D�N���p�V���D���Y�D�O�y�G�L���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�Q�D�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���N�R�O��
�O�R�N�i�F�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q���� �Ë�J�\�� �p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �X�Q�G�X�O�i�F�L�y�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�V�H�W�Oeges 
ille�V�]�N�H�G�p�V�L���S�U�Rb�O�p�P�i�L���V�H�P���R�N�R�]�K�D�W�W�D�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�W���D���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���E�H�O�•�O�� 

�$�]�� �D�G�D�W�R�N���U�H�G�X�N�i�O�i�V�i�W���N�p�W���� �������� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �I�R�N�L�J�� �p�V�� �U�H�Q�G�L�J���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�O���L�V��
�H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���� �(�]���D�� �N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�H�O���|�V�V�]�H�V�H�Q�� ����-�I�p�O�H�� �U�H�G�X�N�F�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�W�� �Melentette. Az egyik a 
GPM98CR modell volt (Wenzel 1998���� ���D�P�H�O�\�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �������� �I�R�N�L�J�� �p�V�� �U�H�Q�G�L�J�� �D�]�R�Q�R�V�� �D�]�� �(�*�0������
modellel). �$���P�i�V�L�N���D���*�5�$�&�(���*�*�0�����&���P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D�����������I�R�N�L�J���p�V���U�H�Q�G�L�J�����D�]�R�Q��
�I�H�O�•�O���S�H�G�L�J�� �D�� �*�3�0�����&�5�� �P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W���D��180-�������� �I�R�N�V�]�i�P�� �W�D�U�Wo�P�i�Q�\�E�D�Q���O�L�Q�H�i�U�L�V��
�i�W�P�H�Q�H�W�W�H�O�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�X�Q�N�� ��GGM02CB modell)���� �(�]�W�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �D�]�p�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�N��
�H�O�W�p�U�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�R�N�V�]�i�P�D���Q�H���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���D�G�D�W�R�N���U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�W�����P�is�U�p�V�]�W���S�H�G�L�J���N�t�Y�i�Q�F�V�L�D�N���Y�R�O�W�X�Q�N��
�D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]���~�M���*�5�$�&�(���P�R�G�H�O�O���P�H�Q�Q�\�L�U�H���M�D�Y�t�W�M�D���D���P�H�J�R�O�G�i�V�W�����0�L�X�W�i�Q����������-ban megjelent a nagy 
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���(�*�0��������-�D�V���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�����D�P�H�O�\���D���*�5�$�&�(���~�M�D�E�E���P�p�U�p�V�H�L�Q���D�O�D�S�X�O�����D���V�]�i�P�t�W�i�V�W��
�P�i�U���H�]�]�H�O���O�H�Q�Q�H���F�p�O�V�]�H�U�&���H�O�Y�pgezni. 

�����i�E�U�D�����$���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�]���I�H�Ohasz�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N 
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�$�]���D�G�D�W�R�N���W�R�Y�i�E�E�L���U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�K�R�]���D�����´�����N�E�����������P�����I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���6�5�7�0�����G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�Podellt 
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O�����)�D�U�U���p�V���.�R�E�U�L�F�N���������������7�t�P�i�U���H�W���D�O�������������������(�]�]�H�O���D���P�R�G�H�O�O�H�O���5�7�0���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�D�W���V�]�i�P�t��
tottu�Q�N�� ���)�R�U�V�E�H�U�J�� �p�V�� �7�V�F�K�H�U�Q�L�Q�J�� ������������ �P�L�Q�G�� �D�� ���� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D��
�J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�R�N�V�]�i�P�i�W�� 

�.�R�U�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�����7�y�W�K���p�V���5�y�]�V�D���������������D�]�W���M�H�O�H�]�W�p�N�����K�R�J�\���D���*�5�$�&�(���P�p�U�p�V�H�L�Q���D�O�D�S�X�O�y���J�H�R��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D��
�p�V�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �H�O�W�p�U�p�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �M�R�E�E�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���� �P�L�Q�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �P�R�G�Hllek (pl. 
�(�*�0�����������$���*�5�$�&�(���D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���H�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���U�R�V�V�]�D�E�E�X�O��
i�O�O�H�V�]�N�H�G�W�H�N���D�]���2�*�3�6�+���V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W���S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q���D���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�����P�L�Q�W���D���N�R�U�i�E�E�L���(�*�0�������D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�H�N����
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]�R�Q�R�V�� �I�R�N�V�]�i�P�� �P�H�O�O�H�W�W���� �$�]�� �D�G�D�W�U�H�G�X�N�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �P�R�V�W���L�V�� �D�]�W���W�D�S�D�V�]�W�Dltuk, hogy a fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�W���*�5�$�&�(���D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�U���W�p�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe�Q�H�V�V�p�J�H�N���N�L�Y�p��
�W�H�O�p�Y�H�O�����N�L�V�V�p���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�y�U�i�V�V�D�O���p�V���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V�V�H�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�W�H�N�����������W�i�E�O�izat). 

�������W�i�E�O�izat. �$�]���H�U�H�G�H�W�L���Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�R�N���V�]�y�U�i�V�D���p�V���i�W�O�D�J�D 

adatrendszer 
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J 

[mGal] 
�� ["]  �� ["]  

�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V 
[m] 

eredeti  adatok �“������������ 
14.90 

�“������������ 
0.55 

�“������������ 
2.85 

�“���������� 
0.23 

GPM98CR + RTM �“������������ 
-4.41 

�“������������ 
0.02 

�“������������ 
-0.06 

�“���������� 
0.23 

GGM02CB + RTM �“������������ 
-1.06 

�“������������ 
-0.24 

�“������������ 
-0.11 

�“���������� 
0.61 

�$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Qek, mert az alkalmazott modellek felbont�isa 
���N�E���� ������ �N�P���� �Q�H�P�� �H�O�p�J�V�p�J�H�V�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�Q�D�N�� �D�]�� �p�U�G�H�P�E�H�O�L�� �U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�K�R�]���� �(�]�W�� �M�H�O�]�L���� �K�R�J�\�� �D��
gradien�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D���“�������(���Y�R�O�W���D���U�H�G�X�N�F�L�y���H�O���W�W�����p�V���H�]���D���V�]�y�U�i�V���P�D�U�D�G�W���D���U�H�G�X�N�F�L�y���X�W�i�Q���L�V�����$���Q�D�J�\��������
km-�H�V���� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� ���������������������� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �I�R�N�V�]�i�P�~���� �(�*�0��������-�D�V�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�� �I�R�J�� �H�]�H�Q�� �D��
helyzeten. 

3  �$���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

�$�� �U�H�G�X�N�i�O�i�V�V�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �P�D�U�D�G�p�N adatokra illesz�N�H�G���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�U�H�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
�N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�� �H�O�M�i�U�i�V�i�Y�D�O�� �D�G�W�X�Q�N�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �E�H�F�V�O�p�V�W�� �D�� �)�R�U�V�E�H�U�J�� �������������� �i�O�W�D�O�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �V�t�N�� �O�R�J�D�U�Ltmikus 
kovariancia modell �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����D�P�H�O�\���D�]�R�Q�E�D�Q���W�p�U�E�H�O�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�U�H���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�����K�L�V�]�H�Q���D���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�R�W���Q�Hmcsak �D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N�E�D�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�L�����(�J�\�U�p�V�]�W���D�]�p�U�W���H�]�W���D���P�R�G�H�O�O�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�����P�H�U�W���D���J�H�R�L�G��
�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�i�V�R�G�L�N��
�G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q�D�N�� ���D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�Q�H�N���� �D�]�� �D�X�W�R- ���$�&�)���� �p�V�� �N�H�U�H�V�]�W-kovar�L�D�Q�F�L�D�� ���&�&�)���� �I�•�J�J�Y�p��
�Q�\�H�L���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���H�J�\�V�]�H�U�&���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�N�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N���P�L�Q�G���D���P�R�G�H�O�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N�M�i�E�D�Q�����P�L�Q�G��
�S�H�G�L�J���D���I�|�O�|�W�W�H���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�����0�i�V�U�p�V�]�W���D���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�D�J�D�V���I�R�N�V�]�i�P�~����nmax = 720) referen-
�F�L�D�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V��modell �p�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�V�H�E�E�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H�� ���������ž�� �î�� ���ž�� �L�V�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �H�J�\��
�L�O�\�H�Q���P�R�G�H�O�O���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�����)�R�U�V�E�H�U�J 1984). 

�$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���]�D�Y�D�U�����U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�����$�&�)-e:  

   (1)  

�P�L�Q�G���D���N�p�W���S�R�Q�W��h1 , h2 �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�y�O�����P�L�Q�G��s �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�y�O���I�•�J�J. C0 a ne�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe-
�Q�H�V�V�p�J�H�N���Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�D�����D�]���.i -�N���H�J�p�V�]���V�]�i�P�R�N (1, �±3, 3, �±1), Di = D + (i �± 1)T (Forsberg 1984). 
�(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���Q�H�P���V�]�L�Q�J�X�O�i�U�L�V���D�]���|�V�V�]�H�V �V�]�i�P�t�W�D�Q�G�y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�U�H���Q�p�]�Y�H�����D�P�L���F�V�D�N���Q�D�J�\�R�Q���N�H�Y�p�V���N�R�Ya-
�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�U���O���P�R�Q�G�K�D�W�y���H�O�����P�L�Y�H�O���D�]���L�O�\�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���F�V�D�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�Hnes-
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�V�p�J�H�N�H�W�����J�H�R�L�G�� �X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W�����p�V��legfeljebb �P�p�J���D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�D�W�� �O�H�K�H�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L���� �G�H�� �D��
ne�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W���P�i�U���Q�H�P�� 

A modell �.i �p�V��Di �i�O�O�D�Q�G�y�L�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�p�J�V�����V�R�U�R�Q��csa�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�i�U�R�P���V�]�D�E�D�G�R�Q���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���O���I�•�J�J����C0, D �p�V T. �$�]���H�O�V�����S�D�U�D�P�p�W�H�U����C0, �V�N�i�O�D�W�p�Q�\�H�]���•�O���V�]�R�O�J�i�O���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe-
�Q�H�V�V�p�J���$�&�)���V�]�i�P�i�U�D�����D��D �S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�O�Q�\�R�P�M�D���D�]���H�U���W�p�U���P�D�J�D�V�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�~�����D��T �S�D�U�D�P�p�W�H�U���S�H�G�L�J��
�D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�~�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���L�W���� �$�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]���� �$�&�)�� �p�V�� �&�&�)��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �O�H�t�U�i�V�i�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�V���� �p�V�� �P�i�V�R�G�L�N�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�W��Forsberg 
���������������I�•�J�J�H�O�p�N�p�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�M�X�N���P�H�J�� 

�$���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���D���I�H�Q�W�L���K�i�U�R�P���$�&�)���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J���R�O�\���P�y�G�R�Q�� hogy 
az (1)-�H�V���P�R�G�H�O�O�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D���P�D�U�D�G�p�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���$�&�)���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�K�H�]. 
�(�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���D���P�R�G�H�O�O���p�V���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�Q�~�V�i�J�D��
sze�U�L�Q�W���D�]���D�O�i�E�E�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q����C0 = 57.7 mGal2, D = 5 km, T = 9 km.  

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A C0 = 57.7 mGal2, D = 5 km, T = 9 km �S�D�U�D�P�p�W�H�U�&���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�V���D���U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�R�N��
�V�]�y�U�i�V�D�L�����$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���V�]�y�U�i�V�D���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N��C0 �p�U�W�p�N�p�Y�H�O 

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J �U�H�G�X�N�i�O�W���D�Ga�W�R�N���V�]�y�U�i�V�D �P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���V�]�y�U�i�V 
�P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�Q�G�Hl�O�H�Q�H�V�V�p�J �“�������������P    �“�������������P 
�I�•�J�J���Y�R�Q�D�O��elha�M�O�i�V  �“������-1.2 " �“�������� " 
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�Giens �“����-15 E  �“�������� E 

�$���������p�V���������i�E�U�i�N�R�Q���O�i�W�K�D�W�y�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���p�V���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V����
�P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���$�&�)-�M�H�L�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]���H�]�H�N�Ht az �i�E�U�i�Q���I�H�O�W�•�Q�We-
tett �$�&�)���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O�����$���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D���D���W�D�S�D�V�]�Wa-
�O�D�W�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�R�N���p�V���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���Y�R�O�W�D�N���D���O�H�J�p�U�]�p�Nenyebbek. 

�(�]�H�N�� �X�W�i�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �P�i�U��
�W�R�Y�i�E�E�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N���Q�p�O�N�•�O���N�R�P�E�L�Q�i�O�K�D�W�y�D�N���Y�R�O�W�D�N���D���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�V���E�H�F�V�O�p�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���F�p�O�M�i�E�y�O���D���Y�i�O�D�Vz-
�W�R�W�W���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����M�H�O�O�H�J�&���D�G�D�W�R�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]��viszony�t��
tott �V�~�O�\�R�]�i�V�i�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���~�W�R�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N�����P�H�J�I�L�J�\�H�O�Y�H���D���S�U�H�G�L�N�F�L�y�E�y�O���N�D�S�R�W�W���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���D���V�]�i�P�ttott 
�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���� �$�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W�� ���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�J�\�� �N�pt�O�p�S�p�V�H�V��
�H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�N�����(�O���V�]�|�U���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�������������S�R�Q�W�E�H�O�L���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�E���O�����D�P�H�O�\eket 
�“���� �( �N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�Q�N���� �p�V�� �D�� �P�D�U�D�G�p�N�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�E�y�O�� �I�•g�J���Y�R�Q�D�O��
�H�O�K�D�M�O�i�V���S�U�H�G�L�N�F�L�y�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���P�L�Q�G���D�������������S�R�Q�W�E�D�Q�� Ezt a �“�����( �N�|�]�p�S�K�L�E�D���p�U�W�p�N�H�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Qd-
�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�N�H�O���p�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���W�H�V�]�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�Hz�W�p�N���� 

A �P�p�U�W �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�D�W���S�H�G�L�J���D���“��������-es �P�p�U�p�V�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O���Y�L�W�W�•�N���E�H���D��
�I�H�Q�W�L���S�U�H�G�L�N�F�L�y�E�D��  

�$���P�i�V�R�G�L�N���V�]�i�P�t�W�i�V�L���O�p�S�p�V�E�H�Q���H�]�H�N�H�W���D���E�H�F�V�•�O�W���I�L�N�W�t�Y���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�D�W���D���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���Kib�i��
�L�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W���E�H�Y�L�W�W�•�N���H�J�\���N�|�]�|�V���/�.�1���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�V���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�����I�•�J�J����
�Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W���� �(�E�E�H�Q�� �D�� �O�p�S�p�V�E�H�Q���/�.�1�� �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�Y�D�O��14 700 
�S�R�Q�W�E�D�Q���V�]�i�P�t�W�Rt�W�X�N���N�L���D���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�Nat. 

�������i�E�U�D����RTM ne�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe�Q�H�V�V�p�J���$�&�)���p�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���$�&�) �������i�E�U�D�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���$�&�)���± ta�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���p�V���P�R�G�H�O�O 
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Az alkalmazott �N�p�W�O�p�S�p�V�H�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�� �R�N�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�V��
egyenletrendszer in�V�W�D�E�L�O�O�i�� �Y�i�O�W�� �D�N�N�R�U����
�D�P�L�N�R�U�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W�� �N�|�]�Y�Ht-
�O�H�Q�•�O�� �Y�L�W�W�•�N�� �E�H�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D���� �$�]�W�� �J�\�D�Q�tt-
juk, hogy �D�]�� �L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J��a 
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�� �W�H�U�•leti 
elosz�O�i�V�D��okozta ���O�i�V�G�������� �i�E�U�D������Ugyanis a 
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V�� �K�R�V�V�]�� �G�|�Q�W���H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D��
�D�]�W�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���� �D�P�H�O�\�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O��
�N�H�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�•�Q�N�� �D�� �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�� �H�O�Y�p�J�]�p��
�V�p�K�H�]���� �+�D�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q��
�Q�L�Q�F�V�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�G�D�W���� �D�N�N�R�U�� �D�� �S�U�H�G�L�N�F�L�y��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �L�V�� �Q�D�J�\��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�isolja. �0�L�Y�H�O�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V���± �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�� �&�&�)��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���K�R�V�V�]�D���P�i�U���M�y�Y�D�O���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���± geoid CCF-je (3.5 km 17 km he-
�O�\�H�W�W�������H�]�p�U�W���D���I�•�J�J��vonal elhaj�O�i�V�R�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D���S�R�Q�W���M�y�Y�D�O kisebb �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E���O kell rendelkez-
�Q�•�Q�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�N�H�O�����9�p�O�H�P�p�Q�\�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�]�p�U�W���Q�H�P���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�Vt �D���N�p�W�O�p�S�p��
�V�H�V���V�]�i�P�t�W�i�V���Vo�U�i�Q�� 

4  �$���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N���D��felsorolt �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W�� 
�x asztrogravimetriai (AG) 
�x �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�����$�*�*�� 
�x �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���p�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�����$�*�*�*�� 

�$�� �I�H�Q�W�L�H�N�� �N�|�]�•�O�� �Q�p�K�i�Q�\�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �D�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�H�N�� �V�]�H�U�Lnt �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N a 
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�K�H�]���D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���D���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���L�J�H�Q���Q�D�J�\���V�~�O�\�R�N�D�W���D�G�W�X�Q�N���H�]�H�N�Q�H�N���D�]���D�G�D�W�R�N�Q�D�N����
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�]�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �E�L�]�W�R�V���� �K�R�J�\�� �H�O�I�H�G�L�� �D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N���H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �K�L�E�i�L�W, de ez a 
�P�H�J�R�O�G�i�V�� �O�H�K�H�W�� �N�t�Y�inatos azon GPS felhasz�Q�i�O�y�N�� �V�]�i�P�i�U�D���� �D�N�L�N�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L��
�K�i�O�y�]�D�W�K�R�]�����(�2�0�$�����L�O�O�H�V�]�N�H�G�����P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���D���P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D���D�G�D�W�R�N�E�y�O�� 

Az OGPSH-�K�R�]�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G���� �+�*�7�8�%���������� �$�*�*�*�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�N�R�U���D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�Ga-
tok igen �Q�D�J�\�� �V�~�O�\�R�N�D�W�� ���N�L�V�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�N�D�W���� �N�D�S�W�D�N���� �K�R�J�\�� �P�H�J�N�|�V�V�•�N�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �D�� ������ �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q�����������i�E�U�D�������$���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���S�U�H�G�L�N�F�L�y�M�i�Q�D�N���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L���H�]�p�U�W���J�\a-
�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���]�p�U�X�V���p�U�W�p�N�&�H�N���Y�R�O�W�D�N���D���������S�R�Q�W���N�|�]�H�O�p�E�H�Q�����N�E���������F�P-esek az ors�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���p�V���N�E���������F�P-
�H�V�H�N�� �D�]�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �$�]�� �$�*�� �p�V�� �$�*�*�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �������� �i�E�U�D���� ������ �F�P-�H�V�� �i�W�O�D�J�R�V��
elt�p�U�p�V�W�� �p�V�� ������ �F�P-�H�V�� �V�]�y�U�i�V�W���P�X�W�D�W���� �0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �H�J�\�� �e�1�\-�'�.�� �L�U�i�Q�\�~�� �G���O�p�V�� �L�V���� �$�]�� �2�*�3�6�+�� �p�V�� �D�]��
�(�*�*������ �|�V�V�]�H�K�D�V�Rn�O�t�W�i�V�D�� ���.�H�Q�\�H�U�H�V�� �p�V�� �9�L�U�i�J�� ���������� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V���� ������ �F�P-�H�V�� �i�W�O�D�J�R�V�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �p�V��
�e�1�\-�'�.���L�U�i�Q�\�~���G���O�p�V�W���W�i�U�W���I�H�O�����$�]���2�*�3�6�+���Q�p�P�H�O�\�L�N���S�R�Q�W�M�i�Q���N�L�X�J�U�y�D�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���Q�\�L�O�Y�i�Q��
�D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�Ga�W�R�N���H�J�\�H�G�L���S�R�Q�W�K�L�E�i�L�Q�D�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�K�D�W�y�D�N�����O�G�����X�J�\�D�Q�L�W�W���� 

�$���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�Q���D�O�D�S�X�O�y�����D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�K�R�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����$�*�*��
�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �]�p�U�X�V�� �i�W�O�D�J�J�D�O�� �p�V�� ���������� �F�P-�H�V�� �V�]�y�U�i�V�V�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���� �������� �i�E�U�D������ �-�H�O�H�Q�W���V�H�E�E��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���F�V�D�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�Oe�W�p�Q���N�t�Y�•�O���O�i�W�K�D�W�y�D�N���� 

�(�E�E���O���D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���D���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���Q�D�J�\���N�•�O�|�Q�E�V�p��
�J�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �e�U�G�H�N�H�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�Q�L���D�]�R�N�D�W���D���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W���L�V�����D�Pe-
�O�\�H�N�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�Q�H�N�� �E�H�Y�R�Q�i�V�i�E�y�O�� �D�G�y�G�Q�D�N�� �D�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�]�H�N�H�W����
�Y�D�J�\�L�V���D�]���$�*�*���p�V���$�*�*�*���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���D���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N�����$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�Oe-
�W�p�Q���E�H�O�•�O���L�V���H�O�p�U�K�H�W�L�N���H�J�\�H�V���K�H�O�\�H�N�H�Q���D���������F�P-t.  
 

�������i�E�U�D�����9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���± �J�H�R�L�G���p�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���± 
�I�•�J�J���Yo�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���&�& 

�������i�E�U�D�� �+�*�7�8�%�����������N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�����P�������(�]���H�J�\���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�K�R�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���Y�tz-
�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�����$�*�*�*�����P�H�J�R�O�G�i�V�����D�P�H�O�\�L�N���D���*�*�0�����&�%���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�U�H���p�V���D�]���6�5�7�0�����P�D�J�Ds�V�i�J�R�N�U�D��

�p�S�•�O�� 

�������i�E�U�D�����$�]���D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�K�H�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���N�Y�i�]�L�J�H�R�Ld meg�R�O�G�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H��
���P�������$���V�]�•�U�N�H���S�R�Q�W�R�N���M�H�O�|�O�L�N���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���K�H�O�\�p�W���p�V���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O�L���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���D���P�L�Q�G�N�p�W���P�H�J�R�O�G�is-

�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���(�*�*����-�H�V���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W�����$���Q�\�L�O�D�N���D�]�R�N�D�W���D���K�H�O�\�H�N�H�W���M�H�O�]�L�N�����D�K�R�O���D���N�p�W���P�H�J�R�O�G�i�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U��
�H�J�\�P�is�W�y�O�����D�P�L���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���S�U�R�E�O�p�P�i�L�U�D���X�W�D�O�� 
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�������i�E�U�D�� �$���*�3�0�����&�5���p�V���*�*�0�����&���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���p�V���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�U�D���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����$�*�*���P�H�J�R�Od�i��
�V�R�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�����P�� 

�������i�E�U�D�� �$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���E�H�Y�R�Q�i�V�i�E�y�O���H�U�H�G�����N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���D�]���$�*�*���p�V���$�*�*�*��
�L�O�O�H�V�]�N�H�G�����P�H�J�R�O�G�i�V�D���H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�������$�]���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���S�R�Q�W�P�H�]�����D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���J�U�D�Gi�H�Q�V���P�p�U�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L. 
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�8�W�R�O�V�y�N�p�Q�W���H�P�O�t�W�M�•�N���P�H�J���D�]�W���D�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W�����D�P�H�O�\�H�W���D���N�R�U�i�E�E�L���+�*�7�8�%���������%���M�H�O�&���J�U�D�Yimetriai 
�J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�X�Q�N�N�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �H�O�����7�y�W�K�� �p�V�� �5�y�]�V�D�� ������������ �9�|�O�J�\�H�V�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�]�W�� �D�� �P�Hg�R�O�G�i�V�W��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J���� �X�J�\�D�Q�~�J�\���� �P�L�Q�W�� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �H�X�U�y�S�D�L�� �(�*�*����-es 
�J�H�R�L�G���V�]�i�P�t�W�i�V�D���L�V���W�|�U�W�p�Q�W�����$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O�L���P�D�J�D�V���K�H�J�\�Y�L�G�p�N�H�Q���H�O�p�U�L�N���D�������� 
cm-t i�V���� �G�H�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E�H�N���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� ������ �F�P�� �D�O�D�W�W�L�D�N�� �������� �i�E�U�D������ �(�]�H�N�� �D�� �Qa-
gyobb elt�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�W�H�K�H�W���H�Q�� �D�E�E�y�O�� �D�G�y�G�W�D�N���� �K�R�J�\�� �D�� �+�*�7�8�%���������%�� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W��
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �N�t�Y�•�O�U���O�� �L�V�� �Y�R�O�W�D�N�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�� �p�U�W�p�N�Hk���� �p�V�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �D�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�W���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���L�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�N. 

�$���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V���E�H�F�V�•�O�W���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���K�L�E�i�L���D�]���R�U�V�]�i�J�R�Q���E�H�O�•�O����-2 cm-esek, az OGPSH fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �V�~�O�\�R�]�i�V�� �P�L�D�W�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �Q�X�O�O�D �p�U�W�p�N�&�H�N������������ �i�E�U�D������ �$�]�� �(�8�9�1 
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�M�D�L�E�y�O�����È�G�i�P���H�W���D�O�����������������,�K�G�H���H�W���D�O���������������������H�V�L�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�U�H���p�V���H�]�Hk-
�E�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���H�O�O�H�Q���U�L�]�W�•�N���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���$�*�*�*���P�H�J�Rl�G�i�V�W�� �(�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V���± �������������P���p�V���D�]��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D���“�����������F�P�����0�H�J�Me�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���H�]���D�]���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D�]�]�D�O���D���������F�P-es 
�H�O�W�p�U�p�V�V�H�O���� �D�P�H�O�\�L�N�� �D�]�� �8�(�/�1�� �p�V�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �I�H�O�V���U�H�Q�G�&�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�D�Q��
(http://crs.bkg.bund.de/evrs/Relations.html). 

5  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���p�V���W�R�Y�i�E�E�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N 

�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�R�G�H�O�O�W���� �D�P�H�O�\�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �H�O�V���N�p�Q�W��
�~�J�\���N�p�V�]�•�O�W�����K�R�J�\���D�E�E�D�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�����F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���J�H�R�G�p�]�L�D�L�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �p�V���I�H�O�V�]�t�Q�L��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�� �P�p�U�p�V�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���H�J�\���N�|�]�|�V �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���O�H�W�W�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� �$�� �P�Hg-
�R�O�G�i�V �M�H�O�H�Q�W���V���~�M�G�R�Q�V�i�J�D���D�]�����K�R�J�\���D�E�E�D�Q���P�i�U���± �E�i�U���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���S�U�H�G�L�N�F�L�y�Q���Ne-
�U�H�V�]�W�•�O���± de szerepel�Q�H�N���D���K�D�]�D�L���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���L�V�� 

�$�P�L�Q�W���D�U�U�D���P�i�U���X�W�D�O�W�X�Q�N�����D���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���Q�p�P�H�O�\�L�N�H���Q�H�P���M�y�O���Ll-
leszkedett az �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�]���� �1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �K�R�J�\�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q�� �D��
�F�P�� �S�R�Q�W�R�V�� �J�H�R�L�G�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �I�R�Q�W�R�V�� �O�H�Q�Q�H�� �R�O�\�D�Q�� �*�3�6�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �O�p�W�H�V�t�W�p�V�H�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �D�� �V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�� �I�H�O�V���U�H�Q�G�&�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�E�yl vannak leve-
�]�H�W�Y�H���� �(�]�� �U�H�P�p�O�K�H�W���H�Q�� �P�H�J�� �I�R�J�� �Y�D�O�y�V�X�O�Q�L�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�� �~�M�U�D�P�p�U�p�V�H�� �N�Dp-

�������i�E�U�D�����$���+�*�7�8�%�����������p�V���D���+�*�7�8�%���������%���J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�����P�� 
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�F�V�i�Q�����0�i�V�U�p�V�]�W���P�L�Y�H�O���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���D�G�D�W�R�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N���D���J�H�R�L�G�I�H�O�•��
�O�H�W���Q�R�U�P�i�O�Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N���K�H�O�\�]�H�W�p�U���O���� �H�]�p�U�W���D�� �V�Y�i�M�F�L�� �S�p�O�G�D���Q�\�R�P�i�Q�� ���0�D�U�W�L�� ������������ �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�W��
�O�H�K�H�W�Q�H���H�O�p�U�Q�L���W�R�Y�i�E�E�L���L�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�J�&���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����(�U�U�H���D���F�p�O�U�D���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���O�H�Q�Q�H���S�O����
�H�J�\���G�L�J�L�W�i�O�L�V���]�H�Q�L�W�Namera. 

�+�D�E�i�U���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�R�N���V�]�i�P�D���P�H�J�I�H�O�H�O�������W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���V�]�•�N�V�p�J��lenne n�p��
�K�i�Q�\�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N���V�&�U�t�W�p�V�p�U�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �L�O�\�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���H�O���Q�\�|�V�H�Q���O�H�K�H�W�Q�H��
fel�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���D���P�i�U���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���L�V�� 
�$�P�L�Q�W�� �P�i�U�� �D�� ������ �U�p�V�]�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �H�J�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D nagy fel-
�E�R�Q�W�i�V�~���(�*�0��������-�D�V���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�W���I�R�J�M�X�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����8�J�\�D�Q�L�V���D���O�H�J�~�M�D�E�E�����I�R�O�\�D�P�Dtban 
�O�H�Y���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �P�i�U�� �V�R�N�N�D�O�� �M�R�E�E�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N�� �D�� �P�H�J�O�H�Y���� �D�G�D�Wainkhoz, nem 
�F�V�D�N���D���P�H�J�Q�|�Y�H�O�W���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�����K�D�Q�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���O�H�J�~�M�D�E�E���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�R�O�G�D�V���P�p�U�p��
sek miatt is. 

�(�O���Q�\�|�V���O�H�Q�Q�H���V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V���W�|�P�H�J�P�R�G�H�O�O�H�N�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���3�D�Q�Q�R�Q���P�H�G�H�Q�F�H���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N��
�D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �L�V�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�H�� �F�p�O�M�i�U�D�� ���3�D�S�S�� �p�V�� �.�D�O�P�i�U 
1996). Az LKN ko�O�O�R�N�i�F�L�y���V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�D��megfelel �D���M�|�Y���E�H�Q�L���*�2�&�(���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�R�O�G���P�p�U�p�V�Hi-
nek �D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D���L�V���H�J�\���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O�� 

�$���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���S�U�R�E�O�p�P�i�N���p�V���R�N�R�N���P�L�D�W�W���D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���~�M���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V���F�V�D�N���H�O���]�H�W�H�V�Q�H�N��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �p�V�� �W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� �H�J�\�� �~�M�D�E�E�� �p�V�� �P�p�J�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���D�� �I�H�O�P�H�U�•�O�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N��
�P�H�J�R�O�G�i�V�D���X�W�i�Q�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� Ez a �N�X�W�D�W�i�V�W�� �W�i�P�R�J�D�W�W�D�� �D�]�� �2�U�V�]�i�J�R�V�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �.�X�W�D�W�i�V�L�� �$�O�D�S�� ���2�7�.�$���� �D��
�7�������������� �p�V�� �.���������� �V�]�����S�i�O�\�i�]�D�W�R�N���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���� �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N�D�W���U�p�Vzben �D�]���(�/�*�,�� �p�V�� �D�� �)�g�0�,��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V���N�H�U�H�W�p�E�H�Q�����(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���P�H�J�N�|�V�]�|�Q�M�•�N���&���&�����7�V�F�K�H�U�Q�L�Q�J-nek 
�p�V���5�����)�R�U�V�E�H�U�J-�Q�H�N���D���*�5�$�9�6�2�)�7���S�U�R�J�U�D�P�F�V�R�P�D�J���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���D�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���V�]�i�P�t��
�W�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �.�H�Q�\�H�U�H�V�� �$�P�E�U�X�V�Q�D�N�� �p�V�� �3�D�S�S�� �*�i�E�R�U�Q�D�N�� �D�� �F�L�N�N�� �i�W�Q�p�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �W�H�W�W�� �p�U�W�p�N�H�V��
�p�Vz�U�H�Y�p�W�H�O�H�L�W�� 

���������i�E�U�D����A HGTUB�����������P�H�J�R�O�G�i�V���E�H�F�V�•�O�W���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���K�L�E�i�L�����$���V�~�O�\�R�]�i�V���P�L�D�W�W���D���I�H�O�K�D�Vz�Q�i�O�W���2�*�3�6�+���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�R�Q��
ezek gya�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���]�p�U�X�V���p�U�W�p�N�&�H�N�� 
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 Investigation of the Hungarian geodetic networks and geoid solutions by means of coor-
dinate transformations - The introduced coordinate transformations allow the estimation of the 
geoid, the local datum parameters and the available geoid solutions, too. The local GPS and gravi-
metric geoids estimated by five-parameter transformations agree well and the spatial orientation 
parameters are practically the same. The 1 ppm scale discrepancy between the GPS and traditional 
measurements is also very excellent. 

Keywords: coordinate transformation, geoid determinations, GPS and traditional networks 
 
�$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�Vok �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]ik �D���J�H�R�L�G���E�H�F�V�O�p�V�p�W�����D��
helyi rendszerek d�itum �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���L�V�����$�]���|�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���E�H�F�V�•�O�W���K�H�O�\�L���*�3�6���p�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R��
�L�G�R�N�� �M�y�� �H�J�\�H�]�p�Vt mutatnak, �D�� �K�R�]�]�i�M�X�N�� �W�D�U�W�R�]�y�� �W�p�U�E�H�O�L�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �D�]ono-
sak. �$���*�3�6���p�V���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���P�p�U�p�V�H�N�������S�S�P���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\���H�O�W�p�U�p�V�H���V�]�L�Q�W�p�Q���N�H�G�Y�H�]�����p�U�W�p�N�� 

Kulcsszavak: �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�����J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�����*�3�6���p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$���N�R�U�i�E�E�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q�����%�i�Q�\�D�L��������5�����������������E�H�P�X�W�D�W�W�X�N���p�V �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D�]t a 
�W�p�U�Eeli tran�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�W���� �D�K�R�O�� �D�� �J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� ���(�7�5�)�����#WGS84/GRS80���� �p�V�� �D�� �K�H�O�\�L�� ���+�'��2, 
IUGG GRS���������U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y �V�R�U�i�Q a h�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�yan 
elhanyagolt �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W���L�V���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�N�p�Q�W���O�H�K�H�W��figyelembe venni.  

A geoid-ismeretlenek bev�H�]�H�W�p�V�H���H�J�\�� �Y�D�O�y�G�L�� �p�V�� �N�p�W���N�|�]�H�O�V�]�L�Q�J�X�O�D�U�L�W�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W���� �$���Y�D�O�y�G�L��
�V�]�L�Q�J�X�O�D�U�t�W�i�V���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�Q�p�O �V�]�R�N�i�V�R�V���P�y�G�R�Q���H�J�\��geoid-�L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���U�|�J�]�t�W�p�V�p��
�Y�H�O�����Y�D�J�\���D���V�]�D�E�D�G�K�i�O�y�]�D�W���H�O�Y�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D���Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�•�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O���R�O�G�K�D�W�y���I�H�O���� 

�$�� �N�|�]�H�O�V�]�L�Q�J�X�O�D�U�L�W�i�V�R�N�� �D�� �I�R�U�J�D�W�i�V�L�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�H�N�K�H�]���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]��X �p�V��Y �W�H�Q�J�H�O�\�H�N�� �N�|�U�•�O�L�� �p�U�W�p��
kekhez (RX , RY���� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�Q�D�N�����$�� �N�|�]�H�Oszingulari�W�i�V�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�R�U�P�il-
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J�� �X�J�\�D�Q�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�N���� �G�H�� �D�� �E�H�F�V�•�O�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �H�O�F�V�R�U�G�X�O�Q�D�N���� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J��
�L�U�U�H�i�O�L�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N�����(�]���D���K�L�E�D���D���I�R�U�J�D�W�i�V�L���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O���N�H�]el-
�K�H�W�������2�O�\�D�Q���H�O�M�i�U�i�V�W���G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���N�L�����D�P�H�O�\���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���S�R�Q�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�O�D�J��optim�i��
�O�L�V���P�H�J�R�O�G�i�V�W���V�]�Rl�J�i�O�W�D�W�� 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���I�R�O�\�W�D�W�i�V�D�N�p�Q�W���D�]���H�O�M�i�U�i�V�X�Q�N�E�D���E�H�p�S�t�W�H�W�W�•�N���D���V�~�O�\�S�R�Q�W�L���K�i�O�y�]�D�W�U�D���W�|�U�W�p�Q�����i�W�W�p�U�p�V���p�V��
az RZ �I�R�U�J�D�W�i�V�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�i�M�D�N�p�Q�W a s�~�O�\�S�R�Q�W���� �Y�D�J�\�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�L �N�H�]�G���S�R�Q�W��ellipszoidi �Q�R�U�P�i�O�L�V�D�� �N�|�U�•�O�L��
RN �I�R�U�J�D�W�i�V���E�H�F�V�O�p�V�p�Q�H�N��a �O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���L�V�����$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q �D���������S�R�Q�W�R�V���*�3�6���N�H�U�H�W�K�i�O�y��
zat helyett a�]���R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �H�V���� �������� �H�O�V���U�H�Q�G�&���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���D�O�D�S�S�R�Q�W���D�G�D�W�D�L�W���K�D�V�]�Q�iltuk fel, amely 
az �~�M���H�O�M�i�U�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W���D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�y�� �J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V�R�Nnak���� �D�� �K�H�O�\�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���W�i�M�p�N�R�]�i�V�i�Q�D�N��
�p�V���D���K�i�O�y�]�D�W�L���K�L�E�i�N�Q�D�N���D���Y�L�]�V�J�i�Oa�W�i�U�D���L�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W. 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�M�X�N�� �D �N�L�E���Y�t�W�H�W�W �H�O�M�i�U�i�V�� �D�O�D�S�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�W���� �D�� �Y�L�]�V�J�ilatba 
�E�H�Y�R�Q�W���I�•g�J�H�W�O�H�Q���J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W���p�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��fontosabb �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� 

2  �$�]���H�O�M�i�U�i�V���D�O�D�S�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L 

�$���E�H�Y�H�]�H�W���Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�•�Q�N���W�i�M�p�N�R�]�i�V�i�W���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�����H�]�p�U�W���D �N�|�Y�H�W�Ne-
�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W���p�V���D�]���i�E�U�i�N�D�W���D���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O���D���J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���W�|�U�W�p�Q�����i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�L��
�L�U�i�Q�\�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�G�M�X�N�� �P�H�J���� �D�]�D�]�� �D�� �K�H�O�\�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �W�R�O�M�X�N���� �I�R�U�J�D�W�M�X�N�� �p�V�� �Q�\�~�M�W�M�X�N���]�V�X�J�R�U�t�W�M�X�N 
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�~�J�\�����K�R�J�\���D�]���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���D���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���L�O�O�H�V�]�N�H�G�M�H�Q���D���J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q��
adott GPS koordi�Q�i�W�i�N�K�R�]�� 

�$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �K�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y �W�H�K�i�W�� �D�� �N�|�]�L�V�P�H�U�W�� ���������� �D�� �J�H�R�L�G-
�L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�H�N�N�H�O���N�L�E���Y�ttett modell a (2) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�pssel �t�U�K�D�W�y���I�H�O, ahol a g �D�O�V�y�L�Q�G�H�[���D���J�H�R�F�H�Q�W�U�i�O�L�V���D��
h �D�O�V�y�L�Q�G�H�[���D���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N����t a�]���H�O�W�R�O�i�Vokat, R �D���I�R�U�J�D�W�i�Vokat, �¨m �D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\���H�Jy-
�V�p�J�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�p�W, nh a geoid�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W�����W�R�Y�i�E�E�i���Mh �p�V���Oh �D���K�H�O�\�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���M�H�O�|��
li.  Ha �U � ���������������������t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F���p�V���D���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���P���G�L�P�H�Q�]�L�y�E�D�Q���D�G�R�W�W�D�N�����D��t �p�U�W�pkeket 
m, az R �p�U�W�p�N�H�N�H�W���t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F���p�V���D���¨m �p�U�W�p�N�H�W��ppm (mm/km) di�P�H�Q�]�L�y�N�E�D�Q���N�D�S�M�X�N��  

  (1) 

  (2) 

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�W���D�]���������i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����D�K�R�O��sematikusan �D���V�~�O�\�S�R�Q�W�����Y�D�J�\���D���K�i�O�yzati 
kezd��pont (S) ellipszoi�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���W�R�S�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���L�V���I�H�O�W�•�Q�W�H�W�W�•�N���D�]��
E,K,N �p�V�]�D�N�L�����N�H�O�H�W�L���p�V���Q�R�U�P�i�O�L�V���L�U�i�Q�\�~���E�D�O�V�R�G�U�i�V�R�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�������$�]��E,N �V�t�N���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���S�R�Q�W���H�O�O�Lp-
�V�]�R�L�G�� �P�H�U�L�G�L�i�Q �V�t�N�M�i�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� Az N �N�|�U�•�O�L�� �I�R�U�J�D�W�i�V�� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�K�H�]�� �D�� �K�H�O�\�L��X,Y,Z �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W��
�H�O���V�]�|�U���D�]��E,K,N �L�U�i�Q�\�~���U�H�Qd�V�]�H�U�E�H���N�H�O�O���i�W�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�Q�L�����D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W��az N �N�|�U�•�O 
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q�� �N�L�F�V�L RN �pr�W�p�N�N�H�O�� �H�O�� �N�H�O�O�� �I�R�U�J�D�W�Q�L���� �P�D�M�G���Y�L�V�V�]�D�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�Q�L�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H����
�h�J�\�H�O�Q�L���N�H�O�O���D�U�U�D�����K�R�J�\���D �N�p�W rendszer s�R�G�U�i�V�D���H�O�W�p�U�������6�H�H�E�H�U�������������� �$�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���N�|�]�Y�H�W�t�W�����H�J�\�Hn-
letek:  

 ,(3) 

ahol �MS �p�V���OS �D���V�~�O�\�S�R�Q�W�����Y�D�J�\���D���K�i�O�y�]�D�W�L���N�H�]�G���S�R�Q�W���K�H�O�\�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� 
�$�� �V�~�O�\�S�R�Q�W�L���� �Y�D�J�\�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �W�|�U�W�p�Q���� �i�W�W�p�U�p�V�Q�p�O�� �D�]�� ����-3) egyenletek jobb 

�R�O�G�D�O�i�Q���D�]�� 

  (4) 

�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�p�V�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����D�]�D�]���D��S �L�Q�G�H�[�H�O���M�H�O�|�O�W���N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�O�W�R�O�i�V�R�N�D�W���p�V���H�O�I�R�U�Gu-
�O�i�V�R�N�D�W���N�H�U�H�V�V�•�N���D���J�H�R�F�H�Q�W�U�i�O�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� 



A �+�$�=�$�,���*�(�2�'�e�=�,�$�,���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���e�6���*�(�2�,�'���0�2�'�(�/�/�(�. �9�,�=�6�*�È�/�$�7�$ �« 
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1. �i�E�U�D�� �7�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H 

Az �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���E�D�O���R�O�G�D�O�i�Q���W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���D�]���H�U�H�G�H�W�L���N�R�Rr�G�L�Q�i�W�D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� 
�$���J�H�R�F�H�Q�W�U�i�O�L�V�E�y�O���D���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���W�|�U�W�p�Q�����i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�Q�i�O���D��g �p�V��h �L�Q�G�H�[�H�N�H�W���p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q���I�H�O��

�N�H�O�O���F�V�H�U�p�O�Q�L�����7�U�L�Y�L�i�O�L�V, hogy ekkor �D���E�H�F�V�•�O�W���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���H�O���M�H�O�&�H�N lesz-
�Q�H�N�����G�H���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�E�V�]�R�O�~�W �p�U�W�p�N�H�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���I�R�U�J�D�W�i�Vok �H�V�H�W�p�E�H�Q�����Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���D�]�R�Q�R�V�D�N���D��
koordin�i�W�i�N�����������P���N�|�U�•�O�L���H�O�W�p�U�p�V�p�E���O���D�G�y�G�y�D�Q�����%�inyai 2005).  

Az (1-3) �N�|�]�Y�H�W�t�W�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�H�W���t�U�M�X�N���I�H�O���D�� 

  (5) 

�S�D�U�W�L�F�L�R�Q�i�O�W alakban, ahol b a tisztatagok vektora, A az xp �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N �Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N, 
G az xn �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y ismeretlenek �Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���P�i�W�U�L�[�D�L �p�V��v �D���P�p�U�p�V�L���M�D�Y�t�W�i�V�R�N���Y�H�N�Wora. 
�(�J�\�V�p�J�Q�\�L���V�~�O�\�R�]�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���D���Q�Rr�P�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���D�� 

  (6) 

�D�O�D�N�E�D�Q�� �t�U�K�D�W�y�N�� �I�H�O�� �D�K�R�O�� �D��c �N�p�Q�\�V�]�H�U�I�H�O�W�p�W�H�O�L�� �Y�H�N�W�R�U�� �D��k �N�R�U�U�H�O�i�W�D�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�L�N����A geoid-
�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�p�Q�H�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�N�R�U��c �P�L�Q�G�H�Q���H�O�H�P�H���������P�t�J�� �H�J�\�H�W�O�H�Q���p�U�W�p�N���U�|�J�]�t�W�p�Ve-
kor csak az �D�N�W�X�i�O�L�V���H�O�H�P�� ������ �D�� �W�|�E�E�L������ �p�U�W�p�N�&���� �$�]�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q��is particio-
�Q�i�O�K�D�W�M�X�N�� 

  ,  ahol   . (7) 

�0�L�Y�H�O���N�|�Q�Q�\�H�Q���E�H�O�i�W�K�D�W�y, hogy Gt G = I  , azaz egy olyan �H�J�\�V�p�J�P�i�W�U�L�[�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D���P�p�U�H�W�H���D�]�R�Q�R�V���D��
�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Y�D�O�����H�]�p�Ut az  �P�i�W�U�L�[���W�i�U�R�O�i�V�i�U�D���V�L�Q�F�V��is �V�]�•�N�V�p�J�����U�i�D�G�i�V�X�O���D�]���L�Q�Y�H�U�]�H���D���N�p�Q�\�V�]�H�U�I�Hl-

�W�p�W�H�O�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �I�H�O is �t�U�K�D�W�y���� �$�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�]�� �H�]�p�U�W���O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q��csak 
az  �P�i�W�U�L�[�R�W���N�H�O�O���W�i�U�R�O�Q�L���� �D��gyakorlati �P�H�J�R�O�G�i�V�� �D�� �S�D�U�W�L�F�L�R�Q�i�O�W���H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D��
�Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�����'�H�W�U�H�N���L 1991). 

A teljes �H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����R�S�F�L�y�N���N�|�]�•�O���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�X�Q�N�� 

1. �S�D�U�D�P�p�W�H�U���E�H�F�V�O�p�V���L�U�i�Q�\�D: a, helyi > geocentrikus 
b, geocentrikus > helyi 

2. �J�H�R�L�G���E�H�F�V�O�p�V: a, nincs 
b, �Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J���P�L�Q�L�P�X�P 
c, �U�|�J�]�t�W�H�W�W���N�H�]�G���p�U�W�p�N 
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3. �I�R�U�J�D�W�i�Vi �N�|�]�p�S�S�R�Q�Wok: a, az X,Y,Z �U�H�Q�G�V�]�H�U���R�U�L�J�y�M�D 
b, �D���K�i�O�y�]�D�W���V�~�O�\�S�R�Q�W�M�D 
c, �K�i�O�y�]�D�W���N�H�]�G���S�R�Q�W�M�D 

4. �I�R�U�J�D�W�i�Vi i�U�i�Q�\�R�N: a, RX , RY , RZ 
b, RZ 
c, �V�~�O�\�S�R�Q�W�L��RN 
d, �N�H�]�G���S�R�Q�W�L RN 

�$�]���R�S�F�L�y�N���W�H�K�i�W��egyetlen adatrendszer ese�W�p�E�H�Q��is 2 �î��3 �î��3 �î��4 = 72 �N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W���W�H�V�]�Q�H�N��
�O�H�K�H�W���Y�p���� �D�P�H�O�\�H�N���W�|�E�E�V�p�J�H�� �Q�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i��
�E�y�O���K�D�V�]�Q�R�V���Y�D�U�L�i�F�L�y�N�D�W���p�V���D���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�H�W���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N���L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�W �N�|�Y�H�W���H�Q��
mutatjuk be. 

3  �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���E�H�Y�R�Q�W���D�G�D�W�R�N 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �H�V���� �������� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �D�G�D�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O�����$�� �S�R�Q�W�R�N�� �(�2�9�$�� ���(�J�\�V�p�J�H�V�� �2�U�V�]�i�J�R�V�� �9�tz�V�]�L�Q�W�H�V�� �$�O�D�S�S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W���� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���� �%�D�O�W�L��
�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�W���p�V���D�]���2�*�3�6�+�����2�U�V�]�i�J�R�V���*�3�6���+�i�O�y�]�D�W�����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�Nhoz. Ez 
�X�W�y�E�E�L�D�N���D�]���2�*�3�6�+���N�R�U�i�E�E�L��ki�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�E���O���V�]�irmaznak. 

�$�]�� ������ �i�E�U�D�� �Q�H�P�� �F�V�D�N���D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�N�H�O���� �G�H�� �D�]�� �H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W�W�D�O���p�V�� �D�� �J�H�R�L�G�G�D�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���H�O���]�H�W�H�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���Ls tartalmazza�����9�D�V�W�D�J���Y�R�Q�D�O�O�D�O���M�H�O�|�O�W�•�N���Dz S �K�i�O�y�]�D�W�L���N�H�]�G���S�R�Q�W��
�P�H�U�L�G�L�i�Q���V�t�N�M�i�E�D�Q �H�O�N�p�S�]�H�O�W��geoid profilt. 

�$���K�i�O�y�]�D�W�L���N�H�]�G���S�R�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���P�p�U�p�V�H�N���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q���W�|�U�W�p�Q�����N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�Q�p�O���V�Se-
�F�L�i�O�L�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �W�|�Ot be (Bomford 1962, �+�R�P�R�U�y�G�L�� ���������� Bir�y 1985������ �$�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W��
�H�O���V�]�|�U��a ki�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�•�O�H�W�p�Q���H�J�\�H�Q�O�t�Wik ki�����P�D�M�G���D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L kiegyenl�t��
�W�p�V�V�H�O���D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q���N�L�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�O�W�R�O�M�i�N�� �p�V�� �H�O�I�R�U�J�D�W�M�i�N���� �(�N�N�R�U���D���K�i�O�y�]�D�W�L���N�H�]�G���S�R�Q�W���N�p�W���I�•g�J���Y�R�Q�D�O��
�H�O�K�D�M�O�i�V �|�V�V�]�H�W�H�Y���M�p�W ���p�V�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�M�i�W) kezelik ismeretlen�N�p�Q�W���� �D�P�L�W���D�]�]�D�O���D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�O�H�O�� �K�D�W�i�U�Rz-
nak meg, hogy a �W�|�E�E�L���/�D�S�O�D�F�H�� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �O�H�J�\�H�Q����
�(�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���D Laplace pontokon �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���~�W�R�Q���P�p�U�W��azimutok �E�L�]�W�R�V�t�W�M�i�N azt, hogy a helyi ellip-
szoid �W�H�Q�J�H�O�\�H�L�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�Vak legyenek a �I�|�O�G�L�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�����Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N����
�M�H�O�H�Q�O�H�J���,�7�5�6���P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�i�V�i�Q�D�N�� tengelyeivel. 

�$�� �K�D�]�D�L�� �K�i�O�y�]�D�Wunk �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�Q�Q�p�O���M�y�Y�D�O�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�H�E�E���� �p�V�� �W�|�E�E�� �I�i�]�L�V�E�D�Q is �N�p�V�]�•�O�W 
(Luk�i�F�V����������). �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D�]�R�Q�E�D�Q���H�O�H�J�H�Q�G�����D�Q�Q�\�L�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�•�Q�N�����K�R�J�\��
�D�� �K�i�O�y�]a�W�L�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�X�Q�N��nh=6.56 m �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�M�i�W�� �D�� �Y�R�O�W�� �V�]�R�F�L�D�O�L�V�W�D�� �R�U�V�]�i�J�R�N�� �3�X�O�N�R�Y�R�� �G�i�W�X�P�~��
�N�|�]�|�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���U�|�J�]�t�W�H�W�W�p�N�����%�L�U�y ���������������$���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N���V�&�U�t�W�p�V�H���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D��
�K�H�O�\�L���J�H�R�L�G�N�p�S���F�V�L�O�O�D�J�i�Vzati �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W �L�V�����+�R�P�R�U�y�G�L����������, �%�L�U�y 1985). Az 
eb�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�N�N�H�O �D���W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���K�i�U�R�P�V�]�|�J���R�O�G�D�O�D�Nat a geoidr�y�O���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G��
fel�•�O�H�W�p�U�H���U�H�G�X�N�i�O�W�i�N�� �$�]���D�N�N�R�U���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���J�H�R�L�G�N�p�S���X�J�\�D�Q���Q�H�P���i�O�O���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�����G�H���D���)�g�0�,��a 
�Y�L�]�V�J�i�Oatokhoz �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�O�D�S�D�G�D�W�R�N�D�W���N�p�U�p�V�U�H���D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �N�|�]�|�V�V�p�J�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H�� �E�R�F�V�i�W�Ma. 
Ezekkel az ada�W�R�N�N�D�O���L�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N�E�H�Q���L�V���W�|�E�E���J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�Vt �N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N.  

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���E�H�Y�R�Q�W���Y�i�O�W�R�]�D�W (AGG) pontos�V�i�J�D 15-�������F�P���N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N�����D�Pi �U�p�V�]�E�H�Q az adatok 
viszonylagos �U�L�W�N�D�V�i�J�i�Q�D�N���D���N�|�Y�H�W�N�Hz�P�p�Q�\�H. 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�Ln�N�E�D���D���)�g�0�,���.�*�2���J�U�D�Y�Lmetriai �J�H�R�L�G�M�i�W���L�V���E�H�Y�R�Q�W�X�N�����.�H�Q�\�H�U�H�V��et al. 2000), ahol a 
�J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���D���Jeocentrikus GRS�������I�R�U�J�i�V�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�Q�D�N (GGG, 2. �i�E�U�D�������$���K�i�O�y�]�D�W�L��
kezd���S�R�Qtban ng� �������������P�����$���J�H�R�L�G���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D��5-10 cm �N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N�N�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W��. 

�$�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �*�3�6�� �J�H�R�L�G�R�W�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�D�� �D���*�3�6�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�E�y�O�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W 
WGS84 ellipszoid feletti �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�E�y�O���N�L�Y�R�Q�M�X�N���D���S�R�Q�W�R�N���%�D�O�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�����0�L�Y�H�O��a GPS koordi-
�Q�i�W�i�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�������F�P���N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N���D���J�H�R�Ldu�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���D���%�D�O�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i��
val jelle�P�H�]�K�H�W�M�•�N�����D�P�H�O�\���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�D�L���P�D�J�D�V�V�i�J�P�p�U�p�V�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H����-10 cm �N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N is lehet.  

Az �X�W�R�O�V�y�N�p�Q�W���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�� �D�� �J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �i�W�V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�D (HGG, ������ �i�E�U�D������ �D�P�H�O�\�� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W (Bomford 1962). A 
GRS80 ellipszoidra �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �J�H�R�L�G�R�W�� �i�W�V�]�i�P�t�W�R�W�W�i�N�� �D �*�5�6������ �I�R�U�J�i�V�L�� �Hllipszoidra, amely csak az 
�H�O�W�p�U���� �P�p�U�H�W�H�N�H�W���Y�H�V�]�L�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� �P�D�M�G���D�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���¨X, �¨Y, �¨Z elt�R�O�i�V�L��



A �+�$�=�$�,���*�(�2�'�e�=�,�$�,���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���e�6���*�(�2�,�'���0�2�'�(�/�/�(�. �9�,�=�6�*�È�/�$�7�$ �« 
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�p�U�W�p�Neit a �ÄJovakipart�´�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�� �+�'������ �p�V�� �2�*�3�6�+�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�W�i�N�� �P�H�J (Kenyeres 
2008). �(�]�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �K�i�U�R�P�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �M�H�O�H�Q�W����(�$�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�� �J�H�R�L�G-
�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�M�D���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q 6.54 m �p�U�W�p�N�Q�H�N���D�G�y�G�R�W�W.) 

�$�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�Dt a �K�i�U�R�P���U�H�O�H�Y�i�Q�V���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�D�L�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N����
�K�R�J�\���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���D���*�5�6�������p�V���:�*�6�������H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�R�N���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N����
�G�H���D���+�'�������G�i�W�X�P��IUGG �*�5�6�������H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�p�O-�Q�D�J�\�W�H�Q�J�H�O�\�H�L���������p�V���������P���p�U�W�p�N�N�H�O���Q�D�J�\�R�Ebak.  

�$�]���������i�E�U�i�U�y�O���D�]�W���L�V���O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���I�L�]�L�N�D�L���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���F�V�D�N���H�J�\�H�W�O�H�Q���J�H�R�L�G�U�y�O�����p�V���I�|�O�G�I�Hl-
�V�]�t�Q�U���O���� �E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N���� �$�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �p�V�� �K�H�O�\�L�� �J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�L�� �H�O�W�p�U�p�V�H��
�F�V�D�N�� �D�Q�Q�D�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �K�R�J�\�� �W�p�U�E�H�Q�� �H�O�W�p�U���H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �p�V�� �N�•�O�|n�E�|�]���� �P�p�U�H�W�&�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�Q�D�N�����$���������p�V���������i�E�U�D���W�H�K�i�W���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J��ugyan azt a �W�p�U�E�H�O�L���I�H�O�•�O�H�W�H�W �i�E�U�i�]�R�O�M�D�� 

�.�p�S�]�H�O�M�•�Q�N���H�O���D���J�H�R�L�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q���H�J�\�������������P-�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D���*�5�6����-�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���it-
�O�D�J�R�V���J�H�R�L�G�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�D��nh� �����������P���p�V���D���:�*�684-�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�p���S�H�G�L�J��ng=42.78 m, ami azonos a kez-
�G���S�R�Q�W�E�D�Q���L�V�P�H�U�W���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O�����5�H�G�X�N�i�O�M�X�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���D���V�]�R�N�i�V�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O���D�]���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�Hkre: 

  , (8) 

�D�P�L���D�]�W���P�X�W�D�W�M�D�����K�R�J�\���D���Y�H�W�t�W�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���:�*�6�������I�H�O�V�]�t�Q�p�Q���M�y�Y�D�O���U�|�Y�L�G�H�E�E�H�N���D���Y�H�W�t�W�H�W�W���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�R�N�������$�]���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�R�Q�N�U�p�W���*�D�X�V�V���J�|�U�E�•�O�H�W�H�N���L�V���K�D�V�R�Q�O�y���p�U�W�p�N�H�N�H�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�i�Q�D�N���� 

 
2. �i�E�U�D�� GGG gravimetriai geoid �± GRS80 (Kenyeres et al. 2000) 

 
3. �i�E�U�D�� HGG helyi gravimetriai geoid �± GRS67 (Kenyeres 2008) 

�������W�i�E�O�i�]�Dt. �+�i�U�R�P���I�R�U�J�i�V�L���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L 

ellipszoid �I�p�O-nagytengely (m) �O�D�S�X�O�W�V�i�J  �I�p�O-kistengely (m) 
GRS67 6 378 160.0 1/298.247167427  6 356 774.5161 
GRS80 6 378 137.0 1/298.257222101  6 356 752.3141 
WGS84 6 378 137.0 1/298.257223563  6 356 752.3142 



B�È�1�<�$�,��L, G�<�,�0�Ï�7�+�<��A 
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4.  �$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

�$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�y���D�G�D�W�R�N���p�V��a �W�H�U�Y�H�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���P�i�U���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�M�X�N���D�]���D�O�N�Dl-
�P�D�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���R�S�F�L�y�N�D�W�� �L�V. �$�K�R�J�\�� �D�]�W�� �P�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �D�� �K�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �p�V�� �D�]��
�H�J�\�•�W�W�H�V���J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����G�H���D���K�p�W���S�D�U�D�P�p�W�H�Ues �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y a helyi undu-
�O�i�F�L�y�N���H�O�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O���D���Y�L�]�V�J�i�Oatunk referen�F�L�D���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�K�H�W�������0��1 �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�������$���N�|�Y�H�W�N�H��
�]�����N�p�W���K�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���P�H�J�Rl�G�i�V�Q�i�O���D���K�H�O�\�L���D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L��geoidot (M.1.1 �Y�L�]�V�J�i�O�D�W) �p�V���D���K�H�O�\�L���J�U�D��
vimetriai geoidot is alkalmaztuk (M.1.2 �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�������$�]���X�W�y�E�E�L���N�p�W���P�H�J�R�O�G�i�V���D�]�W���W�•�N�U�|�]�L�����K�R�J�\���D���%alti 
�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �p�V��a �U�H�O�D�W�t�Y���J�H�R�L�G�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �K�R�J�\an illeszkednek a GPS �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �I�H�O�H�W�W�L�� �P�D�J�D�V�V�i��
gokhoz, amelyek a �J�O�R�E�i�O�L�V���J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N.  

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�� �I�R�J�O�D�O�M�D�� �|�V�V�]�H���� �D�P�H�O�\�� �N�p�W�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �K�R�U�G�R�]���� �$�� �K�H�O�\�L��
�J�H�R�L�G�R�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�H�� �D�� ������ �S�S�P�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� ������ �S�S�P�� �p�U�W�p�N�U�H�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H, �p�V�� �D��
�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G���V�R�N�N�D�O���M�R�E�E���|�V�V�]�K�D�Q�J�R�W���P�X�W�D�W�����P�L�Q�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���E�H�Y�R�Q�W���D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L���J�H�R�L�G����
Az M.1.2 �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�i�O���D���V�~�O�\�H�J�\�V�p�J�����V0�����p�V���D���E�H�F�V�•�O�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����V�����N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D���L�V �I�H�O�p�U�H���F�V�|�N�N�H�Q�W����
�W�R�Y�i�E�E�i���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���L�U�i�Q�\�~ �P�p�U�p�V�L���M�D�Y�t�W�i�V�R�N (vH�����F�V�D�N�������F�P���V�]�y�U�i�Vt mutatnak a -�������p�V�����������F�P���V�]�pl-
�V�����p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�|�W�W�� �(�]���D���*�3�6���p�V���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�� �W�R�Y�i�E�E�i���D���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�D�L�W �W�•�N�U�|�]�L�����$��
geoi�G���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���Y�tz�V�]�L�Q�W�H�V���M�D�Y�t�W�i�V�R�N����vK , vE�����H�V�H�W�p�E�H�Q���Q�H�P���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W���M�D�Y�X�O�i�V�W�� 

�$�� �K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�M�D�� �p�V�� �D�� �V�~�O�\�S�R�Q�W�M�D�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�|�]�H�O�� �H�V�L�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]���� �D�P�L�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �X�J�\�D�Q�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H���� �G�H�� �D�� �K�i�O�y�]�D�Wi kezd����
�S�R�Q�W���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���E�H�W�|�O�W�|�W�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V���V�]�H�U�H�S�H���P�L�D�W�W���D���N�H�]�G���S�R�Q�W���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���H�O�P�p�Oe-
tileg sokkal indokoltabb.  

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �E�O�R�N�N�E�D�Q�� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �D�� �J�H�R�L�G�R�W���L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N��
�~�J�\�����K�R�J�\���D���N�H�]�G���S�R�Q�W�E�D�Q���L�V�P�H�U�W���p�U�W�p�N�H�W���U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N���p�V���D���N�H�]�G���S�R�Q�W���N�|�U�•�O�L���H�O�I�R�U�G�X�O�i�V�W���L�V���P�H�J�E�H�F�V�•l-
t�•k (M.2 �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�������$�]���H�O���]�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���P�R�V�W���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N���D���J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�Vokat, 
�G�H���D���N�H�]�G���S�R�Q�W�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�]�R�N�K�R�]���M�D�Y�t�W�i�V�R�N�D�W is �U�H�Q�G�H�O�W�•�Q�N, a �Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J���P�L�Q�L�P�X�P���I�H�O�W�p�W�Hl-
�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q����M.2.1 vizs�J�i�O�D�W �D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L, �0�����������Y�L�]�V�J�i�O�D�W���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L��helyi geoid). 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�� �I�R�J�O�D�O�M�D �|�V�V�]�H���� �$�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �J�H�R�L�G�R�W�� �D�� ������ �i�E�U�D��
�P�X�W�D�W�M�D���� �D�P�H�O�\�� �H�O�V���� �U�i�Q�p�]�p�V�U�H�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �J�H�R�L�G�K�R�]�� �������� �i�E�U�D���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D��
tran�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���H�J�\�•�W�W���W�|�U�W�p�Q�����J�H�R�L�G���E�H�F�V�O�p�V���M�y���|�V�V�]�K�D�Q�J�R�W���P�X�W�D�W���D�]���0�����������P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O�����$���E�H�F�V�•�O�W��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �N�L�V�H�E�E �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�� �D�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �M�R�E�E�� �N�R�Q�G�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�� Az 
elto�O�i�V�R�N����tX , tY , tZ ) �Q�p�K�i�Q�\���P�p�W�H�U�H�V���H�O�W�p�U�p�V�H���L�V���D���N�H�]�G���S�R�Q�W�R�N���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�D�N���D��k�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H.  

�$�]���H�G�G�L�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�i�O���D���I�L�]�L�N�D�L�O�D�J���D�]�R�Q�R�V���S�R�Q�W�R�N���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�p�Q helyezkedtek �H�O�����+�D���i�W�W�p�U�•�Q�N��
�D���J�H�R�L�G�U�D���Y�H�W�t�W�H�W�W azonos pontokra, akkor a Balti ma�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W�����P�L�Q�W���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�W���N�L�H�M�W�K�H�W�M�•�N. (Ha az 
�0�������Y�L�]�V�J�i�O�D�W�W�D�O���D�Q�D�O�y�J���D GRS67 �I�H�O�•�O�H�W�L �S�R�Q�W�R�N�D�W���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�M�X�N���D�]���:�*S84 rend�V�]�H�U�E�H���~�J�\����hogy 
�D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�D�J�D�V�V�i�J�E�y�O���O�H�Y�R�Q�M�X�N���D���%�D�O�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W�����D�]���0�������Y�L�]�V�J�i�O�D�W�W�D�O���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J azonos 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�W���N�D�S�X�Q�N�����P�L�Y�H�O���D���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���K�L�E�i�L�W��most �i�W�K�H�O�\�H�]�]�•�N���D���:�*�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���� 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���H�J�\�V�p�J���H�O�V�����P�H�J�R�O�G�i�V�i�Q�i�O���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���E�H�F�V�•�O�M�•�N���P�H�J���D���K�H�O�\�L��gra-
vimetriai �J�H�R�L�G�R�W���~�J�\�����K�R�J�\���U�|�J�]�t�W�M�•�N���D���N�H�]�G���S�R�Q�W�L���p�U�W�p�N�H�W���p�V���D���:�*�6�������I�H�O�•�O�H�W�L���S�R�Q�W�R�N�K�R�] a glo�E�i�O�Ls 
�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D���J�H�R�L�G�R�W���D�G�M�X�N���K�R�]�]�i ���0�������Y�L�]�V�J�i�O�D�W������ 

A �N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�p�W���P�H�J�R�O�G�i�V�Q�i�O���D���*�5�6�������I�H�O�•�O�H�W�L���S�R�Q�W�R�N�K�R�]���D�G�M�X�N���K�R�]�]�i���D���U�H�O�D�W�t�Y�����D���:�*�6�������I�H�O�•��
lethez pedig az abs�]�R�O�~�W�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �J�H�R�L�G�R�W���� �+�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�� �H�O�O�H�Q���U�L�]�]�•�N�� �D�]��
egybev�i�J�y�V�i�J�X�N�D�W�� ���0���������� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W������ �P�D�M�G�� �D�]�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N�D�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�� �P�H�J��a geoid becsl�p�V�V�H�O��
�~�J�\�����K�R�J�\���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�H���P�L�Q�L�P�X�P���O�H�J�\�H�Q�����0�����������Y�L�]�V�J�ilat). 
�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���I�R�J�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H�����$���K�H�O�\�L���J�H�R�L�G���N�p�S�H�W���D�]���������i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����D�P�H�O�\���D���N�R�U�ib-
�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� ���� �F�P�� �H�O�W�p�U�p�V�H�Q���N�t�Y�•�O���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �D�]�R�Q�R�V�Q�D�N �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D��3. 
�i�E�U�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���J�H�R�L�G�G�D�O�����$���������p�V���������i�E�U�D���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���D���*�3�6���J�H�R�L�G�R�N���N�|�]�|�W�W�L��
�L�V�P�H�U�W���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���M�H�O�O�H�J�&���H�O�W�p�U�p�Veket mutatja. 

�$�]���0�����������Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D���N�p�W���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���H�U�H�G�H�W�&���I�H�O�•�O�H�W���D�]�R�Q�R�V�V�i�J�i�W���P�X�W�D�W�M�D�����$�]���0�����������p�V���D���K�D�V�R�Q�O�y��
�0�����������P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���H�O�W�p�U�Q�H�N���D�]���0�������U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�H�J�R�O�G�i�V�W�y�O�����D�P�H�O�\���D���K�H�O�\�L���J�H�R�L�G���K�L�i�Q�\�i�W��
�W�•�N�U�|�]�L���� �$�]�� �0������ �p�V�� �0������ �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �L�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�N���� �G�H�� �D�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �D�]�� �0���������� �p�V�� �0����������
megol�G�i�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V�H�L���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N���� 

�$���J�H�R�L�G���Q�p�O�N�•�O�L���P�H�J�R�O�G�i�V�W�y�O���H�O�W�H�N�L�Q�W�Y�H���D���¨m �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���������S�S�P���p�U�W�p�N�Q�H�N���W�H�N�L�Qt-
�K�H�W���N���P�L�Q�G�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�����$���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���M�D�Y�t�W�i�V�R�N����vK, vE) azonban minden eset-



A �+�$�=�$�,���*�(�2�'�e�=�,�$�,���+�È�/�Ï�=�$�7�2�.���e�6���*�(�2�,�'���0�2�'�(�/�/�(�. �9�,�=�6�*�È�/�$�7�$ �« 
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�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �F�P�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �p�V�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �P�i�V�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O�� �L�V 
���%�X�V�L�F�V�� ������������ �9�L�U�i�J�� �������������� �$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �W�H�K�i�W�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �D�� �J�H�R�L�G�� �L�Q�I�Rr-
�P�i�F�L�y�N�� �p�V�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�L�� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D�� �E�H�Y�R�Q���F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L geoid 
�D�]�R�Q�E�D�Q���N�H�Y�p�V�E�p���L�O�O�H�V�]�N�H�Gik az adatokhoz, mint a re�O�D�W�t�Y���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���J�H�R�L�G�� 

5  �$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�Va 

�$���K�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���W�p�U�E�H�O�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���Y�H�W�W���S�R�Qt-
�K�D�O�P�D�]�R�N���D�O�D�N�M�i�Q�D�N���p�V���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���D�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���K�H�O�\�L �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�&���J�H�R�G�p�]i-
�D�L���K�i�O�y�]�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q���D���N�H�]�G���S�R�Q�W�L  �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y  �|�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V  transzfor�P�i�F�L�y�� 
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�D�P�H�O�\���D���K�i�U�R�P���W�H�Q�J�H�O�\���N�|�U�•�O�L���H�O�I�R�U�G�X�O�i�V���K�H�O�\�H�W�W���F�V�D�N���D���N�H�]�G���S�R�Q�W���Q�R�U�P�i�O�L�V�D���N�|�U�•�O�L���H�O�I�R�U�G�X�O�i�V���H�Q�J�H�G�L��
�P�H�J�����H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���K�H�O�\�H�V�H�E�E�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �$���N�H�]�G���S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�D���N�|�U�•�O�L���H�O�I�R�U�Ja�W�i�V���P�L�Q�G 
�D�� �K�i�U�R�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���U�H�� ��X, Y, Z���� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� ���������� �D�P�L�W�� �D�� �K�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���H�J�\�P�i�V�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���N�H�]�H�O�•�Q�N�����S�H�G�L�J���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�]�R�Q�R�V���I�R�U�U�i�V�E�y�O���V�]�irmaznak. 

�$�]���|�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���W�R�Y�i�E�E�L���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D���K�H�O�\�L���J�H�R�L�G-
�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���p�V���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���L�V�����$���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D���K�H�O�\�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���Y�D�O�y�V���W�pr-
�E�H�O�L���W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���D�G�D�W�D�L�W���L�V���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�M�i�N�����0�����������0���� �P�H�J�R�O�G�i�V). Ezek a: 

tX  = +57 m ,  tY = -70 m , tZ = -9 m , RH = -���������L�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F���p�V���¨m = +1  ppm (mm/km) 

�N�H�U�H�N�t�W�H�W�W���p�U�W�p�N�N�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N�����$���������S�S�P���D���N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���i�W�O�D�J�R�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\���H�O�W�p�U�p�V�p�W��
jelenti�����D�P�H�O�\���D�]���H�O�V�����U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�J�D�]�����(�J�\�p�E���S�R�Q�W�R�N�Q�i�O���H�W�W���O���O�p�Q�\�H�J�H�V���H�O�W�p�U�����p�U�W�pkeket is 
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kaphatunk. A ha�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �W�H�K�i�W�� �H�]�]�H�O�� �D�]�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �N�H�O�O�� �Q�\�~�M�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q�� �Oe-
�J�\�H�Q�H�N�� �D�� �*�3�6�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���� �(�]�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�� �H�O�O�H�Q�W �P�R�Q�G�� �D�� �������� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�Q�H�N���� �$�� �:�*�6������ �I�H�O�•�Oe�W�p�Q��
�D�]�R�Q�E�D�Q���D�]�p�U�W���U�|�Y�L�G�H�E�E�H�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�����P�H�U�W���D���J�H�R�L�G�W�y�O���M�y�Y�D�O���W�i�Y�R�O�D�E�E���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O�����+a a transz-
�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �t�U�M�X�N�� �I�H�O�� ���%�X�V�L�F�V�� �������������� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �W�p�U�E�H�Q�� �Q�H�P�� �D�]onos 
pontok, akkor �Q�H�J�D�W�t�Y���i�W�O�D�J���p�U�W�p�N�H�W���N�D�S�X�Q�N����Ugyan ezt a �Q�H�J�D�W�t�Y���p�U�W�p�N�H�W���N�D�Sjuk, de d�X�U�Y�D���K�L�E�i�W���N�|��
�Y�H�W�•�Q�N���H�O�����K�D���D���K�H�O�\�L���J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y���K�H�O�\�H�W�W���Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O a glob�i�O�L�V���J�H�R�L�G�R�W���D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�N�����D�P�H�O�\���H�O�W�Rl-
�M�D���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���S�R�Q�W�R�N�D�W�����$���U�|�Y�L�G�H�E�E���*�3�6���K�R�V�V�]�D�N���W�H�K�i�W���F�V�D�N���D�]���H�O�W�p�U�����P�p�U�H�W�&���p�V���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�&��ellipszoid 
�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�Ke�W���N�� 

�$�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �M�D�Y�t�W�i�V�R�N�� �H�U�H�G�H�W�p�U�H�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �U�H�G�X�N�F�L�y�M�D�� �p�V�� �Ni-
�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H���D�G�K�D�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�K�D�W�y���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W�� 
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�%�X�V�L�F�V���*�\�|�U�J�\* 

 The scale factor between ETRS89 and HD72 reference systems - In this study we discuss 
the scale factor between the Hungarian classical and the national GPS networks, creating two 
study-net with 141 and 1146 points. The method of examination is the 3D and 2D transformation 
models, and the direct comparison of slope and geodesic distances. The estimated -4,3 mm/km mean 
value reflects the significant scale difference.  The likely reason of such geographical distribution of 
scale is the fact, that during the HD72 adjustment the distances measured by electronic distance 
meter were fixed. 

Keywords: Hungarian National GPS Network, Hungarian Datum 72, transformation, scale factor 
 
A cikk a �K�D�]�D�L���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���K�i�O�y�]�D�W���p�V���D�]���2�*�3�6�+���N�|�]�|�W�W�L���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�H�O�W�p�U�p�V�W���P�X�W�Dtja be egy 
�������� �S�R�Q�W�R�V���p�V�� �H�J�\�� �����������S�R�Q�W�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �K�i�O�y�]�D�W���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Y�D�O���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W���P�y�G�V�]�H�U�H�L�� ���'�� �p�V�� ���'��
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �P�R�G�Hlleken �p�V�� �D���W�p�U�E�H�O�L�� �Y�D�J�\�� �H�O�Oipszoidi �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�Q��
alapulnak. �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]����-4,3 mm/km-�U�H���E�H�F�V�•�O�W���p�U�W�p�N�H���M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�pget 
�M�H�O�H�]���D���N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�|�]�|�W�W. �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����I�|�O�G�U�D�M�]�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y �D���I�p�Q�\�W�i�Y�P�p�U���Y�H�O��
�P�p�U�W �p�V�� �D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E�H�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�N�p�Q�W���E�H�Y�L�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �K�L�E�i�M�ival, de a �N�p�U�G�p�V���P�H�J�Y�i�Oa-
�V�]�R�O�i�V�D��to�Y�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W���L�J�p�Q�\�H�O. 

Kulcsszavak: OGPSH, HD72, transzform�i�F�L�y�����P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]��  

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����N�p�U�G�p�V�H���I�H�O�P�H�U�•�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �*�3�6-�(�2�9�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�i�O���� �G�H�� �I�H�O�W�H�K�H�W�M�•�N�� �D�]�W�� �D��
�N�p�U�G�p�V�W���L�V�����K�R�J�\���D���N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N-�H�J�\�V�p�J�H���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W��-�H�"���e�U�G�H�N�O���G�p�V�•�Q�N���W�ir�J�\�i�W��
�N�p�S�H�]�K�H�W�L�� �D�Q�Q�D�N�� �N�L�G�H�U�t�W�p�V�H�� �L�V���� �K�R�J�\�� �Y�D�M�R�Q�� �H�J�\�V�p�J�H�V�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W��-�H�� �D�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���� �H�J�\�� �Rr-
�V�]�i�J�E�D�Q�"�� �$�� �I�H�Q�W�L�� �N�p�U�G�p�V�H�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �N�p�W��
a�O�D�S�Y�H�W�����I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�����D�]���(�7�5�6�������p�V���D���+�'�������U�H�Q�G�V�]�H�Ue�N�H�W���Y�H�W�W�•�N���J�y�U�F�V�����D�O�i. 
�.�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�Q�N���N�L���D���P�L�Q�G�N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���L�V�P�H�U�W���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�E�y�O����
�$�]���H�J�\�L�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���*�3�6���K�i�O�y�]�D�W�������������S�R�Q�W�M�D���M�H�O�H�Q�W�L�����D���P�i�V�L�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y��
�]�D�W�R�W���S�H�G�L�J���D�]���(�2�9�$�����������H�O�V���U�H�Q�G�&���S�R�Q�W�M�D alkotja. 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �W�H�O�M�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �K�i�O�y�]�D�W�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N�� �D�]�� �2�*�3�6�+�� ���������� �S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W��
�K�i�O�y�]�D�W�R�W�����$���W�H�O�M�H�V���2�*�3�6�+���Y�D�O�y�V�i�J�R�V�D�Q�������������S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�J�\���H�O���]etes el�O�H�Q���U�]�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W��
�D�O�D�S�M�i�Q���N�L���N�H�O�O�H�W�W���]�i�U�Q�X�Q�N���H�J�\�U�p�V�]�W���D�]���H�J�\�P�i�V�K�R�]���W�~�O���N�|�]�H�O�L�������������P�p�W�H�U�H�Q���E�H�O�•�O�L����2 pontot (41-40012, 
36-2200���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �O�R�N�i�O�L�V�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W�y�� �W�R�Y�i�E�E�L�� ���� �S�R�Q�W�R�W�� ��15-3120, 33-3337, 38-2332, 
58-40011, 98-3229�������8�W�y�E�E�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���D�]�p�U�W���V�]�&�U�W�•�N���N�L�����P�H�U�W���H�J�\��12 km-�H�V���N�H�U�H�V���V�X�J�i�U���D�O�D�S�M�i�Q���O�R�N�i��
�O�L�V���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Y�p�J�H�]�Y�H az �2�*�3�6�+���S�R�Q�W���N�|�U�•�O, �D�]�W���W�D�O�i�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���N�|�U�Q�\�H�]�����S�Rntok 
�D�O�D�S�M�i�Q�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �p�V�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �N�|�]�|�W�W��20 cm-�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V��
elt�p�U�p�V, �D�P�L���G�X�U�Y�D���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�L���K�L�E�i�U�D���H�Q�J�H�G���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�� �$���S�R�Q�W�R�N���(�7�5�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W��
�D�� �)�g�0�,��K�*�2�� �E�R�F�V�i�W�R�W�W�D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���� �G�H�� �Q�H�P�� �Dz ������������ �p�Y�L�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q (amit 
OGPSH1991 rendszernek is neveznek)���� �K�D�Q�H�P�� �D�� ������������ �p�Y�L���� �I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�� �Q�H�P�� �N�H�U�•�O�W�� �N�L�Hgyenl�t�W�p�V��
�V�]�H�U�L�Q�W�����,�V�P�H�U�H�W�H�V�����K�R�J�\���X�W�y�E�E������������ �R�N�W�y�E�H�U�p�E�H�Q���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���D�]���2�*�3�6�+���S�R�Q�W�M�D�L���(�7�5�6�������N�R�R�U�G�L�Q�i��
�W�i�L�Q�D�N���~�M�D�E�E���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D�����D�]�D�]���i�W�W�p�U�W�•�Q�N���D�]���(�7�5�)�����������U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H ���P�i�V���H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�V�H�O�����2�*�3�6�+����������. 
�$�� ������������ �p�Y�L�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �p�V�� �D�� ������������ �p�Y�L�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� ���� �F�P-�H�Q�� �E�H�O�•�O��
egyeznek. �$�]�� �(�7�5�6������ �U�H�Q�G�V�]�H�U�&��adatok X, Y, Z koordin�i�W�i�N�N�D�O�� �p�V�� �J�H�R�L�G-�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�N�D�O�� �D�G�R�W�W�D�N����
ugyanezen pontok �+�'������ �U�H�Q�G�V�]�H�U�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�ii pedig y, x EOV �V�t�N�E�H�O�L �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���p�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�Rr-
�P�i�O�W���%�D�O�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W��(H) jelentenek. 
�$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���H�O�V���U�H�Q�G�&�Q�H�N���Q�H�Y�H�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�]���(�2�9�$���i�O�O�D�P�K�D�W�i�U�R�Q���E�H�O�•�O�L�����������S�R�Q�W�M�D��
�D�O�N�R�W�M�D�����D�P�H�O�\���S�R�Q�W�R�N���+�'�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W��(y, x, H) �D���N�|�]�S�R�Q�W�L���D�G�D�W�W�i�U�E�y�O���V�]�H�U�Hz�W�•�N���E�H�� 
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�$�� �������� �S�R�Q�W�R�V���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W�Q�D�N���D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N��64 olyan pontja van, ame�O�\�H�N�H�Q���N�|�]pontos GPS 
�P�p�U�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�N���D�]�� �2�*�3�6�+�� �N�D�P�S�i�Q�\�E�D�Q���� �H�]�H�N�H�W���W�X�G�W�X�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�ilni. 17 pontot ugyan 
�Q�H�P�� �P�p�U�W�H�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�����G�H���P�p�U�W�p�N���D�]�� �D�Q�\�D�S�R�Q�W�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �N�|�]�H�O�L���S�R�Q�W�R�W�����O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���S�R�Q�W�R�W���� �L�U�i�Qy-
�S�R�Q�W�R�W�����Y�D�J�\���P�i�V�L�N���H�O�V���U�H�Q�G�&���S�R�Q�W�R�W�����(�Q�Q�H�N���D���������S�R�Q�W�Q�D�N���D�]���(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���W�p�U�E�H�O�L���K�D�V�Rn�O�y�V�i�J�L��
transz�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���i�W���(�7�5�6���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H����a �N�|�U�Q�\�H�]������-�����2�*�3�6�+���S�R�Q�W�E�y�O�� Mivel a �N�|�]�|�V��
�S�R�Q�W�R�N���H�J�\�L�N�H���D�]���i�W�V�]�i�P�t�W�D�Q�G�y���S�R�Q�W�K�R�]���Q�D�J�\�R�Q���N�|�]�H�O�L���S�R�Q�W, ezen �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���L�Q�W�Hr�S�R�O�i�F�L�y�W 
�D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����Y�D�J�\�L�V���D���P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\���P�i�V�R�G�O�D�J�R�V���M�D�Y�t�W�i�V�W�����t�J�\���D���N�|�]�H�O�L���P�p�U�W��
�H�O�V���U�H�Q�G�&���S�R�Q�W�K�R�]���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N���D�]���i�W�V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�����*�3�6-�V�]�H�O���P�p�U�W���H�O�V���U�H�Q�G�&���L�U�i�Qy-
�S�R�Q�W�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �S�R�Q�W�R�N�� �D�� �N�|�Y�Ht�N�H�]���N���� ����-2001, 32-1001, 61-������������ �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �O�H�Y�H�]�H�W�W��
�S�R�Q�W�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�O�V���U�H�Q�G�&���P�D�J�D�V�S�R�Q�W�R�N��������-3001, 37-3001, 46-1001, 46-3001, 56-1001, 58-1001, 
58-4001, 75-3001, 78-4001, 810-������������ �N�|�]�H�O�L�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �S�R�Q�W�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �S�Rntok: 15-1001, 54-
3001, 67-2001, 77-2001. Az OGPSH kam�S�i�Q�\�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �P�p�U�W�� �W�|�E�E�L�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �S�R�Q�W�R�W�� �(�2�9-GPS 
�L�U�i�Q�\�~���O�R�N�i�O�L�V���W�p�U�E�H�O�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���i�W���(�7�5�6�������U�H�Qdszerbe. 

�$�]�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �K�i�O�y�]�D�W�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W�� �D�]�p�U�W�� �W�D�U�W�R�W�W�X�N�� �I�R�Q�W�R�V�Q�D�N���� �P�H�U�W�� �H�]�� �N�p�S�H�]�L�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �(�2�7�5�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�&�� �W�p�U�N�p�S�� �D�O�D�S�M�i�W���� �H�]�W�� �D�� �K�i�O�y�]a�W�R�W�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�i�N�� �N�L��
�H�O���V�]�|�U�����H�U�U�H���p�S�•�O�W���D���W�R�Y�i�E�E�L���D�O�D�S�S�R�Q�W�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� 

2  �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H 

Az M �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���D�]���,�����M�H�O�&���I�R�U�U�i�V-rendszer �p�V���D���,�,�����M�H�O�& �F�p�O-rendszer �N�|�]�|�W�W��
�D�]�� �H�J�\�P�i�V�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����,���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���p�V�� �D�� �,�,���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���K�i�Q�\�D�G�R�Va�N�p�Q�W��
�p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N�� 

  . (1) 

�$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����D���,�,�����p�V���D�]���,�����U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�N�p�Q�W���L�V���p�U�W�H�O�P�H�]�Ke�W���� 

  . (2) 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �K�i�Q�\�D�G�R�V�� ��-�K�H�]�� �N�|�]�H�O�L�� �V�]�i�P���� �V�R�N�� �W�L�]�H�G�H�V�M�H�J�\�U�H�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �N�L�t�U�Q�L���� �D�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�� �N�H�]�H�O�K�H�W���V�p�J��
�p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D�]�� �D�U�i�Q�\�V�]�i�P�R�W�������N�P-�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Y�D���� �P�P�� �H�J�\�V�p�J�E�H�Q���I�H�M�H�]�]�•�N�� �N�L���� �Yagyis a 
�P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W���P�P���N�P���Y�D�J�\���P�i�V�N�p�S�S�H�Q���S�S�P (parts per million) �H�J�\�V�p�J�E�H�Q���D�G�M�X�N���P�H�J�� 

  (3) 

  . (4) 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �,���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �D�]�� �(�7�5�6������ �K�D�]�D�L�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�W (OGPSH2002), II. rendszernek 
�S�H�G�L�J�� �D�� �+�'������ �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N. �.�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �W�p�U�E�H�Q���� �D�]�� �D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���� �Y�D�J�\�� �D�� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �V�tkon 
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�������H�J�\�P�i�V�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W�����W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���N�|�]�|�W�W���p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N-�H���D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W�"���(��
�V�]�H�U�L�Q�W���K�i�U�R�P�I�p�O�H���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���U���O���E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�����$���W�p�U�E�H�O�L���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���� 

  . (5) 

�$�� �W�p�U�E�H�O�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �J�H�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�E�y�O�� �W�p�U�E�H�O�L�� �3�L�W�D�J�R�U�D�V�]-
�W�p�W�H�O�O�H�O���N�p�S�H�]�]�•�N���� �$�]�� �(�7�5�6������ �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O���D�G�R�W�W���S�R�Q�W�R�N��
�N�|�]�|�W�W�L���W�p�U�E�H�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���V�]�i�P�t�W�i�V�D���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�����$���K�H�O�\�L�����+�'���������U�H�Qd�V�]�H�U�E�H�Q���F�V�D�N���D�N�N�R�U���N�p�S�H�]�K�H�W�•�Q�N��
�W�p�Q�\�O�H�J�H�V �W�p�U�E�H�O�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���� �K�D�� �L�V�P�H�U�M�•�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �S�R�Q�W�E�D�Q�� �D�]��N �J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�R�W���� �9�D�J�\�L�V�� �D�� �K�H�O�\�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�&���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���D�] 

  (6) 



AZ ETRS89 �e�6���$��HD72 �5�(�1�'�6�=�(�5�(�.���.�g�=�g�7�7�,���0�e�5�(�7�$�5�È�1�<�7�e�1�<�(�=�����.�e�5�'�e�6�( 
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�H�O�M�i�U�i�V���V�]�H�U�L�Q�W���N�H�O�O���V�]�i�P�t�W�D�Q�L�����N�•�O�|nben (az N �p�U�W�p�N���E�H�Y�R�Q�i�V�D���Q�p�O�N�•�O�����Q�L�Q�F�V���p�U�W�H�O�P�H���D���W�p�U�E�H�O�L���W�i�Y�R�O�V�i�J��
�V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �$�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���� 

  . (7) 

�$���Y�H�W�•�O�H�W�L���V�t�N�R�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]������ 

  (8) 

�$�� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �Y�H�W�•�O�H�W�H�N�� �W�R�U�]�X�O�i�V�D�L�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�i�Y�Rl�V�i�J�Rk 
�H�V�H�W�p�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�H�N���� �p�V�� �D�� �N�p�W�� �Y�H�W�•�O�H�W�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �P�p�U�W�p�N�&�H�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N���� �(�� �P�L�D�W�W�� �D�� �Y�H�W�•�O�H�W�L��
�V�t�N�R�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W���H�E�E�H�Q���D��cikkben �Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N. 

�$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����D�N�N�R�U���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���I�R�J�D�O�R�P�����K�D���N�p�W�����H�J�\�P�i�V�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W�����W�i�Y�R�O�V�i�J vi-
�V�]�R�Q�\�i�U�D���p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N�����3�R�Q�W�F�V�R�S�R�U�W�R�N�����K�i�O�y�]�D�W�R�N�����H�V�H�W�p�Q �H�O�M�i�U�K�D�W�X�Q�N���~�J�\�����K�R�J�\���D���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���K�i�U�Rm-
�V�]�|�J�K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�Q�N���N�L�����D�N�N�R�U���D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����N�p�W���W�R�Y�i�E�E�L���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� Pont-
�E�H�O�L���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�� �D�O�D�W�W���D���K�i�U�R�P�V�]�|�J-�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���D�]���H�J�\���S�R�Q�W�E�y�O���N�L�L�Q�G�X�O�y���L�U�i�Q�\�R�N�U�D���P�H�J�i�O�O�D�S�t��
�W�R�W�W���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���N���V�]�i�P�Wa�Q�L���i�W�O�D�J�i�W���p�U�W�M�•�N�� �+�i�U�R�P�V�]�|�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�� alatt a 
�K�i�U�R�P�V�]�|�J���K�i�U�R�P���R�O�G�D�O�i�U�D���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���N���V�]�i�P�W�D�Q�L���i�W�O�D�J�i�W���p�U�W�M�•�N�� �(�J�\���S�R�Q�W�K�i�O�y��
�]�D�W�E�D�Q���D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Q�i�O���N�p�W���H�V�H�W�H�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�•�Q�N���P�H�J�����$�]���H�O�V�����H�V�H�W�E�H�Q���P�D�J�D���D���K�i�U�Rm-
�V�]�|�J�H�O�p�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H���� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�� �M�H�O�H�Q�W�L�N�� �D�� �I�H�O�R�Vz�W�i�V�W���� �$�� �P�i�V�R�G�L�N��
�H�V�H�W�E�H�Q���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q���D�O�D�N�t�W�X�Q�N���N�L���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�H�W���H�J�\���V�t�N�E�H�O�L���S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�����(�U�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���P�yd-
s�]�H�U���D�]���~�Q�����'�H�O�D�X�Q�D�\-�I�p�O�H���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V ���.�i�G�i�U, Papp 1999).  

3  �7�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�E�y�O���V�]�ir �P�D�]�y���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�� 

A t�p�U�E�H�O�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y �D���O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E���P�R�G�H�O�O���N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�D�N���P�H�J�D�G�i�V�i��
�K�R�]�����H�]�]�H�O���D���O�H�K�H�W���V�p�J�J�H�O���P�i�U����������-�E�H�Q���p�O�Wek, amikor a �������S�R�Q�W�R�V���N�H�U�H�W�K�i�O�y�]�D�W���H�O�V�����W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�Fi�y�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���H�O�H�P�H�]�W�p�N (Borza 1997). �0�L�X�W�i�Q�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W���Dz OGPSH, �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� �D�� �K�H�O�\�L�� �W�R�U�]�X�O�i�Vokat 
���9�L�U�i�J��������9). �$���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���I�H�O�O�p�S�����G�X�U�Y�D���K�L�E�i�N���V�]�&�U�p�V�p�U�H���/�����Q�R�U�P�i�V���H�O�M�i�U�i�V�W��
dolgoztak ki (�=�i�Y�R�W�L��2004). �$�]���~�M���p�Y�H�]�U�H�G�E�H�Q���N�•�O�|�Q���2�7�.�$���N�X�W�D�W�i�V��foglalkozott a hazai vonatkozta-
�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�ival ���È�G�i�P�� ������������ �$�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�N�D�O���� �W�D�Q�X�O�y-�S�R�Q�W�R�N�N�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �it-
�V�]�i�P�t�W�i�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�Q�� �S�U�y�E�i�O�W�i�N�� �N�L�� �D�]�� �2�*�3�6�+�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D��(Barsi 1999, Zaletnyik 2005). A geoi-
�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�� �E�H�F�V�O�p�V�p�W���E�H�O�H�I�R�J�O�D�O�W�i�N�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �H�J�\�H�Q�Oetekbe ���%�i�Q�\�D�L�� ������������ A hazai viszo-
�Q�\�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�H�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N�� �N�L�� �X�W�y�O�D�J�R�V�� �p�V�� �Y�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&�� �i�W�V�]�i�P�t�W�i��
sokhoz ���9�L�U�i�J�����%�R�U�]�D���������������*�\�H�Q�H�V�����.�Xl�F�V�i�U��������7). 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q��a �W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���~�Q�����V�]�L�J�R�U�~���+�H�O�P�H�U�W-�I�p�O�H���P�R�G�H�O�O�M�p�Q �D�O�D�S�X�O�y���V�D�M�it vizs-
�J�i�Oatainkat mutatjuk be, amely modellben k �M�H�O�|�O�L�� �D�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W���� �$�]�� �,���� �M�H�O�&���I�R�U�U�i�V-rendszer 
�H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D�]���(�7�5�6���������:�*�6�����������D���,�,�����M�H�O�&���F�p�O-rendszer a HD72. A II. rendszerben a pontok erede-
�W�L�O�H�J���(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O���p�V���%�D�O�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�J�D�O���D�G�R�W�W�D�N�� A transzform�i�F�L�y�V���V�]�i�P�t�W�i�V���N�L�L�Q�G�X�O�y���D�G�D�W�D�L��
�D�]�R�Q�E�D�Q���W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���N�H�O�O���O�H�J�\�H�Q�H�N�� �(�]�p�U�W���D���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�R�W���H�O���V�]�|�U���D���*�5�6�������H�O�O�Lp-
�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V���P�H�Q�W�p�Q���D�]���Hllipszoid-�I�H�O�V�]�t�Q�U�H���Y�H�W�t�W�M�•�N, ezzel megkapjuk a pont ellipszoidi �I�|�O�G�U�D�M�]�L��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�� 

A �W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�K�R�]���H�]�X�W�i�Q���K�i�U�R�P���~�W�R�Q���M�X�W�Katunk ���������i�E�U�D���� 

1. �$���S�R�Q�W�R�W���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q���O�p�Y���Q�H�N���N�p�S�]�H�O�M�•�N�����H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���]�p�U�X�V�Q�D�N���Y�Hsz-
�V�]�•�N�� �p�V�� �t�J�\�� �V�]�i�P�t�W�X�Q�N�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�H�U�p�N�V�]�|�J�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���� �L�O�\�H�Q�N�R�U�� �D�� �*�3�6��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �S�R�Q�W�R�W���L�V�� �D�� �:�*�6������ �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q���O�p�Y���Q�H�N���N�H�O�O���W�H�N�L�Q�W�H�Q�L����
�/�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �H�J�\�� ���'�� �P�H�J�R�O�G�i�V�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �D�P�H�O�\�K�H�]�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� ���'�� �P�R�G�H�O�O�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N�� �I�H�O����
Ezt az utat jelzi az �������ib�U�i�Q az a) �E�H�W�&�M�H�O�� 
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�������i�E�U�D�� �$���W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�O�D�S�D�G�D�W�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���I�R�O�\�D�P�D�W�D�� 

2. �$���S�R�Q�W���%�D�O�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���Y�H�V�V�]�•�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�D�J�D�V�V�i�J�J�D�O����K�L�V�H�E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�Q����
�D�P�H�G�G�L�J�� �V�t�N�N�D�O�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W���� �D�� �J�H�R�L�G, �P�H�J�H�Q�J�H�G�K�H�W�� �H�]�� �D�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V���� �$�� �O�R�N�i�O�L�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�Rr-
�P�i�F�L�y�N�Q�i�O���H�G�G�L�J���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���H�]�W���D�]���X�W�D�W���N�|vetj�•�N�� 

3. �$�� �S�R�Q�W���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���D�� �%�D�O�W�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �p�V�� �D�� �S�R�Q�W�E�H�O�L�� �J�H�R�L�G�P�D�J�D�V�V�i�J�� �|�V�V�]�H�J�H�N�p�Q�W��
�N�p�S�H�]�]�•�N���� �P�D�M�G�� �H�]�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�� �I�H�O�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G-�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�K�R�]�� Ez a korrekt 
�P�H�J�R�O�G�i�V���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L���Y�D�O�D�P�H�O�\���J�H�R�L�G-�P�R�G�H�O�O���E�H�p�S�t�W�p�V�p�W���D���V�]�R�I�W�Y�Hrbe. 

�$�]�� �H�O�V���U�H�Q�G�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]ve az ETRS89-�+�'������ �L�U�i�Q�\�~�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W���� �Ni-
�P�X�W�D�W�W�X�N���P�L�Q�G�H�Q���N�|�]�|�V���S�R�Q�W�E�D�Q���D���P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N�D�W�����H�]�H�N���|�V�V�]�H�V�t�W�����V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�M�i�W���Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�p�Q�W���N�D�S�R�W�W��k �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W���D�]���������W�i�E�O�i�]�D�Wba foglaltuk. �$���V�]�H�P�O�pl-
�W�H�W�p�V���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�P�&���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���K�L�E�i�N���Y�i�]�O�D�W�D�L�W���L�V�����D�Pelyeket a 2. 
�p�V���������i�E�U�i�Q mutatunk be�����P�H�O�\���X�W�y�E�E�L���V�]�i�P�R�V���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�y�O���M�y�O���L�V�P�H�U�W. 

�$�]���i�E�U�i�N���p�V���D���W�i�E�O�i�]�D�W���D�O�D�S�M�i�Q���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���U�p�J�y�W�D���L�V�P�H�U�W�H�N�����9�D�J�\�L�V�����D���P�D�U�D�G�p�N���Hl-
�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N���W�H�U�M�H�G�H�O�P�H �V�]�im�V�]�H�U�&�H�Q����y, x �L�U�i�Q�\�E�D�Q���������F�P���N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N�����t�J�\ -�������p�V�����������F�P���p�U�W�p�N�&��
�P�D�[�L�P�i�O�L�V���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�Vok�N�D�O���V�]�i�P�R�O�K�D�W�X�Q�N�����2�U�V�]�i�J�R�V�D�Q���H�J�\�V�p�J�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hkkel 
�J�H�R�G�p�]�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Q�H�P���p�U�K�H�W�����H�O�����H�]�p�U�W���O�R�N�i�O�L�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�� A�N�i�U�K�i�Q�\���N�|�]�|�V���S�R�Qt-
�E�y�O�����G�H���D���W�H�O�M�H�V���R�U�V�]�i�J�U�D���N�L�W�H�U�M�H�G�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�O�H�O���Y�p�J�H�]�]�•�N���D�]���i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�W�����D���P�D�U�D�G�p�N���Hl�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N 
�O�p�Q�\�H�J�pben azonosak maradnak. �$���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���K�L�E�i�N���H�J�\���p�U�G�H�N�H�V�����F�V�D�Y�D�U�R�G�y���P�R�]�J�i�V�W���P�X�W�D�W�Q�D�N��
�D�� �G�X�Q�i�Q�W�~�O�L�� �p�V�� �D�� �W�L�V�]�i�Q�W�~�O�L�� �W�H�U�•�Oe�W�H�Q���� �$�� �7�L�V�]�i�Q�W�~�O�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���H�]�W���D�� �K�D�W�i�V�W���P�i�U�� �D�]�� �2�*�3�6�+�� �H�O�V���� �•�W�H�P�H��
�X�W�i�Q���N�L�P�X�W�D�W�W�i�N��(Borza 1997)�����D���W�H�O�M�H�V���R�U�V�]�i�J�U�D���N�L�W�H�U�M�H�G�����i�E�U�D���W�|�E�E���S�X�E�O�L�N�i�F�L�yban is megjelent ���9�L�U�i�J��
�������������È�G�i�P��et al 2004).�9�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N���W�i�U�J�\�i�Y�D�O�����D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���p�U�G�H�P�H�V���P�Hg-
figyeln�L���D�]�W�����K�R�J�\���D���K�i�U�R�P���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���P�R�G�H�O�O�Q�p�O���N�H�W�W���Q�p�O���N�|�]�H�O���H�J�\�H�]�������N = +4.7), 
�H�J�\�Q�p�O���S�H�G�L�J���H�W�W���O���H�O�W�p�U������k = -�����S�S�P���p�U�W�p�N�H�W���N�D�S�W�X�Q�N�����(�]���X�W�y�E�E�L���D�Q�Q�D�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�O�K�D�Q�\a-
�J�R�O�W�X�N���D���J�H�R�L�G���p�V���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���p�V���H�Q�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���L�V���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]����
�E�H�Q�����H�]�p�U�W���D���N = -�����S�S�P���p�U�W�p�N���Q�H�P���U�H�i�O�L�V���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$�]���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W���W�p�U�E�H�O�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�L�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N �|�V�V�]�H�I�R�J�Oa�O�y��
statisztikai adatai, ETRS89-�+�'�������L�U�i�Q�\�E�D�Q�����P�p�W�H�U�E�H�Q��  

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�yzat �V�]�y�U�i�V terjedelem �i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V  
(k) [ppm] 

 my mx mH Ty Tx TH |dy| |dx| |dH| 

���'���P�R�G�H�O�O���J�H�R�L�G���Q�p�O�N�•�O 0.17 0.14 0.41 0.80 0.82 1.86 0.14 0.10 0.32 -2.03 

2D modell 0.15 0.13  0.74 0.77  0.13 0.09  +4.70 

3D + geoid modell 0.15 0.13 0.09 0.78 0.69 0.06 0.13 0.10 0.07 +4.71 



AZ ETRS89 �e�6���$��HD72 �5�(�1�'�6�=�(�5�(�.���.�g�=�g�7�7�,���0�e�5�(�7�$�5�È�1�<�7�e�1�<�(�=�����.�e�5�'�e�6�( 
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�������i�E�U�D�� �9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�P�&���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���K�L�E�i�N���D�����������S�R�Q�W�R�V���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q  

 
�������i�E�U�D�� �9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�P�&���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���K�L�E�i�N���D�]�������������S�R�Q�W�R�V���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q 

 

4. �i�E�U�D�� �$�����'���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���N�L�L�Q�G�X�O�y���D�G�D�W�D�L���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���I�R�O�\�D�P�D�W�D  

�1�H�P�F�V�D�N�� �W�p�U�Eeli, de s�t�N�E�H�O�L�� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�yt is alkalmazhatunk. H�i�U�R�P�I�ple ellipszoidi 
�Y�H�W�•�O�H�W���M�|�K�H�W���V�]�y�E�D: 

1. Gauss-�.�U�•�J�H�U���Y�H�W�•�O�H�W���� 
2. �1�R�U�P�i�O�L�V���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�&���/�D�P�E�H�U�W-�I�p�O�H���N�p�W���S�D�U�D�O�H�O�N�|�U�|�V���P�H�W�V�]�����N�~�S�Y�H�W�•�Oetet. 
3. Az ellipszoid Roussilhe-�I�p�O�H���V�]�We�U�H�R�J�U�D�I�L�N�X�V���Y�H�W�•�O�H�W�H�� 

�$�� �V�t�N�E�H�O�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�K�R�]�� �D�]�� �(�2�9���V�t�N-�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���± �D�]�R�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �W�R�U�]u�O�i�V�D�� �P�L�D�W�W���± 
�Q�H�P���W�X�G�M�X�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����(�O���E�E���D�]���(�2�9���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�p�K�H�]�� �D���*�5�6�������H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���I�|�Odrajzi  
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2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �$�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Y�H�W�•�O�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W�L���V�t�N�E�H�O�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N��
�|�V�V�]e�I�R�J�O�D�O�y���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�D�L����141 pontos �H�O�V���U�H�Q�G�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W��  

ellipszoidi  
vet�•let 

�V�]�y�U�i�V terjedelem �i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\ 

my mx Ty Tx |dy| |dx| mH (k) [ppm] 

Lambert-f�p�O�H 0.15 0.13 0.74 0.79 0.13 0.09 0.14 4.70 

Gauss-�.�U�•�J�H�U�� 0.16 0.13 0.81 0.81 0.14 0.10 0.15 4.76 

Sztereografikus 0.16 0.13 0.78 0.80 0.13 0.10 0.14 4.73 
 
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�K�R�]���L�V���K�R�]�]�i���N�H�O�O���U�H�Q�G�H�O�Q�L���H�J�\���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Y�H�W�•�O�H�W�H�W�����P�D�M�G���H�]�X�W�i�Q���Y�p�J�H�]�K�H�W�����H�O���D���N�p�W���V�tk-
beli ko�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���������� �i�E�U�D�������/�p�Q�\�H�J�H�V�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�N�p�W��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���X�J�\�D�Q�D�]�W���D���W�t�S�X�V�~���Y�H�W�•�O�H�W�H�W���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���D�]�R�Q�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� 

�$���Y�i�]�R�O�W���H�O�M�i�U�i�V���V�]�H�U�L�Q�W���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���D�]���H�O�V���U�H�Q�G�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�����������S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���V�t�N�E�H�O�L���N�R�Rr-
�G�L�Q�i�W�i�L�W �P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �Y�H�W�•leten. A �V�t�N�E�H�O�L�� �+�H�O�P�H�U�W�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�W�X�N a 
�P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�Nat�����$�����������S�R�Q�W���M�D�Y�t�W�i�V�D�L�Q�D�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�M�i�W���D �������W�i�E�O�i�]�D�W���Iog�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H.   

Az ������ �p�V�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W adatait �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�Wva azt �O�i�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q��
megegyeznek, a k �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���� �S�H�G�L�J�� �D�]�� �H�O���]���� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �N�p�W�V�]�H�U�� �V�]�H�U�H�S�O����k = 4.���� �N�|�U�•�O�L��
�pr�W�p�N�N�H�O���M�y���H�J�\�H�]�p�V�W���P�X�W�D�W�� 

4  O�O�G�D�O�D�N�U�D���p�V���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�U�H���Yo�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�� 

�$���P�p�U�W���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�E���O���|�V�V�]�H�i�O�O�ttott 141 pontos �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���L�U�i�Q�\�i�U�D��
�N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���t�Y�K�R�V�V�]�D�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W�� �p�V�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p��
�Q�\�H�]���W�� �S�S�P�� �H�Jy�V�p�J�E�H�Q���� �H�J�\�� �W�L�]�H�G�H�V�� �p�O�H�V�V�p�J�J�H�O���� �$�� �N�p�W�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���� �P�H�J�H�J�\�H�]�H�W�W���� �P�L�Y�H�O��a 
HGGG95 geoid-�P�R�G�H�O�O�E���O�� �L�V�P�H�U�W�•�N�� �D�� �J�H�R�L�G�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�� �p�U�W�p�N�p�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �S�R�Q�W�E�D�Q���� �$�]�� �H�J�\��
�S�R�Q�W�E�y�O���N�L�L�Q�G�X�O�y���L�U�i�Q�\�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D���S�R�Qt�E�H�O�L���p�U�W�p��
�N�H�W���� �P�D�M�G�� �D�]�W�� �L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�V�� �i�E�U�i�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•k �������� �i�E�U�D���� A�]�� �i�E�U�i�E�y�O���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]��
�(�7�5�6�������p�V���+�'�������N�|�]�|�W�W�L�����P�P���N�P���H�J�\�V�p�J�E�H�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���P�p�U�Ht�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�� �F�V�D�N���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���G�p�O-
�Q�\�X�J�D�W�L���U�p�V�]�p�Q���]�p�U�X�V�����N�H�O�H�W���I�H�O�p���K�D�O�D�G�Y�D���Q�H�J�D�W�t�Y���p�U�W�p�N�&�Y�p���Y�i�O�L�N�����D���'�X�Q�D���Y�R�Q�D�O�D���P�H�Q�W�L���p�U�W�p�N�H��-5 ppm 
�N�|�U�•�O�L�����G�H���D���0�i�W�U�D���N�|�U�]�H�W�p�E�H�Q���D��-�������S�S�P���p�U�W�p�N�H�W���L�V���H�O�p�U�L�� �6�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���N�Q�H�N���P�Ln-
�G�H�Q���H�J�\�H�V���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�U�R�P�V�]�|�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�p�W���L�V���� �D�P�L�W���N�p�W�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�W�X�Q�N�����(�J�\�V�]�H�U���D��
h�i�U�R�P�V�]�|�J�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�H�W�� �D�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�� �V�~�O�\�S�R�Q�W�M�i�K�R�]�� �U�H�Q�G�H�O�W�•�N�� �K�R�]�]�i, majd izovonalasan 
�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�N�� �P�H�J �������� �i�E�U�D��; �P�i�V�V�]�R�U�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�W�� �D�� �K�R�]�]�i�� �W�D�U�W�R�]�y�� �P�p�U�H�W��
�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q �N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�•�U�N�H���i�U�Q�\�D�O�D�W�W�D�O���M�H�O�|�O�W�•�Q�N�����������i�E�U�D���� Az 1146 pont�E�y�O���i�O�O�y 
�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���H�O���E�E���D�]���D�G�R�W�W���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���|�V�V�]�H�N�|�W�p�V�H�N�H�W���N�H�O�O�H�W�W���P�H�J�D�Gni, amit a Dela-
unay-�I�p�O�H���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O���R�O�G�R�W�W�X�Q�N���P�H�J�����(�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N���D���K�i�U�R�P�V�]�|�J-�R�O�G�D�O�D�N�U�D���N�D�S�R�W�W���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\��
�W�p�Q�\�H�]���N�� �V�W�D�W�L�Vz�W�L�N�i�M�i�W���� �D�P�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�� �D�G�D�W�D�L�W���D �������W�i�E�O�i�]�D�W tartalmazza mind�N�p�W �K�i�O�y�]�D�W�U�D�� �Y�R��
�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�� �$�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���N�� �i�W�O�D�J�D��-4.3 ppm���� �V�]�y�U�i�V�D�� ��.������ �$�� �V�]�y�U�i�V�� �K�i�U�R�P�V�]�R�Uo�V�i�W���I�H�O�Y�p�Y�H���� �D��
+2.�����S�S�P���p�V���D��-11.�����S�S�P���N�|�]�|�W�W�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W���H�O�I�R�J�D�G�W�X�N�����D�]���H�]�H�Q���N�t�Y�•�O�L�H�N�H�W���G�X�U�Y�D���K�L�E�is�Q�D�N���W�p�W�H�O�Hz�W�•�N��
fel. �$�]�������������S�R�Q�W�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���t�J�\���������G�X�U�Y�D���K�L�E�i�V�Q�D�N���P�L�Q���V�t�W�K�H�W�����S�R�Q�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����S�R�Q�W�V�]�i�P-
sorrendben a 23-4001, 23-4223, 27-1441, 31-2301, 31-4114, 32-1014, 32-1208, 41-4001, 43-3109, 
52-2013, 77-3056, 86-10521, 86-2451, 86-�����������p�V 86-4206. 

5  �$�]���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W���W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���R�O�G�D�O�D�L�U�D���Y�R�Q�D�W�No�]�y���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�� 

�e�U�G�H�N�O���G�p�V�•�Q�N���H�]�X�W�i�Q�� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�L�� �K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�E�D�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���Y�D�J�\�� �N�|�]�Y�H�W�Y�H�� �P�p�U�W��
�R�O�G�D�O�D�N�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�]���M�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �L�U�i�Q�\�X�O�W���� �(�O�|�O�M�i�U�y�E�D�Q�� �pr�G�H�P�H�V�� �U�|�Y�L�G�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�Q�L�� �D��
�P�D�J�\�D�U�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �p�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �M�H�O�O�H�J�]e�W�H�V�V�p�J�p�W���� �$�� �P�D�J�\�D�U�� �K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���± �D�]�� �R�U�V�]�i�J�E�D�Q 
egyenletesen elosztva �± eredetileg hat, �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ���� �N�P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�D�W���P�p�U�W�H�N����amelyeket 
�~�Q���� �D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�I�H�M�O�H�V�]�W�� �K�i�O�y�]�D�W�W�D�O�� �Ä�Q�D�J�\�t�W�R�W�W�D�N�´�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �R�O�G�D�O�O�i���� �D�P�H�O�\�H�N��a ������ �i�E�U�i�Q a 13, 14, 15, 
�����������������������V�]�i�P�~���R�O�G�D�O�N�p�Q�W���V�]�H�Uepelnek. 
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3. �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���N���R�O�G�D�O�D�N�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�M�D���D���N�p�W �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�Dtban  

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�L 
�K�i�O�yzat 

Pontok sz�ima �7�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���V�]�i�P�D M min 
[ppm] 

M max 
[ppm] 

�0���i�W�O�D�J 
[ppm] 

�H�O�V���U�H�Q�G�& 141 370 -15.5 +2.9 -4.34 

teljes 1146 3403 -26.8 +25.7 -4.33 
 
Az egykori szocialist�D�� �R�U�V�]�i�J�R�N���J�H�R�G�p�]�L�D�L���V�]�R�O�J�i�O�D�W�Y�H�]�H�W��ine�N�� ������������ �p�Y�L�� �P�R�V�]�N�Y�D�L�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�M�D��
�H�O���t�U�W�D���D���3�X�O�N�R�Y�y-�6�]�y�I�L�D-�3�R�W�V�G�D�P���~�Q�����N�R�]�P�L�N�X�V���S�R�O�L�J�R�Q��(KP) �O�p�W�H�V�t�W�p�V�p�W�����D�P�H�O�\���K�i�U�R�P�V�]�|�J���R�O�G�D�O�D�L�W��
kb. 30 km-�H�V�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�E�D�Q�� �L�U�i�Q�\- �p�V�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�V�H�O�� �N�H�O�O�H�W�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �$�� �S�R�O�L�J�R�Q�� �3�R�W�V�Gam-�6�]�y�I�L�D��
�R�O�G�D�O�D���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���K�D�O�D�G�W���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����t�J�\���D�Q�Q�D�N �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�W���F�p�O�V�]�H�U�&���Y�R�O�W���|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�Q�L���Dz els����
�U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���O�p�Y�����I�L�Q�R�P�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �$���S�R�O�L�J�R�Q���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���U�p�V�]�H���|�V�V�]�H�V�H�Q���������Garab, 1-
�������V�R�U�V�]�i�P�P�D�O���M�H�O�|�O�W���V�]�D�N�D�V�]�E�y�O���i�O�O�����H�]�H�N���N�|�]�•�O���D�]���������p�V���D�����������V�]�D�N�D�V�]���Q�H�P���U�p�V�]�H��a jelen �H�O�V���U�Hn�G�&��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�Q�D�N�����$���N�R�]�P�L�N�X�V���S�R�O�L�J�R�Q���P�p�U�p�V�H���N�|�]�E�H�Q���N�H�U�•�O�W���V�R�U���D�]���D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�D�N�E�y�O���I�H�M�O�H�Vz-
tett 6 oldal, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���W�R�Y�i�E�E�L�������R�O�G�D�O���W�i�Y�P�p�U�p�V�p�U�H�����t�J�\���|�V�V�]�H�V�H�Q���������R�O�G�D�O���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���K�i�O�yzatunk 
�P�p�U�Ht�D�U�i�Q�\�i�W (Papp 1979). 

�$�]���H�U�H�G�H�W�L���V�R�U�V�]�i�P�R�N���P�H�J�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O�����������Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���W�•�Q�W�H�W���I�H�O���D �������i�E�U�D�� A 23 oldal�E�y�O��
�F�V�D�N�������H�O�V���U�Hn�G�&���R�O�G�D�O�W���O�H�K�H�W�H�W�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�P�p�U�Q�L�����������R�O�G�D�O�W���N�p�W���U�p�V�]�O�H�W�E�H�Q���������R�O�G�D�O�W���S�H�G�L�J���K�i�U�R�P��
�U�p�V�]�O�H�W�E�H�Q�� �P�p�U�W�H�N�� �P�H�J �$�*�$������ �(�2�'���� �p�V�� �$�*�$�� ���$�� �W�t�S�X�V�~�� �W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���� ����-24 sorozatban. Az egyes 
�V�R�U�R�]�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���I�H�O�����N�L�P�X�W�D�W�Y�D���D���M�D�Y�t�W�i�V�R�N�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�|�]�p�S�K�L�E�D���p�U�W�p��
�N�p�W�� �$���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���Q�R�U�P�i�O�L�V�R�N���P�H�Q�W�p�Q���Y�H�W�t�W�H�W�W�p�N���D�]���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G���I�H�O�V�]�tn�U�H�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]����
�U�H�G�X�N�F�L�y�N�D�W���V�]�i�P�t�W�Y�D�����I�p�Q�\�~�W���p�V���W�p�U�E�H�O�L���H�J�\�H�Q�H�V���N�|�]�|�W�W�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�U�H�����V�L�P�X�O�y�J�|�P�E�L���K�~�U�U�D�����H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L��
�K�~�U�U�D���� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �Yonalra. �(�]�H�N�H�W���D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���Y�R�Q�W�i�N�� �E�H���D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E�H�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �Q�H���N�D�S�M�D�Q�D�N��
�M�D�Y�t�W�i�V�W�� �(�]�p�U�W�����K�D���D�]���(�2�9���U�H�Q�G�V�]�H�U�&���N�L�L�Q�G�X�O�y���D�G�D�W�D�L�Q�N�E�y�O��ellipszoidi �I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���V�]�i�P�t��
�W�X�Q�N�� �D�� �*�5�6������ �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�R�Q���� �P�D�M�G�� �D�]�R�N�E�y�O�� �*�5�6������ �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���� �D�N�N�R�U�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�N�H�W�� �D��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���N�H�O�O���Y�L�V�V�]�D�N�D�S�Q�X�Q�N���D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �p�O�H�V�V�p�J�H�Q���E�H�O�•�O���� �(�]�W���D�]�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�Wban el-
�Y�p�J�H�]�W�•�N�����p�V���Y�L�V�V�]�D�N�D�S�W�X�N���D���N�R�U�U�H�O�i�W�D-�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���N�L�L�Q�G�X�O�y���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�L�W�� A �������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q �|�V�V�]�H�K�D�V�Rn-
�O�t�Wott�X�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W���W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W��21 �R�O�G�D�O�i�W���D���*�3�6���P�p�U�p�V�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�K�H�W�����Rldallal. 

�0�L�Q�G���D�]���(�7�5�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����P�L�Q�G���D���+�'�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D���N�L�L�Q�G�X�O�y���D�G�D�W�R�N�E�y�O���D���W�p�U�E�H�O�L���p�V���D�]���Hl-
lipszoidi �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���W�� �H�J�\�D�U�i�Q�W�� �N�p�S�H�]�W�•�N���� �$�� �W�p�U�E�H�O�L�� �p�V�� �D�]�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���� �W�i��
vols�i�J�R�Q�N�p�Q�W���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������$���������W�i�Y�R�O�V�i�J���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]����-4.5 ppm, 
�D�P�L�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �H�O�V���U�H�Q�G�&�� �R�O�G�D�O�E�y�O�� �O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W��-4.���� �S�S�P�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �M�y�� �H�J�\�H�]�p�Vt mutat. �$�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p��
�Q�\�H�]���� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�p�Q�W�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �D��k=+4.���� �P�P���N�P�� �prt�p�N�H�W�� �W�D�O�i�O�W�X�N����
�D�P�L���M�y���H�J�\�H�]�p�V�W���P�X�W�D�W���D���������W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���R�O�G�D�O�E�y�O���O�H�Y�H�]�H�W�K�H�W����M=-4.5 mm/km �p�U�W�pkkel. A GPS-
�P�p�U�p�V�E���O�� �p�V�� �D�� �I�p�Q�\�W�i�Y�P�p�U�p�V�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�E���O�� �P�Hg�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q��
GPS-�E���O�� 

 

�������i�E�U�D�� A WGS-�(�2�9���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�������������S�R�Q�W�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�E�H�O�L���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���D�O�D�N�X�O�i�V�D 
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6. �i�E�U�D�� �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����D�O�D�N�X�O�i�V�D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�Hn�N�p�Q�W �V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�E���O 

�V�]�i�U�P�D�]�y���W�i�Y�R�O�V�i�J���N�L�V�H�E�E���D���I�p�Q�\�W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���p�U�W�p�N�Q�p�O�����$���������W�i�Y�R�O�V�i�J���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\���*�3�6-es els����
�U�H�Q�G�&���R�O�G�D�O�K�R�V�V�]���i�W�O�D�J�R�V�D�Q���������F�P-�U�H�O���U�|�Y�L�G�H�E�E�����P�L�Q�W���H�J�\���I�p�Q�\�W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���Rldal. 

�$���������Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���N�|�]�|�W�W�������R�O�\�D�Q���Y�D�Q�����D�P�H�O�\�H�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���S�R�Q�W�U�D�i�O�O�i�V�V�D�O���P�p�U�W�H�N���*�3�6-szel; 
���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �Y�p�J�S�R�Q�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �I�H�O�i�O�O�i�V�~�� �D�� �P�i�V�L�N�� �Y�p�J�S�R�Q�W�� �D�]�� �D�Q�\�D�S�R�Q�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q��
�N�|�]�H�O�p�E�H�Q���O�H�W�W���P�p�U�Y�H���� ���� �W�R�Y�i�E�E�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �H�J�\�L�N�� �Y�D�J�\�� �P�L�Q�G�N�p�W���Y�p�J�S�R�Q�W�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�D���O�R�N�i�O�L�V�� �W�U�D�Q�Vz-
�I�R�U�P�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�L�N�����+�D���H�]���X�W�y�E�E�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���N�•�O�|�Q���N�H�]�H�O�M�•�N�����P�H�U�W���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�D�E�E�Q�D�N���t�W�p�O�M�•�N���D��
pont-�D�]�R�Q�R�V�V�i�J�R�W�����D�N�N�R�U���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���M�X�W�X�Q�N�����$���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���L�O�O�H�W�Y�H���M�y���S�R�Q�W�D�]o�Q�R�V�t�W�i�V�V�D�O��
�P�p�U�W���������W�i�Y�R�O�V�i�J���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�H�O�W�p�U�p�V��-�������F�P�����D���P�p�U�H�W-�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]����-4.2 mm/km. A 
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� ���� �W�i�Y�Rl�V�i�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�H�O�W�p�U�p�V��-12 cm, a 
�P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]����-5.1 mm/km.  

 
�������i�E�U�D�� A WGS-�(�2�9���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H���D�����������G�D�U�D�E���K�i�U�R�P�V�]�|gben 

 
�������i�E�U�D�� �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���������������S�R�Q�W�E�y�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�E�H�O�L���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 
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6  �$�]���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H 

�+�D�� �H�O�I�R�J�D�G�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�R�W�W�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�H�O�W�p�U�p�V�� �D�� �N�p�W�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�|��
�]�|�W�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�� �I�p�Q�\�W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �K�L�E�i�M�i�E�y�O���D�G�y�G�L�N���� �D�N�N�R�U���I�H�O�P�H�U�•�O���D�]�� �D��
�N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\�D�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D���D���K�H�O�\�]�H�W�����K�D���D���Ä�K�H�O�\�H�V�´�����S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�����D���*�3�6-�P�p�U�p�V�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y�����W�i�Y�R�O�V�i��
�J�R�N�N�D�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�Q�p�Q�N���D���N�p�Q�\�V�]�H�U�I�H�O�W�p�W�H�O�N�p�Q�W���E�H�Y�L�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�" 

Je�O�H�Q�O�H�J���Q�H�P���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���R�O�\�D�Q���V�]�R�I�W�Y�H�U�����D�P�H�O�O�\�H�O���H�]���D���V�]�i�P�t�W�i�V���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�����O�H�Q�Q�H�����G�H��
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�Q�O�t�W���� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O�� �Y�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �D�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H����A 
�W�p�U�E�H�O�L�� �Y�H�N�W�R�U�R�N�� �K�R�V�V�]a ugyanis �W�i�Y�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\nek tekint�K�H�W�� (tAB�B�W�p�U�E). �.�L�V�]�i�P�t�Wjuk minden 
egyes, a WGS84 rendszerben X,Y,Z �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O�� �D�G�R�W�W�� �S�R�Q�W�U�y�O��(A) a �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V��pontra (B) vo-
�Q�D�W�N�R�]�y���:�*�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�&���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���D�]�L�P�X�Wot (�DAB), �p�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W (t�$�%�B�W�p�U�E). Az azimutokat megja-
�Y�t�W�M�X�N�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�� �Y�H�W�•�O�H�W (EOV) �P�i�V�R�G�L�N�� �L�U�i�Q�\�U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�Y�D�O��(�' AB), �P�D�M�G�� �D�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W��

  �p�U�W�p�N�H�Net �L�U�i�Q�\�p�U�W�p�N�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N�� �$�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �D�� �K�H�O�\�L�� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �V�t�N�U�D�� �U�H�G�X�N�iljuk 
(tAB_vet).  �(�O�Y�p�J�H�]�]�•�N���D�]���L�U�i�Q�\- �p�V���W�i�Y�P�p�U�p�V�H�V��2D �V�]�D�E�D�G���K�i�O�y�]�D�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�W�� �$���V�]�D�E�D�G���K�il�y�]�D�W�E�y�O��
�N�D�S�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���V�t�N�E�H�O�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O��tudjuk egybe�Y�H�W�Q�L���D���P�i�V�L�N�����H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D 
�+�'���������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���H�U�H�G�H�W�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O�� 

�$���Y�i�]�R�O�W���H�O�M�i�U�i�V�W���D�U�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� hogy a ma�J�\�D�U���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���P�R�G�H�O�O�H�]�]�•�N���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���*�3�6-�E���O���p�V���I�p�Q�\�W�i�Y�P�p�U�p�V�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W. 

�(�O���V�]�|�U���D�]���H�O���]���H�N�E�H�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���Ä�L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�V�´���K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�E�D���E�H�Y�L�W�W�•�N���D�]�W���D���������W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�����(�2�9��
�V�t�N�U�D�� �U�H�G�X�N�i�O�Y�D������ �D�P�H�O�\�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �H�U�H�G�H�W�L�� �W�p�U�Ee�O�L�� �K�R�V�V�]�i�W�� �D�]�� �(�7�5�6������ �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�Rttuk. 
�1�H�Y�H�]�]�•�N�� �U�|�Y�L�G�H�Q�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �W�i�Y�Rl�V�i�J�R�N�D�W�� �Ä�*�3�6-�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�Q�D�N�´���� �(�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �������� �L�U�i�Q�\�E�y�O�� �p�V�� ������
GPS-�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�y�O�� �i�O�O�y�� �V�]�D�E�D�G�� �K�i�O�y�]�D�W�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�W�� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�]�� �Ä�L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�V�´�� �K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�E�D��
�E�H�Y�L�W�W�•�N���D�]�W���D���������W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O���V�]�im�t�W�R�W�W�X�Q�N�����1�H�Y�H�]�]�•�N���U�|�Y�L�G�H�Q���H�]�H�N�H�W��
�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �Ä�(�2�9-�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�Q�D�N�´�� Az EOV-�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L���� ��������-es 
�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�Rk�Q�D�N�� �D�]�� �(�2�9�� �V�t�N�U�D�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �p�U�W�p�N�p�Y�H�O���� �(�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D��
���������L�U�i�Q�\�E�y�O���p�V���������(�2�9-�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�y�O���i�O�O�y���V�]�D�E�D�G���K�i�O�y�]�D�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�W���L�V�� 

�(�]�X�W�i�Q���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���D���N�p�W���K�i�O�y�]�D�W�R�W���p�V���D�����������i�E�U�i�Q �V�]�H�U�H�S�O�����O�L�Q�H�i�U�L�V���H�O�W�p��
�U�p�Ve�N�H�W���N�D�S�W�X�N�����(�]�H�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q���D���������W�i�Y�R�O�V�i�J���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\-�N�•�O�|�Q�E�|�]���V�p�J�p�Q�H�N���D���K�D�W�i�V�i�W��
�P�X�W�D�W�M�i�N�����$�]���R�U�V�]�i�J���N�|�]�H�S�p�Q�����D�]���H�J�\�N�R�U�L���N�R�]�P�L�N�X�V���S�R�O�L�J�R�Q���P�H�Q�W�p�Q���P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���D�]���(�2�9���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�R�N���M�D�Y�t�W�i�V�D�L���p�V�]�D�N�L���L�U�i�Q�\�E�y�O���p�V���G�p�O�L���L�U�i�Q�\�E�y�O���D�]���R�U�V�]�i�J���E�H�O�V�H�M�H���I�H�O�p���P�X�W�D�W�Q�D�N�� �0�L�Y�H�O���P�L�Q�G�H�Q���W�i�Y�Rl-
�V�i�J���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W�����H�]���Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�E�H�Q���]�V�X�J�R�U�t�W�i�V�W���M�H�O�H�Q�W���Dz �p�V�]�D�N-�G�p�O�L���S�R�Qtsor men�W�p�Q�� A 
�W�|�E�E�L�� �S�R�Q�W�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �Y�H�N�W�R�U�i�E�U�i�M�D��nagyon hasonl�t�W a ������ �L�O�O�H�W�Y�H�� ������ �i�E�U�i�K�R�]. A jelent��sebb 
�O�L�Q�H�i�U�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�H������-�������F�P���N�|�U�•�O�L�� �$�]���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���p�U�]�p�N�H�O�W�H�W�Q�L���N�t�Y�i�Q�W�X�N���D�Q�Q�D�N���D���K�D�W�i��
�V�i�W�����D�P�L�W���D���N�p�Q�\�V�]�H�U�N�p�Q�W���E�H�Y�L�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�H�O�W�p�U�p�V�H���M�H�O�H�Q�W (Busics 2007). 

 
�������i�E�U�D�� �$�]���H�O�V���U�H�Q�G�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W�����p�V���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E�H�Q���K�L�E�i�W�O�D�Q�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W���R�O�G�D�O�D�N���D�]���H�U�H�Geti 

�V�R�U�V�]�i�P�X�N�N�D�O���M�H�O�|�O�Y�H 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����D�O�D�N�X�O�i�V�D �D�]���H�O�V���U�H�Q�G�&���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q �W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���W�i�Y�Rl�V�i�J�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�� 

Azo-
�Q�R�V�t�W�y 

�7�p�U�E�H�O�L��
�W�i�Y�Rl�V�i�J 

(OGPSH) 

�7�p�U�E�H�O�L��
�W�i�Y�Rl�V�i�J 
(EOVA) 

Ellipszoidi 
�W�i�Y�R�O�V�i�J 
(WGS84) 

Ellipszoidi 
�W�i�Y�R�O�V�i�J 
(GRS67) 

�7�i�Y����
elt�p�U�p�V 
���W�p�U�E���� 

�7�i�Y����
elt�p�U�p�V 
(ell.) 

M 
���W�p�U�E�� 
[ppm] 

M 
(ell) 

[ppm] 
2 19925.319 19925.413 19920.644 19920.739 -0.094 -0.095 -4.7 -4.7 
3 24919.790 24919.901 24915.786 24915.898 -0.111 -0.112 -4.4 -4.5 
4 19037.096 19037.183 19035.960 19036.047 -0.087 -0.087 -4.6 -4.6 
5 26298.822 26299.011 26297.477 26297.666 -0.189 -0.189 -7.2 -7.2 
6 21929.577 21929.614 21928.623 21928.659 -0.037 -0.036 -1.7 -1.7 
7 22392.285 22392.413 22391.689 22391.816 -0.127 -0.127 -5.7 -5.7 
8 24938.958 24939.075 24938.406 24938.521 -0.116 -0.115 -4.7 -4.6 
9 24682.614 24682.752 24682.116 24682.253 -0.138 -0.138 -5.6 -5.6 
10 19095.955 19096.053 19095.437 19095.535 -0.099 -0.098 -5.2 -5.2 
11 25346.995 25347.152 25346.327 25346.483 -0.156 -0.156 -6.2 -6.1 
13 21814.890 21815.065 21814.254 21814.429 -0.175 -0.175 -8.0 -8.0 
14 20099.248 20099.358 20097.502 20097.611 -0.109 -0.109 -5.4 -5.4 
15 29479.183 29479.283 29478.319 29478.420 -0.100 -0.101 -3.4 -3.4 
16 28209.574 28209.675 28208.990 28209.091 -0.101 -0.100 -3.6 -3.6 
17 29580.097 29580.275 29579.190 29579.368 -0.178 -0.178 -6.0 -6.0 
18 24848.721 24848.791 24847.341 24847.410 -0.070 -0.069 -2.8 -2.8 
19 27054.756 27054.849 27053.086 27053.178 -0.092 -0.092 -3.4 -3.4 
20 32166.047 32166.156 32164.447 32164.555 -0.108 -0.108 -3.4 -3.4 
21 14462.361 14462.386 14461.544 14461.568 -0.025 -0.024 -1.7 -1.7 
22 29938.369 29938.444 29937.484 29937.559 -0.075 -0.075 -2.5 -2.5 
23 27030.556 27030.676 27029.822 27029.942 -0.120 -0.120 -4.4 -4.4 
  �È�W�O�D�J��  24439 -0.110 -0.110 -4.5 -4.5 

 
���������i�E�U�D�� �$���Ä�*�3�6-�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�N�D�O�´���P�D�M�G���Ä�(�2�9-�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�N�D�O�´���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W���Ä�L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�V�´ �K�i�O�y�]a�W�R�N���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D���X�W�i�Q��

�N�D�S�R�W�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�P�L�N�R�U���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���D�]���(�7�5�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O���D���+�'�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���V�]�i�P�t�W�X�Q�N���i�W���S�R�Q�W�R�N�D�W�����P�L�Q�G�L�J��
�V�]�i�P�R�O�X�Q�N�� �D�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]���Y�H�O�� �L�V���� �6�R�N�D�Q���� �V�R�N�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� �P�i�U�� �D�� �N�p�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �N�p�U�G�p�V�p�W���� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �X�W�i�Q�L�� �P�D�U�D�G�p�N�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N�� �W�H�U�•�O�H�W�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�W����
Ebben a cikkben a �N�p�W���H�P�O�t�W�H�W�W���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�|�]�|�W�W�L���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�W�p�Q�\�H�]�����Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���I�|�Od-
�U�D�M�]�L���K�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���H�J�\�L�N���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V��ok�i�U�D���N�t�Y�i�Q�W�X�N���I�H�O�K�t�Y�Q�L���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W�����.�L�P�X�W�D�W�W�X�N�����K�R�J�\��



AZ ETRS89 �e�6���$��HD72 �5�(�1�'�6�=�(�5�(�.���.�g�=�g�7�7�,���0�e�5�(�7�$�5�È�1�<�7�e�1�<�(�=�����.�e�5�'�e�6�( 
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�D���K�i�O�y�]�D�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O��, �W�i�Y�P�p�U���Y�H�O���P�p�U�W���p�V���D�O�D�S�I�H�O�•�O�H�W�U�H���U�H�G�X�N�i�O�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���V�]a�E�i�O�\�R�V��
�H�O�W�p�U�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �*�3�6-�K�i�O�y�]�D�W�E�y�O�� �O�H�Y�H�]�H�W�K�H�W���� �p�U�W�p�N�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �P�L�N�|�]�E�H�Q���D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���K�i�O�y�]�D�W�� �Ni-
�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H�N�R�U��ezeket �D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���N�p�Q�\�V�]�H�U�I�H�O�W�p�W�H�O�N�p�Q�W���Y�L�W�W�p�N���E�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�����$���N�p�U�G�p�V���P�H�J�Y�i�Oa-
szo�O�i�V�D���W�R�Y�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�W�����t�J�\���D���K�i�O�y�]�D�W���~�M�E�y�O�L���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�W���L�J�p�Q�\�H�O�Q�p. 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

�È�G�i�P�� �- ���������������� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �*�H�R�G�p�]�L�D�� �p�V�� �.�D�U�W�R�J�U�i�I�L�D����
2000/12. 
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 Defining the celestial reference points �± which quasars are the best suited? - We briefly 
introduce the International Celestial Reference Frame (ICRF) and summarise why the radio-loud 
active galactic nuclei (quasars) are the most suitable objects for its definition. We discuss the qua-
�V�D�U�V�¶�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�L�U�� �U�D�G�L�R�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �L�P�D�J�H�G�� �Z�L�W�K�� �9�H�U�\�� �/�Rng 
Baseline Interferometry (VLBI) at the milli-arcsecond angular scale.   

Keywords: VLBI , celestial reference system, quasars 
 
�5�|�Y�L�G�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�M�X�N���D���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���p�J�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�����,�&�5�)�����p�V���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�X�N�����K�R�J�\���P�L�p�U�W��
�D�� �U�i�G�L�y�V�X�J�i�U�]�y�� �D�N�W�t�Y�� �J�D�O�D�[�L�V�P�D�J�R�N�� ���N�Y�D�]�i�U�R�N���� �D�� �O�H�J�D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�D�N�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�U�D. Sz�y��
�O�X�Q�N�� �D�� �N�Y�D�]�i�U�R�N�� �S�R�]�t�F�L�y�V�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�U�y�O���� �0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���O�H�K�H�W-�H�� �D�� �N�Y�D�]�i�U�R�N��
ezred-�t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V�� �V�]�|�J�V�N�i�O�i�Q���� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�R�V�V�]�~�� �E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�~�� �U�i�G�L�y-�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�i�V�� ���9�/�%�,���� �P�p�U�p��
sekkel meg�I�L�J�\�H�O�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Y�H�O�� 

Kulcsszavak: VLBI , �p�J�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����N�Y�D�]�i�U�R�N 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A �Q�D�J�\�R�Q���K�R�V�V�]�~���E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�~���U�i�G�L�y-interferometria (Very Long Baseline Interferometry, VLBI ) egy 
az 1960-�D�V���p�Y�H�N���P�i�V�R�G�L�N���I�H�O�p�E�H�Q���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���U�i�G�L�y�F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���F�p�O�U�D���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���W�H�F�K�Q�L�N�D�����0�&�N�|�G�ps-
�p�Q�H�N���D�O�D�S�H�O�Y�H�����K�R�J�\���H�J�\�P�i�V�W�y�O���W�i�Y�R�O���± �D�N�i�U���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�|�O�G�U�p�V�]�H�N�H�Q���± elhelyezett �U�i�G�L�y�W�H�O�H�V�]�N�ypok-
�N�D�O���H�J�\�L�G���E�H�Q���X�J�\�D�Q�D�]�W���D�]���p�J�L���U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V�W���I�L�J�\�H�O�L�N���P�H�J�����$���W�i�Y�R�O�L���p�J�L�W�H�V�W�H�N�U���O���E�H�p�U�N�H�]�����U�i�G�L�y�K�X�O�O�i��
�P�R�N�D�W���G�H�W�H�N�W�i�O�M�i�N���� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�M�i�N���� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �D�G�D�W�K�R�U�G�R�]�y�U�D�����V�]�D�O�D�J�R�N�U�D���� �P�i�J�Q�H�V�O�H�P�H�]�H�N�U�H���� �U�|�J�]�t�W�L�N����
���$�� �Q�D�J�\�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �F�V�D�N�� �D�� �O�H�J�X�W�y�E�E�L�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �V�]�p�O�H�V�V�i�Y�~�� �R�S�W�L�N�D�L�� �D�G�D�W�i�W�Y�L�W�H�O�L�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�D�O�y�V���L�G���E�H�Q���L�V���i�W�K�L�G�D�O�Q�L�����D���M�|�Y���E�H�Q��ennek �D�]���~�Q�����H-VLBI technik�i�Q�D�N���D to�Y�i�E�E�L���H�O�W�H�U�M�H��
�G�p�V�H���Y�i�U�K�D�W�y���� Az �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U-�K�i�O�y�]�D�W���H�J�\�H�V���H�O�H�P�H�L�Q�p�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W���D�G�D�W�R�N�D�W���X�W�y�O�D�J���Y�Ls�V�]�D�M�i�W�V�]�Y�D���H�J�\��
�N�|�]�S�R�Q�W�L�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �i�O�O�t�W�M�i�N�� �H�O���� �D�]�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�i�W���� �$�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�R�N�� �t�J�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �Q�D�J�\��
�V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�M�i�N�� �D�� �W�i�Y�R�O�L���� �N�R�P�S�D�N�W�� �U�i�G�L�y�V�X�J�i�U�]�y�� �p�J�L�W�H�V�W�Hk szerkeze�W�p�W�� A rend-
�V�]�H�U���V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W���X�J�\�D�Q�L�V���Q�H�P���D�]���H�J�\�H�V���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���P�p�U�H�W�H�����K�D�Q�H�P���D���N�|�]�W�•�N���O�H�Y�����W�i�Y�R�O�V�i�J���K�D�W�i�U�R�]��
za meg.  

�$�� �W�i�Y�R�O�L�� �p�J�L�W�H�V�W�H�N�U���O�� �p�U�N�H�]�����K�X�O�O�i�P�I�U�R�Q�W���P�i�V-�P�i�V�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���p�U�L�� �H�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �U�i�G�L�y�W�H�O�H�V�]�N�y��
�S�R�N�D�W�����(�]���D���N�p�V�p�V���I�•�J�J���W�|�E�E�H�N���N�|�]�W���D�]���p�J�L���U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V���L�U�i�Q�\�i�W�y�O�����D���I�R�U�J�y���)�|�O�G���V�]�L�O�i�U�G���N�p�U�J�p�Q���U�|�J�]�t�W�H�W�W��
�D�Q�W�H�Q�Q�i�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���K�H�O�\�]�H�W�p�W���O�����D���I�|�O�G�L���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�i�E�D�Q���p�V���W�U�R�So-
�V�]�I�p�U�i�E�D�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]������ �D�� �K�X�O�O�i�P�W�H�U�M�H�G�p�V�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�W���O���� �D�� �K�H�O�\�L�� �I�U�H�N�Yencia-etalonok 
���D�W�R�P�y�U�i�N�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���O�����*�H�R�G�p�]�L�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���I�R�Q�W�R�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W���D���K�i�O�y�]�D�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�i�]�L�V�Yo-
�Q�D�O�D�L�Q�� ���D�]�� �H�J�\�H�V�� �D�Q�W�H�Q�Q�D�S�i�U�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�R�Q���� �P�p�U�W�� �L�G���N�p�V�p�V���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�Q�Q�D�N���L�G���� �V�]�H�U�L�Q�W�L��
�G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D (Frey 2007)�����*�H�R�G�p�]�L�D�L���F�p�O�~���9�/�%�,���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���Y�L�O�igszerte �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q�����V�]�R�O�J�i�O�D�W�V�]e-
�U�&�H�Q���I�R�O�\�Q�D�N�����(�]�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�O�H�J���D���1�H�P�]�H�W�N�|�]�L���9�/�%�,���6�]�R�O�J�i�O�D�W����International VLBI Service for Geode-
sy and Astrometry�����,�9�6�����N�R�R�U�G�L�Q�i�O�M�D�����$���P�p�U�p�V�H�N���F�p�O�M�D���S�p�O�G�i�X�O���D���)�|�O�G���I�R�U�J�i�V�L���V�]�|�J�V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���p�V���D��
�S�y�O�X�V�P�R�]�J�i�V�Q�D�N�� �D�� �Q�\�R�P�R�Q�� �N�|�Y�H�W�p�V�H���� �D�]�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�N�� �p�V�� �D�� �N�L�M�H�O�|�O�W�� �p�J�L�� �U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V�R�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�iinak 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� Napjaink�E�D�Q�� �D�� �9�/�%�,�� �S�R�]�t�F�L�y- �p�V�� �L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�N�� �D�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�H�V�Q�p�O���� �D�]��
�p�J�H�Q�� �H�]�U�H�G-�t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V�Q�p�O��(milli -arcsecond, mas) is pontosabbak (Sovers et al. 1998). Fontos 
kiemel�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �)�|�O�G�� �I�R�U�J�i�V�i�Q�D�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �L�G���W�i�Y�R�Q���� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �D��
�9�/�%�,���W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O���W�X�G�M�X�N���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Q�L�����(�Q�Q�H�N���R�N�D�����K�R�J�\���D���9�/�%�,���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W���W�i�Y�R�O�L����
�I�p�Q�\�H�V���D�N�W�t�Y���J�D�O�D�[�Ls�P�D�J�R�N�����N�Y�D�]�i�U�R�N�����M�H�O�|�O�L�N���N�L�����(�]�� �D��rendszer a �N�Y�D�]�i�U�R�N���Q�D�J�\���± �M�H�O�O�H�P�]���H�Q���W�|�E�E��
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�P�L�O�O�L�i�U�G���I�p�Q�\�p�Y�H�V���± �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����p�V���D�]���H�E�E���O���D�G�y�G�y���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���V�D�M�i�W�P�R�]�J�i�V�D miatt az inerciarend-
szer jelenleg ismert legjobb gyakorlati �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�Q�D�N tekinthe�W���� 

2  �$���N�Y�D�]�i�U�R�N, �P�L�Q�W���p�J�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���S�R�Q�W�R�N 

Az 1960-�D�V���p�Y�H�N���H�O�H�M�p�Q���I�H�O�I�H�G�H�]�H�W�W���N�Y�D�]�i�U�R�N�U�y�O�����Y�D�J�\�L�V���F�V�L�O�O�D�J�V�]�H�U�&�Q�H�N���W�&�Q�����N�R�P�S�D�N�W���U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V�Rk-
�U�y�O�����W�X�G�M�X�N�����K�R�J�\���W�i�Y�R�O�L���J�D�O�D�[�L�V�R�N���P�D�J�M�D�L�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����+�D�W�D�O�P�D�V���V�X�J�i�U�]�i�V�L���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�•�N�H�W���D���N�|z-
�S�R�Q�W�L�����Q�D�J�\�W�|�P�H�J�&�����W�|�E�E���P�L�O�O�L�y���Y�D�J�\���P�L�O�O�L�i�U�G���Q�D�S�W�|�P�H�J�Q�\�L�����I�H�N�H�W�H���O�\�X�N�E�D���K�X�O�O�y���D�Q�\�D�Jb�y�O���Q�\�H�U�L�N�����$��
�I�H�N�H�W�H���O�\�X�N�E�D���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E���O���E�H�I�R�J�R�W�W���D�Q�\�D�J���H�J�\���U�p�V�]�H���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�R�U�J�i�V�W�H�Q�J�H�O�\�H���P�H�Q�W�p�Q���U�H�O�D�W�L�Y�L�Vz-
�W�L�N�X�V���V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���N�L�G�R�E�y�G�L�N�����$�]���t�J�\���O�p�W�U�H�M�|�Y�����D�Q�\�D�J�Vugarakban (jet�H�N�E�H�Q�����D�]���H�U���V���P�i�J�Qe�V�H�V���W�p�U�E�H�Q����
�N�|�]�H�O���I�p�Q�\�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���P�R�]�J�y�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�D�Q���W�|�O�W�|�W�W���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���E�R�F�V�i�W�M�i�N���N�L���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���L�V���p�V�]�O�H�O�K�H�W����
�U�i�G�L�y�V�X�J�i�U�]�i�V�W�����$�V�]�W�U�R�I�L�]�L�N�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���D���9�/�%�,���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���D���N�Y�D�]�i�U�R�N���Ä�P�&�N�|�G�p��
�V�p�Q�H�N�´���P�H�J�p�U�W�p�V�H�����D���M�H�W�H�N���O�H�J�E�H�O�V�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N���p�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� 

�$�]�� �p�J�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�H�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D�� �N�Y�D�]�i�U�R�N�� �L�G�H�i�O�L�V�Q�D�N�� �W�&�Q�Q�H�N���� �D�� �P�i�U��
�H�P�O�t�W�H�W�W���N�R�]�P�R�O�y�J�L�D�L���O�p�S�W�p�N�&���W�i�Y�R�O�V�i�J�X�N���p�V���N�L�V���V�]�|�J�P�p�U�H�W�•�N���P�L�D�W�W����A �M�H�O�H�Q�O�H�J���H�O�p�U�K�H�W�����R�S�W�L�N�D�L���F�V�Ll-
�O�D�J�N�D�W�D�O�y�J�X�V�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �P�H�J�K�D�O�D�G�Y�D���� �D �N�Y�D�]�i�U�R�N�� �i�O�W�D�O�� �N�L�M�H�O�|�O�W�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �p�J�L�� �U�H�Ierencia-
rendszer (International Celestial Reference Frame, ICRF) �V�]�i�P�t�W�������������y�W�D��a hivatalos fundament�i��
�O�L�V�� �p�J�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N�� ���0�D�� �H�W�� �D�O���� ������������ �$�]�� �,�&�5�)�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�W�� �E���� �N�p�W�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�V�� �9�/�%�,�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V-
�V�R�U�R�]�D�W���H�O���]�W�H���P�H�J�����D�P�H�O�\�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q���|�V�V�]�H�V�H�Q�����������H�[�W�U�D�J�D�O�D�N�W�L�N�X�V���U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V�����N�Y�D�]�i�U���p�V��
�P�i�V���W�t�S�X�V�~���D�N�W�t�Y���J�D�O�D�[�L�V�P�D�J�����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���U�|�J�]�t�W�H�W�W�p�N�� 

2.1  �$���N�Y�D�]�i�U�R�N���S�R�]�t�F�L�y-�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L 

A�]�� �,�&�5�)�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�� �y�W�D�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �W�R�Y�i�E�E�� �I�L�Q�R�P�R�G�W�D�N�� �D�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N���� �.�L�G�H�U�•�O�W����
�K�R�J�\���D���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���L�J�p�Q�\�H�N���N�L�V�]�R�O�J�i�O�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���M�D�Y�t�W�i�V�i��
ra. �0�i�U�D���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���9�/�%�,���S�U�R�J�U�D�P�R�N���H�J�\�L�N���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�����Q�H�K�H�]�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W�����K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�V�i�Y�i���Y�i�O�W��
�D���Q�H�P���N�H�O�O���N�p�S�S�H�Q���S�R�Q�W�R�V���p�J�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U����A probl�p�P�i�N���H�J�\�L�N���U�p�V�]�H�����K�R�J�\���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�La-
�S�R�Q�W�R�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �U�L�W�N�i�Q���� �p�V�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q�� �I�H�G�L�N�� �O�H�� �D�] �p�J�E�R�O�W�R�W���� �7�H�F�K�Qi�N�D�L�� �R�N�R�N�E�y�O���M�y�Y�D�O���W�|�E�E��
�G�H�I�L�Q�L�i�O�y���U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D�]���p�V�]�D�N�L���p�J�E�R�O�W�R�Q�����P�L�Q�W���D���G�p�O�L�Q. ���$���G�p�O�L���I�p�O�W�H�N�p�Q���D���I�|�O�G�L���9�/�%�,���K�i�O�y�]a-
�W�R�N�� �N�L�p�S�t�W�H�W�W�V�p�J�H�� �N�L�V�H�E�E�������0�i�V�U�p�V�]�W�� �N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Ä�i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�i�V�i�V�U�D�´�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �N�Y�D�]�i��
�U�R�N���S�R�]�t�F�L�y�M�D���Ko�V�V�]�D�E�E���L�G���W�i�Y�R�Q���P�p�J�V�H�P���H�O�H�J�H�Q�G���H�Q���V�W�D�E�L�O�����$�Q�Q�D�N���L�G�H�M�p�Q���D�] �p�J�L���D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N���N�L�M�H�O�|��
�O�p�V�p�Q�p�O �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�� �Y�R�O�W�� �D�� �K�R�V�V�]�~���� �D�� �9�/�%�,�� �N�R�U�D�L�� �L�G���V�]�D�N�D�L�U�D�� �Y�L�V�V�]�D�Q�\�~�O�y�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V-
sorozat. �Ë�J�\��jellem�]���H�Q���D���O�H�J�I�p�Q�\�H�V�H�E�E���N�Y�D�]�i�U�R�N �N�H�U�•�O�W�H�N���D���P�Ln�W�i�E�D�����D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���D���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~��
�U�i�G�L�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���Ä�S�R�Q�W�V�]�H�U�&�´�����9�D�O�y�E�D�Q�����D�]���L�P�P�i�U���W�|�E�E���p�Y�W�L�]�H�G�U�H���Y�L�V�V�]�D�Q�\�~�O�y���N�R�R�U�Gi-
�Q�i�W�D-�L�G���V�R�U�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�N�i�U�� �D�� ��.���� �P�D�V���p�Y�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�p�E�H�� �H�V���� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�� �L�V�� �P�p�U�K�H�W���N�� �V�]�i�P�R�V��
�N�Y�D�]�i�U���H�V�H�W�p�E�H�Q�����-�H�O�H�Q�O�H�J���Q�D�S�L�U�H�Q�G�H�Q���Y�D�Q���D�]���,�&�5�)���~�M�U�D�G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�Q�D�N���N�p�U�G�p�V�H�����D�P�L�U�H���H�J�\���V�R�U���M�D�Y�Ds-
�O�D�W���V�]�•�O�H�W�H�W�W�����S�O�����/�D�P�E�H�U�W���p�V �*�R�Q�W�L�H�U���������������p�V���D�]���R�W�W�D�Q�L���K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N�������(�]�H�N���I���O�H�J���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�D�V�D�Q�����D�]��
�L�G�H�i�O�L�V���p�J�L���D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H���I�H�O���O���N�|�]�H�O�t�W�L�N���P�H�J���D���N�p�U�G�p�V�W�����.�H�Y�H�V�H�E�E���K�D�Q�J�V�~�O�\�W���N�D�S����
�K�R�J�\���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q �P�L�p�U�W���L�V���Y�i�O�W�R�]�L�N���H���W�i�Y�R�O�L���N�Y�D�]�i�U�R�N���S�R�]�t�F�L�y�M�D�"�� 

2.2  �$���N�Y�D�]�i�U�R�N���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���U�i�G�L�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���p�V���I�L�]�L�N�i�M�D 

A �W�i�Y�R�O�L���N�Y�D�]�i�U�R�N���U�i�G�L�y�Vz�H�U�N�H�]�H�W�p�W���D���Q�p�K�i�Q�\���*�+�]-es frekvencia-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���9�/�%�, �W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O��
�Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����i�O�W�D�O�i�Q�R�V���N�p�S���W�i�U�X�O���H�O�p�Q�N�����������i�E�U�D�������6�]�L�Q�W�H���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���O�i�W�X�Q�N���H�J�\���G�R�Pi-
�Q�i�Q�V���� �I�p�Q�\�H�V�� �p�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�P�p�U�H�W�&�� �Ä�P�D�J�R�W�´����Ez a �U�i�G�L�y�V�X�J�i�U�]�i�V�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �D�� �N�Y�D�]�i�U�� �L�U�i�Q�\�i�E�y�O��
�L�Q�G�X�O�y���� �I�H�O�p�Q�N�� �P�X�W�D�W�y�� �M�H�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �U�p�V�]�p�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �D�P�H�O�\�Q�p�O�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�� �P�i�U�� �Q�H�P��
hatol�K�D�W�X�Q�N���Ä�P�p�O�\�H�E�E�U�H�´ (�D�]���R�Q�Q�D�Q���p�U�N�H�]�����V�X�J�i�U�]�i�V���H�O�Q�\�H�O���G�L�N�������9�D�O�y�M�i�E�D�Q���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�U�H�N�Y�H�Q�Fi-
�i�N�R�Q�� �P�i�V-�P�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�L�J�� �O�i�W�X�Q�N���� �P�L�Q�p�O�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �D�� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D���� �D�Q�Q�i�O�� �N�|�]�H�O�H�E�E��
�N�H�U�•�O�•�Q�N���D�� �N�|�]�S�R�Q�W�L���I�H�N�H�W�H�� �O�\�X�N�K�R�]���� ���0�D�J�i�W���D�� �I�H�N�H�W�H�� �O�\�X�N�D�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���p�V�]�O�Hl-
hetj�•k.)  

�$���N�Y�D�]�i�U�R�N���9�/�%�,���U�i�G�L�y�N�p�S�H�L�Q�H�N���P�i�V�L�N���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�H���D�]���R�S�W�L�N�D�L�O�D�J���Y�p�N�R�Q�\���Ä�M�H�W�´�����,�W�W���D��
�N�|�]�S�R�Q�W�L�� �I�H�N�H�W�H�� �O�\�X�N�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E���O�� �H�O�W�i�Y�R�O�R�G�y�� �D�Q�\�D�J�N�L�O�|�Y�H�O�O�p�V�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �U�p�V�]�O�H�W�H�L�W���� �H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W�� �O�|��
�N�p�V�K�X�O�O�i�P�R�N�D�W���I�L�J�\�H�O�K�H�W�•�Q�N���P�H�J�����D�P�H�O�\�H�N���I�p�Q�\�H�V�H�E�E���F�V�R�P�y�N �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���P�X�W�D�W�N�R�]�Q�D�N���� 
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1. �i�E�U�D�� A 0851+202 (OJ 287, balra���� �p�V�� �D�� ������������������ �����&�� ��������������jobbra���� �N�Y�D�]�i�U�� �������� �*�+�]�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���� ������������ �M�D�Q�X�i�U�� ����-�p�Q��

�N�p�V�]�•�O�W���N�R�Q�W�~�U�W�p�U�N�p�S�H�L�����I�p�Q�\�H�V�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�X�N������ �$�]���D�P�H�U�L�N�D�L���9�/�%�,���K�i�O�y�]�D�W�����9�/�%�$�����I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���L�W�W���p�V�]�D�N-�G�p�O�L���L�U�i�Qy-
ban 1.5�±1.8 mas, kelet-�Q�\�X�J�D�W�L���L�U�i�Q�\�E�D�Q���N�E������ mas. �$���K�i�O�y�]�D�W���L�U�i�Q�\�I�•�J�J�����V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W���D�]���i�E�U�i�N���E�D�O���D�O�V�y���V�D�U�N�i��
�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �H�O�O�L�S�V�]�L�V�H�N�� �M�H�O�N�p�S�H�]�L�N���� ���.�p�S�H�N����US Naval Observatory Radio Reference Frame Image Database, 
http://rorf.usno.navy.mil/RRFID)  

Gyakorlatilag minden esetben aszimmetrikus szerkezetet (a m�D�J�E�y�O���N�L�L�Q�G�X�O�y���H�J�\�L�U�i�Q�\�~���M�H�W�H�W�����O�itunk. 
�(�Q�Q�H�N���D�]���D���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D�����K�R�J�\���D���N�|�]�S�R�Q�W�L���I�H�N�H�W�H���O�\�X�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E���O���N�p�W���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���L�U�i�Q�\�E�D�Q���N�L�L�Q�G�X�O�y��
�D�Q�\�D�J�V�X�J�D�U�D�N�� �H�J�\�L�N�H�� �W�|�E�E�p-�N�H�Y�p�V�E�p�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �D�� �O�i�W�y�L�U�i�Q�\�X�Q�N�E�D�� �P�X�W�D�W�����(�Q�Q�H�N�� �D�� �V�X�J�i�U�]�i�V�D���± relati-
�Y�L�V�]�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V�R�N���P�L�D�W�W���± �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���I�H�O�H�U���V�|�G�L�N�����P�t�J���D���P�i�V�L�N�����H�O�O�H�Q�N�H�]�����L�U�i�Q�\�E�D���L�Q�G�X�O�y�p���D���G�H�W�H�N�W�il-
�K�D�W�y�V�i�J���K�D�W�i�U�D���D�O�i���K�D�O�Y�i�Q�\�X�O�����)�R�Q�W�R�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�����K�R�J�\���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W���V�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���U�|�Y�L�G�����Q�p�K�i�Q�\���p�Y�H�V��
�Y�D�J�\���D�N�i�U���K�y�Q�D�S�R�V�����L�G���V�N�i�O�i�Q���p�V�]�U�H�Y�H�K�H�W�����Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���P�X�W�D�W! �(�Q�Q�H�N���K�i�W�W�H�U�p�E�H�Q���L�V���D���N�L�V���O�i�W�y�V�]�|�J���p�V��
�D���S�O�D�]�P�D�F�V�R�P�y�N���I�p�Q�\�V�H�E�H�V�V�p�J�K�H�]���N�|�]�H�O�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�L���i�O�O�Q�D�N (Frey 2002). 

3  �$���N�Y�D�]�i�U�R�N���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���p�V���O�i�W�V�]�y���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D���N�|�]�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�-�R�J�J�D�O���P�H�U�•�O�K�H�W���I�H�O���D���N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\���Y�D�Q-�H���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y��kapcsolat �D���N�Y�D�]�i�U�R�N���9�/�%�,���W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O��felt�pr-
�N�p�S�H�]�K�H�W�� �U�i�G�L�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���� �D�Q�Q�D�N�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�V�p�J�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N �N�|�]�|�W�W����Ennek az 
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�Q�H�N���D���O�p�W�H���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�����P�L�Y�H�O���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�S�R�Q�W���K�H�O�\�H���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���D���I�p�Q�\�H�V�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V���Ä�V�~�Oy-
�S�R�Q�W�M�i�Y�D�O�´�� �N�H�O�O�� �H�J�\�E�H�H�V�V�H�Q���� �+�D�� �D�� �I�p�Q�\�H�V�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �D�Q�Q�D�N�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H�� �D�� �N�Y�D�]�i�U��
�p�V�]�O�H�O�W���S�R�]�t�F�L�y�M�i�U�D�� �L�V���� �0�i�V�N�p�S�S�H�Q�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�Y�D���� �E�i�U�� �D�]�� �L�J�H�Q�� �W�i�Y�R�O�L�� �D�N�W�t�Y�� �J�D�O�D�[�L�V�R�N�� �V�D�M�i�W�P�R�]�J�i�V�D��
�W�p�Q�\�O�H�J���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�����U�i�G�L�y�V�]�Hr�N�H�]�H�W�•�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���9�/�%�,���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���V�]�L�Q�W�M�p�Q �P�i�U���Q�H�P���P�L�Q�G�L�J���D�]�� 

�,�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�J�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���N�R�U�i�E�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�H�N���X�J�\�D�Q�����S�O�����)�H�\���H�W���D�O����1997, Titov 2007�������G�H���F�V�X�S�i�Q��
�Q�p�K�i�Q�\���H�J�\�H�G�L���N�Y�D�]�i�U�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�����0�R�V�W�D�Q�U�D���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�W�����K�R�J�\���D���N�p�U�G�p�V�W���H�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���P�L�Q�W�i�Q����
st�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���N�|�]�H�O�t�W�V�•�N���P�H�J�����3�X�E�O�L�N�X�V�V�i���Y�i�O�W�D�N���H�J�\�U�p�V�]�W���D�]���p�J�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Qdszert 
�N�L�M�H�O�|�O���� �N�Y�D�]�i�U�R�N�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G���Q�� �i�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �9�/�%�,�� �W�p�U�N�p�S�H�L�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W�� �V�]�H�U�Nezeti 
�P�R�G�H�O�O�H�N�����3�L�Q�H�U���H�W���D�O�������������������0�i�V�U�p�V�]�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���D�V�]�W�U�R�P�H�W�U�L�D�L���9�/�%�,���D�G�D�W�I�H�O�G�Rl�J�R�]�y��
�N�|�]�S�R�Q�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�i�N�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �N�Y�D�]�i�U�R�N�U�D�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�E�y�O�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�� �Ee-
�F�V�•�O�W���V�H�E�H�V�V�p�J�p�U�W�p�N�H�N�H�W�����S�O�����0�D�F�0�L�O�O�D�Q���p�V Ma 2007). �0�L���D�]���2�O�H�J���7�L�W�R�Y���i�O�W�D�O���D�]���2�&�&�$�0 �J�H�R�G�p�]�L�D�L��
�9�/�%�,�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �S�U�R�J�U�D�P��(Titov et al. 2004) �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �P�L�Q�W�H�J�\�� ���� �P�L�O�O�L�y�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W��fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�L�G���V�R�U�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����D�P�H�O�\�H�N���M�H�O�O�H�P�]���H�Q az 1984-�W���O����������-ig 
�W�H�U�M�H�G�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���I�R�J�M�i�N���i�W�����3�p�O�G�D�N�p�S�S�H�Q���D���O�H�J�P�D�U�N�i�Q�V�D�E�E���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���P�X�W�D�W�y���N�Y�D�]�i�U�R�N���H�J�\ik-
�p�Q�H�N���� �D�]�� ������ �i�E�U�D�� �M�R�E�E�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �L�V�� �O�i�W�K�D�W�y�� ���& ������������ �M�H�O�&�Q�H�N�� �D �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�� �P�X�W�D�W�M�X�N�� �E�H�� ��������
�i�E�U�D���� 

�0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�N�p�Q�W�� �D�]�W�� �D�� �F�p�O�W�� �W�&�]�W�•�N�� �N�L���� �K�R�J�\�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�V�X�N���� �K�R�J�\�D�Q�� �I�•�J�J�� �|�V�V�]�H�� �D��
�N�Y�D�]�i�U�R�N�� �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �U�i�G�L�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]�����L�U�i�Q�\ (�D�� �M�H�W�� �L�U�i�Q�\�D���� �p�V�� �D�� �P�p�U�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���L�U�i�Q�\�D ���������i�E�U�D�������+�D���K�H�O�\�W�i�O�O�y���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�����K�R�J�\���D���S�R�]�t�F�L�y���H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�W���D���M�Htben megjele-
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�Q�����Y�D�J�\���R�Q�Q�D�Q���H�O�W�&�Q�������D�Q�Q�D�N���P�H�Q�W�p�Q���H�V�H�W�O�H�J���N�L�I�H�O�p���P�R�]�J�y���U�i�G�L�y�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���R�N�R�]�]�i�N�����D�N�N�R�U���Y�ir-
�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�V�H�W�O�H�J���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�W���W�D�O�i�O�X�Q�N �D���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���N�p�W���L�U�i�Q�\���N�|�]�|�W�W���L�V���� 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�•�Q�N���p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���P�L�Q�G�H�Q���U�p�V�]�O�H�W�p�U�H���L�W�W���Q�H�P���W�X�G�X�Q�N���N�L�W�p�U�Q�L�����S�X�E�O�L�N�i�O�i�V�X�N��
�H�O���N�p�V�]�•�O�H�W�E�H�Q�� �Y�D�Q�� ���0�R�y�U�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�O���]�H�W�H�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� ������ �N�Y�D�]�i�U�W��

�������i�E�U�D�� 0851+202 (OJ 287, balra�����p�V���D�������������������������&����������������jobbra�����N�Y�D�]�i�U�����������*�+�]-�H�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W���9�/�%�,���W�p�U�N�p�S�H�L�E���O��
�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���I�p�Q�\�H�V�V�p�J�H�O�R�V�]�O�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L���� �$�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���*�D�X�V�V-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� ���3�L�Q�H�U�� �H�W�� �D�O���� ��007) k�|��
�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�W���N�H�U�H�V�]�W�H�N�����I�p�O�p�U�W�p�N�V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�W���H�O�O�L�S�V�]�L�V�H�N���M�H�O�|�O�L�N�����$���M�H�W�H�N���M�H�O�O�H�P�]�����L�U�i�Q�\�D���D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���H�O�K�H�O�\�Hz-
�N�H�G�p�V�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �M�y�O�� �N�L�Y�H�K�H�W������ �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �P�y�G�R�Q�� �N�H�]�H�O�K�H�W������ �$�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �9�/�%�,�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �D�� �S�R�]�t�F�L�y-
�H�O�W�R�O�y�G�i�V�U�D���N�D�S�R�W�W���L�U�i�Q�\�W���p�V���D�Q�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�W���D���N�|�]�S�R�Q�W�L���Ä�P�D�J�E�y�O�´���N�L�L�Q�G�X�O�y���V�]�•�U�N�H���Q�\�D�O�i�E�R�N���L�U�i�Q�\�D���p�V��
�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�� �P�X�W�D�W�M�D���� �$�� �N�p�W�� �S�p�O�G�D�� �N�|�]�•�O�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �����&�� �������������� �H�J�\�� �L�J�H�Q�� �M�y�� �L�U�i�Q�\�E�H�O�L�� �H�J�\�E�H�H�V�p�V�W���� �D�� �P�i�V�L�N��
(0851+202) ugyan�D�N�N�R�U���H�J�\���N�|�]�H�O���P�H�U���O�H�J�H�V���M�H�W�±�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V���Y�L�V�]�R�Q�\�W���P�X�W�D�W�������(�]���X�W�y�E�E�L���M�H�O�H�Q�W���V���V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V��
�Q�H�P���H�J�\�H�G�L���H�V�H�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�L�Q�W�iban.) 

�������i�E�U�D�� �$�� ������������������ �����&�� �������������� �H�J�\�H�Q�O�t�W���L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N�� ���U�H�N�W�D�V�]�F�H�Q�]�L�y�M�i�Q�D�N�� �p�V�� �G�H�N�O�L�Q�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �H�]�U�H�G-
�t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F�E�H�Q�� ���P�D�V���� �P�p�U�Y�H���� �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �V�]�H�P�E�H�W�&�Q���� �D�� �U�H�N�W�D�V�]�F�H�Q�]�L�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� ��fent������ �$�� �F�V�~�V�]�y�� �i�W�O�D�J�R�O�i�V�V�D�O��
�N�D�S�R�W�W���S�R�Q�W�R�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���K�L�E�D�p�U�W�p�N�H�N���H�J�\�~�W�W�D�O���D�]�W���L�V���M�H�O�]�L�N�����K�R�J�\���D���P�p�U�p�V�L���p�V���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���W�H�F�K�Q�L�N�D���K�R�J�\�D�Q��
�Y�i�O�W���S�R�Qto�V�D�E�E�i���D�]���H�O�W�H�O�W���N�E�����N�p�W���p�Y�W�L�]�H�G���I�R�O�\�D�P�i�Q�� 
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�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �P�L�Q�W�D�� �D�O�D�S�M�i�Q��nincs �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �L�U�i�Q�\�D�� �p�V�� �D�� �M�H�W�U�H��
jel�O�H�P�]�����L�U�i�Q�\���N�|�]�|�W�W�����������i�E�U�D���� 

�(�]�� �D�]�� �i�O�O�t�W�i�V�� �~�J�\�� �p�U�W�H�Q�G������ �K�R�J�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�Y�D�]�i�U�R�N�� �N�|�]�W�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �H�J�\�I�R�U�P�i�Q�� �I�R�U�G�X�O�Q�D�N�� �H�O����
�R�O�\�D�Q�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�� �N�p�W�� �L�U�i�Q�\�� �H�J�\�E�H�H�V�L�N���� �V�� �R�O�\�D�Q�R�N�� �L�V���� �D�P�H�O�\�Hk�Q�p�O�� �Q�H�P���� ���$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� ������ �N�Y�D�]�i�U��
�N�|�]�•�O���������W�D�U�W�R�]�Lk az ICRF-�H�W���M�H�O�H�Q�O�H�J���G�H�I�L�Q�L�i�O�y���H�O�V���G�O�H�J�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�p���� 

�0�L�Y�H�O���P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y���H�]���D�]���H�O�V���U�H���I�X�U�F�V�i�Q�D�N���W�&�Q�����H�U�H�G�P�p�Q�\�"���(�P�O�p�N�H�]�W�H�W�•�Q�N���U�i�����K�R�J�\���D���9�/�%�,���U�i��
�G�L�y�N�p�S�H�N���V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���a�����P�D�V���� �D�� �M�H�W�H�N���M�H�O�O�H�P�]���� �V�]�|�J�N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H���S�H�G�L�J�� �a��-10 mas. A koordin�ita-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�H���X�J�\�D�Q�Dkkor legfeljebb ~ 0.01�±0.�����P�D�V���p�Y�����(�]���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���K�R�V�V�]�~��
�L�G���V�R�U�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���a��.���������P�D�V���p�Y���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���P�X�W�D�W�K�D�W�y���N�L�����S�O�����0�D�F�0�L�O�O�D�Q���p�V Ma 2007). Mindez azt 
�L�V�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �9�/�%�,�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �N�Y�D�]�i�U-�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D��
�M�y�Y�D�O���E�H�O�•�O���H�V�L�N���D�]�R�Q���D���V�]�|�J�V�N�i�O�i�Q�����D�P�H�O�\�U���O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V���N�p�S�D�O�N�R�W�i�V�V�D�O���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y��
hoz juthatunk. Ha a m�p�U�W�� �S�R�]�t�F�L�y-�H�O�W�R�O�y�G�i�V�R�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�� �K�R�]�K�D�W�y�N�� �D�� �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �U�i�G�L�y�V�]�H�U�Ne-
zettel �± �D�P�L�Q�H�N���D�]���H�O�O�H�Q�N�H�]���M�p�U�H���H�J�\�H�O���U�H���Q�L�Q�F�V���E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N���±�����D�N�N�R�U���D�]���~�J�\���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����K�R�J�\���D���N�Y�D�]�i��
�U�R�N���D���P�R�V�W�D�Q�L�Q�i�O����-�����Q�D�J�\�V�ig�U�H�Q�G�G�H�O���N�L�V�H�E�E���V�]�|�J�V�N�i�O�i�Q���P�i�V���M�H�O�O�H�P�]�����L�U�i�Q�\�R�N�N�D�O�����L�V�����t�U�K�D�W�y�N���O�H�����(�]���D��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V �D���9�/�%�,���N�p�S�D�O�N�R�W�i�V �V�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���O�H�Q�Q�H���H�O�O�H�Q���U�L�]�K�H�W�����D���M�|�Y��ben. Erre a 
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H�� �p�V���Y�D�J�\�� �D�]�� �&�U-VLBI technika �± �D�� �9�/�%�,�� �E�i�]�L�V�Yonalak kiter-
�M�H�V�]�W�p�V�H���D���)�|�O�G���P�p�U�H�W�H�L�Q���W�~�O�U�D�����P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�R�O�G�R�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���U�i�G�L�y�W�H�O�H�V�]�N�y�S�S�D�O �± �N�t�Q�i�O���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W����
A relativisztikus jetekben �± nagyobb, az ezred-�t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V���p�V���t�Y�P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V���V�N�i�O�i�N���N�|�]�|�W�W���± �M�y�O��
�L�V�P�H�U�W�H�N���L�O�\�H�Q���L�U�i�Q�\�H�O�W�p�U�psek ���S�O�����&�R�Q�Z�D�\���p�V Murphy 1993).  

4  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�� �9�/�%�,�� �I�R�Q�W�R�V�� �&�U�J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �W�H�F�K�Q�L�N�D���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �N�Y�i�]�L-�L�Q�H�U�F�L�i�O�L�V�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W��(ICRF) 
�W�i�Y�R�O�L���U�i�G�L�y�V�X�J�i�U�]�y���D�N�W�t�Y���J�D�O�D�[�L�V�P�D�J�R�N���M�H�O�|�O�L�N���N�L�����.�|�]�•�O�•�N���H�J�\���������H�O�H�P�&���P�L�Q�W�D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���H�O�H�P�]�p�V�H��
�D�]�W���P�X�W�D�W�W�D�����K�R�J�\���D���N�Y�D�]�i�U�R�N���a��-�������P�D�V���V�N�i�O�i�M�~���U�i�G�L�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�U�H���M�H�O�O�H�P�]�����L�U�i�Q�\���Q�L�Q�F�V���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y��
�|�V�V�]e�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �D�� �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� �a0.01�±0.���� �P�D�V���p�Y�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�N�� �L�U�i�Q�\�i�Y�D�O�� 
�.�•�V�]�|�E�|�Q���i�O�O�� �D�]�� �,�&�5�)�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���� �~�M�U�D�p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H���� �(�Q�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q���H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �V�]�Hm-
�S�R�Q�W���O�H�V�]�����K�R�J�\���R�O�\�D�Q���N�Y�D�]�i�U�R�N�D�W���Y�i�O�D�V�V�]�D�Q�D�N���D�O�D�S�S�R�Q�W�X�O�����D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���D�]���H�O�P�~�O�W���p�Y�W�L�]�H�G�H�N�E�H�Q���P�p�U�W��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�H�O�W�R�O�y�G�i�V�D�L�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�D�N���� �0�L�Q�G�� �D�V�]�W�U�R�I�L�]�L�N�D�L���� �P�L�Q�G�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V��
�Q�\�L�W�R�W�W�� �N�pr�G�p�V���� �K�R�J�\�� �P�L�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�� �N�Y�D�]�i�U�R�N�� �U�i�G�L�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���� �I�L�]�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�D�]���H�J�\�H�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���P�p�U�K�H�W�����O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���S�R�]�t�F�L�y-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���N�|�]�|�W�W�� 

�������i�E�U�D�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���������H�O�H�P�&���N�Y�D�]�i�U�P�L�Q�W�D���9�/�%�,���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�����3�L�Q�H�U���H�W���D�O�����������������D�O�D�S�M�i�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���M�H�W�L�U�i�Q�\���p�V���D���N�R�R�U�G�L�Q�ita-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���L�U�i�Q�\�D�����7�L�W�R�Y�����V�]�H�P�p�O�\�H�V���N�|�]�O�p�V�����N�|�]�|�W�W�L���V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V�����û�3�$�����p�V���K�L�E�i�M�D�����1�û�3�$�����N�|�]�|�W�W�L���D�U�i�Q�\�����K�L�V�]�W�R�J�Ua-
�P�R�Q�� �i�E�U�i�]�R�O�Y�D�� ���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �Y�R�Q�D�O������ �(�]�H�U�� �K�D�V�R�Q�O�y���� �G�H�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �L�U�i�Q�\�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �P�L�Q�W�i�Y�D�O��
�Y�p�J�]�H�W�W���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�L�Q�N���i�W�O�D�J�i�W���p�V���D�]���p�U�W�p�N�H�N���V�]�y�U�i�V�i�W���M�H�O�N�p�S�H�]�L�N���D���J�U�D�I�L�N�R�Q�U�D���U�D�M�]�R�O�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�����$���N�p�W��
�L�U�i�Q�\���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�p�K�H�]���V�H�J�t�W�H�Q�H�N���D���������i�E�U�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���S�p�O�G�i�N�����$���Y�D�O�y�G�L���P�L�Q�W�i�E�D�Q���D���û�3�$���p�U�W�p�N�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�D�����ž���p�V��
�����ž���N�|�]�|�W�W���N�|�]�H�O���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� 
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�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �.�|�V�]�|�Q�H�W�W�H�O���W�D�U�W�R�]�X�Q�N���2�O�H�J���7�L�W�R�Y�Q�D�N�����*�H�R�V�F�L�H�Q�F�H���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����D���N�Y�D�]�i�U�R�N���N�R�Rr-
�G�L�Q�i�W�D-�L�G���V�R�U�D�L�Q�D�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���E�R�F�V�i�W�i�V�i�p�U�W���� �.�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N�D�W���U�p�V�]�E�H�Q���D�]�� �2�U�V�]�i�J�R�V���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�.�X�W�D�W�i�V�L���$�O�D�S�S�U�R�J�U�D�P�R�N�����2�7�.�$�����W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�]�•�N�����D���.�������������V�]�����V�]�H�U�]���G�p�V���D�O�Dp�M�i�Q���� 
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 The GNSSnet.hu service at present and in the future - The Hungarian GNSSnet.hu 
ground based augmentation system and services have gone through a major development in the last 
few years. All planned Hungarian GNSS reference stations have been deployed and the integration 
�R�I���W�K�H���Q�H�L�J�K�E�R�X�U�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�¶���Q�H�D�U�E�\���V�W�D�W�L�R�Q�V���K�D�V���F�R�P�P�H�Q�F�H�G�����)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�Y�Hl-
opment trends a number of new procedures and data types have been introduced. The development 
will continue in the future, among other tasks the support of new GNSS satellite systems and signals 
will be a high priority. 

Keywords: GNSS, network RTK, RTCM, state-space modelling  
 
�$�� �*�1�6�6�Q�H�W���K�X�� �I�|�O�G�L�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D�� �p�V�� �D�]�� �D�U�U�D�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�y�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W�� �p�Y�H�N��
�V�R�U�i�Q���M�H�O�H�Q�W���V���I�H�M�O���G�p�V�H�Q���P�H�Q�W�H�N���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����$���K�D�]�D�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V-�K�i�O�y�]�D�W���|�V�V�]�H�V���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���i�O�Oo-
�P�i�V�i�W�� �N�L�p�S�t�W�H�W�W�•�N�� �p�V�� �P�H�J�N�H�]�G�W�•�N�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �R�U�V�]�i�J�R�N�� �K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L�� �i�O�O�R�P�i�V�L�Q�D�N�� �L�Q�W�H�J�U�i�F�L�y�M�i�W���� �$��
�Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�H�W���N�|�Y�H�W�Y�H���V�]�i�P�R�V���~�M���H�O�M�i�U�i�V�W���p�V���D�G�D�W�W�t�S�X�V�W���Y�H�]�H�W�W�•�Q�N���E�H�����$���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N���D���M�|�Y����
�E�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�� �I�R�O�\�W�D�W�y�G�Q�D�N����egyebek mellett �N�L�H�P�H�O�W�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �N�H�]�H�O�M�•�N�� �P�D�M�G�� �D�]�� �~�M�� �*�1�6�6�� �P�&�K�R�Od-
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���p�V �~�M �M�H�O�H�N���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�W���� 

Kulcsszavak: �*�1�6�6�����K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.�����5�7�&�0�����i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �)�|�O�G�P�p�U�p�V�L�� �p�V�� �7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� ���)�g�0�,���� �S�H�Q�F�L�� �.�R�]�P�L�N�X�V�� �*�H�R�G�p�]�L�D�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�i�Q�D�N 
���.�*�2���� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W���p�Y�H�N�� �V�R�U�i�Q���M�H�O�H�Q�W���V�� �H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�N�H�W�� �W�H�W�W�H�N�� �D�Q�Q�D�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D��
�K�D�]�D�L���*�1�6�6���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D���N�L�p�S�t�W�p�V�H���E�H�I�H�M�H�]���G�M�|�Q�����������������p�Y���Y�p�J�p�U�H���D�]���|�V�V�]�H�V���W�H�U�Y�H�]�H�W�W��magyarorsz�i��
gi GPS/GNSS referencia�i�O�O�R�P�i�V�W�� �E�H�•�]�H�P�H�O�W�•�N �p�V�� �D�� �K�D�W�i�U�R�Q�� �W�~�O�L�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �L�Q�W�H�J�U�i�F�L�y�M�D�� �L�V�� �M�y�� �~�W�R�Q��
�K�D�O�D�G�����$���*�1�6�6���K�i�O�y�]�D�W�U�D���p�S�•�O�����Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&- �p�V���X�W�y�O�Dgos �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�D���P�i�U���E�irhol 
az or�V�]�i�J�E�D�Q���K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W�•�Q�N�� �D�]�� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �H�X�U�y�S�D�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]tat�i�V�L rendszerhez, az ETRS89-hez. A 
KGO transzform�i�F�L�y�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D�L�� ���9�,�7�(�/���� �(�+�72) �U�p�Y�p�Q�� �D�]�� �(�7�5�)-ben kapott koor�G�L�Q�i�W�i�N�D�W�� �D�]��
�(�J�\�V�p�J�H�V���2�U�V�]�i�J�R�V���9�H�W�•�O�H�W�L���U�H�Qdszerbe (EOV-�E�D�����W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�K�D�W�M�X�N�����$���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D��
�O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����K�R�J�\���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���O�H�K�H�V�V�H�Q���F�Hn-
�W�L�P�p�W�H�U�H�V���S�R�Q�W�R�V�V�ig�J�D�O���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���Y�p�J�H�]�Q�L���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� 

2  �2�S�W�L�P�i�O�L�V���i�O�O�R�P�i�V�N�|�]�L���W�i�Y�R�O�V�i�J 

A Selective Availability (SA) 2000-�H�V���H�O�W�|�U�O�p�V�H���y�W�D���D���*�1�6�6���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���W�H�U�K�H�O�����K�L�E�D�I�Rr�U�i�V�R�N��
�N�|�]�•�O���D���P�&�K�R�O�G�D�N���S�i�O�\�D- �p�V���y�U�D�K�L�E�i�L�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���R�N�R�]�W�D���K�L�E�i�N���D���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�Hbbek. Ezek 
�N�|�]�•�O���D���P�&�K�R�O�G�D�N���y�U�D�K�L�E�i�L���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�H�N���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�W�y�O �Y�D�O�y �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�y�O�����K�D�W�i�V�X�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�N�p�S�]�p�V�V�H�O���N�L�H�V�L�N�����$���S�i�O�\�D�K�L�E�i�N���p�V���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�p�W�H�J�H�L���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���M�H�O�N�p�V�O�Hl-
�W�H�W�p�Vek �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �*�1�6�6�� �Y�H�Y���� �K�H�O�\�]�H�W�p�W���O�� �I�•�J�J���H�Q�� �P�i�V-�P�i�V�� �K�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�Onak �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
�P�&�K�R�O�G-�Y�H�Y�����W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�U�D�����5�H�O�D�W�t�Y���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���H�V�H�W�p�Q���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�R�N���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�il-
�O�R�P�i�V�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�R�G�Y�D�� �H�J�\�U�H�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �P�p�U�W�p�N�&�� �P�D�U�D�G�p�N�K�L�E�i�N�D�W�� �R�N�R�]�Q�D�N�� �(�]�p�U�W�� �H�]�H�N�H�W �W�i�Y�R�O�V�i�J�I�•�J�J����
h�L�E�i�N�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N. �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �H�J�\�E�i�]�L�V�R�V�� �5�7�.�� �H�V�H�W�p�Q �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�� �P�p�U�p�V�H�L�W�� �W�H�U�Ke�O����
�K�L�E�ikat csak �D�]�� �i�O�O�R�P�is �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �V�]�&�N���� ����-40 km-�H�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L��
�R�O�G�D�O�R�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���K�L�E�i�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�Q�D�N�����(�Q�Q�p�O���P�H�V�V�]�H�E�E �D���W�i�Y�R�O�V�i�J�I�•�J�J�����K�L�E�i�N���K�D�W�i�V�D���P�L�D�W�W���D���U�H�Ie-
�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�R�U�U�H�N�F�L�y�L���P�i�U���Q�H�P���t�U�M�i�N���O�H���H�O�H�J�H�Q�G���H�Q���S�R�Q�W�R�V�D�Q��a fel�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���K�L�Ea-
�K�D�W�i�V�R�N�D�W�����Y�D�J�\�L�V���Q�H�P���D�O�N�Dl�P�D�V�D�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���J�H�R�G�p�]�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���O�H�K�H�V�V�H�Q���Y�H�O�•�N���H�O�p�U�Q�L���� 

A 1990-�H�V���p�Y�H�N���P�i�V�R�G�L�N���I�H�O�p�W���O���W�H�U�M�H�G�W�H�N���H�O���Y�L�O�i�J�V�]�H�U�W�H���D�]�R�N���D���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�����D�K�R�O���P�i�U���Q�H�P���N�•�O�|�Q��
�N�H�]�H�O�M�•�N���D�]���H�J�\�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�D�W���p�V���i�O�O�tt�M�X�N���H�O�����D�]���D�]�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�D�W�����K�D�Q�H�P���D 
�K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���O�p�Y�����|�V�V�]�H�V���i�O�O�R�P�i�V���D�G�D�W�D�L�W���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���G�R�O�J�R�]�]�X�N���I�H�O�����Ë�J�\���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�L�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]��
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�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�� �W�X�G�M�X�N�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�I�•�J�J���� �K�L�E�i�N�D�W�� �p�V�� �Ee�F�V�•�O�Q�L�� �W�X�G�M�X�N�� �D�]�R�N��
�K�D�W�i�V�i�W. �$�]���L�O�\�H�Q���H�O�Y�H�Q���P�&�N�|�G�����Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���Q�H�Y�H�]�]�•�N���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.-
nak. �$�]���t�J�\���I�H�O�p�S�•�O�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���i�O�O�R�P�i�V���W�H�O�H�S�t�W�p�V�p�Y�H�O���L�V���X�J�\�D�Q�D�]�W���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���O�H�K�H�W��
�H�O�p�U�Q�L�����W�R�Y�i�E�E�i���H�J�\-�H�J�\���i�O�O�R�P�i�V���N�L�H�V�p�V�H�����S�O�����N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���K�L�E�D���I�R�O�\�W�i�Q�����Q�H�P���M�H�O�H�Q�W���D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�is-
�E�D�Q���N�L�H�V�p�V�W�����Y�D�J�\���M�H�O�H�Q�W���V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�R�P�O�i�V�W���D�]���D�G�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q ���+�R�U�Y�i�W�K������������.  

�$�]���5�7�.���K�i�O�y�]�D�W�R�N�E�D�Q���L�V���F�p�O�V�]�H�U�&���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L �D�]���i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i��
�Y�R�O�V�i�J�R�W. �$�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�I�•�J�J���� �K�L�E�i�N�� �N�|�]�•�O�� �D�� �W�U�R�So�V�]�I�p�U�D�� �R�N�R�]�W�D���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�� �D��
�Q�|�Y�H�N�Y���� �W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O���� �e�S�Sen �H�]�p�U�W�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�]��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���V�&�U�&�V�p�J���V�]�D�E�M�D���P�H�J���D���N�t�Y�i�Q�Dtos �i�O�O�R�P�i�V�N�|�]�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�� �K�i�O�yzati 
RTK �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���i�O�W�D�O alkalmazott jelenlegi modellek �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\ �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �il-
�O�R�P�i�V�N�|�]�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� ����-������ �N�P�� �N�|�U�•�O�� �Y�D�Q���� �0�L�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�i�O�y�]�D�W�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �P�L�Q�p�O�� �W�|�E�E�� �i�O�O�R�P�i�V��
adatait dolgozzuk fel �H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�����D�Q�Q�i�O���K�R�V�V�]�D�E�E�D�N���O�H�K�H�W�Q�H�N���H�]�H�N���D���Y�H�N�W�R�U�R�N�����D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���N�|�Y�H�W�Hl-
�P�p�Q�\�H�N���Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�X�O���K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O�����������Y�D�J�\���D�Q�Q�i�O���W�|�E�E���i�O�O�R�P�i�V���K�i�O�yzatb�D���N�D�S�F�V�R�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���D�N�i�U����������
km-�L�J���L�V���Q���K�H�W���H�]���D���W�i�Y�Rl�V�i�J�� �$�]���L�O�\�H�Q���K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���Y�H�N�W�R�U�R�N���H�V�H�W�p�Q���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�L���L�G����
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���N�H�O�O���V�]�imolni.  

A fentiek figyelembe�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�� �K�D�]�D�L�� �*�1�6�6�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�i�W���D�]�� �p�Y�W�L�]�H�G�� �N�|�]�H�S�p�Q �~�J�\�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�N��
meg, hogy a refer�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �i�W�O�D�J�R�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�L�O�H�J�� ���� �N�P�� �O�H�J�\�H�Q���� �p�V�� �O�H�K�H�W���O�H�J��
sehol ne haladja meg a 100 km-t. �$�� ������������ �p�Y�� �Y�p�J�p�U�H�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�������� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �p�V�� ����
�K�D�W�i�U�R�Q�� �W�~�O�L�� �i�O�O�R�P�i�V�� �P�&�N�|�G�L�N�����D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �i�O�Oo�P�i�V�N�|�]�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� ������ �N�P�����$�]�� ������ �i�E�U�D�� �D�� �*�1�6�6net.hu 
�K�i�O�y�]�D�W�� ������������ �Q�R�Y�H�P�E�H�U�L�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� �W�•�N�U�|�]�L�� �p�V�� �Q�H�P�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�]�� �D�]�y�W�D�� �E�H�N�D�S�F�V�R�O�W�� �V�D�O�J�y�W�D�U�M�i�Q�L��
���6�$�/�*�������E�D�U�F�V�L�����%�$�5�&�������G�X�Q�D�~�M�Y�i�U�R�V�L�����'�8�-�9�����p�V���E�R�G�R�Q�F�L�����%�2�'�2�����i�O�Oo�P�i�V�R�N�D�W�� 

3  �$�]���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D-�p�S�t�W�p�V���H�O�P�~�O�W�������p�Y�H 

�$���K�i�O�y�]�D�W�p�S�t�W�p�V 2007-2008-�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q felgyorsult. E�E�E�H�Q���D���N�p�W���p�Y�E�H�Q���������~�M���K�D�]�D�L���i�O�O�R�P�i�V���p�S�•�O�W 
���%�D�U�F�V���� �'�H�E�U�H�F�H�Q���� �'�X�Q�D�~�M�Y�i�U�R�V���� �*�\�R�P�D�H�Q�G�U���G���� �*�\�X�O�D���� �.�L�V�N�X�Q�K�D�O�D�V���� �1�D�J�\�N�D�Q�L�]�V�D���� �1�\�t�U�H�Jy�K�i�]�D����
�3�i�S�D�����6�D�O�J�y�W�D�U�M�i�Q�����6�i�U�Y�i�U�����6�L�N�O�y�V�����6�L�y�I�R�N�����6�]�R�O�Q�R�N�����9�i�V�i�U�R�V�Q�D�P�p�Q�\�� �p�V�������K�D�W�i�U�R�Q���W�~�O�L���i�O�O�R�P�i�V�W�����%�R��
�G�R�Q�F�L���� �e�U�V�H�N�~�M�Y�i�U���� �)�H�O�G�E�D�F�K���� �)�H�O�V�����U���� �1�D�J�\�N�•�U�W�|�V���� �3�R�]�V�R�Q�\���� �5�L�P�D�V�]�R�P�E�D�W���� �5�R�]�V�Q�\�y���� �7���N�H�W�H�U�H�E�H�V����
vontuk be �D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�E�D������������. �p�Y���Y�p�J�p�L�J���|�V�V�]�H�V�H�Q���������G�E���~�M���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V���Y�H�Y���W���Y�i�V�i�U�R�O�W�X�Q�N����
�D�P�H�O�\�H�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H�� �N�p�S�H�V�� �D�]�� �D�Pe�U�L�N�D�L�� �*�3�6�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �R�U�R�V�]�� �*�/�2�1�$�6�6���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�&��
�K�R�O�G�M�H�O�H�L�Q�H�N���Y�p�W�H�O�p�U�H�� �L�V���� �$�]�� �~�M�� �Y�H�Y���N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�K�H�]�� �U�R�E�Rt�N�D�U�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W�� �H�J�\�H�Q�N�p�Q�W�L�� �D�E�V�]�R�O�~�W��PCV 
���I�i�]�L�V�F�H�Q�W�U�X�P���Y�i�O�W�R�]�i�V�����N�D�O�L�E�U�i�O�W���Fhoke rin�J���D�Q�W�H�Q�Q�i�W���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�•�Q�N�����$�]���~�M referencia�Y�H�Y���N���p�V���D�Q�W�H�Q��
�Q�i�N���J�D�U�D�Q�F�L�i�W���M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���i�O�O�R�P�i�V�D�L�Q�N���D���M�H�O�H�Q�O�H�J���H�O�p�U�K�H�W�����O�H�J�M�R�E�E���P�p�U�p�V�L���P�L�Q���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R��
�V�t�W�M�i�N�����$���������G�E���~�M���Y�H�Y���E���O���Q�H�P���F�V�D�N���~�M���i�O�O�R�P�i�V�R�N�D�W���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�•�Q�N�����K�D�Q�H�P���P�H�J�N�H�]d�W�•�N���D���U�p�J�L�����H�O�D�Y�X�O�W��
�P�&�V�]�H�U�H�N���F�V�H�U�p�M�p�W���L�V�����$���.�*�2���N�|�]�p�S�W�i�Y�~���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���D���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q���O�p�Y�� �|�V�V�]�H�V, �F�V�D�N���*�3�6���M�H�O�H�N���Y�p�W�H��
�O�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �P�&�V�]�H�U�W�� �p�V�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�W��GPS+GLONASS-�N�p�S�H�V�� �H�V�]�N�|�]�|�N�U�H�� �F�V�H�U�p�O�M�H�� �1�p�K�i�Q�\�� �p�Y�Y�H�O�� �H�]��
�H�O���W�W���P�p�J���H�U���V�H�Q���P�Hg�N�p�U�G���M�H�O�H�]�K�H�W�����Y�R�O�W�����K�R�J�\���p�U�G�H�P�H�V-�H���W�i�P�R�J�D�W�Q�L���D���*�/�2�1�$�6�6���P�&�K�R�O�G�Uendszert 

 
�������i�E�U�D�� �$���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�igok 
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�$�]�� �H�O�P�~�O�W���N�p�W���p�Y�E�H�Q���I�H�O�E�R�F�V�i�W�R�W�W�������������� �~�M���*�/�2�1�$�6�6-�0�� �P�&�K�R�O�G�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�������������I�H�E�U�X�i�U�M�i��
ban �������P�&�K�R�O�G�E�y�O���i�O�O���D�]���R�U�R�V�]���N�R�Q�V�W�H�O�O�i�F�L�y. A napi gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egyes napsza-
k�R�N�E�D�Q���D���K�R�U�L�]�R�Q�W���I�H�O�H�W�W���D�N�i�U����-9 GLO�1�$�6�6���K�R�O�G�D�W���L�V���p�V�]�O�H�O�K�H�W�•�Q�N�����.�•�O�|�Q�|�V�H�E�E���P�D�J�\�D�U�i�]�Dt �Q�p�O�N�•�O��
is �E�H�O�it�K�D�W�y�����K�R�J�\���N�R�U�i�E�E�L���p�Y�H�N�K�H�]���N�p�S�H�V�W���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O���W�|�E�E�H�W���p�U���D���*�/�2�1�$�6�6���W�i�P�R�J�D�W�i�V����Ezt 
�I�H�O�L�V�P�H�U�Y�H�� �Y�H�]�H�W�W�H�� �E�H�� �D�� �*�1�6�6�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|�]�S�R�Q�W�� �H�O���E�E�� �D�� �*�/�2�1�$�6�6-�R�V�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �5�7�.��
(2007) majd a GLONASS-�R�V�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �5�7�.�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�W������������������ �$�� �*�/�2�1�$�6�6�� �Q�|�Y�H�N�Y�����M�H�O�H�Q�W���V�p��
�J�p�W iga�]�R�O�M�i�N��vissza �D�]�R�N�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�Q�N���� �D�N�L�N�� �*�3�6���*�/�2�1�$�6�6-�N�p�S�H�V�� �U�R�Y�H�U�� �Y�H�Y���M�•�N�N�H�O �Q�H�K�p�]��
�P�p�U�p�V�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� ���p�S�•�O�H�W�H�N�� �N�|�]�|�W�W���� �I�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �W�D�J�R�O�W�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� is 
tudnak dolgozni. �$�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �R�W�W�� �L�V�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�]��inicia�O�L�]�i�O�i�V���� �D�K�R�O�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�H�J�� �V�H��
�S�U�y�E�i�O�W�D�N���Y�R�O�Q�D���*�3�6���Y�H�Y���Y�H�O���P�p�U�Q�L. Az igazi �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W �D���N�p�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���M�H�O�H�Q�W�L����
�$���*�/�2�1�$�6�6���P�H�O�O�H�W�W���D���*�3�6���U�H�Q�G�V�]�H�U���L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���I�H�M�O���G�L�N�����$���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���N�R�Q�V�W�H�O�O�i�F�L�y���������P�&�K�R�Od-
�E�y�O�� �i�O�O�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �H�J�\�L�G���E�H�Q�� ��-������ �K�R�O�G�D�W�� �O�H�K�H�W�� �Ä�O�it�Q�L�´���� �$�� �N�p�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �Q�H�P 
�U�L�W�N�i�Q������-20 m�&�K�R�O�G���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� 

�������$�]���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���V�]�R�O�J�il�W�D�W�i�V�R�N���I�H�M�O���G�p�V�H 

�$�]�� �X�W�y�O�D�J�R�V�� �D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �U�p�V�]�p�U�H�� �D�� �P�H�J�V�]�R�N�R�W�W���i�O�Oo�P�i�V�R�Q�N�p�Q�W�L�� �5�,�1�(�;�� �D�G�D�W�R�N���P�H�O�O�H�W�W������������
�P�i�U�F�L�X�V�i�W�y�O�� �~�Q���� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �5�,�1�(�;�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �L�V�� �N�t�Q�i�O�X�Q�N���� �$�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �Q�H�P�� �D�� �Y�H�Y���N���� �K�D�Q�H�P�� �D��
�N�|z�S�R�Q�W�L�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �i�O�O�t�W�M�D�� �H�O������ �,�O�\�H�Q�� �D�G�D�W�R�N�K�R�]�� �D�]�� �5�7�.�� �K�i�O�y�]�D�W�� �i�O�W�D�O�� �O�H�I�H�G�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O��
�O�H�K�H�W�� �K�R�]�]�i�M�X�W�Q�L���� �$ �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �5�,�1�(�;�� �I�i�M�O�R�N�D�W a felhasz�Q�i�O�y�N�� �i�O�W�D�O�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �O�H�N�p�U�p�V�H�N�R�U�� �P�H�J�D�G�R�W�W��
�S�R�]�t�F�L�y�U�D�� �i�O�O�t�W�M�X�N�� �H�O������ �(�]�i�O�W�D�O�� �D�� �U�p�J�H�E�E�L, �H�J�\�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �Y�H�Y���N�N�H�O�� �L�V�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V �X�W�y�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O��
�J�H�R�G�p�]�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���Y�p�J�H�]�Q�L �D�]���R�U�V�]�i�J�E�D�Q���E�i�U�K�R�O�����7�R�Y�i�E�E�i���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i��
�V�R�N�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �5�,�1�(�;�� �D�G�D�W�R�N�� �K�D�V�]�Q�i�Oa�W�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�p�W�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �*�3�6�� �Y�H�Y���N�N�H�O�� �H�O�H�J�H�Q�G����
�U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G�H�L�J���p�V�]�O�H�O�Q�L�����$���*�/�2�1�$�6�6���M�H�O�H�N���Y�p�W�H�O�p�U�H���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�i�Y�D�O��
a jelen�O�H�J�� �O�H�W�|�O�W�K�H�W���� �5�,�1�(�;�� �p�V�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �5�,�1�(�;�� �D�G�D�W�R�N���± �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �L�J�p�Q�\�W���O�� �I�•�J�J���H�Q���± �P�i�U��
GLONASS �p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�H�W���L�V���W�D�U�W�Dlmaznak. 

�$���.�*�2���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�D���L�V���M�H�O�H�Q�W���V���I�H�M�O���G�p�V�H�Q���P�H�Q�W���i�W���D�]���H�O�P�~�O�W���N�p�W���p�Y���V�R�U�i�Q�����$���N�R�U�i�Eb-
�U�y�O���P�H�J�V�]�R�N�R�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���P�H�O�O�H�W�W���~�M���W�t�S�X�V�~���D�G�D�W�R�N���p�V���~�M���I�R�U�P�i�W�X�P�~���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���L�V���P�H�J�M�H�O�Hntek. 2008 
�Y�p�J�p�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���D�G�D�W�R�N�K�R�]���O�H�K�H�W�H�W�W���K�R�]�]�i�I�p�U�Q�L�� 

�+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�����H�J�\�E�i�]�L�V�R�V���D�G�D�W�R�N 
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ces) SC-���������V�]�D�E�Y�i�Q�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�H�U�]�L�y�L�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�X�N�����$�]���5�7�&�0���V�]�D�E��
�Y�i�Q�\�W���D�]���|�V�V�]�H�V���M�H�O�H�Q�W���V���*�1�6�6���Y�H�Y�����J�\�i�U�W�y���F�p�J���W�i�P�R�J�D�W�M�D�����(�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���S�U�H�F�t�]�L�y�V���P�H�]���J�D�]�G�il�N�R�G�i�V��
�W�H�U�•�O�H�W�p�U���O�� �p�U�N�H�]���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�Q�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� ���������� �N�|�]�H�S�H�� �y�W�D�� �7�U�L�P�E�O�H�� �&�0�5�� �I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q�� �L�V�� �V�X�J�i�U��
�]�X�Q�N�� �Y�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� Az �D�G�D�W�R�N�� �W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�D�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�X�O�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �D�]�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�H�Q�� �N�H�U�H�Vz�W�•�O��
�W�|�U�W�p�Q�L�N�� �D�]�� �H�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D�� �Nifejlesztett Ntrip (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) 
�S�U�R�W�R�N�R�O�O�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����$�]���1�W�U�L�S���S�U�R�Wo�N�R�O�O���������������y�W�D���H�J�\�E�H�Q���5�7�&�0���6�&-���������V�]�D�E�Y�i�Q�\���L�V�� 
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�$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �E�i�U�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�����+�R�U�Y�i�W�K�� �������������9�5�6�� �p�V�� �)�.�3�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �X�W�i�Q�� ���������� �H�O�H�M�p�Q�� �~�M�� �K�i�O�y�]�D�W�L��
�5�7�.�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �Y�H�]�H�W�H�W�W�� �E�H�� �D�� �*�1�6�6�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|�]�S�R�Q�W���� �$�]�� �~�Q���� �I��- �p�V�� �V�H�J�p�G�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H��
(Master-�$�X�[�L�O�L�D�U�\�� �&�R�Q�F�H�S�W���� �0�$�&���� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�R�W�� �D�X�Wo�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �P�D�[���� ���� �G�E�� �i�O�O�R�P�i�V�E�y�O�� �i�O�O�y�� �F�H�O�O�i�N�U�D��
�R�V�]�W�M�D���� �$�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�� �D�� �F�H�O�O�i�E�D�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �I���i�O�O�R�P�i�V�� �Q�\�H�U�V�� �P�p�U�p�Veit, valamint a 
�N�L�H�J�p�V�]�t�W�����i�O�O�R�P�i�V�R�N���I���i�O�O�R�P�i�V�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�W���N�D�S�M�D���P�H�J�����$���0�$�&���H�O��nye a 
VRS-s�H�O���p�V���D�]���)�.�3-�Y�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�����K�R�J�\���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�K�H�W���N���D���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����i�O�O�R�P�isok eredeti 
nyers �P�p�U�p�V�H�L���L�V�����p�V���t�J�\���D���P�R�]�J�y���Y�H�Y�����V�]�D�Ea�W�R�V���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W���W�X�G���Y�p�J�H�]�Q�L. Ezzel 
�N�L�]�i�U�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�|�]�S�R�Q�W�L���V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H�Q���p�V���D���P�R�]�J�y���Y�H�Y���E�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�R�G�H�O�Oeket alkalmazzunk pl. 
�D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D�����W�H�K�i�W���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W���H�N���D���P�R�G�H�O�O �H�O�W�p�U�p�V�H�N�E���O���I�D�N�D�G�y���P�D�U�D�G�pk-
�K�L�E�i�N���� �7�R�Y�i�E�E�L�� �H�O���Q�\�H�� �D�� �0�$�&-�Q�H�N�� ���p�V�� �D�]�� �)�.�3-�Q�H�N���� �D�� �9�5�6�� �P�y�G�Vzerrel szemben, hogy nem csak 
�D�]�R�N�U�y�O���D���P�&�K�R�O�G�D�N�U�y�O���W�X�G�X�Q�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Q�\�~�M�W�D�Q�L�����D�P�H�O�\�H�N�U�H���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���P�H�J�W�|�U�W�p�Qt a ciklus�W�|�E�E�p�U��
�W�H�O�P�&�V�p�J���I�H�O�R�O�G�i�Va �D���K�i�O�y�]�D�W�L���V�]�R�It�Y�H�U�E�H�Q�����K�D�Q�H�P���D���I���i�O�O�R�P�i�V���H�V�H�W�p�Q���D���P�p�J���Q�H�P���I�L�[���V�W�i�W�X�V�]�~���K�R�O�G�D�N��
�U�y�O �L�V�����D���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D���H�]���Q�H�P���L�J�D�]�������Ë�J�\���D���U�R�Y�H�U���Y�H�Y�����G�|�Qt�K�H�W���~�J�\���L�V�����K�R�J�\���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�p�V�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �5�7�.�� �K�L�E�U�L�G�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� �R�O�\�D�Q�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q���� �Dmikor a �N�|�]�|�V�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �V�]�i�P�D a 
�N�|�]�S�R�Q�W�L���V�]�R�I�W�Y�H�U�E���O���N�D�S�R�W�W �N�L�]�i�U�y�O�D�J���I�L�[���P�&�K�R�O�G�D�N���H�V�H�W�p�Q���Q�H�P���p�U�L���H�O���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���|�W�|�W�� �$���0�$�&�����ps 
�D�]���)�.�3�����P�y�G�V�]�H�U�H�N���K�i�W�U�i�Q�\�D���D���9�5�6-sel szemben a na�J�\�R�E�E���D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���p�V���D�]���D�Q�Q�D�N���W�R�Y�i�E�E�t�W�i��
�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Q�D�J�\�R�E�E���V�iv�V�]�p�O�H�V�V�p�J���L�J�p�Q�\�� A MAC 2006�����y�W�D�����D��������-�H�V���5�7�&�0���Y�H�U�]�L�y���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H��
�y�W�D���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.���V�]�D�E�Y�i�Q�\�� A VRS (pontosabban: nem-fizikai refe�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V��������������
�D�X�J�X�V�]�W�X�V�D���y�W�D�����D�]���)�.�3���S�H�G�L�J���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q����������-ben �Y�i�O�L�N���P�D�M�G���5�7�&�0���V�]�Db�Y�i�Q�Q�\�i�� 

�$���P�R�Q�R�U�L���i�O�O�R�P�i�V���'�*�3�6���D�G�D�W�D�L�Q���N�t�Y�•�O���D�]���|�V�V�]�H�V���W�|�E�E�L���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���D�G�D�W�X�Q�N�D�W���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���So-
�]�t�F�L�y�M�i�U�D���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�Y�D���i�O�O�t�W�M�X�N���H�O�������(�]���D���J�\a�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�Q�D�N���D���N�|�]�S�R�Q�W�L��
�L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�V�� �V�]�H�U�Y�H�U�� �I�H�O�p�� �E�H�� �N�H�O�O�� �N�•�O�G�H�Q�L�•�N�� �D�� �N�|�]�H�O�t�W���� �S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�D�W���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D��
�V�]�L�Q�W�p�Q �E�H���Y�D�Q���p�S�t�W�Y�H���D�]���|�V�V�]�H�V���P�R�G�H�U�Q���*�3�6���*�1�6�6���U�R�Y�H�U���Y�H�Y���E�H�����$���E�H�M�|�Y�����S�R�]�t�F�L�y���D�O�D�S�M�i�Q���D���V�]�Hr-
�Y�H�U���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���'�*�3�6���p�V���5�7�.�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���)�.�3���D�G�D�W�R�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���P�H�J�N�H�U�H�V�L���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i��
�O�y�K�R�]���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���P�&�N�|�G�����U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�W�����p�V���D�Q�Q�D�N���D�G�D�W�D�L�W���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D�����9�5�6���H�V�H�W�p�Q���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i��
�O�y���S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���H�O���i�O�O�t�W�M�D���D���V�]�i�P�i�U�D���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�����~�Q�����Y�L�U�W�X�i�O�L�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V adato-
kat�����0�$�&���H�V�H�W�p�Q���D���F�H�O�O�D���p�V���D�]�R�Q���E�H�O�•�O���D���I��- �p�V���D���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����i�O�O�R�P�i�V�R�N���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���W�|�U�W�p�Q�Lk automati-
kusan.  

�$�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �K�i�W�W�H�U�p�W �p�U�L�Q�W���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� ��������-�E�D�Q�� �]�D�M�O�R�W�W�D�N�� �O�H���� �È�S�U�L�O�L�V�E�D�Q�� �D�]�� �D�G�G�L�J�� �D��
�S�H�Q�F�L�� �R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� �P�&�N�|�G���� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �p�V��-�W�R�Y�i�E�E�t�W�y�� �V�]�H�U�Y�H�U�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N �D�� �)�g�0�,�� �Eu-
�G�D�S�H�V�W�L���V�]�p�N�K�i�]�i�E�D���N�H�U�•�O�W�H�N���i�W�����$�]���i�W�N�|�O�W�|�]�p�V���D�]���D�G�D�W�I�R�U�J�D�O�R�P���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���Y�R�O�W���I�Rntos, 
a �N�R�U�i�E�E�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���V�]�H�U�Lnt a penci Internet kapcsolat �Q�H�P���Y�R�O�W���H�O�H�J�H�Q�G���H�Q���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�����$���N�|�O�W�|��
�]�p�V�V�H�O�� �H�J�\�L�G���E�H�Q�� �D�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|�]�S�R�Q�W�� �O�H�F�V�H�U�p�O�W�H�� �D�]�� �D�G�G�L�J�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S-�S�D�U�N�M�i�W�� �H�J�\�� �~�M����
gyor�V�D�E�E���p�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E���V�]�H�U�Y�H�U-�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�E���O �i�O�O�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �(�W�W���O���D���Y�i�O�W�i�V�W�y�O���L�V���D���Q�H�P���W�H�U�Ye-
�]�H�W�W���N�L�H�V�p�V�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W���Y�i�U�W�X�N�����D�P�L���L�J�D�]�R�O�y�G�R�W�W���L�V���D�]���p�Y���V�R�U�i�Q�����$���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�i�V�D��
�p�V���P�L�Q���V�p�J�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O���G�|�Q�W�����V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V��
�K�i�O�y�]�D�W�Q�D�N is. A GNSSnet.hu �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �W�|�E�E�V�p�J�H�� �I�|�O�G�K�L�Y�D�W�D�O�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �$�� �Y�H�Y���N�� �P�i��
�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�L�� �Q�\�H�U�V�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�D�L�W�� �D�� �I�|�O�G�K�L�Y�D�W�D�O�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �7�$�.�$�5�1�(�7�� �K�i�O�y�]�D�W�R�Q�� �N�H�U�H�Vz�W�•�O��
�M�X�W�W�D�W�W�X�N���H�O���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���N�|�]�S�R�Q�W�E�D�����(�J�\���N�R�U�i�E�E�D�Q���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W���M�R�J�V�]�D�E�i�O�\���D�O�D�S�M�i�Q���P�L�Q�G�H�Q���K�D�]�D�L���N�|�Ot-
�V�p�J�Y�H�W�p�V�L���L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�Q�H�N���� �t�J�\�� �D�� �)�g�0�,-nek is �F�V�D�W�O�D�N�R�]�Q�L�� �N�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �.�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�L�� �*e-
�U�L�Q�F�K�i�O�y�]�D�W�K�R�]�����(�.�*-hoz). Az EKG rendszer�E�H�Q���D���N�R�U�i�E�E�L�Q�i�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���V�]�L�J�R�U�~�E�E�D�Q���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W��

�������i�E�U�D�� �e�V�]�O�H�O�W���p�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���Pa�[�L�P�i�O�L�V���*�3�6��
�P�&�K�R�O�G�V�]�i�P�����*�\�X�O�D���������������������������� 

�������i�E�U�D�����e�V�]�O�H�O�W���p�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V��
�*�/�2�1�$�6�6���P�&�K�R�O�G�V�]�i�P�����*�\�X�O�D���������������������������� 
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�D�]�� �D�G�D�W�R�N�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �K�R�]�]�i�I�p�U�p�V���� �t�J�\�� �E�L�]�W�R�V�t�W�Ka�W�y�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�R�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �D�G�D�W�I�R�U�J�D�O�R�P�� �p�V�� �D�� �E�H�O�V���� �Y�p�G�H�W�W��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�D�����$�]���(�.�*-�E�D���Y�D�O�y���E�H�O�p�S�p�V�V�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q�������������I�H�E�U�X�i�U�M�i�E�D�Q���D��
�)�g�0�,�� �N�|z�S�R�Q�W�L�� �G�|�Q�W�p�V�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �E�p�U�H�O�W�� �Y�R�Q�D�O�L�� �7�$�.�$�5�1�(�7�� �K�i�O�y�]�D�W�R�W�� �$�'�6�/-
�D�O�D�S�~���|�V�V�]�H�N�|�W�W�H�W�p�V�U�H���F�Ve�U�p�O�W�p�N�� Az ADSL techno�O�y�J�L�D���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W����
�D�P�L���D���I�|�O�G�K�L�Y�D�W�D�O�R�N���N�|�]�|�W�W�L��ingatlan-�Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�L �p�V���W�p�U�N�p�S�L �D�G�D�W�R�N���O�H�W�|�O�W�p�V�p�W �Q�D�J�\�E�D�Q���J�\�R�U�V�t�W�M�D�����$�]��
�$�'�6�/���H�P�H�O�O�H�W�W���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���R�O�F�V�y�E�E���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D���E�p�U�H�O�W���Y�R�Q�D�O�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�Q�i�O����Ugyanakkor sajnos az 
ADSL vo�Q�D�O�D�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�D���P�H�J���V�H�P���N�|�]�H�O�t�W�L���D���E�p�U�H�O�W���Y�R�Q�D�O�D�N�p�W�����H�]�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���L�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�La-
�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �D�G�D�W�D�L�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �V�]�D�N�D�G�i�V�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���� �0�t�J�� �D�� �I�|�O�G�K�L�Ya�W�D�O�R�N�� �V�]�i�P�i�U�D��
�W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�W�����V���W���D���Q�D�J�\�R�E�E���V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J���P�L�D�W�W���H�O���Q�\�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W���D�]���$�'�6�/���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D���Y�D�O�y��
�i�W�W�p�U�p�V�����H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�Y�p���Y�i�O�W�����K�R�J�\���D���*�1�6�6���6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���.�|�]�S�R�Q�W���L�J�p�Q�\�H�L�W���Q�H�P���H�O�p�J�t�W�H�W�W�H���N�L. Ez�p�U�W������������
okt�yber-�Q�R�Y�H�P�E�H�U�p�E�H�Q���D�]���|�V�V�]�H�V���p�U�L�Q�W�H�W�W���I�|�O�G�K�L�Y�D�W�D�O�E�D�Q��a TAKARNET mellett �H�J�\���P�i�V�R�G�L�N�����E�p�U�H�O�W��
�Y�R�Q�D�O�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W�� �p�S�t�W�Ht�W�•�Q�N���N�L���� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �D�� �*�1�6�6�� �D�G�D�W�R�N���W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�i�U�D���� �$�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H��
�D�]�R�Q�Q�D�O���p�U�H�]�K�H�W�����Y�R�O�W�����D���V�]�D�N�D�Go�]�i�V�R�N���P�H�J�V�]�&�Q�W�H�N�����D�]���D�G�D�W�R�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�i�V�D���L�V�P�p�W���D���N�R�U�i�E�E�D�Q��
megszokott magas szintre emelkedett.   

�������$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����D�G�D�W�R�N 

�$�� �*�1�6�6�Q�H�W���K�X�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�U�y�O�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� �G�|�Q�W���� �W�|�E�E�V�p�J�H�� �I�|�O�G�P�p�U�p�V�V�H�O�� �I�Rg-
�O�D�O�N�R�]�y���Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�����$�]���H�O�P�~�O�W���p�Y�H�N���V�R�U�i�Q���D���K�D�]�D�L���I�|�O�G�P�p�U�����F�p�J�H�N���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���K�i�Q�\�D�G�D���I�H�N�Wetett 
�E�H���D���*�3�6���*�1�6�6���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�����D�Q�Q�D�N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���H�O���Q�\�H�L���P�L�D�W�W�����.�|�]�•�O�•�N���L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���Q�����D�]�Rk-
�Q�D�N���D���V�]�i�P�D�����D�N�L�N���D���)�g�0�,���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�i�U�D���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Q�D�N�����0�L�Q�W�H�J�\�����������P�D�J�in�V�]�H�P�p�O�\����
�F�p�J�� �p�V�� �L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�� �D�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�U�H���� �(�]�� �������� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �Q�H�Y�H�W��
�M�H�O�H�Q�W�����D�]�D�]�����������*�3�6���*�1�6�6���P�&�V�]�H�U�W�����H�J�\���F�p�J���V�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���W�|�E�E���P�&�V�]�H�U�U�H�O���p�V���H�]�p�U�W���W�|�E�E���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L��
�Q�p�Y�Y�H�O���L�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���� 

Az �5�7�.�� �p�V�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �5�7�.�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �p�U�H�]�K�H�W��en visszaesett �D�]�� �X�W�y�O�D�J�R�V�� �D�G�D�W�R�N��
�L�U�i�Q�W�L���N�H�U�H�V�O�H�W�����P�t�J���D���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���D�G�D�W�R�N�U�D �D�]���p�Y�V�]�D�N�R�V���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�W�y�O eltekintve �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���Q�|�Y�Hk-
�V�]�L�N���D�]���L�J�p�Q�\. �(�]���O�i�W�K�D�W�y���D���������p�V���������i�E�U�ikon, amelyek �����������P�i�U�F�L�X�V�i�W�y�O�������������M�D�Q�X�i�U�M�i�L�J���P�X�W�Dt�M�i�N az 
�D�G�D�W�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�Ga�W�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �$�]�� �i�E�U�i�N�R�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �D�G�D�W�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�]��
�H�J�\�H�V���D�G�D�W�W�t�S�X�V�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �D�G�D�W�I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���� �p�V�� �t�J�\�� �D�]���D�]�R�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �E�H�Y�p�W�H�O�H�N�N�H�O���D�U�i�Q�\o-
�V�D�N���� �0�L�Y�H�O�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Nat �D�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|�]�S�R�Q�W�� �E�L�]�D�O�P�D�V�D�Q�� �N�H�]�H�O�L���� �Q�H�P�� �W�•�Q�W�H�W�W�•�Q�N��fel 
�D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �(�]�H�N�N�H�O�� �D�]�� �i�E�U�i�N�N�D�O�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �M�y�O�� �p�U�]�p�N�H�O�W�H�W�K�H�W���� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �W�U�H�Q�G�M�H���� �$��
�5�,�1�(�;�� �D�G�D�W�O�H�W�|�O�W�p�V�H�N�� �N�p�W�� �N�L�X�J�U�y�� �p�U�W�p�N�H�� �������������� �P�i�U�F�L�X�V�� �p�V�� �V�]�H�S�W�H�P�E�H�U���� �H�J�\-�H�J�\�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�� �Q�D�Jy-
mennyis�p�J�&���P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V���5�,�1�(�;���O�H�W�|�O�W�p�V�H���P�L�D�W�W���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�H�W�W�����$�] 5. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�P�t�J������������
�H�O�V�����I�H�O�p�E�H�Q���Q�D�J�\�M�i�E�y�O���K�D�V�R�Q�O�y���E�H�Y�p�W�H�O�W���N�|�Q�\�Y�H�O�K�H�W�H�W�W���H�O���D���)�g�0�,���D���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���p�V���D�]���X�W�ylagos adatok 
forgal�P�D�]�i�V�i�E�y�O�����D�G�G�L�J�������������Y�p�J�p�U�H���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�I�R�U�J�D�O�R�P���p�V���E�H�Y�p�W�H�O���W�|�E�E���P�L�Q�W��������-�i�W���D���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&��
�D�G�D�W�R�N���D�G�W�i�N�� �$���������i�E�U�i�Q���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���D�G�D�W�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D���������������p�Y���P�i�V�R�G�L�N���I�H�O�p��
�E�H�Q�� �X�J�U�i�V�V�]�H�U�&�H�Q�� �Q���W�W���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q a �W�p�O�L�� �K�y�Q�D�S�R�N�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Y�L�V�V�]�D�H�V�p�V�� �Y�R�O�W�� �W�D�S�D�Vz�W�D�O�K�D�W�y���� �D�P�L��
�H�J�\�U�p�V�]�W�� �D���F�V�D�S�D�G�p�N�R�V�D�E�E�� �p�V�� �K�L�G�H�J�H�E�E�� �L�G���M�i�U�i�V�Q�D�N���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�]�� �p�S�t�W���L�S�D�U�L�� �E�H�U�X�K�i�]�i�V�R�N�D�W���L�V�� �p�U�L�Q�W����
gaz�G�D�V�i�J�L���Y�L�V�V�]�D�H�V�p�V�Q�H�N���W�X�G�K�D�W�y���E�H��  

�$���������i�E�U�i�Q���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���O�i�W�K�D�W�y. Eb-
�E���O���N�L�G�H�U�•�O�����K�R�J�\���P�D���P�i�U���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���G�|�Q�W�����W�|�E�E�V�p�J�H���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.���p�V���Q�H�P���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�����H�Jy-
�E�i�]i�V�R�V�� �5�7�.�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �Y�i�O�D�V�]�W���� �-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�Q�p�S�V�]�H�U�&�E�E�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �5�7�.�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �9�5�6����
�E�i�U���I�L�J�\�H�O�H�P�U�H���P�p�O�W�y���D���0�$�&�������������I�H�E�U�X�i�U�L���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�W���N�|�Y�H�W�����J�\�R�U�V���W�p�U�Q�\�H�U�p�V�H�����$���N�R�U�U�H�N�F�L�y�I�H�O�•�O�H�W�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����)�.�3�����P�y�G�V�]�H�U�p�U�H���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���F�V�D�N���H�O�H�Q�\�p�V�]�����V�]�i�P�E�D�Q���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Q�D�N���D���I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�y�N���� �'�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�D�W�� ���'�*�3�6-�W���� �D�O�L�J�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���� �H�E�E���O�� �L�V�� �O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �*�1�6�6�Q�H�W���K�X��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �D�� �S�U�R�I�H�V�V�]�L�R�Q�i�O�L�V�� �V�]�H�N�W�R�U�E�y�O�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �N�L���� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�H�V�� �S�Rn-
�W�R�V�V�i�J�R�W���L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N�� �$�]���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���5�7�.���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���V�]�i�P�i�U�D���E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���~�M���5�7�&�0�������[���V�]�D�E�Y�i�Qy-
�F�V�D�O�i�G����������-�|�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���I�R�Q�W�R�V���H�O���U�H�O�p�S�p�V���Y�R�O�W���D���N�R�U�i�E�E�L���5�7�&�0�������[-�K�H�]���N�p�S�H�V�W�� �$�������[���V�]�D�E�Y�i�Q�\��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�O���Q�\�H, �D���N�R�U�i�E�E�L�Q�i�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���M�R�E�E���W�|�P�|�U�t�W�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V, aminek �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���X�J�\�Dn-
azt az inform�i�F�L�y�W���P�L�Q�W�H�J�\���Q�H�J�\�H�G�D�N�N�R�U�D���V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J���L�J�p�Q�\�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O �O�H�K�H�W���W�R�Y�i�E�E�t�W�D�Q�L�� 
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�(�Q�Q�H�N���D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���Y�D�Q���N�L�H�P�H�O�W���V�]�H�U�H�S�H�����$�]���,�Q�W�H�U�Q�H�W�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���W�R�Y�i�E�E�t�W�R�W�W���D�G�D�W�Rk-
�K�R�]�� �W�H�U�H�S�H�Q�� �P�R�E�L�O�� �D�G�D�W�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �O�H�K�H�W�� �K�R�]�]�i�I�p�U�Q�L���� �$�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �V�]�&�N��
�W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�i�U�R�V�R�N�� �p�V�� �D�� �%a�O�D�W�R�Q�� �N�|�U�Q�\�p�N�p�U�H�� �N�R�U�O�i�W�R�]�y�G�R�W�W�� �V�]�p�O�H�V�V�i�Y�~�� �P�R�E�L�O��
�,�Q�W�H�U�Q�H�W���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�������*���+�6�'�3�$�� �P�H�O�O�H�W�W���R�U�V�]�i�Jo�V�D�Q���F�V�D�N���D���N�L�V�H�E�E���V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�y���(�'�*�(����
�Y�D�J�\�� �D�� �P�p�J�� �O�D�V�V�D�E�E�� �*�3�5�6�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �8�W�y�E�E�L�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �P�p�J�R�O�\���N�L�V�� �V�iv�V�]�p�O�H�V�V�p�J��
�L�J�p�Q�\�&�� �*�1�6�6�� �D�G�D�W�R�N���i�W�Y�L�W�H�O�p�E�H�Q���L�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�X�Q�N���V�]�D�N�D�G�i�V�R�N�D�W���� �N�L�V�H�E�E-�Q�D�J�\�R�E�E�� �I�H�Q�Q�D�N�D�G�i�V�R�N�D�W����
�$�� �W�|�P�|�U�H�E�E�� �5�7�&�0�� �����[�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �W�H�K�i�W�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �H�O���Q�\�|�V�H�E�E�� �D�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �D�G�D�W�W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �1�H�P���E�H�V�]�p�O�Y�H�� �D�� �N�L�V�H�E�E�� �D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �X�W�i�Q�� �I�L�]�H�W�H�Q�G���� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��mobil Internet 
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�L���G�t�M�U�y�O�����$���I�H�Q�W�L�H�N���I�p�Q�\�p�E�H�Q���p�U�W�K�H�W�������K�R�J�\���P�L�p�U�W���W�H�U�M�H�G�W���H�O���R�O�\�D�Q���J�\�R�U�V�D�Q���p�V���P�L�p�U�W���V�]�R�U�t�W�Rt-
�W�D���N�L���V�]�L�Q�W�H���W�H�O�M�H�V�H�Q���D�]���5�7�&�0�������[���V�]�D�E�Y�i�Q�\�W �D���K�D�]�D�L���J�H�R�G�p�W�i�N���N�|�U�pben is. 

�$�]���5�7�.���p�V���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�. �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���P�L�Q���V�p�J�p�W���N�p�W���P�X�W�D�W�y�Y�D�O���Oe-
�K�H�W���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���M�H�O�O�H�P�H�]�Q�L�����$�]���H�J�\�L�N���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���S�R�]�t�F�L�y���D�E�V�]�R�O�~�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�����D���P�i�V�L�N���D���F�L�N�O�X�V��
�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J���I�H�O�R�O�G�i�V�K�R�]�����Y�D�J�\�L�V���D�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�K�R�]�����V�]�•k�V�p�J�H�V���L�G�������$���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V���Q�H�P���P�&�N�|�G�L�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�����K�D���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���S�R�Q�W�R�N���S�R�]�t�F�L�y�M�D���Q�H�P���E�L�]�R�Q�\�X�O���H�O�H�J�Hn�G���H�Q���S�R�Q��
�W�R�V�Q�D�N�����L�O�O�H�W�Y�H�����K�D���D�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�U�D���W�~�O���V�R�N�D�W���N�H�O�O���Y�i�U�Q�L�� �0�L�Q�G���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�����P�L�Q�G���D�]���L�Q�L�F�L�D�Oi�]�i�O�i�V�L���L�G����
�I�•�J�J���D���P�p�U�p�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�W���O�����W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���*�3�6���*�1�6�6���Y�H�Y�����P�L�Q���V�p�J�p�W���O�����D���U�H�Q�G�H�O��
�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y�� �P�&�K�R�O�G�D�N���V�]�i�P�i�W�y�O���� �D�]�R�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W�y�O���� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�W�y�O���� �D�� �W�|�E�E�X�W�D�V���M�H�O�W�H�U��
�M�H�G�p�V�� �p�V�� �P�i�V�� �O�R�N�i�O�L�V�� �]�D�Y�D�U�y�� �K�D�W�i�V�R�N�� �P�p�U�W�p�N�p�W���O���� �D�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �i�O�O�R�P�i�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�y�O���� �L�O�O���� �K�i�O�y�]ati 
�5�7�.�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �illo�P�i�V�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�W�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �D�G�D�W�i�W�Y�L�W�H�O�L�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�y�O����
�6�]�i�P�R�V�� �W�H�V�]�W�P�p�U�p�V��(Busics 2007) �p�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �Y�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D���� �K�R�J�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�p�U�p�V�L��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���D���K�D�]�D�L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�i�U�D���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D���E�i�U�K�R�O���D�]���R�U�V�]�i�J�E�D�Q���”�������F�P�������1�����Y�t�]�V�]�Ln-
�W�H�V���p�V���”�������F�P�������1�����P�D�J�D�V�V�i�J�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���p�U�K�H�W�����H�O ���%�X�V�L�F�V���p�V���+�R�U�Y�i�W�K������������. 

�$�]�� �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �D�� �O�H�J�F�p�O�V�]�H�U�&�E�E���� �K�D�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� �i�O�W�D�O�� �D�� �N�|�]�S�R�Q�W�L��
�V�]�H�U�Y�H�U�Q�H�N���E�H�N�•�O�G�|�W�W���S�R�]�t�F�L�y���D�G�D�W�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�����$�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���i�O�O�R�P�i�V�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�K�R�]�����L�O�O����a virtu�i��
�O�L�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �S�R�]�t�F�L�y�� �•�]�H�Q�H�W�� ���1�0�(�$�� �*�*�$���� �D��
�U�R�Y�H�U�� �Y�H�Y���� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �S�R�]�t�F�L�y 
�P�L�Q���V�p�J�L���P�X�W�D�W�y�M�i�W���L�V�����(�Q�Q�H�N���D �P�X�W�D�W�y�Q�D�N���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���M�H�O�]�L�����K�R�J�\���D���N�H�]�G�H�W�L���D�E�V�]�R�O�~�W���*�1�6�6���S�R�]�t�F�L�y��
�P�L�N�R�U�� �P�H�J�\�� �i�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V �S�R�]�t�F�L�y�E�D���� �P�D�M�G�� �O�H�E�H�J���S�R�Q�W�R�V��(float) RTK-�E�D���� �Y�p�J�•�O�� �D�]�� �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W fix RTK-�E�D�����$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���Y�H�Y���N���W�|�E�E�V�p�J�H�������P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W���N�•�O�G�L���E�H���H�]�W���D�]���•�]e-
�Q�H�W�H�W�����G�H���Y�D�Q�Q�D�N���R�O�\�D�Q���Y�H�Y���N�����D�P�H�O�\�H�N���P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�����P�H�J�L�Q�W���P�i�V�R�N���F�V�D�N���������P�i�V�R�G�S�H�U�F�Hn�N�p�Q�W��
�W�R�Y�i�E�E�t�W�M�i�N�� �D�]�W���� �$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �D�� ������������ �M�D�Q�X�i�U�� �P�i�V�R�G�L�N�� �I�H�O�p�E�H�Q �U�|�J�]�t�W�H�W�W �|�V�V�]�H�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �5�7�.�� �p�V��
�K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V���L�G���W�D�U�W�D�P�i�Q�D�N���H�O�R�V�]�O�i�V�D���O�i�W�K�D�W�y�� �$�]���i�E�U�i�Q���D���E�H�M�H�O�H�Q�W�N�H�]�p�V �X�W�i�Q�L���H�O�V�����E�H�Ie-
�M�H�]�H�W�W�� �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�� �D�G�D�W�D�L�W�� �P�X�W�D�W�M�X�N���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �P�L�Q�W�D�� �Q�H�P�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�� �Y�pg-
�E�H�P�H�Q�����~�M�U�D-�L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�R�N�D�W���p�V���D���P�H�J�V�]�D�N�t�W�R�W�W���L�Q�L�F�La�O�L�]�i�O�i�V�R�N�D�W���V�H�P�� �$���N�|�]�H�O�������������L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V���D�]��
�R�U�V�]�i�J���H�J�p�V�]�p�U���O���D�G���N�p�S�H�W�����D�]���D�G�D�W�R�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���P�L�Q�G���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�����P�L�Q�G���D���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.���E�H�Me-
�O�H�Q�W�N�H�]�p�V�Hket, a felhaszn�i�O�y�N���i�O�W�D�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���|�V�V�]�H�V���P�&�V�]�H�U�W�t�S�X�V�W���p�V���I�L�U�P�Z�D�U�H���Y�H�U�]�L�y�W�����$���W�|�E�E���P�L�Q�W �N�p�W 
�K�p�W�Q�\�L���P�L�Q�W�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�K�R�O�G���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�����Q�D�S�V�]�D�N�R�N���p�V���P�p�U�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�L���Lnicializ�i��
�O�i�Vok �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����t�J�\���D�]�W���D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����D�G�D�W�K�D�O�P�D�]�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N�����/�i�W�Ka-

�������i�E�U�D�� �$���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&- �p�V���X�W�y�O�D�J�R�V���D�G�D�W�R�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���H�O�P�~�O�W���N�p�W���p�Y�E�H�Q 

�������i�E�U�D�� �$���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&- �p�V���X�W�y�O�D�J�R�V���D�G�D�W�K�D�Vz-
�Q�i�O�D�W���D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���H�O�P�~�O�W���N�p�W��

�p�Y�E�H�Q 



A GNSSNET.�+�8���6�=�2�/�*�È�/�7�$�7�È�6���-�(�/�(�1�(���e�6���-�g�9���-�( 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�,�,�������������� 

175 

�W�y�����K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���D��fel�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���W�|�E�E�V�p�J�H���������P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q���E�H�O�•�O���W�X�Gott �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�Q�L�����$�]��
esetek 80%-�i�E�D�Q���������P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q���E�H�O�•�O���I�L�[���O�H�W�W���D���S�R�]�t�F�L�y�����N�p�W���S�H�U�F�H�Q���E�H�O�•�O���S�H�G�L�J���P�i�U���D�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i��
sok 94%-�D���E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W. �g�W���S�H�U�F�Q�p�O���K�R�V�V�]�D�E�E�D�Q���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���D�]���H�V�H�W�H�N����������-�E�D�Q���N�H�O�O�H�W�W���Y�i�U�Q�L�����H�]���P�i�U��
�Q�L�Q�F�V���I�H�O�W�•�Q�W�H�W�Y�H�� �D�]�� �i�E�U�i�Q������ �(�E�E���O���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y�� �Dz a �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���� �K�R�J�\���N�p�W���S�H�Uc�Q�p�O���K�R�V�V�]�D�E�E�D�Q���Q�H�P��
�F�p�O�V�]�H�U�&���Y�irni az inicia�O�L�]�i�O�i�V�U�D�����K�D���H�Q�Q�\�L���L�G�����D�O�D�W�W���Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W���I�L�[���S�R�]�t�F�L�y�W���H�O�p�U�Q�L�����D�N�N�R�U���L�Q�N�i�E�E���P�H�J��
�N�H�O�O���V�]�D�N�t�W�D�Q�L���D���P�p�U�p�V�W���p�V���~�M�U�D���N�H�O�O���N�H�]�G�H�Q�L���D�]���L�Q�L�F�L�D�Oi�]�i�O�i�V�W�� 

�������9�i�U�K�D�W�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�����I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N 

�$���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���D���M�|�Y���E�H�Q���V�H�P���i�O�O���P�H�J�����D���6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���.�|�]�S�R�Q�W���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���P�Ln-
�G�L�J�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N�N�D�O�� �i�O�O�M�R�Q�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H���� �D�]��
�H�O�V���N���N�|�]�|�W�W���N�|�Y�H�W�Y�H���D���M�H�O�H�Q�W���V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� 

�$���K�i�O�y�]�D�W�p�S�t�W�p�V���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���V�]�D�N�D�V�]�D����������-�E�D�Q���O�H�]�i�U�X�O�W�����H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���3�p�F�V�H�W�W���P�p�J���H�J�\��
�~�M���i�O�O�R�P�i�V���p�S�•�O�������G�H���D���N�|�U�Q�\�H�]�����R�U�V�]�i�J�R�N���K�D�W�i�U�D�L�Q�N�K�R�]���N�|�]�H�O�L���i�O�O�R�P�i�V�D�L�Q�D�N���K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�E�D���N�D�S�F�V�R�O�i�V�D��
�P�p�J���N�|�]�H�O���V�H�P���I�H�Me�]���G�|�W�W���E�H�����$�]���L�Q�W�H�J�U�i�F�L�y���H�O�K�~�]�y�G�i�V�Q�D�N���V�]�i�P�R�V���R�N�D���Y�D�Q�����W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D���K�R�V�V�]�D�Q��
�K�~�]�y�G�y�� �N�|�]�E�H�V�]�H�U�]�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N���� �D�]�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W���N�� �E�H�O�V���� �N�R�Q�I�O�L�N�W�X�V�D�L �p�V�� �D�]�� �D�G�D�W�F�V�H�U�H�� �L�U�i�Q�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W 
�P�p�U�V�p�N�H�O�W���p�U�G�H�N�O���G�p�V�����0�L�Q�G�H�]�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���F�p�O�X�Q�N�����K�R�J�\���������� �Y�p�J�p�U�H���+�R�U�Y�i�W�R�U�V�]�i�J�����6�]�H�U�E�L�D�����5�R�P�inia 
�p�V���O�H�K�H�W���O�H�J���8�N�U�D�M�Q�D���K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L���i�O�O�R�P�i�V�D�L�W���L�V���L�Q�W�H�J�U�i�O�M�X�N�� 

2008-�E�D�Q�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �N�p�W���P�R�Q�L�W�R�U�i�O�O�R�P�i�V�W�� �L�V�� �E�H�•�]�H�P�H�O�W�•�Q�N�� �1�\�t�U�E�i�W�R�U�E�D�Q�� �p�V��
�%�X�G�D�S�H�V�W�H�Q���� �(�]�H�N�� �D�]�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �W�L�S�L�N�X�V�� �*�3�6+GLONASS-os rover �Y�H�Y���Y�H�O�� �p�V�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�Y�D�O vannak 
�I�H�O�V�]�H�U�H�O�Y�H���p�V���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���L�V�P�H�U�M�•�N���D���S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�D�W�� �$���P�R�Q�L�W�R�U�i�O�O�R�P�i�V�R�N���D���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���U�H�Qd-
�V�]�H�U�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�L�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���� �Y�D�O�y�V�� �L�G���E�H�Q�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� �I�R�J�M�i�N�� �V�D�M�i�W�� �S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�D�W���� �$�]��
�L�V�P�H�U�W�� �p�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �S�R�]�t�F�L�y�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�� �L�G���V�R�U�R�N�R�Q�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�Y�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �W�i�E�O�i�]atok 
�I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���D�]�R�Q�Q�D�O���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H���I�R�J�M�X�N���E�R�F�V�i�W�D�Q�L���D���6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���.�|�]�S�Rnt webolda-
�O�i�Q�����$���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���Y�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���D�N�i�U���D�]�R�Q�Q�D�O���D���W�H�U�H�S�H�Q���P�H�J���W�X�G�Q�D�N���P�D�M�G���J�\����
�]���G�Q�L�� �D�U�U�y�O���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �P�&�N�|�G�L�N-e, vagy van-�H�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�S�U�R�E�O�p�P�D�� �D�� �N�|�]�S�R�Q�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���� �$�]�� �D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �Kavi/�p�Y�H�V���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N�� �N�p�V�]�•�O�Q�H�N���P�D�M�G���D�� �V�]�Rl-
�J�i�O�W�D�W�i�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�y�O���p�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�i�V�i�U�y�O���� 

A 2009-�H�V�� �p�Y�� �V�R�U�i�Q �E�H�� �N�t�Y�i�Q�X�Q�N�� �Y�H�]�H�W�Q�L�� �H�J�\�� �~�M RTCM-�D�O�D�S�~�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�W���� �D�P�L�Q�H�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�pvel a �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �•�]�H�Q�H�W�H�N�� �I�R�J�D�G�i�V�i�U�D�� �N�p�S�H�V�� �U�R�Y�H�U�� �Y�H�Y���N�� �D�]onnal EOV rendszerben 
�V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�i�N�� �S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�D�W���� �(�]�]�H�O�� �D�]�� �~�M�t�W�i�V�V�D�O�� �V�L�N�H�U�•�O�� �P�H�J�R�O�G�D�Q�L�� �D�]�R�Q�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�Q�N�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W����
�D�N�L�N�Q�H�N���D���P�&�V�]�H�U�J�\�i�U�W�y�M�D �Q�H�P���W�i�P�R�J�D�W�M�D��a �)�g�0�,���.�*�2���i�O�W�D�O���W�|�E�E���p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���N�L�G�Rlgozott �p�V���D�]�y�W�D��
�L�V���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���9�,�7�(�/���Q�H�Y�&���Y�D�O�y�V �L�G�H�M�&���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�W�� 

�9�i�U�K�D�W�y���P�p�J�����K�R�J�\���D����������-�H�V���p�Y���H�O�V�����I�H�O�p�E�H�Q���5�7�&�0���V�]�D�E�Y�i�Q�Q�\�i���Y�i�O�L�N���D���*�/�2�1�$�6�6-os MAC is, 
�t�J�\���H�]�X�W�i�Q���H�]�W���D���K�i�O�y�]�D�W�L���5�7�.���H�O�M�i�U�i�V�W���L�V���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�M�i�N���D���K�L�E�U�L�G���Y�H�Y���Y�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� 

�)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�Q�N���V�]�i�P�i�U�D���D��http://www.gnssnet.hu h�R�Q�O�D�S�R�Q���H�O�p�U�K�H�W�� �P�L�Q���V�p�J�H�O�O�H�Q���U�]�����R�O�G�D�Oakon 
�W�~�O���� �N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�H�Q�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�U�D�� �E�H�� �N�t�Y�i�Q�X�Q�N�� �Y�H�]�H�W�Q�L�� �H�J�\�� �P�R�E�L�O�W�H�O�H�Ionon/PDA-
�Q���U�R�Y�H�U�� �Y�H�Y���� �Y�H�]�p�U�O���Q �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W���� �W�|�P�|�U�� �P�L�Q���V�p�J�H�O�O�H�Q���U�]���� �Z�H�E�R�O�G�D�O�W�� A �N�L�V�P�p�U�H�W�&���� �G�H�� �D�Q�Q�i�O��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�t�Y�D�E�E���R�O�G�D�O���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�M�D���P�D�M�G���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�D�W���D���K�i�O�y�]�D�W�L���I�H�O�G�Rl�J�R�]�i�V���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�i�U�y�O�����D�]
�i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q���p�V�]�O�H�O�W���p�V�� �D�� �I�L�[���P�&�K�R�O�G�D�N���V�]�i�P�i�U�y�O�� �D�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�i�U�y�O���� �D�� �P�R�Q�L�W�R�U�i�O�Oo-

�������i�E�U�D�����$�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�L���L�G�����H�O�R�Vz�O�i�V�D��������������
�M�D�Q�X�i�U�����������p�V�����������N�|�]�|�W�W 

�������i�E�U�D�� Az �H�J�\�H�V���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���D�G�Dt�W�t�S�X�V�R�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���H�O�P�~�O�W���N�p�W���p�Y�E�H�Q 
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�P�i�V�R�N�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L�� �S�R�]�t�F�L�y�K�L�E�i�N�U�y�O����
stb.). �6�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� �P�p�U�p�V�L�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N��
�H�V�H�W�p�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q�� �P�H�J�� �W�Xd�M�i�N�� �P�D�M�G�� �t�W�p�O�Q�L���� �K�R�J�\�� �V�D�M�i�W��
�P�&�V�]�H�U�•�N�K�|�]�� �N�|�W�K�H�W������ �Y�D�J�\�� �P�i�V�� �O�R�N�i�O�L�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�Y�D�O��
�i�O�O�Q�D�N-�H�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �H�V�H�W�O�H�J�� �D�� �N�|�]�S�R�Q�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �K�L�E�i�M�i�E�y�O��
�Q�H�P�� �W�X�G�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�L�Q���V�p�J�&�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W�� �Y�p��
gezni. Mi�Y�H�O���D���K�D�]�D�L���I�|�O�G�P�p�U�����Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�R�N���V�]�i�P�D���Y�p�J�H�V��
�p�V�� �H�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �L�G���� �X�W�i�Q�� �Q�H�P�� �Y�i�U�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V��
dinamikusan �E���Y�•�O�M�|�Q�� �D�� �J�H�R�G�p�W�D felhaszn�i�O�y�N���V�]�i�P�D���� �D��
�*�1�6�6�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|�]�S�R�Q�W�� �P�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H�� �L�V�� �V�]�H�U�H�W�Q�p��
bevezetni a s�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�W���� �(�O�V���N�p�Q�W�� �D�� �S�U�H�F�t�]�L�y�V�� �P�H�]���J�Dz-
�G�D�V�i�J�R�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���P�Hg�F�p�O�R�]�Q�L���� 

�,�V�P�H�U�H�W�H�V���� �K�R�J�\�� �V�]�i�P�R�V�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�R�P�P�H�U�F�L�i�O�L�V�� �V�]�Rl-
�J�i�O�W�D�W�y�� �Q�\�~�M�W�� �*�3�6�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �N�R�U�P�i�Q�\�]�i�V�ihoz. 
�(�]�H�N�Q�p�O���D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�N�Q�i�O���D���)�g�0�,���D�G�D�W�D�L�Y�D�O���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���p�V���Q�D�J�\�R�E�E���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���O�H�K�H�W���H�O�p�U�Q�L����Miu-
�W�i�Q����������-�E�H�Q���p�V����������-�E�D�Q���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���W�H�V�]�W�H�O�W�•�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���Y�D�O�y�V���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W��
���O�i�V�G�� ������ �i�E�U�D������ ��������-�W���O�� �H�O�L�Q�G�t�W�M�X�N�� �D�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�W�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �V�]�H�N�W�R�U�E�D�Q�� �L�V�� �$�� �N�|�]�H�O�M�|�Y���E�H�Q�� �D�� �O�H�J�Qa-
gyobb kih�t�Y�i�V�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �E�L�]�R�Q�Q�\�D�O�� �D�� �P�H�J�O�p�Y���� �P�&�K�R�O�G�U�H�Q�G�V�]e�U�H�N�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�i�F�L�y�M�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �~�M��
�*�1�6�6���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���I�R�J�M�D���R�N�R�]�Q�L�����$���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���N�p�W���*�3�6���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�����/�����p�V���/�������V�X�J�i�U�]�R�W�W��
�M�H�O�H�N�� ���/���� �&���$���� �/���� �3���<������ �/���&���� �p�V�� �D�� �N�p�W�� �*�/�2�1�$�6�6�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� �W�D�U�W�R�P�i�Qy�E�D�Q�� ���/���� �p�V�� �/���� �V�X�J�i�U�]�R�W�W��
�M�H�O�H�N�����/�����&���$���p�V���/�����&���$�����P�H�O�O�H�W�W���H�J�\���V�R�U���~�M���*�1�6�6���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D���p�V���M�H�O���I�R�J���P�H�J�Melenni: 

�x GPS ���������P�&�K�R�O�G�����/�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D���p�V���M�H�O�����/���&���M�H�O���D�]���/�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q, 
�x GLONASS �������� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �P�&�K�R�O�G�����/���� ���)�'�0�$���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D���� �/���� ���&�'�0�$���� �p�V�� �/���� ���&�'�0�$����

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N rajtuk civil j elekkel, 
�x Galileo (30 tervezett MEO �P�&�K�R�O�G����E1, E5A, E5B, E5, E6 (mind CDMA) �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�����U�Dj-

�W�X�N���V�]�i�P�R�V���F�L�Y�L�O���M�H�O�O�H�O  
�x Compass (27 tervezett MEO �P�&�K�R�O�G�����(�������(�������(�����p�V���(���E����mind CDMA) �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�����U�D�M�W�X�N��

�V�]�i�P�R�V���F�L�Y�L�O���M�Hllel. 

�$���*�/�2�1�$�6�6���K�R�O�G�D�N���S�p�O�G�i�M�i�E�y�O���L�V �O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���Q�p�K�i�Q�\���S�O�X�V�]���P�&�K�R�O�G���P�L�O�\�H�Q���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���J�H�R�G�p��
�]�L�D�L�� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D���� �%�H�O�it�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�H�Q�� �������� �P�&�K�R�O�G�E�y�O�� �i�O�O�y�� �*�1�6�6�� �I�O�R�W�W�D��
�J�\�|�N�H�U�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���K�R�]���P�D�M�G���D���S�U�H�F�t�]���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����$�]���~�M���M�H�O�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���N�R�U�ib-
�E�L�Q�il �J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �p�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�Ean lehet majd �S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�Q�L���� �$�� �I�|�O�|�V�� �P�p�U�psek nagy 
sz�i�P�D���P�L�D�W�W���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O���D�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�����Y�i�U�K�D�W�y�D�Q����-�����P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q���E�H�O�•�O���I�L�[���S�R�]�t�F�L�y�W���I�R�J�X�Q�N���N�D�S�Q�L����
�$�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �N�p�V�O�H�O�W�H�W���� �K�D�W�i�V�i�W�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �I�R�J�M�X�N�� �W�X�G�Q�L�� �P�R�G�H�O�O�Hz�Q�L�� �p�V�� �t�J�\�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L�� �W�X�G�M�X�N��
�P�D�M�G�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �p�V�� �W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D�� �R�N�R�]�W�D�� �P�D�U�D�G�p�N�K�L�E�i�N�� �K�D�W�i�V�i�W���� �$�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �U�H�G�X�Q�G�i�Q�V�� �P�&�K�R�Od-
�Q�D�N�� �p�V�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�& �M�H�O�H�N�Q�H�N�� �N�|�V�]�|n�K�H�W���H�Q���U�H�P�p�O�K�H�W������ �K�R�J�\�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �V�]�i�P�~�� �P�&�K�R�O�G��
lesz �D���S�R�]�t�F�L�y���V�]�i�P�t�W�i�V�K�R�]�����E�i�U�P�L�O�\�H�Q���N�|�U�Q�\�H�]etben kell is dolgoznunk.  

�0�L�Q�G�H�K�K�H�]�� �S�H�U�V�]�H�� �D�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�G�G�L�J�L�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �~�M�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�� �p�V�� �M�H�O�H�N�� �N�|�]�•�O��is 
�M�y�Q�p�K�i�Q�\�D�W���W�i�P�R�J�D�V�V�D�Q�D�N���P�L�Q�G���D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L- �p�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�� �Y�H�Y���N�����P�L�Q�G���D���N�|�]�S�R�Q�W�L�� �V�]�R�It-
�Y�H�U���� �$���Q�D�J�\�� �*�1�6�6�� �Y�H�Y���J�\�i�U�W�y�N�� �N�p�V�]�•�O�Q�H�N���D�� �Y�i�O�W�i�V�U�D���� �V�R�U�U�D���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J�� �D�� �S�L�D�F�R�Q���D��72 �± 120���� �V���W��
216 (!) �F�V�D�W�R�U�Q�i�V���Y�H�Y���N�����D�P�H�O�\�H�N�N�H�O���P�L�Q�G�H�Q���K�R�U�L�]�R�Q�W���I�H�O�H�W�W�L���P�&�K�R�O�G���M�H�O�H�L�W���O�H�K�H�W���P�D�M�G���Y�H�Q�Q�L�� Ahhoz 
�D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���D���F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U���S�R�Q�W�R�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�E�D�Q���H�]�H�N�H�W���D���M�H�O�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���O�H�K�H�V�V�H�Q�����D���P�i��
sik oldalna�N���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �I�|�O�G�L�� �*�1�6�6�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�i�Q�D�N���L�V�� �W�i�P�R�J�D�W�Q�L�D�� �N�H�O�O���D�]�R�N�D�W���� �$�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|z-
�S�R�Q�W���K�R�V�V�]�~�W�i�Y�~���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���D�]���|�V�V�]�H�V���~�M���*�1�6�6���P�&�K�R�O�G�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���p�V���D�]���|�V�V�]�H�V���~�M���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�W���p�V���M�H�O�H�W��
�W�i�P�R�J�D�V�V�D�����$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�Y�H�Y���N���H�V�H�W�p�Q���H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�����P�D �P�i�U���W�|�E�E�V�p�J�E�H�Q���Y�Dn-
�Q�D�N���D�]�R�N���D���Y�H�Y���N���D���K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�����D�P�H�O�\�H�N���K�D�U�G�Y�H�U���p�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�I�U�L�V�V�t�W�p�V���X�W�i�Q���N�p�S�H�V�H�N���O�H�V�]�Q�H�N���D�]���~�M���M�H�O�H�N��
�Y�p�W�H�O�p�U�H�����(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���Q�H�P���N�H�O�O���P�D�M�G���~�M���Y�H�Y���N�H�W���Y�i�V�i�U�R�O�Q�X�Q�N�����F�V�X�S�i�Q���D���P�H�J�O�p�Y���N�H�W���N�H�O�O���P�D�M�G��
�I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L�����D�P�L���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O���N�H�Y�H�V�H�E�E���S�p�Q�]�E�H���I�R�J���N�H�U�•�O�Q�L�����P�L�Q�W���D�]���~�M���Y�H�Y���N���Y�i�V�i�U�O�i�V�D�����$���Y�H�Y���N��
�I�U�L�V�V�t�W�p�V�p�Q�p�O���V�R�N�N�D�O���Q�H�K�H�]�H�E�E���N�p�U�G�p�V���D���N�|�]�S�R�Q�W�L���V�]�R�I�W�Y�H�U���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i���W�p�W�H�O�H�����(�]���D���S�U�R�E�O�p�P�D���W�H�U�P�p�V�]e-
�W�H�V�H�Q���Q�H�P���F�V�D�N���P�L�Q�N�H�W�����K�D�Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q���5�7�.���K�i�O�y�]�D�W���•�]�H�P�H�O�W�H�W���W �p�U�L�Q�W���P�D�M�G�����E�i�U�P�L�O�\�H�Q���J�\�i�U�W�y���V�]�R�It-
ver�p�W���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����%�H�O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���V�W�U�X�N�W�~�U�i�E�D�Q�����D�]�D�]���U�H�O�D�W�t�Y���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���H�V�H�W�p�Q����
�K�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �~�M�� �M�H�O�H�W�� �W�i�P�R�J�D�W�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�X�Q�N���� �D�N�N�R�U�� �D�]�� �U�R�E�E�D�Q�i�V�V�]�H�U�&�� �V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J-�L�J�p�Q�\�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�V�H�O��

�������i�E�U�D�� A GNSSnet.hu VRS szol�J�i�O�W�D�W�i�V�i�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�y���W�U�D�N�W�R�U���V�R�U�N�Xl�W�L�Y�i�O�i�V���N�|�]�E�H�Q 
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�I�R�J���M�i�U�Q�L�����9�i�U�Ka�W�y�D�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]������-�����p�Y�E�H�Q���P�p�J���O�H�V�]���H�J�\���i�W�P�H�Q�H�W�L �S�H�U�L�y�G�X�V�����D�P�L�N�R�U���Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q���~�M��
�M�H�O���i�O�O���P�p�J���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�����D�]���~�M���P�&�K�R�O�G�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�p�J���N�L�p�S�t�W�p�V���D�O�D�W�W���O�H�V�]�Q�H�N�����(�O���Ue�O�i�W�K�D�W�y�O�D�J���H�N�N�R�U 
�P�p�J���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���O�H�V�]��a jelenlegi rendszerben annak az 1-�����~�M���M�H�O�Q�H�N�����S�O�����*�3�6���/�������D���W�i�P�R�J�D�W�i�V�D, ame-
�O�\�H�N�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �H�O���U�H�O�p�S�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N�� �X�J�\�D�Q���� �G�H�� �Q�H�P�� �R�N�R�]�Q�D�N�� �P�p�J�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �Q�|�Y�H�Ne-
�G�p�V�W�����$���N�p�V���E�E�L�H�N���I�R�O�\�D�P�i�Q���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���H�]���P�i�U���Q�H�P���O�H�V�]���W�D�U�W�K�D�W�y�����$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���N�R�U�O�i�Wozott 
�V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J���P�H�O�O�H�W�W���Q�H�P���O�H�V�]���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�����V���W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���O�H�V�]���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���D�]���|sz-
szes jelre vo�Q�D�W�N�R�]�y���Q�\�H�U�V���P�p�U�p�V���Y�D�J�\���N�R�U�U�H�N�F�L�y���W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�D�� 

�0�L�Q�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q�����~�J�\���D�]���H�O�P�~�O�W����-�����p�Y�E�H�Q���L�V���D�]���5�7CM SC-���������Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V�t�W�i�V�L bizott-
�V�i�J�� �Y�R�O�W���D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���P�R�W�R�U�M�D���� �$�� �E�L�]�R�W�W�V�i�J�� �V�]�i�P�R�V�� �P�X�Q�N�D�F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�Q���]�D�M�O�L�N���D�� �I�H�M�O�H�V�]�W������ �H�J�\�H�]�W�H�W����
munka�����D�P�L�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q �~�M���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���P�H�J�V�]�•�O�H�W�Q�H�N���D���N�|�]�H�O�M�|�Y�����N�L�K�t�Y�i�V�Dira 
�D�G�R�W�W�� �V�]�D�N�p�U�W���L�� �Y�i�O�D�V�]�R�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N���L�O�\�H�Q�� �I�y�U�X�P�� �D�]���~�Q���� �illapot-�W�p�U�� �P�X�Q�N�D�F�V�R�S�R�U�W�� ���6�W�D�W�H�� �6�S�D�F�H��
�:�R�U�N�L�Q�J���*�U�R�X�S�������P�H�O�\�Q�H�N���W�D�J�M�D�L���p�Y�H�N���y�W�D���D�N�W�t�Y�D�Q���G�R�O�J�R�]�Q�D�N���H�J�\���~�M���I�L�O�R�]�y�I�L�D���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q����
�$�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�p�U�p�V-�W�p�U�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�&�K�R�O�G�D�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �Q�\�H�U�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p��
�V�H�N���Y�D�J�\���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�i�Q���p�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q alapul. Ez min-
den esetben a referencia-�U�R�Y�H�U�� �Y�H�Y���S�i�U�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�N�p�S�]�p�V�W���� �D�]�D�]�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �M�H�O�H�Q�W����
�(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�Oapot-�W�p�U�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�N�p�S�]�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L, �D�E�V�]�R�O�~�W�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W��
�W�D�N�D�U���� �$�]�� �i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V-�W�p�U�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �Q�H�� �D�� �*�1�6�6�� �K�L�E�i�N��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���S�U�y�E�i�O�M�X�N���O�H�t�U�Q�L�����K�D�Q�H�P���P�D�J�X�N�D�W���D���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W�����9�D�J�\�L�V���S�U�y�E�il-
juk meg az eddigiek�Q�p�O���V�R�N�N�D�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L���D���P�&�K�R�O�G�D�N���S�i�O�\�i�M�i�W�����D���P�&�K�R�O�G�D�N���y�U�D�K�L�E�i�M�i�W, 
�D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�p�W�H�J�H�L�Q�H�N���I�L�]�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����V�W�E��. �+�D���H�O�H�J�H�Q�G���H�Q���S�R�Q�Wosan meg tudjuk 
�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D�� �*�1�6�6�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W�� �W�H�U�K�H�O���� �|�V�V�]�H�V�� �K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� ���Æ �i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V��, �p�V���D�]���D�]�Rk�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L���P�X�W�D�W�y�N�D�W�����Y�D�J�\�L�V���D���W�H�O�M�H�V���Y�D�U�L�D�Q�F�L�D-kovariancia 
�P�i�W�U�L�[�R�W�������P�D�M�G��azokat �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���I�R�U�P�i�E�D�Q���H�O���W�X�G�M�X�N���N�•�O�G�H�Q�L���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�Q�D�N�����D�N�N�R�U���D�]���X�J�\�Dn-
azon modell-algoritmuso�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�y�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �Y�H�Y���N���� �E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W��
�D�N�i�U�� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�� �S�R�Q�W�R�V�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W�� �L�V�� �Y�p�J�H�]�K�H�W�Q�H�N ���%�L�V�Q�D�W�K�� �p�V�� �*�D�R�� ����������. Ehhez 
persze arra van �V�]�•�N�V�p�J�����K�R�J�\���D�]���|�V�V�]�H�V���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�W���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�E�D�Q���U�|�J�]�t�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���t�U�M�X�N���O�H���p�V��
a modell-para�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �L�V�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �W�R�Y�i�E�E�t�W�V�X�N���� �$�]�� �illapot-�W�p�U�� �P�X�Q�N�D�F�V�R�S�R�U�W�� �p�S�S�H�Q��
�H�]�H�N�Q�H�N���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�Q�D�N���D���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�Y�D�O���I�R�J�O�Dlkozik.  

�0�L�p�U�W���L�V���H�O���Q�\�|�V���D�]���i�O�O�Dpot-�W�p�U���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���D���P�p�U�p�V-�W�p�U���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�" Egyebek mellett 
�D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���P�L�D�W�W ���:�•�E�E�H�Q�D���H�W���D�O��������������: 

1. �È�O�O�D�S�R�W-�W�p�U�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �p�V�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�V�H�W�p�Q�� �Q�H�P�� �N�H�O�O�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q��
�J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�J�D�O���W�R�Y�i�E�E�t�W�D�Q�L�����7�X�G�M�X�N�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����G�L�Q�D�P�L�N�i�Y�D�O���Y�il-
�W�R�]�Q�D�N���� �$�� �P�p�U�p�V-�W�p�U�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�V�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �D�K�R�O�� �Q�L�Q�F�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�R�N��
�N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D���� �K�D�Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�G�D�W�R�W�� �D�� �O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�� ���P�&�K�R�O�G�� �y�Ua-
�K�L�E�D�����G�L�Q�D�P�L�N�i�M�i�Y�D�O�����D�]�D�]���P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W���N�H�O�O���W�R�Y�i�E�E�t�W�D�Q�L�����L�W�W���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �H�O�W�p�U���� �J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�J�D�O�� �I�U�L�V�V�t�W�V�•�N���� �3�p�O�G�i�X�O�� �D�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �S�i�O�\�D�K�L�E�i�L�W�� �p�V�� �D�� �W�U�R�So-
�V�]�I�p�U�D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���H�O�H�J�H�Q�G�����������P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�����Y�D�J�\���P�p�J���U�L�W�N�i�E�E�D�Q���I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L�����D�]���L�R�Qo-
�V�]�I�p�U�D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���S�H�G�L�J���������P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�����(�]�]�H�O���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�����D���W�R�Y�ib-
�E�t�W�D�Q�G�y �D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� 

2. �0�p�U�p�V-�W�p�U���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���D���W�R�Y�i�E�E�t�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N�Q�D�N���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���|�V�V�]�H�W�H�Y�����Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Qd-
�M�p�W���P�D�J�X�N�E�D���N�H�O�O���I�R�J�O�D�O�Q�L���� �P�t�J�� �i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�� �H�V�H�W�p�Q���F�V�D�N���D�]�� �H�J�\�H�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���N�U�H��
�N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q �M�H�O�O�H�P�]�����Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���D�G�D�W�R�N�D�W���N�H�O�O���W�R�Y�i�E�E�t�W�D�Q�L�����Ë�J�\���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�K�D�W�y���D�]���D�G�Dt-
�i�W�Y�L�W�H�O�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J�� 

3. �$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���W�|�E�E�V�p�J�H�����S�O�����P�&�K�R�O�G�D�N���S�i�O�\�D- �p�V���y�U�D�K�L�E�i�M�D�����I�•�J�J�H�W�O�H�Q��
�D�]���H�J�\�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���P�p�U�p�V�H�L�W���O, illetve a felh�D�V�]�Q�i�O�y�N �i�O�O�R�P�i�V�R�N�W�y�O���Y�D�O�y���W�i�Y�R�O�V�ig-
�i�W�y�O�����1�H�P���I�R�U�G�X�O�K�D�W���H�O�����R�O�\�D�Q���H�V�H�W�����K�R�J�\���D���N�|�]�S�R�Q�W�L���V�]�R�I�W�Y�H�U���Q�H�P���W�X�G���P�L�Q�G�H�Q���K�R�U�L�]�R�Q�W���Ielet-
�W�L���P�&�K�R�O�G�U�D���D�G�D�W�R�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L�� 

4. �$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Q�H�P���I�•�J�J�Q�H�N���D�]���H�J�\�H�V���*�1�6�6���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�ik�W�y�O���M�H�O�H�N�W���O�����Y�D�J�\�L�V��
�E�i�U�P�L�O�\�H�Q���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���N�p�S�H�V���L�V���p�V�]�O�H�O�Q�L �D���U�R�Y�H�U���Y�H�Y�������D���W�R�Y�i�E�E�t�W�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W��
�I�H�O�� �W�X�G�M�D�� �P�D�M�G�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �$�� �P�H�J�O�p�Y���� �P�&�K�R�O�G�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�H�O�M�|�Y���E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �~�M�� �I�U�Hk-
�Y�H�Q�F�L�i�L�� �p�V�� �M�H�O�H�L�� �V�H�P�P�L�O�\�H�Q�� �V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �Q�H�P�� �R�N�R�]�Q�D�N�� �P�D�M�G���� �P�t�J�� �D�]�� �~�M�� �*�1�6�6��
rendszerek t�i�P�R�J�D�W�i�V�D���L�V���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���D�G�D�W�R�W �M�H�O�H�Q�W�����P�L�Q�W���P�p�U�p�V-�W�p�U���H�V�H�W�p�Q���� 
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5. �È�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�V�H�W�p�Q���D���*�1�6�6���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���I�L�]�L�N�D�L���K�i�W�W�H�U�p�Q�H�N���S�Rn-
�W�R�V���O�H�t�U�i�V�D���D �F�p�O�����(hhez az �H�J�\�H�V���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W���N�•�O�|�Q���N�H�]�H�Oi�����I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D�]�R�N���V�D�M�i�W�R�V��
fizikai jel�O�H�P�]���L�W�� �$���K�D�V�R�Q�O�y���K�D�W�i�V�~���K�L�E�i�N�D�W���M�R�E�E�D�Q���H�O���O�H�K�H�W���P�D�M�G���N�•�O�|�Q�t�W�H�Q�L���H�J�\�P�i�V�W�y�O�� 

�$�]�� �~�M�� �H�O�M�i�U�i�V�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Q�H�P�� �W�|�U�W�p�Q�K�H�W�� �P�H�J�� �H�J�\�L�N�� �Q�D�S�U�y�O�� �D�� �P�i�V�L�N�U�D���� �$�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]i 
�V�]�D�E�Y�i�Q�\�E�D�Q���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W���P�R�G�H�O�O-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�D�W���E�H���N�H�O�O���p�S�t�W�H�Q�L�� �D�]�� �~�M���U�R�Y�H�U���Y�H�Y���N�E�H���� �D�]�� �H�G�G�L�J�� �D�O�N�Dl-
�P�D�]�R�W�W�� �S�R�]�t�F�L�y-�V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �K�H�O�\�p�U�H���� �(�]�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G���W�� �Y�H�V�]�� �P�D�M�G�� �L�J�p�Q�\�E�H���� �e�S�S�H�Q��
�H�]�p�U�W�� �D�]�� �illapot-�W�p�U�� �P�X�Q�N�D�F�V�R�S�R�U�W�� �W�|�E�E�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �N�t�Y�i�Q�M�D�� �P�D�M�G�� �E�H�Y�H�]�H�W�Q�L�� �D�]�� �~�M�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W (RTCM 
State Space Working Group, Mission Statement. http://rtcm.info/sc104/): 

1. �9�D�O�y�V���L�G�H�M�&, �G�H�F�L�P�p�W�H�U�H�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���D�E�V�]�R�O�~�W���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�����3�U�H�F�L�V�H���3�R�L�Q�W���3�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J����
�3�3�3���� �N�p�W�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �Y�H�Y���N�� �U�p�V�]�p�U�H���� �6�]�•�N�V�p�J�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U�� �D�G�D�W�R�N���� �S�U�H�F�t�]�� �P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D- �p�V��
�y�U�D�D�G�D�W�R�N���Y�D�O�D�P�L�Q�W���P�&�K�R�O�G���R�O�G�D�O�L���N�y�G-�N�p�V�p�V���D�G�D�W�R�N�����:  C�L�N�O�X�V�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J���O�H�E�H�J��pontos 
meg�R�O�G�i�V�D�� 

2. �9�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&, �G�H�F�L�P�p�W�H�U�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �H�J�\�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �Y�H�Y���N�� �U�p��
�V�]�p�U�H�����7�R�Y�i�E�E�L���V�]�•�N�V�p�J�H�V���i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���D�G�D�W�R�N�����L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���9�7�(�&�����]�H�Q�L�W���L�U�i�Q�\�~���W�H�Ojes elektron 
tartalom) adatok. 

3. �9�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&, centi�P�p�W�H�U�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� ���5�7�.-�3�3�3������ �7�R�Y�i�E�E�L��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U�� �D�G�D�W�R�N���� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �6�7�(�&�� ���P�&�K�R�O�G�� �L�U�i�Q�\�~�� �7�(�&���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �W�U�R�So-
�V�]�I�p�U�D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����P�&�K�R�O�G���R�O�G�D�O�L���I�i�]�L�V-�N�p�V�p�V���D�G�D�W�R�N�����:  �&�L�N�O�X�V�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J���H�J�p�V�]���V�]�i�P��
�M�H�O�O�H�J�&���P�H�J�Rl�G�i�V�D�� 

A �)�g�0�,�� �*�1�6�6�� �6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�� �.�|�]�S�R�Q�W�M�D�� �i�O�W�D�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �5�7�.�� �V�]�R�I�W�Y�H�U (Geo++ GNSMART) 
�H�G�G�L�J���L�V���i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�����D�]���t�J�\���H�O���i�O�O�W���D�G�D�W�R�N�D�W���D�O�D�N�t�W�M�D���P�p�U�p�V-�W�p�U���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�i��
���S�O���� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N�N�p���� �D�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q, hogy a jelenlegi rover ve�Y���N��
�N�p�S�H�V�H�N���O�H�J�\�H�Q�H�N���D�]�R�N�D�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���P�i�U���P�R�V�W���O�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���W�H�O�M�H�V���i�O�Oa-
�S�R�W���Y�H�N�W�R�U�W���W�R�Y�i�E�E�t�W�V�X�N�����(�]���J�D�U�D�Q�F�L�i�W���M�H�O�H�Q�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���)�g�0�,���D�]���H�O�V���N���N�|�]�|�W�W���I�R�J�M�D���W�X�G�Q�L���W�i�Pogatni 
�D�]���~�M���5�7�&�0���•�]�H�Q�H�W�H�N�H�W���p�V���D���P�|�J�|�W�W�•�N���U�H�M�O�����~�M���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���I�L�O�R�]�y�I�L�i�W�� 

7  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �D�� �K�D�]�D�L�� �*�1�6�6�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D�� �N�L�p�S�t�W�H�W�W�V�p�J�H�� �p�V�� �D�]�� �D�U�U�D�� �W�i��
�P�D�V�]�N�R�G�y���*�1�6�6�Q�H�W���K�X���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V���D�]���H�O�P�~�O�W���N�p�W���p�Y�E�H�Q�����5�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�D�O�y�V��
i�G�H�M�&�� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L�� �D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �p�V�� �D�]�� �5�7�.�� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K�i�O�y�]�D�W�L �5�7�.�� �V�]�R�O�J�i�O�Wa�W�i�V�U�D��
�W�i�P�D�V�]�N�R�G�y���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�W�����%�H�V�]�i�P�R�O�W�X�Q�N���D���*�1�6�6���6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���.�|zpont 
�N�|�]�H�O�L���p�V���W�i�Y�O�D�W�L���W�H�U�Y�H�L�U���O�����E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�W���Q�\�~�M�W�Y�D �D���M�|�Y�����Y�D�O�y�V���L�G�H�M�& �P�H�J�R�O�G�i�V�i�W �M�H�O�H�Q�W�����i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U���Po-
�G�H�O�O�H�]�p�V���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�E�H�� 
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Kenyeres Ambrus*, Figurski M** , Grenerczy Gyula* 

 Re-analysis of GPS measurements: results from abroad and Hungary - The GPS analysis 
strategies, the applied models and software have been considerably changed since the global (IGS) 
and regional (EPN) permanent networks are in operation. All changes brought temporal inhomoge-
neity in the estimated parameters, most apparently in the coordinate time series. After the introduc-
tion of the absolute phase centre variation (PCV) models of the satellite and ground GPS antennae, 
the complete re-analysis of the historical measurements could not be further postponed. In 2009, 
following the IGS re-analysis a coordinated re-processing of the EPN observations is also planned. 
In preparation of the EPN re-processing a test re-analysis has been done at the Military University 
of Technology (MUT) in Poland covering the complete EPN dataset. The target of this work is to 
assess the required resources, the status and completeness of the database and to quantify the im-
provement may gained by the re-processing. 

Using the re-processed weekly SINEX solutions a cumulative solution was created using the 
CATREF software (Altamimi et al. 1994), and it was compared to the standard solution, which is 
based on the historical EPN SINEX files. In this paper the first comparisons are presented and the 
superiority of the re-processed solution is demonstrated. 

Keywords: GPS re-processing, reference frame, spectral analysis, velocity estimation 
 
�$�� �*�3�6�� �P�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�M�D���� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W�� �W�|�E�E��
�P�L�Q�W���H�J�\���p�Y�W�L�]�H�G���I�R�O�\�D�P�i�Q�����D�P�L�y�W�D���D���J�O�R�E�i�O�L�V�����,�*�6�����p�V���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�i�O�L�V�����(�3�1�����S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���*�3�6���i�O�O�R�P�i��
�V�R�N���•�]�H�P�H�O�Q�H�N�����W�|�E�E���O�p�Q�\�H�J�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�Q���P�H�Q�W�H�N���N�H�U�H�V�]�W�•�O�� Valamennyi modell-�I�L�Q�R�P�t�W�i�V���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���O�p�S�F�V���]�H�W�H�V���M�D�Y�X�O�i�V�i�Q���W�~�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H���D�]�R�N���L�G���E�H�O�L���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�W�����$���W�|�U�W�p�Q�H�W�L���P�p�U�p�V�H�N��
�W�H�O�M�H�V���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���D�]���H�G�G�L�J�L���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���K�D�W�i�V�~���Y�i�O�W�i�V�����D���*�1�6�6���K�R�O�G�D�N���p�V���D���I�|�O�G�L���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���I�i��
�]�L�V�F�H�Q�W�U�X�P�i�Q�D�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�����3�&�9���� �O�H�t�U�y�� �D�E�V�]�R�O�~�W���P�R�G�H�O�O�H�N���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H���W�H�W�W�H���H�O�R�G�i�]�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�i�����$�]�� �~j-
�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� ��������-�E�H�Q�� �D�]�� �,�*�6���� �P�D�M�G�� �D�]�� �(�3�1�� �K�i�O�y�]�D�W�i�E�D�Q�� �L�V�� �P�H�J�W�|�U�W�p�Q�L�N���� �&�p�O�M�D�� �D�]�� �H�G�G�L�J�L�� �W�H�O�M�H�V��
�P�p�U�p�V�L���D�Q�\�D�J���H�J�\�V�p�J�H�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���p�V���D���O�H�J�I�U�L�V�V�H�E�E���P�R�G�H�O�O�H�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����P�D�M�G��az eredm�p��
�Q�\�H�N�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�� �p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �$�]�� �(�3�1�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �Y�D�U�V�y�L�� �.�D�W�R�Q�D�L�� �0�&�V�]�D�N�L��
�(�J�\�H�W�H�P�� ���0�8�7���� �N�X�W�D�W�y�L�� �H�O���]�H�W�H�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�N�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V���� �D�]�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �N�D�S�D�F�L�W�is-
�L�J�p�Q�\�p�Q�H�N���p�V���D���Y�i�U�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�Q�H�N���F�p�O�M�i�E�y�O�� 

�)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D�]���0�8�7���i�O�W�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���K�H�W�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q���H�O�p�U�K�H�W�����6�,�1�(�;���I�R�U�P�i��
�W�X�P�~�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���H�J�\�� ������ �p�Y�H�W���O�H�I�H�G���� �H�Jy�V�p�J�H�V�����~�Q���� �N�X�P�X�O�D�W�t�Y�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �D�� �&�$�7�5�(�)��
szoftverrel (Altamimi et al. 1994), ame�O�\�H�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �
�K�L�Y�D�W�D�O�R�V�
�� �~�Q���� �V�W�D�Q�G�D�U�G��
�P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O�����&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���D���W�|�E�E���V�]�L�Q�W�H�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H���p�V���E�L�]o-
�Q�\�t�W�M�X�N���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O���H�O�p�U�K�H�W�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���O�p�Q�\�H�J�H�V���M�D�Y�X�O�i�V�i�W. 

Kulcsszavak: �*�3�6���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�����Y�R�Q�D�W�N�R�]�Wa�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����V�S�H�N�W�U�i�O���D�Q�D�O�t�]�L�V�����V�H�E�H�V�V�p�J���E�H�F�V�O�p�V 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A�]�� �(�8�5�(�)�� �3�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �È�O�O�R�P�i�V�� �+�i�O�y�]�D�W�� ���(�3�1���� ��������-�E�D�Q�� �N�H�]�G�W�H�� �P�H�J�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W���� �$�]�� �D�]�y�W�D�� �H�O�W�H�O�W��
�L�G���V�]�D�N�E�D�Q���D���*�3�6���D�Q�D�O�t�]�L�V���I�����H�O�H�P�H�L�����K�i�O�y�]�D�W�L���J�H�R�P�H�W�U�L�D�����S�i�O�\�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����I�H�O�G�R�O�J�R�]�i��
�V�L�� �V�W�U�D�W�p�J�L�D���� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�� �p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N���� �W�|�E�E�V�]�|�U�� �L�V�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�N�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �L�G���V�R�U�Rkban 
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�L�Q�W�&���p�V���M�H�O�O�H�J�&���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���X�J�U�i�V�R�N�D�W���R�N�R�]�Y�D�� 

�$���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���N�R�U�i�Q�W�V�H�P���W�H�O�M�H�V���O�L�V�W�i�M�D���D���N�|�Y�Ht�N�H�]���� 

�ƒ �D�]���(�3�1���i�O�O�R�P�i�V�R�N���V�]�i�P�D������-�U�y�O�����������I�|�O�p���Q���W�W���� 
�ƒ a feldol�J�R�]�i�V�W�� �Y�p�J�]���� �$�Q�D�O�t�]�L�V�� �.�|�]�S�R�Q�W�R�N�����/�$�&�����V�]�i�P�D��4-�U���O�� ����-�U�D�� �Q���W�W���� �D�� �.�*�2�� ��������-�W���O��
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�ƒ �����H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W�����Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�����,�7�5�)����-�W���O���D�]���,�7�5�)��������-ig) alkalmaztunk, 
�ƒ �P�L�Q�G���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���i�O�O�R�P�i�V�R�N���V�]�i�P�D�����P�L�Q�G���D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]���N�|�W�p�V���P�y�G�M�D�����i�O�Oo-

�P�i�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���U�|�J�]�t�W�p�V�H���L�O�O�����D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���N�p�Q�\�V�]�H�U�H�N���H�O�Y�H�����Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� 
�ƒ �D�]���D�Q�D�O�t�]�L�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�����������/�$�&���D���%�H�U�Q�H�V�H���V�]�R�I�W�Y�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D�����P�H�Q�H�W���N�|�]�E�H�Q���W�|�E�E�V�]�|�U���I�U�Ls-

�V�t�W�p�V�U�H���N�H�U�•�O�W�H�N�� 
�ƒ a �V�]�R�I�W�Y�H�U�I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�N�N�H�O �D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N���p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�N�����S�O�����D���O�p�J�N�|�U���p�V���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D��

�N�H�]�H�O�p�V�H�����Y�i�O�W�R�]�y���D�M�i�Q�O�R�W�W���Ni�W�D�N�D�U�i�V�L���V�]�|�J�H�N�����V�]�L�Q�W�p�Q���Y�i�O�W�R�]�W�D�N�� 

�$�]�������D���i�E�U�D���D�]���L�G���V�R�U�R�N���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V���p�V���D��
�K�H�W�L�� �L�Q�S�X�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�i�P�tt�K�D�W�y�� ���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �;�<�=��
�H�O�W�R�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���P�X�W�D�W�M�D���E�H�����%�i�U���P�D�J�X�N�Q�D�N���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�H�N���Q�L�Q�F�V���Y�D�O�y�V���I�L�]�L�N�D�L���M�H�O�H�Q�W�p�V�•�N�����G�H��
�W�•�N�U�|�]�L�N���D���K�H�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���S�O�����H�J�\���~�M�D�E�E���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���Ee-
�Y�H�]�H�W�p�V�H���R�N�R�]���� 

�%�i�U�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �D�N�N�R�U�� �O�H�J�M�R�E�E�Q�D�N�� �W�D�U�W�R�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�U�H�� �D��
�V�]�•�N�V�p�J�V�]�H�U�&���p�V���X�J�U�i�V�V�]�H�U�&���Y�i�O�W�i�V�R�N���Q�|�Y�H�O�W�p�N���D���K�R�V�V�]�~�W�i�Y�~���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�W�����$�]���D�E�V�]o-
�O�~�W���3�&�9���P�R�G�H�O�O�H�N�����D���*�1�6�6���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���I�i�]�L�V�F�H�Q�W�U�X�P���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���Q�H�P���H�J�\���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���W�t�S�X�V�K�R�]���Y�L�V�]o-
�Q�\�t�W�Y�D��- �U�H�O�D�W�t�Y���P�y�G�R�Q��-�����K�D�Q�H�P���|�Q�i�O�O�y�D�Q���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J���������������Q�R�Y�H�P�E�H�U�L������������-as GPS �K�p�W�����E�H�Ye-
�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �H�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�R�U�i�E�E�L�Q�i�O�� �M�H�O�Hn�W���V�H�E�E�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �Y�i�O�W�i�V�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �H�O�p�U�Q�L���� �D�P�H�O�\�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�J�\��
�i�O�O�R�P�i�V�I�•�J�J�������D�N�i�U���������P�P-es ma�J�D�V�V�i�J�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�X�J�U�i�V�W���R�N�R�]�R�W�W�����$���K�H�O�\�]�H�W�H�W���W�R�Y�i�E�E���E�R�Q�\�R�O�t�W�R�W�W�D����
�K�R�J�\�� �D�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �3�&�9�� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O�� �H�J�\�L�G���E�H�Q�� �N�H�U�•�O�W�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�U�H�� �D�]�� �~�M�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��
�P�H�J�R�O�G�i�V�����D�]���,�7�5�)�������������$�O�W�D�P�L�P�L���H�W���D�O�������������������0�L�X�W�i�Q���D�]���,�7�5�)�����������*�3�6���|�V�V�]�H�W�H�Y���M�p�W���P�p�J���D���U�p�J�L����
�U�H�O�D�W�t�Y�� �3�&�9�� �P�R�G�H�O�O�H�N�U�H�� �D�O�D�S�R�]�W�i�N���D�]�R�Q�Q�D�O�L�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V alakult ki a vo�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �p�V�� �D��
�Y�D�O�y�V�i�J���N�|�]�|�W�W�����$�]���,�*�6���~�J�\���S�U�y�E�i�O�W�D���i�W�K�L�G�D�O�Q�L���H�]�W�����K�R�J�\���N�E���������K�y�Q�D�S�Q�\�L���,�*�6���P�p�U�p�V�L���D�Q�\�D�J���~�M�U�D�I�Hl-
�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Y�D�O���i�O�O�R�P�is�I�•�J�J�����N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O�����P�D�M�G���W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���G�H�I�L�Q�L�i�O�W�i�N���D�]��
�,�*�6�������Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�����)�H�U�O�D�Q�G�����������������$�]�� �,�*�6�������D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���D�]���,�*�6���P�L�Q�W�H�J�\�����������i�Olo-
�P�i�V�i�U�D�����������(�3�1�����H�O�p�U�K�H�W�����p�V���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���D�������������H�O���W�W�L���i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�y�O�����5�i�D�G�i�V�X�O�����E�i�U��
�D�]�� �,�*�6������ �p�V�� �D�]�� �,�7�5�)���������� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q�� �H�N�Yi�Y�D�O�H�Q�V���� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q���� �t�J�\�� �D�]�� �(�3�1��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �F�P-�H�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �H�O�W�p�U�K�H�W�Q�H�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O��(Bruyninx et al. 2008). �,�O�\�H�Q�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W��
�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���Qe�K�p�]�]�p���Y�i�O�W���D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���V�]�L�Q�W�&���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���p�V���I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�D�� 

�0�L�Q�G�H�]�H�N���D���W�p�Q�\�H�]���N���P�L�Q�G�H�Q���V�]�L�Q�W�H�Q�����D���J�O�R�E�i�O�L�V�W�y�O���D���Q�H�P�]�H�W�L���K�i�O�y�]�D�W�R�N�L�J�����V�•�U�J�H�W�L�N���D�]���H�G�G�L�J�L���W�Hl-
�M�H�V�� �*�1�6�6�� �P�p�U�p�V�L�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �~�M���� �L�P�P�i�U�� �D�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �3�&�9�� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O��
�|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���O�H�Y�����J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�W�����$�]���,�7�5�)�����������L�O�\�H�Q���V�]�H�P�P�H�O���Q�pz-
�Y�H���D�]���H�G�G�L�J�L���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���p�O�H�W�&���p�V���O�H�J�H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�V�D�E�E���P�H�J�R�O�G�i�V�����$�]���,�*�6���P�p�U�p�V�H�N���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i��
sa 2008-�E�D�Q���P�H�J�N�H�]�G���G�|�W�W���p�V�������������H�O�H�M�p�Q���O�H�J�D�O�i�E�E�������,�*�6���$�Q�D�O�t�]�L�V���.�|�]�S�R�Q�W���O�H�J�D�O�i�E�E�������p�Y�Q�\�L���D�Q�\a-
�J�i�Q�D�N���E�H�p�S�t�W�p�V�p�Y�H�O�������������Y�p�J�p�U�H���H�O�N�p�V�]�•�O���D�]���~�M���,�7�5�)�����������Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����D�P�H�O�\�H�W���P�L�Q�G�H�Q��
�H�G�G�L�J�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���Y�i�U�D�N�R�]�i�V���H�O���]���P�H�J���� 

�������$�]���(�3�1���P�p�U�p�V�H�N���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

A �K�L�Y�D�W�D�O�R�V�� �(�3�1�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�W�� �P�H�J�H�O���]�Y�H�� �D�� �Y�D�U�V�y�L�� �.�D�W�R�Q�D�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� ���0�8�7���� �*�3�6�� �F�V�R�S�R�U�W�M�D��
�N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �K�i�W�W�H�U�•�N�H�W�� ��������-�E�D�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�N�U�H�� �i�O�O�y���� �V�]�L�Q�W�H�� �W�H�O�M�H�V��
�(�3�1�� �P�p�U�p�V�L�� �D�Q�\�D�J�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���� �$�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�E�D�� �Y�R�Q�W�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �D�� ����4-1459 GPS heteket 
������������ �M�D�Q�X�i�U �± ���������� �G�H�F�H�P�E�H�U���� �|�O�H�O�W�p�N�� �I�H�O���� �$�]�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�W�� �D�� �%�H�U�Q�H�V�H�� �������� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O�� ���%�H�X�W�O�H�U�� �H�W�� �D�O����
2006), az EPN-�E�H�Q���M�H�O�H�Q�O�H�J���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�W�U�D�W�p�J�L�i�Y�D�O���p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����S�O�����D�E�V�]�R�O�~�W���3�&�9���P�R�G�Hllek, 
3�ƒ �P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�L�W�D�N�D�U�i�V�L���V�]�|�J�����O�p�J�N�|�U�L���J�U�Ddi�H�Q�V���E�H�F�V�O�p�V�H�����-�3�/���'�(���������F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���H�I�H�P�H�U�L�G�i�N�����1�L�H�O�O��
�O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�����)�(�6�����������y�F�H�i�Q�L���i�U�D�S�i�O�\���W�H�U�K�H�O�p�V�L���P�R�G�H�O�O�����K�D�M�W�R�W�W�i�N���Y�p�J�U�H�����$�]���D�Q�D�O�t�]�L�V�K�H�]���P�i�U��
�~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���*�3�6���P�&�K�R�O�G�S�i�O�\�i�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����6�W�H�L�J�H�Q�E�H�U�J�H�U���H�W���D�O. 2006). 

�+�D�V�R�Q�O�y���W�H�O�M�H�V���(�3�1���D�Q�D�O�t�]�L�V�W���N�H�]�G�W�H�N���H�O���D���%�H�O�J�D���.�L�U�i�O�\�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�����5�2�%�������R�W�W���D�]�Rnban 
�D���I�����K�D�Q�J�V�~�O�\�W���D���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���R�S�W�L�P�i�O�L�V���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���N�X�W�D�W�i�V�R�N�U�D��
�I�H�N�W�H�W�W�p�N���� �$�]�� �(�3�1�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�� �Ni�H�P�H�O�W�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� �P�H�U�W�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �K�i�O�y�]�D�W�� �O�p�Y�p�Q�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �,�7�5�6��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���F�V�D�N���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�Q���W�X�G�M�X�N���
�U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�Q�L�
�����$�]���H�O�V�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�]�W���E�L�]�R�Q�\�tt-
�M�i�N�����K�R�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���P�H�J�R�O�G�i�V-�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N���D���F�P-�H�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�E�H�Q���H�O�W�p�U�Q�H�N���H�J�\�P�i�V�W�y�O����
�P�t�J���D�]���(�3�1���J�O�R�E�i�O�L�V���N�L�W�Hr�M�H�V�]�W�p�V�H���D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�W���D���P�P-�H�V���V�]�L�Q�W�H�Q���V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�M�D��
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���/�H�J�U�D�Q�G�� �p�V�� �%�U�X�\�Q�L�Q�[�� �������������� �$�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �(�3�1�� �~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�Q�i�O�� �W�H�K�i�W�� �D�]�� �(�3�1�� �
�J�O�R�E�D�O�L�]�i�F�L�y�M�ira', 
�N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�p�U�H���N�H�O�O���W�|rekedni. 

M�L�X�W�i�Q���D���5�2�%���P�H�J�R�O�G�i�V�D�L���M�y�Y�D�O���U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�U�D���Y�R�O�W�D�N���H�O�p�U�K�H�W���N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]��kben az 
�0�8�7���D�G�D�W�D�L�U�D���D�O�D�S�R�]�R�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�D�W���P�X�W�Dtjuk be. 

2.1  �.�X�P�X�O�D�W�t�Y�����|�V�V�]�H�J�]�������P�H�J�R�O�G�i�V�R�N 

�$�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���p�V���D���M�H�O�H�Q�O�H�J���p�U�Y�p�Q�\�H�V���D�Q�D�O�t�]�L�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���K�H�W�L���L�G���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���6�,�1�(�;�����6�R�I�W�Z�D�U�H��
Independent Exchange Format �± �D�]�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �E�H�F�V�•�O�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�� �p�V�� �D�]�R�N�� �Y�D�U�L�D�Q�F�L�D-kovariancia 
�P�i�W�U�L�[�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���V�]�D�E�Y�i�Q�\���I�i�M�O�����I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q���p�U�K�H�W���N���H�O�����(�]�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�W���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V����
�~�Q���� �N�X�P�X�O�D�W�t�Y���� �D�]�� �H�G�G�L�J�L�� �W�H�O�M�H�V�� �D�Q�\�D�J�R�W�� �P�D�J�i�E�D�Q�� �I�R�J�O�D�O�y�� �|�V�V�]�H�J�]���� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W�� �V�]�i�P�ttottunk a 
�&�$�7�5�(�)���V�]�R�I�W�Y�H�U�����$�O�W�D�P�L�P�L���H�W���D�O�����������������I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����$���M�H�O�H�Q�O�H�J���p�U�Y�p�Q�\�H�V�����~�Q. standard koor-
�G�L�Q�i�W�D���p�V���V�H�E�H�V�V�p�J���P�H�J�R�O�G�i�V�W���D�]���(�3�1���,�G���V�R�U���$�Q�D�O�t�]�L�V���S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���H�O�����D�]���(�3�1���$�Q�D�O�t��
�]�L�V���.�R�R�U�G�L�Q�i�W�R�U�����+�����+�D�E�U�L�F�K�����%�.�*�����i�O�W�D�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���K�H�W�L �6�,�1�(�;���D�G�D�W�R�N�E�y�O�����(�]�W���D���P�R�V�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�N�p�Q�W��
�V�]�R�O�J�i�O�y�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �p�Y�H�Q�W�H�� ��-���� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O�� �I�U�L�V�V�t�W�M�•�N�� �p�V�� �D�]�� �(�3�1�� �.�|�]�S�R�Q�W�L�� �,�U�R�G�D�� �K�R�Q�O�D�S�M�i�Q��
(www.epncb.oma.be�����W�H�V�V�]�•�N���N�|�]�]�p���� 

�$���P�i�V�L�N���P�H�J�R�O�G�i�V�W���D�]���0�8�7���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���K�H�W�L �6�,�1�(�;���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���i�O�O�t�W�Rt-
�W�X�N���H�O�������0�L�Q�G�N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���X�J�\�D�Q�D�]�W���D���������G�E���,�7�5�)�����������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���L�V�P�H�U�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���i�O�O�R�P�i�V�W���K�D�Vz-
�Q�i�O�W�X�N���I�H�O���D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�U�D�����$�]���~�Q�����O�H�J�Ni�V�H�E�E���N�p�Q�\�V�]�H�U�H�N�����0�L�Q�L�P�D�O���&�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W��
�± �0�&�����H�O�Y�p�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�����D�P�H�O�\���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���K�i�O�y�]�D�W�L���W�R�U�]�X�O�i�V�R�N���H�O�N�H�U�•�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p��
�E�H�Q���H�J�\�H�W�O�H�Q���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���i�O�O�R�P�i�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�i�W���V�H�P���U�|�J�]�t�W�M�•�N�����K�D�Q�H�P���D���G�i�W�X�P�R�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�y���N�|�]�|�V���S�Rn-
�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�D�W�� �W�p�U�E�H�O�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�� �D�]�� �,�7�5�)���������� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�� �W�U�D�Q�Vz-
�I�R�U�P�i�O�M�X�N���� �$�� �G�i�W�X�P�R�W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�y�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�U�D�� �Yo�Q�D�W�N�R�]�y��
�P�p�U�p�V�L���P�L�Q���V�p�J�L���p�V���K�i�O�y�]�D�W�L���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�D�W���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� 

�%�i�U���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���D����������-�H�V���*�3�6���K�p�W�L�J���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�����G�H���M�H�O�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�K�R�]���F�V�D�N���D��
�����������*�3�6���K�p�W�L�J���E�H�]�i�U�y�O�D�J���P�H�J�O�p�Y�����D�G�D�W�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O���D�]����������-�D�V���K�p�W�Q�p�O���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�R�R�U�Gi-
�Q�i�W�D���X�J�U�i�V�R�N���H�O�N�H�U�•�O�p�V�H���Y�p�J�H�W�W�� 

3.  �$���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

Az 1996-�����������L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���O�H�I�H�G�����W�|�E�E�p�Y�H�V���D�G�D�W�V�R�U���H�J�\�•�W�W�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�Y�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�p�W���P�H�J�Rl-
�G�i�V���H�O�V���G�O�H�J�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���H�J�\-�H�J�\���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���p�V���V�H�E�H�V�V�p�J�P�H�J�R�O�G�i�V�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���D���N�p�V��b-
�E�L�H�N�E�H�Q�� �P�X�W�D�W�X�Q�N�� �E�H���� �$�� �&�$�7�5�(�)�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �W�R�Y�i�E�E�L���� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�p�E�H�Q�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �
�P�H�O�O�p�N�W�H�U�P�p�N�H�W�
�� �L�V�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �p�V�� �D�]�� �~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R��
�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���V�~�O�\�R�]�R�W�W���5�0�6�����+�H�O�P�H�U�W-transzfor�P�i�F�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U���p�V���P�D�U�D�G�p�N���N�R�Rr�G�L�Q�i�W�D���H�O�W�p�U�p��
�V�H�N���L�G���V�R�U�D�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���P�H�J��  

1a-�E���i�E�U�D�����$���V�W�D�Q�G�D�U�G�����E�D�O�����p�V���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�����M�R�E�E�����N�R�P�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���p�V���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����K�H�W�L���L�Q�S�X�W���P�H�J�R�O�G�i�V�D�L�N��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���N�|�]�|�W�W���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�������S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���;�<�=���H�O�W�R�O�i�V�L���S�D�U�D�P�pterei 

http://www.epncb.oma.be/
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3.1  A 7-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N���L�G���V�R�U�D�L 

�$���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W���D���K�H�W�L���6�,�1�(�;���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���D���
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���N�p�Q�\�V�]�H�U�H�N�
���H�O�Y�H���D�O�D�S�M�i�Q�����$�O��
�W�D�P�L�P�L���H�W���D�O�����������������Y�p�J�]�H�W�W���N�|�]�|�V �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�Y�H�O�����H�J�\�I�D�M�W�D���|�V�V�]�H�J�]�p�V�p�Y�H�O���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�����$���V�]�i��
�P�t�W�i�V�R�N���X�W�R�O�V�y���O�p�S�p�V�H�N�p�Q�W���D���Y�p�J�V�����P�H�J�R�O�G�i�V���p�V���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���K�H�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V���N�|�]�|�W�W���H�J�\��
�K�p�W�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���W�p�U�E�H�O�L���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W���K�D�M�W�X�Q�N���Y�p�J�U�H���H�O�O�H�Q���U�L�]�H�Q�G�����D�]���L�Q�S�X�W�N�p�Q�W���K�D�Vz�Q�i�O�W���K�H�W�L���P�H�J��
�R�O�G�i�V�R�N���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�i�M�i�W�����$�]�������D-�E���i�E�U�i�Q���S�p�O�G�D�N�p�Q�W���P�L�Q�G���D���V�W�D�Q�G�D�U�G�����P�L�Q�G���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�H�J��
�R�O�G�i�V�R�N�U�D�� �N�D�S�R�W�W�� �;���<���=�� �H�O�W�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�V�R�U�R�]�D�W�R�N�D�W�� �P�X�W�D�W�M�X�N�� �E�H���� �.�|�Q�Q�\�&�� �p�V�]�U�H�Y�H�Q�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]��
�~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���N�L�V�H�E�E���V�]�y�U�i�V�W���p�V���N�L�V�H�E�E���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�~���p�Y�V�]�D�N�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���P�X��
�W�D�W�Q�D�N�����+�D�V�R�Q�O�y���M�H�O�O�H�J�&���M�D�Y�X�O�i�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���D�]���L�W�W���E�H���Q�H�P���P�X�W�D�W�R�W�W���I�R�U�J�D�W�i�V�L���p�V���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\���Sa�U�D�P�p��
�W�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�����$�]���H�J�\�V�p�J�H�V���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���Q�\�L�O�Y�in�Y�D�O�y�D�Q���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�X�Q�N���D���Y�R�Q�D�W��
�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U-�Y�i�O�W�i�V�E�y�O���H�U�H�G�����X�J�U�i�V�R�N�D�W�����$�]���<-�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�E�H�Q���p�V�]�O�H�O�W���F�V�|�N�N�H�Q�����S�H�U�L�y�G�L�N�X�V���K�D��
�W�i�V���R�N�i�W���H�J�\�H�O���U�H���Q�H�P���W�X�G�M�X�N���� 

3.2  �$���K�H�W�L���V�~�O�\�R�]�R�W�W���N�|�]�p�S�K�L�E�i�N���L�G���V�R�U�D�L 

�$�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �K�p�W�U�H���� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �I�R�O�\�D�P�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �K�H�W�L�� �V�~�O�\�R�]�R�W�W�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�N��
���:�5�0�6�����D�]���D�G�R�W�W���K�H�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V���P�L�Q���V�p�J�p�U���O���D�G�Q�D�N���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W�����7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���:�5�0�6��
�Q�D�J�\�R�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�� �L�Q�G�L�N�i�W�R�U�D�� �E�i�U�P�H�O�\�� �i�O�O�R�P�i�V�� �D�G�D�W�S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�Q�D�N���� �H�]�p�U�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �:�5�0�6��
�L�G���V�R�U�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �D�� �K�H�W�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �H�O�V���� �p�V�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���� �D�]�� �H�O���]�H�W�H�V�H�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W��
ada�W�V�]�&�U�p�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H�� 

�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O���D���:�5�0�6���p�U�W�p�N�H�N���i�W�O�D�J�R�V�D�Q��������-kal javultak mind 
�D���P�D�J�D�V�V�i�J�L�����P�L�Q�G���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���|�V�V�]�H�W�H�Y���N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����$���N�H�]�G�H�W�L������������-�������p�Y�H�N�U�H���H�]���D���Ma-
�Y�X�O�i�V���D��������-�R�W���L�V���H�O�p�U�W�H�����O�i�V�G����a-�E���i�E�U�i�N�������$���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���K�H�O�\�]�H�W���H�Q�Q�p�O���P�p�J���V�R�N�N�D�O���M�R�E�E���O�H�K�H�W�����P�H�U�W���D��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���K�H�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W���������$�Q�D�O�t�]�L�V���.�|�]�S�R�Q�W�����/�$�&�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���P�H�J�����D�P�H�O�\��
�P�L�Q�W�H�J�\���i�W�O�D�J�R�O�M�D���D�]���H�J�\�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W�����V�]�H�P�E�H�Q���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O�����D�P�H�O�\���H�J�\�H�W�Oen 
LAC-�W�y�O���V�]�i�U�P�D�]�L�N�����$���W�p�O�L���L�G���V�]�D�N�R�N�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���Q�D�J�\�R�E�E���:�5�0�6���D���I�|�O�G�L���*�3�6���D�Q�W�H�Q�Q�i�N���i�W�P�H�Q�H�W�L��
�K�y�Y�D�O���Y�D�O�y���I�H�G�H�W�W�V�p�J�p�E���O���D�G�y�G�L�N�� 

3.3  �.�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���L�G���V�R�U�R�N 

�$�K�R�J�\���P�i�U���D�����������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���L�V���E�H�P�X�W�D�W�W�X�N���D���N�|�]�|�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���Y�p�J�p�Q���D���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���p�V���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V��
felhasz�Q�i�O�W�� �K�H�W�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �N�|�]�|�W�W�� ��-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y-�V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �K�D�M�W�X�Q�N�� �Y�p�J�U�H���� �$�� �N�D�S�R�W�W��
Helmert-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���H�J�\�U�p�V�]�W���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W���D�G�Q�D�N���D���K�i�O�y�]�D�W���H�J�p�V�]�p�Q�H�N���
�I�H�M�O���G�p�V�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�U���O�
�����O�i�V�G�����D-b 
�i�E�U�i�N������ �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �i�O�O�R�P�i�V�R�Q�N�p�Q�W�L�� �P�D�U�D�G�p�N�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�D�L��- �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �W�p�Q�\�O�H�Je-
�V�H�Q���D�]���i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���L�G���V�R�U�D�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�•�Q�N��- �M�H�O�O�H�P�]�L�N���D�]���H�J�\�H�G�L���i�O�O�R�P�i�V�R�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W�� 

�g�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���p�V���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���L�G���V�R�U�R�N�D�W���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���Y�i��
�U�D�N�R�]�i�V�D�L�Q�N�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D�]�� �~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q���V�L�P�i�E�E�� �O�H�I�X�W�i�V�~���� �M�R�E�E���K�H�W�L�� �L�V�P�p��
�W�H�O�K�H�W���V�p�J�&�� �L�G���V�R�U�R�N�D�W�� �N�D�S�W�X�Q�N���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �I�H�O�W�&�Q���� �D�� �M�D�Y�X�O�i�V���� �'�U�i��
�P�D�L���M�D�Y�X�O�i�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���S�O�����+�(�5�6�����*�2�3�(���p�V���%�=�5�*���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D�K�R�O���D�Q�W�H�Q�Q�D���Y�p�W�H�O�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N���P�L�D�W�W��

2a-�E���i�E�U�D. �$���V�W�D�Q�G�D�U�G�����E�D�O�����p�V���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�����M�R�E�E�����(�3�1���P�H�J�Rl�G�i�V�R�N���:�5�0�6���L�G���V�R�U�D�L 
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(bizonyos azi�P�X�W�� �L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�� �D�]�� �D�Q�W�H�Q�Q�D�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H���� �p�V�� �R�W�W�� �Q�H�P�� �Y�H�W�W�� �P�&�K�R�O�G�M�H�N�H�W����
�N�R�U�i�E�E�D�Q���D�]���D�G�D�W�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N���Y�R�O�W�D�N�����$�����D-�E�����i�E�U�i�Q�N�R�Q���+�(�5�6���i�O�O�R�P�i�V���V�W�Dn�G�D�U�G���p�V���~�M�U�D�I�H�O��
�G�R�O�J�R�]�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���L�G���V�R�U�D�L���O�i�W�Ka�W�y�N�����$���]�D�M���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q���W�~�O���V�]�H�P�E�H�W�&�Q�� �D�]�������������p�V������������
�*�3�6���K�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�����D���*�3�6���D�Q�W�H�Q�Q�D�����$�6�+�������������(�����D�]�L�P�X�W-�I�•�J�J�����M�H�O�Y�p�W�H�O�H���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��
�N�L�D�O�D�N�X�O�W���P�D�J�D�V���]�D�M�V�]�L�Q�W���p�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�X�J�U�i�V���� �$�� �M�D�Y�X�O�i�V�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���D�]�� �D�]�L�P�X�W�I�•�J�J�p�V�W���p�V�� �D�O�D�F�V�R�Q�\��
�N�L�W�D�N�D�U�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �L�V�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�y�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �3�&�9�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �Pi�D�W�W�� �N�|�Y�H�W�N�H��
zett be. 

3.4  �6�S�H�N�W�U�i�O�L�V���M�H�O�O�H�P�]���N 

�$�P�L�Q�W���D�]�� �H�O���]���� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�E�D�Q���L�V�� �O�i�W�K�D�W�W�X�N���D�]�� �~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�H�N���H�U���W�H�O�M�H�V��
�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W���K�R�]�W�D�����$�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�V�•�N���D���I�H�Q�W�L���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�W���p�V���E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�W���N�Dp-
�M�X�Q�N�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�L�G���V�R�U�R�N�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�E�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �i�O�O�R�P�i�V�U�D�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]�R�N��
�~�Q���� �/�R�P�E-Scargle periodogramjait (Lomb 1976, Scargle 1982), az�D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�V�&�U�&�V�p�J�� �V�S�H�N�W�U�X�P�D�L�W��
���3�6�'�����p�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D�]���p�Y�V�]�D�N�R�V���p�V���D���K�R�V�V�]�~�S�H�U�L�y�G�X�V�~���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W���p�V���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V��
�K�D�W�i�V�i�W�����$�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���H�O�H�P�]�p�V�H�Q���W�~�O���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���|�V�V�]�H�W�H�Y���U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]��
�p�Y�V�]�D�N�R�V�����D�]���H�J�\�p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�~ �K�D�U�P�R�Q�L�N�X�V���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�W���p�V���I�i�]�L�V�i�W�����(�K�K�H�]���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]���D��
�&�$�7�6�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�W�� ���:�L�O�O�L�D�P�V�� ������������ �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �9�i�U�D�N�R�]�i�V�X�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �p�Y�V�]�D�N�R�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�L�Q�J�D�Go-
�]�i�V�Q�D�N �F�V�|�N�N�H�Q�Q�L�H���N�H�O�O���D���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���*�3�6���S�i�O�\�D-�����O�p�J�N�|�U- �p�V���D�Q�W�H�Q�Q�D�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�����.o-
�U�i�E�E�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�����'�R�Q�J���H�W���D�O�����������������Y�D�Q���'�D�P���H�W���D�O�����������������7�U�H�J�R�Q�L�Q�J���p�V���Y�D�Q���'�D�P���������������P�i�U���I�Hl-
�K�t�Y�W�i�N���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���M�H�O�H�Q�O�H�J���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���V�W�D�Q�G�D�U�G���L�G���V�R�U�R�N�E�D�Q���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���p�Y�V�]�D�N�R�V���L�Q�Ja-
�G�R�]�i�V�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D�� �N�E���� ������-�N�D�O�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q-�W�H�U�K�H�O�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� ���y�F�H�i�Q���� �F�V�D�S�D�G�p�N���� �O�p�J�Q�\o-
�P�i�V�����D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���p�U�W�p�N�H�N�H�W���p�V���D���I�i�]�L�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�N���V�H�P���N�R�K�H�U�H�Q�V�H�N�����$���V�]�H�U�]���N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�p�N����
hogy az �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V �I�����R�N�D���D���*�3�6���D�Q�D�O�t�]�L�V�Q�p�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N�E�H�Q���N�H�U�H�V�H�Q�G������ 

�$���V�W�D�Q�G�D�U�G���p�V���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���L�G���V�R�U�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�Y�V�]�D�N�R�V���S�H�U�L�y�G�X�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� �H�J�\�� �W�p�U�E�H�Q���O�i�W�V�]�y�O�D�J�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�•�O���H�O�R�V�]�O�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W���K�R�]�R�W�W���� �0�H�J�O�H�S���� �P�y�G�R�Q���D�]�� �it-
�O�D�J�R�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�������a�����P�P���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�����a�����P�P���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�����D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O���Q�H�P��
�Y�i�O�W�R�]�R�W�W���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �P�p�J�L�V�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�E���� �I�H�O�p�Q�p�O�� �D�]�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�� �D�]�� �p�V�]�D�N�L�� �L�O�O���� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���Q�p�O��
30%-�N�D�O���� �D�� �N�H�O�H�W�L�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���Q�p�O�� ������-�N�D�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �.�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�N�p�S�S�H�Q�� �D�]�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �H�O�� �Q�H�P�� �K�D�Q�\a-
�J�R�O�K�D�W�y���U�p�V�]�p�Q�p�O���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�R�W�W���L�O�O�����P�p�J���Q���W�W���L�V���D�]���p�Y�V�]�D�N�R�V���K�D�W�i�V�����7�|�E�E���L�O�\�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q�����S�O�� �+�)�/�.���p�V��
�&�+�,�=���� �W�R�Y�i�E�E�L�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�R�W�� �N�D�S�W�X�Q�N�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�Y�V�]�D�N�R�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �S�R�Q�W�i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�i�V�L�� �J�R�Q�G�R�N�U�D��
�Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D���� 

�$�]�� �p�Y�V�]�D�N�R�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�� �I�i�]�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�� �P�p�J�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�H�E�E�� �N�p�S�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�•�N�� �H�J�\�� �N�p��
�V���E�E�L�����U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E���D�Q�D�O�t�]�L�V�W�����D���I�H�O�V�]�t�Q-ter�K�H�O�p�V�L���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���Y�D�O�y���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W�����P�L�Q�W���S�O�����Y�D�Q���'�D�P��
�������������N�|�Y�H�W�H�O���P�H�J���� 

�$�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�V�&�U�&�V�p�J�� �V�S�H�N�W�U�X�P�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �M�H�O�O�H�P�]���M�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�]�� �V�W�D�Q�G�D�U�G��
�L�G���V�R�U�R�N�Q�D�N���� �6�]�i�P�R�V���� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �,�*�6���,�7�5�)�� �i�O�O�R�P�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���S�O���� �$�1�.�5���� �%�2�5������ �%�5�8�6���� �*�5�$�6, 
�-�2�=�(�����.�2�6�*�����3�(�1�&�������D�P�H�O�\�H�N�H�W���D���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���G�H�Ii�Q�L�i�O�i�V�i�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����D��

3a-�E���i�E�U�D. HERS (Nagy-�%�U�L�W�D�Q�Q�L�D�����i�O�O�R�P�i�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���p�V���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���L�G���V�R�U�D�L�����$���V�W�D�Q�G�D�U�G���L�G���V�R�U�Rkban 
���E�D�O���R�O�G�D�O�����D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���X�J�U�i�V�R�N���K�D�W�i�V�i�W���P�p�J���Q�H�P���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� 
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�V�W�D�Q�G�D�U�G�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���M�p�E�H�Q�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V���� �N�E���� ���� �p�Y�H�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�V�D�O�� �E�t�U�y�� �N�R�Rr�G�L�Q�i�W�D��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�X�Q�N�����D�P�H�O�\���W�H�O�M�H�V���H�J�p�V�]�p�E�H�Q���p�U�]�p�N�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q �D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���i�O�O�R�P�i�V�R�N���L�G���Vo-
�U�D�L�E�D�Q���� �3�p�O�G�D�N�p�S�S�H�Q�� �%�2�5���� ���%�R�U�R�Z�L�H�F�]���� �/�H�Q�J�\�H�O�R�U�V�]�i�J���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �p�V�� �~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�ita 
�L�G���V�R�U�i�W���������D-�E���i�E�U�i�N�����p�V���D�]�R�N���H�Q�H�U�J�L�D�V�&�U�&�V�p�J-�V�S�H�N�W�U�X�P�i�W���������D-�E���i�E�U�i�N�����P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�����$���I�H�O�W�i�U�W���K�Rsz-
�V�]�~�Se�U�L�y�G�X�V�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �R�N�D�� �H�J�\�H�O���U�H�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���� �G�H�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H���� �K�R�J�\�� �H�U���V�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�W�� �P�X�W�D�W���D��
�������� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�W�� ��-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\-�W�p�Q�\�H�]��-�V�R�U�R�]�D�W�i�Y�D�O���� �W�H�O�M�H�V��
�E�L�]�R�Q�\�R�V�V�i�J�J�D�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���D�G�D�W���D�Q�D�O�t�]�L�V�Q�H�N���Y�D�O�D�P�H�O�\���Q�H�P���N�t�Y�i�Qa�W�R�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�� 

3.5  �6�H�E�H�V�V�p�J�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�(���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���I�R�O�\�D�P�i�Q���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���p�V���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L�Q�D�N���N�R�R�U�Gi-
�Q�i�W�D���p�V���V�H�E�H�V�V�p�J���P�H�J�R�O�G�i�V�D�L�W���Y�H�W�H�W�W�•�N���|�V�V�]�H���H�J�\�P�i�V�V�D�O���p�V���D���K�L�Y�D�W�D�O�R�V���,�7�5�)�����������P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O�����0�Lu-
�W�i�Q���D�]���(�3�1���
�F�V�D�N�
���H�J�\���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�����D���G�i�W�X�P�R�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�y���,�7�5�)���(�3�1���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�L�Y�i��
�O�D�V�]�W�i�V�D�� �N�L�H�P�H�O�W���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�]�� �~�Q���� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �K�D�W�i�V�� ���� �D�P�L�N�R�U���D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�t�V�p��
�U�H�O�M�•�N���P�H�J���H�J�\���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�W�D�O���U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�Q�L�����F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����/�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Q�N���i�O�Wa�O�iban 
�N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�N���� �P�H�U�W�� �D�]�� �(�X�U�y�S�i�Q�� �N�t�Y�•�O�L�� �(�3�1�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� ���S�O���� �4�$�4������ �7�+�8������ �=�(�&�.���� �'�5�$�*���� �1�6�6�3����
adat- �H�O�p�U�K�H�W���V�p�J�H���p�V���P�L�Q���V�p�J�H���J�\�H�Q�J�p�E�E���± �p�S�S���W�i�Y�R�O�V�i�J�X�N���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�N���P�L�D�W�W��  
T�H�V�]�W�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���D���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���P�H�J�R�O�G�i�V�����p�V���D�]�R�Q���E�H�O�•�O���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D- �p�V���V�H�E�H�V�V�p�J���|�V�V�]e-
�W�H�Y�����Q�D�J�\�I�R�N�~���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���P�X�W�D�W�W�i�N���D���G�H�I�L�Q�L�i�O�y���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�i�O�y�]�D�W���D�N�W�X�i�O�L�V���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�U�D�����+�D�V�R�Q�O�y��
�W�H�V�]�W�H�N�H�W�����G�H���P�p�J���W�R�Y�i�E�E�L���J�O�R�E�i�O�L�V���i�O�O�R�P�i�V�R�N�D�W���L�V���E�H�Y�R�Q�Y�D���Y�p�J�]�H�W�W���/�H�J�U�D�Q�G���p�V���%�U�X�\�Q�L�Q�[���������������������N��
�L�V���D�]�R�Q�R�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�D�N���� 
�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D�]���(�3�1���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���P�H�J�R�O�G�i�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���J�O�R�E�i�O�L�V���,�7�5�)�����������V�H�E�H�V�V�pgek 1 
�L�O�O���� ���� �P�P���p�Y�� �K�L�E�i�Y�D�O�� ���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �L�O�O���� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �|�V�V�]�H�W�H�Y������ �U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y�N���� �$�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �L�O�O���� �~�M�U�D�I�H�O��
�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �V�H�E�H�V�V�p�J-�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �H�O�W�p�U�p�V�H�L�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �|�V�V�]�H�W�H�Y�����H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N���� �N�L�Y�p�Y�H��

4a-�E���i�E�U�D. B�2�5�����i�O�O�R�P�i�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���p�V���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W���L�G���Vorai 

5a-�E���i�E�U�D�� �%�2�5�����i�O�O�R�P�i�V���H�Q�H�U�J�La�V�&�U�&�V�p�J���V�S�H�N�W�U�X�P�D���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���p�V���D�]���~�M�U�D�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���L�G���V�R�U�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� 
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�Q�p�K�i�Q�\�� �i�O�O�R�P�i�V�W�� ���S�O���� �%�6�&�1���� �&�2�%�$���� �(�9�3�$���� �*�8�,�3���� �0�,�/�2���� �=�$�5�$������ �D�K�R�O�� �P�p�J�� �F�V�D�N�� �U�|�Y�L�G�� �p�V�]�O�H�O�p�V�L��
�D�G�D�W�V�R�U���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� 

�$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J-�|�V�V�]�H�W�H�Y���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�� �H�O�W�p��
�U�p�V�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���i�E�U�i�Q���H�J�\���P�H�V�V�]�H���Q�H�P���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�����p�V�]�D�N-�G�p�O�L���L�U�i�Q�\�~�����W�U�H�Q�G���M�H�O�O�H�J�&���H�O�W�p�U�p�V���Go-
�P�L�Q�i�O�����������i�E�U�D�������D�P�H�O�\���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�H�J�R�O�G�i�V���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���Q�H�P���W�|�N�p�O�H�W�H�V���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i��
�V�i�U�D�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���� �Y�L�V�V�]�D�� ���H�P�O�p�N�H�]�]�•�Q�N�� �D�� �����D�� �p�V�� �����D�� �i�E�U�i�N�R�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �L�G��sorra ill. spekt-
�U�X�P�U�D�������(�]�W���D���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�W���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�H���D�]���,�7�5�)�����������V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�N�H�O���Y�D�O�y���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V���L�V�����D�]���~�M�U�D�I�H�O��
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 Estimation of integrated water vapour (IWV) from GPS observations - This paper studies 
the feasibility of the estimation of integrated water vapour (IWV) from the zenith tropospheric delay 
(ZTD), which is a by-product of the GPS processing. In order to evaluate the technique, six mathe-
matical models have been studied, including two models, which neglect the information stemming 
from GPS processing. The GPS derived IWV values are compared to radiosonde observations in 
both study periods, moreover the results are validated with a documented evolution of a storm in the 
summer period, when the estimated IWV distribution is compared to radar observations, too. 
The computations were carried out in two periods: a three-day-long summer period with high water 
vapour content, in which a severe storm has evolved; and a calm, dry seven-day-long winter period. 
The results show that the IWV can be estimated with the accuracy of 2 mm in terms of standard 
deviation. The radiosonde observations agreed with the GPS derived IWV values at the same level 
of standard deviation. The results also show that the evolution of a severe weather front can be 
detected by the visualization of the lateral distribution of the GPS derived IWV. 

Keywords: GPS, integrated water vapour, meteorology, troposphere 
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�]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���W�U�R�S�R�V�]�I�prikus �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N���W�|�E�E���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�W���L�V����
�N�|�]�W�•�N���R�O�\�D�W���L�V, �D�P�H�O�\�K�H�]���Q�L�Q�F�V�H�Q���V�]�•�N�V�p�J���D��troposzf�prikus �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�p�U�H�����t�J�\���*�3�6���D�G�D�W�R�N�U�D���V�H�P�����$��
�E�H�F�V�•�O�W�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �L�V�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�•�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�Q�\�i�U�L���]�L�Y�D�W�D�U�I�U�R�Q�W���H�Y�R�O�~�F�L�y�M�i�Y�D�O���L�V���|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�•�N���D���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�� 

�6�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�E�D�Q���N�p�W���L�G���V�]�D�N�R�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N�����H�J�\���K�i�U�R�P���Q�D�S�R�V���Q�\�i�U�L���Q�D�J�\���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�~���L�G���V�]a-
kot, amelyben egy heves zivatarfront is kia�O�D�N�X�O�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�J�\�� �H�J�\�K�H�W�H�V�� �W�p�O�L�� �N�L�V�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�~���� �Q�\u-
�J�R�G�W���L�G���V�]�D�N�R�W��  

�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���D�]�W���P�X�W�D�W�W�i�N�����K�R�J�\���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���P�L�Q�W�H�J�\�����P�P-�H�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O���Ka-
�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J���*�3�6���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���p�V���D���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p�V�H�N���L�V���K�D�V�R�Q�O�y��
�V�]�y�U�i�V�V�D�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�W�H�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���D�]���L�V���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���H�J�\���J�\�R�U�V���I�U�R�Q�W�i�W�Y�R�Q�X�O�i�V�W���L�V��
�M�y�O�� �Q�\�R�P�R�Q�� �O�H�K�H�W�� �N�|�Y�H�W�Q�L�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P-�p�U�W�p�N�H�N�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�i��
val.  

Kulcsszavak: �*�3�6�����W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D�����Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�����P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�� �Q�\�t�O�L�N�� �D�� �W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D�� �R�N�R�]�W�D��
�N�p�V�O�H�O�W�H�W�����K�D�W�i�V���V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�U�H�����(�]�W���D���K�D�W�i�V�W���N�p�W���U�p�V�]�U�H���E�R�Q�W�K�D�W�M�X�N���I�H�O�����D���V�]�i�U�D�]���O�p�J�W�|�P�H�J�H�N���K�D�W�i��
�V�i�U�D�����p�V���D���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W���O���I�•�J�J�����K�D�W�i�V�U�D�����$���V�]�i�U�D�]���O�p�J�W�|�P�H�J�H�N���K�D�W�i�V�i�W���I�|�O�G�L���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���D�G�D�W�R�N���V�H�J�tt-
�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W�M�•�N���� �t�J�\�� �D�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W���O�� �I�•�J�J���� �K�D�W�i�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �$�� �Qed�Y�H�V�V�p�J�W���O�� �I�•�J�J����
�K�D�W�i�V���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D���± �N�•�O�|�Q�I�p�O�H���P�R�G�H�O�O�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���± �E�H�F�V�•�O�K�H�W���� 
�(�]���D���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���D���N�L�K�X�O�O�K�D�W�y���F�V�D�S�D�G�p�N���I�H�O�V�����N�R�U�O�i�W�M�i�W���D�G�M�D���P�H�J�����t�J�\���I�R�Q�W�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���E�L�]�W�R�V�t�W��
�D�]���H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�H�N�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�N���V�]�i�P�i�U�D���� 

�$�� �N�|�]�H�O�P�~�O�W�E�D�Q�� �W�|�E�E�H�Q�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�N�� �P�i�U�� �H�� �N�p�U�G�p�V�V�H�O�� ���%�R�U�E�i�V�� �������������%�i�Q�\�D�L�� �������������� �G�H�� �D�]�� �D�N�W�t�Y��
�*�1�6�6���K�i�O�y�]�D�W���I�H�M�O���G�p�V�p�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���~�M���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���Q�\�t�O�W�D�N���P�H�J���D���*�3�6���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���D�O�N�D�O�Pa-
�]�i�V�i�E�D�Q�����-�H�O�H�Q�� �G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �D�N�W�t�Y�� �*�1�6�6�� �K�i�O�y�]�D�W�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�J�D�O�� �E�H�F�V�•�O�K�H�W���� �D�� �W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D���� �(�Qnek keret�p��
�E�H�Q���W�|�E�E���P�D�W�H�P�D�Wi�N�D�L���P�R�G�H�O�O�W���L�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N�����L�O�O�H�W�Y�H���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���0�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L��
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�6�]�R�O�J�i�O�D�W���0�D�U�F�]�H�O�O���*�\�|�U�J�\���)���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�i�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�N�H�O���L�V��
�|�V�V�]�H�Ye�W�H�W�W�•�N�� 

2  �$���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N���E�H�F�V�O�p�V�H���*�1�6�6���D�G�D�W�R�N�E�y�O 

2.1  �$���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���K�D�W�i�V�D���D���*�1�6�6���P�p�U�p�V�H�N�U�H 

�$���P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�p�U�p�V�H�L�U�H���D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���N�p�V�O�H�O�W�H�W�����K�D�W�i�V�W���I�H�M�W���N�L�����(�]���D���N�ps-
�O�H�O�W�H�W�����K�D�W�i�V���D���O�H�Y�H�J�����W�|�U�p�V�P�X�W�D�W�y�M�i�Q�D�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�E�y�O���I�D�N�D�G�����$���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���K�D�W�i�V�i�W��az 

  (1) 

�N�p�S�O�H�W�W�H�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���P�H�J ���%�i�Q�\�D�L������������, ahol N �D���U�H�I�U�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�����P�H�O�\���D�] 

  (2) 

�H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� �N�L (Haase et al. 2003), ahol Pd �D�� �V�]�i�U�D�]�� �O�H�Y�H�J���� �Q�\�R�P�i�V�D����e �D�� �S�D�U�F�L�i�O�L�V�� �S�ira-
�Q�\�R�P�i�V����T �D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W, Zd �p�V��Zw �D���N�R�P�S�U�H�V�V�]�L�E�L�O�L�W�i�V�L���W�p�Q�\�H�]�����D���V�]�i�U�D�]���O�H�Y�H�J���U�H�����L�O�O�H�W�Y�H���D���S�i�U�ira, 
k1, k2, k3 �p�U�W�p�N�H�N��pedig tapasztalati konstansok (Thayer 1974). Bevis et al. (1992) szerint a legjobb 
ta�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�R�N���p�U�W�p�N�H�L��k1=0.7760 K/Pa, k2=0.704 K/Pa valamint k3=0.�����������î����5 K2/Pa. A 
�W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���K�D�W�i�V�i�W���W�H�K�i�W���D�]���D�O�i�E�E�L���L�Q�W�H�J�U�i�O�O�D�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���P�H�J�����+�D�D�V�H��et al. 2003): 

 ,  (3) 

ahol zant �D���*�1�6�6���D�Q�W�H�Q�Q�D���P�D�J�D�V�V�i�J�D�����P�t�J��ztfh �D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���I�H�O�V�����K�D�W�i�U�D��  
�$���Y�D�O�y�G�L���J�i�]�R�N���i�O�O�D�S�R�W�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�� 

 , (4) 

ahol R �D�]���H�J�\�H�W�H�P�H�V���J�i�]�i�O�O�D�Q�G�y����V �D���W�p�U�I�R�J�D�W�D����m �D���W�|�P�H�J����M �S�H�G�L�J���D���P�R�O�W�|�P�H�J�� Ha a (4) egyenlet-
�E���O���N�L�I�H�M�H�]�]�•�N���D���Q�\�R�P�i�V�W�����D�N�N�R�U���D�]���D�]���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�U�D���K�R�]�K�D�W�y�� 

 ,  (5) 

ahol �Ui �D�]���D�G�R�W�W���J�i�]���V�&�U�&�V�p�J�H����Ri �D���J�i�]���H�J�\�H�G�L���J�i�]�i�O�O�D�Q�G�y�M�D����Zi �S�H�G�L�J���D���N�R�P�S�U�H�V�V�]�L�E�L�O�L�W�i�V�L���W�p�Q�\�H�]���M�H����
�$�]�� �������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� �I�H�O�t�U�M�X�N�� �D�� �V�]�i�U�D�]�� �O�H�Y�H�J���U�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �S�i�U�i�U�D���� �P�D�M�G�� �D�]�R�N�D�W�� �E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�M�•�N�� ������-ba, 
�H�]�]�H�O���D���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���W�U�R�S�R�V�]�I�H�U�L�N�X�V���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�M�i�W���N�D�S�M�X�N�� 

  (6) 

ahol �U �D���O�H�Y�H�J�����V�&�U�&�V�p�J�H�����Y�t�]�J���]�]�H�O���H�J�\�•�W�W�������Uv �D���Y�t�]�J���]���V�&�U�&�V�p�J�H����Rd �p�V��Rv �D���V�]�i�U�D�]���O�H�Y�H�J�������L�O�O�H�W�Y�H���D��
�Y�t�]�J���]�� �H�J�\�H�G�L���J�i�]�i�O�O�D�Q�G�y�M�D�� �$���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���W�U�R�S�R�V�]�I�H�U�L�N�X�V���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�W���I�H�O�t�U�K�D�W�M�X�N���N�p�W���W�p�Q�\�H�]�����|�V�V�]e-
�J�H�N�p�Q�W�� 
  (7) 

�D�K�R�O���=�+�'���D���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�� 
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  (8) 

�P�t�J���D���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���Ä�Q�H�G�Y�H�V�´���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�� 

  (9) 

�$���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~��troposz�I�p�U�L�N�X�V �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�E���O���D�]���H�J�\�H�V���P�&�K�R�O�G�D�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�]���~�Q�����O�H�N�p�S�H�]�p��
�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�X�Q�N���P�H�J�����È�G�i�P��et al. 2000). Jelen dolgozatban a Niell-�I�p�O�H���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L��
�I�•�Jg�Y�p�Q�\�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���H�U�U�H���D���F�p�O�U�D�� 

2.2  �$���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N���E�H�F�V�O�p�V�H 

A �*�1�6�6���D�G�D�W�R�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���Q�\�t�O�L�N���D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���R�N�R�]�W�D���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V���E�H�F�V�O�p�V�p�U�H����
�$���%�H�U�Q�H�V�H���9���������V�]�R�I�W�Y�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���Y�D�Q���D���W�H�O�M�H�V���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���R�N�R�]�W�D���]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~���N�p�V�O�H�O�We-
�W�p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D (Dach et al. 2007), illetve amennyiben a �S�U�L�R�U�L�� �P�R�G�H�O�O�N�p�Q�W�� �D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�Wikus 
�U�p�V�]�W���P�i�U���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�•�N�����D�N�N�R�U���U�|�J�W�|�Q���D���Ä�Q�H�G�Y�H�V�´���|�V�V�]�H�W�H�Y���W�����=�:�'�����L�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N�����$�]��
�X�W�y�E�E�L�E�y�O���D�]���D�O�i�E�E�L���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���E�H�F�V�•�O�K�H�W�M�•�N���D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�i�W�� 

�$�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�����,�:�9�����G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D���V�]�H�U�L�Q�W�� 

  (10) 

�9�H�]�H�V�V�•�N���E�H���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W  (Tm) (Haase et al. 2003): 

  (11) 

�(�N�N�R�U�����������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���D�]���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�U�D���K�R�]�K�D�W�M�X�N�� 

  (12) 

�D�P�H�O�\�H�W���i�W�U�H�Q�G�H�]�Y�H���D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���N�D�S�M�X�N�� 

  (13) 

�$�������������H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���O�i�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���=�:�'���p�U�W�p�N�H�N�E���O���F�V�X�S�i�Q���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W���O (Tm) 
�I�•�J�J����Q(Tm) �W�p�Q�\�H�]�����L�V�P�H�U�H�W�p�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N����ahol 

  (14) 

Tm �p�U�W�p�N�U�H��Bevis et al. ���������������W�|�E�E���P�L�Q�W�������������U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�����E�D�O�O�R�Q�R�V�����P�p�U�p�V�E���O���Y�H�]�H�W�W�H�N���O�H���H�J�\��
line�i�U�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W (Tf) �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q: 
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  (15) 

Mind a Q, mind a Tm t�p�Q�\�H�]���N�U�H�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �P�R�G�H�O�O�� �L�V�� �O�p�W�H�]�L�N���� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�N��
�U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���p�V���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���L�V���P�X�W�D�W�Q�D�N�� A Q �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�L���W�p�Q�\�H�]�����U�H�F�L�S�U�R�N�i�U�D���(�P�D�U�G�V�R�Q���p�V��
�'�H�U�N�V�� �������������� ������ �H�X�U�y�S�D�L�� �i�O�O�R�P�i�V�U�y�O���V�]�i�U�Pa�]�y���� �P�L�Q�W�H�J�\�������������������U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�E���O���Y�Hzetett le 
�H�J�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�����D�P�H�O�\���F�V�D�N���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�pr�V�p�N�O�H�W�W���O���I�•�J�J�� 

  (16) 

ahol a0 = 6.458 m3/kg, a1=-1.�����î����-2 m3/kg/K, a3=-2.���î����-5 m3���N�J���.���p�V��=283.49 K. 

�������/�R�N�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�U�H 

�0�L�Q�W���D�K�R�J�\�D�Q���D�]�W���P�i�U�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �D�� ���������� �N�p�S�O�H�W�H�W���D�P�H�U�L�N�D�L�� �U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q��
�Y�H�]�H�W�W�p�N���O�H�����$���N�|�]�H�O�P�~�O�W�E�D�Q���W�|�E�E���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���L�V���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�����K�R�J�\���K�H�O�\�L���P�R�G�H�O�O�H�N���O�H�Y�H�]e-
�W�p�V�p�Y�H�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���E�H�F�V�•�O�K�H�W�����D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�����(�Q�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�����������������U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V��
�p�V�]�O�H�O�p�V�W���G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���I�H�O�����D�P�H�O�\�H�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W���D�]���p�V�]�O�H�O�p�V���L�Ge-
�M�p�Q�����0�L�Y�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�W�D�N���D�]���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���P�p�U�p�V�H�N���L�V�����t�J�\���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�W��
�D�� �N�p�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �N�|�]�|�W�W�L���O�L�Q�H�i�U�L�V�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �$�E�E�D�Q���D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �K�D�� �D�� �V�]e-
�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�W�y�O���H�O�W�H�N�L�Q�W�•�Q�N�����D�N�N�R�U���D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���Y�H�]�H�W�K�H�W�M�•�N���O�H�� 

 . (17) 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���P�X�W�D�W�Q�D�N-�H���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����(�Q�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �E�D�O�O�R�Q�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�W�•�N�� �D�]�� �p�V�]�O�H�O�p�V�L�� �K�y�Q�D�S�R�N�K�R�]���� �P�D�M�G�� �P�L�Q�G�H�Q�� �K�y�Q�D�S�U�D��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�Q�N���H�J�\-�H�J�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�����$�]���H�J�\�H�V���K�y�Q�D�S�R�N���p�V���D�]���p�Y�H�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V���S�D�U�D�P�p�We-
reit �D�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N���� �$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�� �ƒ�&-ban kell behelyette�V�t�W�H�Q�L�� �D�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H���� �$�P�L�Q�W�� �D�]�� �D�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O�� �L�V��
�O�i�W�K�D�W�y���� �D�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �N�|�U�•�O�L�� �P�D�U�D�G�p�N�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N�� �V�]�y�U�i�V�D�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �D��
�V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�� �p�Y�H�V���P�R�G�H�O�O�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�t�]�J���]��
�i�W�O�D�J�R�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �“���� �.�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O�� �W�X�G�M�X�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �H�]�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�p���� �K�R�J�\�� �D��
�K�L�E�D�W�H�U�M�H�G�p�V�� �W�|�U�Y�p�Q�\�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �Y�t�]�J��z�W�D�U�W�D�O�P�D�W�� �“��.3mm-�H�V�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O�� �W�X�G�Q�i�Q�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L��
���K�L�E�i�W�O�D�Q���=�:�'���H�V�H�W�p�Q�������$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���=�:�'���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�•�N�����~�J�\���H�]���D���N�|�]�p�S�Ki-
ba 1.5-2 mm-�U�H���W�H�K�H�W�������(�E�E���O���W�L�V�]�W�i�Q���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���D�]���H�O�M�i�U�i�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���D�]���p�Y�H�V���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���P�R�G�H�O�O���L�V���P�H�J�I�H�O�H�O���� 

�$���E�D�O�O�R�Q�R�V���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���I�H�O�P�H�U�•�O�W�����K�R�J�\���D���W�D�O�D�M�N�|�]�H�O�L���Y�t�]�J���]�V�&�U�&�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\e-
�N�p�Q�W���L�V���I�H�O���O�H�K�H�W���i�O�O�t�W�D�Q�L���H�J�\���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�U�D�����(�E�E�H�Q���D�] esetben 
�Q�H�P���L�V���O�H�Q�Q�H���V�]�•�N�V�p�J���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N�U�H���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���E�H�F�V�O�p�V�p�K�H�]�����Ë�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]��
�H�J�\�H�V���K�y�Q�D�S�R�N�U�D�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���H�J�p�V�]���p�Y�U�H���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����$�]���H�J�\�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N����
�L�O�O�H�W�Y�H���D���P�D�U�D�G�p�N���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N���V�]�y�U�i�V�D�L���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����$�P�L�Q�W���D�]�W���D���W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O���O�i�W�K�Dt-
�M�X�N�����D�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���N�|�]�p�S�K�L�E�i�N���Q�D�J�\�R�E�E�D�N�����P�L�Q�W���D�]���H�O���]���H�N�E�H�Q���H�P�O�t�W�H�W�W����.5-2mm-�H�V���p�U�W�p�N�����D�P�L���D���*�3�6��
�P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W���L�Q�G�R�N�R�O�W�W�i���W�H�V�]�L�����$���N�p�W�I�D�M�W�D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���K�D�Y�Rn-
�N�p�Q�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���D�]���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�D�N. 

�������$���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���V�]�D�N�R�N�� 

�$�� ������ �V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�� �E�H�F�V�O�p�V�H�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �*�1�6�6�� �D�G�D�W�R�N�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���I�H�O�V�]�t�Q�L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�K�R�]���N�p�W���L�G���V�]�D�N�R�W���Y�i�O�D�V�]�W�Rt-
tunk ki, az egyiket 2006. augusztus 19-������ �N�|�]�|�W�W���� �D�P�H�O�\�� �M�H�O�O�H�P�]���H�Q�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�~�� �L�G����
�V�]�D�N�����D���N�|�]�H�S�p�Q���H�J�\���K�H�Y�H�V���]�L�Y�D�W�D�U�R�V���K�L�G�H�J�I�U�R�Q�W�W�D�O�����+�R�U�Y�i�W�K�����$���������������D�X�J�X�V�]�W�X�V������-�L���Y�L�K�D�U���L�G���M�i�U�i�V�L��
�K�i�W�Were http://www.met.hu/doc/2006aug20_bp-�L�B�Y�L�K�D�U���S�G�I�������D���P�i�V�L�N���L�G���V�]�D�N���S�H�G�L�J���������������I�H�E�U�X�i�U������-
�������N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�D�N�����D�P�H�O�\���H�J�\���N�L�V���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�~���L�G���V�]�D�N�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W���$���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�����ƒ�&�����p�V���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�����.�����N�|�]�|�W�W�L���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���Sa�U�D�P�p�W�H�U�H�L����
�L�O�O�H�W�Y�H���D�]�R�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L�� (R2 �G�H�W�H�U�P�L�Q�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�����V�������V�]�y�U�i�V����N - �P�L�Q�W�D�V�]�i�P) 

�+�y�Q�D�S a b R2 �V�� N 
1 0.531 267.1 0.37 3.16 849 
2 0.610 265.7 0.49 3.39 787 
3 0.596 265.4 0.50 3.03 862 
4 0.614 265.5 0.58 2.88 837 
5 0.510 269.3 0.48 2.86 847 
6 0.508 270.6 0.45 2.99 828 
7 0.449 272.5 0.41 2.75 864 
8 0.426 273.5 0.41 2.75 857 
9 0.480 270.5 0.41 2.84 831 
10 0.610 268.3 0.54 3.07 865 
11 0.651 267.1 0.55 2.92 829 
12 0.567 266.8 0.40 3.09 859 
�e�Y 0.675 266.6 0.80 3.21 10115 

 

 

 

   

1. �i�E�U�D���$���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���D���Y�t�]�J���]���i�W�O�D�J�R�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�����I�H�Q�W���� �D���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L �Y�tz-
�J���]�V�&�U�&�V�p�J���p�V���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�����O�H�Q�W�����p�Y�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W���$���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L���Y�t�]�J���]�V�&�U�&�V�p�J�����J���P�������p�V���D���W�U�R�S�V�]�I�p�U�D���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D�����P�P�� �N�|�]�|�W�W�L���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Qesek 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���p�V���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L (R2 �G�H�W�H�U�P�L�Q�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�����V�������V�]�y�U�i�V����N - minta�V�]�i�P) 

�+�y�Q�D�S a b R2 �V�� N 
1 2.50 -0.24 0.53 2.90 849 
2 2.43 -0.78 0.65 2.37 787 
3 2.45 -0.79 0.73 2.34 862 
4 2.28 0.06 0.78 2.26 837 
5 2.18 0.86 0.72 2.93 847 
6 2.13 2.16 0.64 3.75 828 
7 2.24 2.08 0.65 3.79 864 
8 2.21 2.50 0.63 3.86 857 
9 2.43 -0.72 0.66 3.63 831 
10 2.50 -1.13 0.70 3.83 865 
11 2.47 -0.38 0.62 3.32 829 
12 2.50 -0.05 0.54 3.07 859 
�e�Y 2.39 -0.14 0.84 3.27 10115 

5  �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�Rk 

5.1  GNSS adatok 

�$�� �)�g�0�,�� �.�R�]�P�L�N�X�V�� �*�H�R�G�p�]�L�D�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�D���P�L�Q�G�N�p�W���L�G���V�]�D�N�U�D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���E�R�F�V�i�W�R�W�W�D���D�� �N�p�U�W��
GNSS adatokat. A�]�� �H�O�V���� �L�G���V�]�D�N�U�D�� �H�]�� �|�V�V�]�H�V�H�Q��17 (BALE, BUTE, CSOR, GYFI, JASZ, KAPO, 
KECS, MILE, MONO, NYIR,OROS, PENC, PESO, SUME, SZFV, TATA, ZALA) �i�O�O�R�P�i�V�W�����P�t�J��a 
�P�i�V�R�G�L�N�U�D��8 (BUTE, JASZ, KECS, MONO, OMSZ, PENC, SZFV, TATA) �i�O�O�R�P�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�����$n-
�Q�D�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �E�H�F�V�•�O�W�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�V�V�•�N�� �D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L��
�0�D�U�F�]�H�O�O���*�\�|�U�J�\�� �)���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���� �D�� ��������-es �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �L�G����
�V�]�D�N�E�D�Q�� �W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�•�Q�N�� �H�J�\�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �i�O�O�R�P�i�V�W�� �D�]�� �R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�U�H���� �D�P�H�O�\�� �W�|�E�E�� �K�y�Q�D�S��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �p�V�]�O�H�O�p�V�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�� ���������� �I�H�E�U�X�i�U�M�i�W�y�O���� �(�]�]�H�O�� �O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�� �Q�\�t�O�W�� �D�U�U�D�� �L�V���� �K�R�J�\�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�il-
�K�D�V�V�X�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�i�W�����D�]�D�]���|�V�V�]�H���W�X�G�W�X�N���K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L��
�D���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D�]���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���*�3�6���Y�H�Y�����p�V���D���%�8�7�(���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���i�O�Oo-
�P�i�V���D�G�D�W�D�L�Y�D�O���� 

�$�� �*�3�6�� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]�� �,�*�6�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �*�1�6�6�� �6�H�U�Y�L�F�H���� �S�U�H�F�t�]�� �S�i�O�\�D�D�G�D�W�R�N�D�W���� �L�O�O�H�W�Y�H��
CODE (Center �I�R�U�� �2�U�E�L�W�� �'�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �V�]�H�U�H�]�W�•�Q�N�� �E�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]��
�,�*�6�� �i�O�W�D�O�� �H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�� �D�Q�W�H�Q�Q�D�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����$�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�R�N�D�W�� �%�H�U�Q�H�V�H�� �9�������� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O��
�K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H�� 

5.2  �0�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���D�G�D�W�R�N 

�$�� �W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D�� �K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�K�H�]���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �Y�t�]�J���]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �I�|�O�G�L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�U�D�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N���� �0�L�Y�H�O�� �K�D�]�i�Q�N�E�D�Q�� �D��
�P�&�N�|�G���� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �*�1�6�6�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �N�|�]�•�O�� �F�V�D�N�� �K�i�U�R�P�Q�i�O�� �W�D�O�i�O�X�Q�N�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�D�W��
(PENC, BUTE, SPRN�������t�J�\���D�]���H�J�\�H�V���i�O�O�R�P�i�V�R�N�K�R�]���P�L�Q�G�L�J���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���2�0�6�=���V�]�L�Q�R�S�W�L�N�X�V���Yagy 
�N�O�t�P�D�i�O�O�R�P�i�V�� �D�G�D�W�D�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O���� �0�L�Y�H�O���D�� �N�O�t�P�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q�� �Q�H�P�� �i�O�O�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V��
�D�G�D�W�����t�J�\���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�W���P�L�Q�G�L�J���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���V�]�L�Q�R�S�W�L�N�X�V���i�O�O�R�P�i�V�U�y�O���Q�\�H�U�W�•�N���� 

�$�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�R�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�U�H�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�N�p�Q�W�� �i�O�O�W�D�N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H����
�t�J�\�� �D�]�R�N�D�W���i�W�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���D�]�� �H�J�\�H�V���*�3�6�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�U�D���� �(�K�K�H�]�� �X�J�\�D�Q�D�]�W���D���N�p�S�O�H�W�H�W���K�D�V�]�Q�il-
�W�X�N���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �D�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�E���O�� �D�]�� �2�0�6�=�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�U�H�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�V�]�i�P�R�O�� 
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 , (18) 

ahol   , (19) 

g �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�\�R�U�V�X�O�i�V���p�U�W�p�N�H���p�V��c = 287.05. 
�$�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�W�D�N�� �D��

�0�D�U�F�]�H�O�O���*�\�|�U�J�\���)���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���E�D�O�O�R�Q�R�V���P�p�U�p�V�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�Wa-
�O�R�P���p�U�W�p�N�H�N�����$�]���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���Q�D�S�R�Q�W�D���N�p�W�V�]�H�U���������p�V���������y�U�D�N�R�U�����8�7�&�����Y�p�J�H�]�Q�H�N���E�D�O�O�R�Q�R�V���P�p�U�p��
seket. 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�W����������-�R�V�����]�L�Y�D�W�D�U�R�V���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�W�D�N���P�p�J���D���F�V�D�S�D�G�p�N�U�y�O���N�p�V�]�•�O�W���Ua-
dar�N�p�S�H�N���L�V����http://www.met.hu). 

�������*�3�6���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�� �D�� �%�H�U�Q�H�V�H�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� ��-�|�V�� �Y�H�U�]�L�y�M�ival �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O���� �$�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D��
�P�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D�K�L�E�i�N���p�V���y�U�D�K�L�E�i�N���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�K�H�]���,�*�6���Y�p�J�V�����S�i�O�\�D�P�H�Jold�i��
�V�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� �I�H�O���� �$�� �*�3�6�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�N�� �I�i�]�L�V�F�H�Q�W�U�X�P�D�L�Q�D�N���i�W�O�D�J�R�V���N�•�O�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �p�V���L�U�i�Q�\�I�•�J�J����
�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W��IGS antennamodellek�N�H�O���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����$���Y�H�Y���y�U�i�N���V�]�L�Q�N�U�R�Q�L�]�i�O�i�V�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�O�Y�p��
�J�H�]�W�•�N���D���I�i�]�L�V�P�p�U�p�V�H�N���P�L�Q���V�p�J�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�W�����P�D�M�G���D���F�L�N�O�X�V�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J�H�N���I�H�O�R�O�G�i�V�i�W���N�p�W���O�p�S�F�V���E�H�Q��
�K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H�����(�O���V�]�|�U��az L5 �O�L�Q�H�i�U�L�V���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�Q���R�O�G�R�W�W�X�N���P�H�J���D�]�R�N�D�W�����P�D�M�G���H�]�H�N�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D��
az L3 �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �P�H�Q�W�H�V�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W�� �D�� �V�]�L�J�P�D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O����
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]���/5 �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����&�2�'�(���� 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���V�]�D�N�R�W���P�H�J�H�O���]�����K�p�W�U�H���H�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D���Q�D�S�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D �P�H�J�R�O�G�i�Vo-
�N�D�W�����P�D�M�G���H�J�\�•�W�W�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�V�H�O���K�H�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�Q�N�����(�]�H�N�H�W���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���I�R�J�D�G�W�X�N��
el �D���W�U�R�S�R�V�]�I�p�U�D���R�N�R�]�W�D���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�Rr. 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �L�G���V�]�D�N�U�D�� �D �F�L�N�O�X�V�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J�H�N���P�H�J�R�O�G�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �D�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N���N�R�R�U�Gi-
�Q�i�W�ii�Q�D�N�� �P�H�J�N�|�W�p�V�p�Y�H�O���� �H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �]�H�Q�L�W�L�U�i�Q�\�~�� �Ä�Q�H�G�Y�H�V�´�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���� �E�H�F�V�O�p�V�p�W�� �R�O�\�� �P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �D��
�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���U�p�V�]�W���D���6�D�D�V�W�D�P�R�L�Q�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�O���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J���I�H�O�V�]�t�Q�L���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����$���P�&�K�R�O�G���L�U�i�Q�\�i�U�D���D���1�L�H�O�O���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���N�L���D���I�H�U�G�H���L�U�i�Q�\�~���N�p�V�O�H�O�We-
�W�p�V�W�� �$���Ä�Q�H�G�Y�H�V�´���|�V�V�]�H�W�H�Y���W����������-�E�D�Q���������S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�����P�t�J���D����������-�H�V���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���P�i�U���������S�H�U�F�H�Q�N�p�Qt 
hat�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�����-�H�O�O�H�P�]���H�Q����-8 mm-�H�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O���V�L�N�H�U�•�O�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���H�]�W���D�]���|�V�V�]�H�W�H�Y���W�� 

7  �,�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���E�H�F�V�O�p�V�H���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���V�]�D�N�R�N�E�D�Q 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �P�R�G�H�O�O�W�� �L�V�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D�W�� �P�H�J��
lehet �K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����(�]�H�N���D�]���D�O�i�E�E�L�D�N���Y�R�O�W�D�N�� 

�x Tm �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�������������H�J�\�H�Q�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q (Bevis et al. 1992), 
�x Tm �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �K�D�]�D�L�� �U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q, �p�Y�H�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��

���e�Y�H�V���� 
�x Tm �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �K�D�]�D�L�� �U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q, havi regresszi�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�Nkel 

(Havi), 
�x Q �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D�]���(�P�D�U�G�V�R�Q-Derks modellel (Emardson-Derks 2000), valamint 
�x �,�:�9���E�H�F�V�O�p�V�H���P�p�U�W���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���Y�t�]�J���]�V�&�U�&�V�p�J���D�O�D�S�M�i�Q�����*�3�6���D�G�D�W�R�N���Q�p�O�N�•�O �p�Y�H�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��(VG �eves�������L�O�O�H�W�Y�H���K�D�Y�L���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�Nkel (VG Havi).  

7.1  A 2006-�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G���V�]�D�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 



R�Ï�=�6�$��SZ, DOMBAI F, N�e�0�(�7�+��P, ABLONCZY D 
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A 2006-�R�V���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D�]���D�N�W�t�Y���*�1�6�6���K�i�O�y�]�D�W���i�O�O�R�P�i�V�D�L�W���G�R�O�J�R�]�W�X�N���I�H�O�����$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
zeni�W�L�U�i�Q�\�~�� �Q�H�G�Y�H�V���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�E���O���D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W���� mode�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�tz-
�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D�W�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�K�H�]���D���%�8�7�(���i�O�O�R�P�i�V�R�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�Dr-
talmakat �������� �i�E�U�D�����|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�•�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �E�D�O�O�R�Q�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �p�U�W�p��
�N�H�N�N�H�O���� �$�]�� �H�J�\�H�V���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���L�W���D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N. �$�� �W�i�E�O�i��
�]�D�W�E�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���V�]�y�U�i�V���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���D�]���(�P�D�U�G�V�R�Q-�'�H�U�N�V�����L�O�O�H�W�Y�H���D���O�R�N�i�O�L�V���p�Y�H�V���P�R��
dell szerepelt. �/�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�D�Q���S�H�G�L�J���D���*�3�6���D�G�D�W�R�N���Q�p�O�N�•�O�L���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���Podellek. 

2006 augusztus 20-�i�Q���������������8�7�&���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���p�U�W�H���H�O���H�Jy nagy zivatar�J�y�F���%�X�G�D�S�H�V�W�H�W�����$���]�L�Y�D�W�D�U��
�K�D�W�i�V�D���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���D���������i�E�U�i�Q���L�V�������������y�U�D�������0�L�Y�H�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���P�Ln�G�H�Q���K�D�]�D�L���*�3�6���i�O�O�R�P�i�V�U�D��
�H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���E�H�F�V�O�p�V�p�W�����t�J�\���H�]�H�Q���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�N�p�V�]�t�W�Ht�W�•�N���D���������������p�V���D��
19.00 UTC-�U�H�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�� �,�:�9�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �������� �i�E�U�D������ �(�]�W�� �|�V�V�]�H�� �L�V�� �Y�H�W�K�H�W�M�•�N�� �D�]�� �X�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q�� �D�]�� �L�G���E�H�Q��
�N�p�V�]�•�O�W�� �U�D�G�D�U�N�p�S�H�N�N�H�O�� �������� �i�E�U�D���� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�N�E���O�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�� �*�\���U�Q�p�O�� ����������-�N�R�U���� �p�V�� �%�X�G�D�S�H�V�W�Q�p�O��

�������i�E�U�D�� �$���%�8�7�(���i�O�O�R�P�i�V�R�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W �L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���L�G���V�R�U�����(�P�D�U�G�V�R�Q-Derks modellel), illetve az 
�2�0�6�=���E�X�G�D�S�H�V�W�L���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N�����������H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�����P�P�� 

�������i�E�U�D�� �5�D�G�D�U�N�p�S�H�N���p�V���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N�E���O���E�H�F�V�•�O�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���W�p�U�N�p�S�H�N���������������D�X�J�X�Vztus 20-�i�Q���8�7�&��������������
���E�D�O�U�D�����p�V������.00-kor (jobbra) 



I�1�7�(�*�5�È�/�7���9�Ë�=�*���=�7�$�5�7�$�/�2�0���%�(�&�6�/�e�6�(��GPS �$�'�$�7�2�.���$�/�$�3�-�È�1 
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19.00-�N�R�U���N�L�D�O�D�N�X�O�y���P�D�J�D�V���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�~���W�H�U�•�O�H�W���D�P�L���H�J�\�Ee�H�V�L�N���D���]�L�Y�D�W�D�U�J�y�F���K�H�O�\�]�H�W�p�Y�H�O�����0�H�J���N�H�O�O��
�H�P�O�t�W�H�Q�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �'�p�O-�$�O�I�|�O�G�|�Q�� �L�V�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �H�J�\�� �P�D�J�D�V���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�~�� �U�p�V�]���� �D�P�L�� �Q�H�P���P�X�W�D�W���V�Hm-
�P�L�O�\�H�Q���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�W���D���U�D�G�D�U�N�p�S�H�N�N�H�O�����+�D���D���������i�E�U�D���I�H�O�V�����U�p�V�]�p�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�M�•�N���D���*�3�6���i�O�O�R�P�i�V�R�N���H�O�R�Vz-
�O�i�V�i�W�����D�N�N�R�U���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���H�]���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���U�p�J�L�y�E�D�Q���D �*�3�6���i�O�O�R�P�i�V�R�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�E�y�O���I�D�N�D�G�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W��A 2006-�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�Y�D�O���P�p�U�W���L�Q�W�H�U�J�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D�N�����p�V���D���%�8�7�(���*�3�6���i�O�O�R�P�ison a 
�Y�L�]�V�J�i�O�W��modellek (7. fejezet) �i�O�W�D�O���D�G�R�W�W���E�H�F�V�O�p�V�H�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H�����P�P-ben) 

  min max �Y�i�U�K�����p�U�W�� �V�]�y�U�i�V 
�9�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p�V�E���O 27.1 39.0 32.5 5.19 

 
�$���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�R�G�Hl-
�O�H�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

�U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p��
sekhez 

Bevis -4.2 3.2 0.7 2.87 
�e�Y�H�V -3.9 3.4 0.9 2.84 
Havi -4.0 3.3 0.9 2.89 
Emardson-Derks -3.9 3.3 0.8 2.83 
�9�*���e�Y�H�V -2.6 4.9 0.4 3.15 
VG Havi -3.1 4.8 0.2 3.13 

7.1  A 2007-�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G���V�]�D�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

�����������I�H�E�U�X�i�U�M�i�E�D�Q���H�J�\���V�]�i�U�D�]�D�E�E���L�G���V�]�D�N�U�D���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���D���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���E�H�F�V�O�p�V�p�W������������-ben csak 
�D�� �%�X�G�D�S�H�V�W�� �N�|�U�Q�\�p�N�L�� �*�3�6�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �D�G�D�W�D�L�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�N�� �I�H�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �•�]�H�P�E�H�� �K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N�� �H�J�\�� �i�O�Oo-
�P�i�V�W���Dz �2�0�6�=���0�D�U�F�]�H�O�O���*�\�|�U�J�\���)���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�i�E�D�Q���L�V�����Ë�J�\���D�]���2�0�6�=���i�O�O�R�P�i�V���p�V���D���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V��
�D�G�D�W�R�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�Q�p�O�� �D�� �Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�� �O�D�W�H�U�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �R�N�R�]�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W (4. �i�E�U�D). A 
becs�O�p�V�H�N�� �p�V�� �D���E�D�O�O�R�Q�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�Ol�H�V�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���L�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�N�� A 
�W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �L�V�P�p�W�� �D�]�� �(�P�D�U�G�V�R�Q-�'�H�U�N�V�� �P�R�G�H�O�O�� �p�V�� �P�R�V�W�� �D�� �K�D�Y�L�� �O�R�N�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�� �K�R�]�W�D�� �D��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���V�]�y�U�i�V�W�����E�i�U���P�H�J���N�H�O�O���M�H�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���D���*�3�6-�H�V���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�|�W�W���P�L�Q�L�P�i�Oi-
�V�D�N���� �$�� �F�V�X�S�i�Q�� �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L�� �Y�t�]�J���]�V�&�U�&�V�p�J�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �E�H�F�V�O�p�V�H�N�� �P�H�J�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W��
�D�G�W�i�N���D���V�]�y�U�i�V���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� 

�$���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���D�]���L�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���H�E�E�H�Q���D���Q�\�X�J�R�G�W�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����L�G���V�]�D�N�E�D�Q���U�R�V�V�]�D�E�E��
�L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���D���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�����P�L�Q�W���D���������������D�X�J�X�V�]�W�X�V�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� 

 
4. �i�E�U�D �$�]���2�0�6�=���*�3�6���i�O�O�R�P�i�V�U�D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P�� 

�L�O�O�H�W�Y�H���D���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V��(+) �P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

�������W�i�E�O�i�]�D�W��A 2007-�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�Y�D�O���P�p�U�W���L�Q�W�H�U�J�i�O�W���Y�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�P�D�N�����p�V���D�]���2�0�6�=���*�3�6���i�O�O�R�P�ison a 
�P�R�G�H�O�O�H�N���i�O�W�D�O���D�G�R�W�W���E�H�F�V�O�p�V�H�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H�����P�P-ben) 

  min max �Y�i�U�K�����p�U�W�� �V�]�y�U�i�V 
�9�t�]�J���]�W�D�U�W�D�O�R�P���U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p�V�E���O�� 8.9 15.1 12.0 2.42 

 
�$���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�R�G�Hl-
�O�H�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

Bevis -6.5 5.0 -1.8 3.47 
�e�Y�H�V -6.4 5.0 -1.8 3.46 
Havi -6.3 5.0 -1.7 3.44 
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�U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V���P�p�U�p��
sekhez 

Emardson-Derks -6.3 5.0 -1.7 3.43 
�9�*���e�Y�H�V -5.4 4.5 -1.3 3.67 
VG Havi -5.0 5.0 -0.9 3.71 

�$�� �Q�D�S�S�D�O�L�� �p�V�� �D�]�� �p�M�V�]�D�N�D�L�� �U�i�G�L�y�V�]�R�Q�G�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�� �D�� �V�]�y�U�i�V�R�N�D�W���� �D�]�W�� �Wa-
�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�S�S�D�O�L�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�� �U�R�V�V�]�D�E�E�� �Y�R�O�W�� ���i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �“��.������ �P�P������ �P�t�J�� �D�]��
�p�M�V�]�D�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�����“��.61 mm). 

�������g�V�V�]�H�J�]�p�V 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �E�H�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �*�3�6�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O��
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 Automated railroad tracking system using high accuracy GPS for - This paper summa-
rise the process and failures of efficient automated railroad tracking using high accuracy GPS 
systems. The goal is to develop a method for technology of measuring and mapping railroad pa-
rameters and analyzing the behaviour of geodetic GPS receivers in rail environments. Since of the 
receiver can be found on the top of  locomotives or railcars and the aim is to measure parameters of 
tracks it is necessary to analyse the dynamic effects of railcar-track system for decreasing the ef-
fects of various errors . 

Keywords: GPS systems, railway, track geometry 
 
�$�� �Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �R�O�\�D�Q�� �S�U�R�E�O�p�P�D�I�R�U�U�i�V���Y�D�Q���� �D�P�H�O�\�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �D�� �M�i�U�P�&��
�Y�D�J�\�� �D�� �S�i�O�\�D�� �K�H�O�\�]�H�W�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���� �$�� �F�p�O�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D����
�D�P�H�O�\�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �Y�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&�� �Y�D�J�\�� �X�W�y�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�R�V�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �D�� �Y�D�V�~�W�L�� �S�i�O�\�D�� �K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�p�Q�H�N�� �p�V��
�K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�i�Q�D�N���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����$���N�X�W�D�W�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�D���Q�H�P���F�V�D�N���D���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���p�V���D���J�H�R�G�p�]i-
�D�L���*�3�6���Y�H�Y���N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���D �Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�����K�D�Q�H�P �D�]���i�O�W�D�O�X�N���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �S�i�O�\�D�� �K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�p�Q�H�N�� �p�V�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�i�Q�D�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W 
is. 

Kulcsszavak: �Y�D�V�~�W�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�����*�3�6�� �S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �S�i�O�\�D���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\ �p�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�� 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �R�O�\�D�Q�� �S�U�R�E�O�p�P�D�I�R�U�U�i�V�� �Y�D�Q���� �D�P�H�O�\�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �D�� �M�ir�P�&��
�Y�D�J�\���D���S�i�O�\�D���K�H�O�\�]�H�W�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N�����$�]���p�S�t�W���P�p�U�Q�|�N�L���Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L���J�\�D�N�Rrlatban 
�D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�&�V�]�D�N�L���W�H�U�P�p�N�H�N���D���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\���p�V���D���K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�����0�D���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���D���0�D�J�\�D�U��
�È�O�O�D�P�Y�D�V�X�W�D�N�� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �D�� �Y�D�V�~�W�L�� �S�i�O�\�i�N�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�D�� �p�V�� �N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�i�V�D���� �1�H�P�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�psre egy, 
minden viszonyl�D�W�U�D�� �N�L�W�H�U�M�H�G���� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V���� �D�P�H�O�\�E�H�Q���D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�Rs-
�V�i�J�J�D�O���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�p�Q�H�N�����$���N�X�W�D�W�i�V���F�p�O�M�D���H�]�p�U�W���H�J�\���R�O�\�D�Q���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����D�P�H�O�\���N�p�S�H�V���E�L�]�R�Q�\�R�V��
�P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\���p�V���D���K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���p�V���K�D�W�p�N�R�Q�\���H�O���i�O�O�t�W�i�V�ira. 

�.�t�V�p�U�O�H�W�L���P�p�U�p�V�H�N���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���H�J�\���Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���J�H�R�G�p�]�L�D�L�����p�V���H�J�\���N�L�V�H�E�E���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~��
�Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���*�3�6���Y�H�Y�����Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W�����$���P�&�V�]�H�U�H�N���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�il-
�W�D�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �X�W�y�I�H�O�G�R�J�R�]�i�V�V�D�O�� �H�O���i�O�O�tt�K�D�W�y�� �D��
�S�i�O�\�D�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �V�]�D�N�D�V�]�i�Q�D�N�� �K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�� �p�V�� �K�H�O�\�V�]�tn�U�D�M�]�D���� �%�i�U�� �V�]�i�P�R�V�� �N�p�U�G�p�V�� �Q�\�L�W�R�W�W�� �P�p�J���� �D��
�N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �N�p�S�H�V�� �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�� �Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L�� �S�i��
�O�\�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y geometriai jellemz��ket (Ferencz 2007b). 

2  A �J�H�R�G�p�]�L�D�L���*�3�6���D���Y�D�V�~�W�L���Y�i�J�i�Q�\�K�i�O�y�]�D�W���~�M�I�H�O�P�p�U�p�V�p�E�H�Q 

�$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �W�H�U�M�H�G�W�� �H�O���� �$�]���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�L�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�]�� �D�G�R�W�W��
�I�H�O�D�G�D�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]���� �V�R�N�� �P�L�Q�G�H�Q�W���O�� �I�•�J�J�� ���I�H�O�D�G�D�W�� �M�H�O�O�H�J�H���� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V���� �W�H�U�H�S�L��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�«������ �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���P�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U���F�p�O�V�]�H�U�&�� �H�J�\�� �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���L�J�p�Q�\�O���� �I�H�O�D�G�D�W��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�Q�i�O�����p�V���P�i�V���H�J�\���J�H�R�G�p�]�L�D�L���F�p�O�~���P�p�U�p�V�Q�p�O���� 

�$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�p�U�p�V�W���H�J�\���*�D�U�P�L�Q���H�0�D�S���Y�H�Y���Y�H�O�����D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�p�U�p�V�W���Se-
�G�L�J���H�J�\���/�H�L�F�D���6�5���������W�t�S�X�V�~���5�7�.���Y�H�Y���Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N (Ferencz 2007). 
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2.1  �3�i�O�\�D���~�M�I�H�O�P�p�U�p�V���*�3�6���W�H�Fh�Q�L�N�i�Y�D�O 

�/�H�J�H�O���V�]�|�U���D�]�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�L�V�]�W�i�]�Q�L�����K�R�J�\���D�]���H�O�Y�p�J�]�H�Q�G�����I�H�O�D�G�D�W�Q�D�N���P�L�O�\�H�Q���S�R�Q�W�R�V�V�i�J-�L�J�p�Q�\�H���Y�D�Q�����p�V��
�H�]�W���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���D���*�3�6���W�H�F�K�Q�L�N�D���N�p�S�H�V-e �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L�����7�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N���p�V���K�H�O�\�V�]�tnraj-
�]�R�N���W�D�U�W�D�O�P�i�U�D�����D���*�3�6���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�V���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���Q�H�P���N�p�S�H�V���P�L�O�O�L�P�p�W�H�U���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���E�L�]�Wo�V�t�W�D�Q�L�����+�D���D��
�9�5�6�����9�L�U�W�X�D�O���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���6�W�D�W�L�R�Q�����P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���N�H�U�•�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�U�D�����D�N�N�R�U���D�]���H�O�p�U�K�H�W�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J����-
3 cm (Busics, �+�R�U�Y�i�W�K�����������������(�N�N�R�U���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�H�Y�����N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���N�D�S���P�R�E�L�O�K�i�O�y�]aton 
���*�3�5�6���� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �i�P�� �K�D�� �D�� �P�R�E�L�O�K�i�O�y�]�D�W�W�D�O�� �Y�D�O�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �P�H�J�V�]�D�N�D�G���� �D�� �S�Rn�W�R�V�V�i�J��
�D�]�R�Q�Q�D�O���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����.�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�����W�H�K�i�W�����K�R�J�\���D�N�i�U���W�|�E�E���G�H�F�L�P�p�W�H�U�H�V���H�O�W�p�U�p�V���L�V���O�H�K�H�W���D���Y�D�O�y�G�L��
�S�R�Q�W�K�H�O�\���p�V���D�]���p�V�]�O�H�O�W���K�H�O�\�]�H�W���N�|�]�|�W�W�����$���P�p�U�p�V�U���O���D�N�N�R�U���i�O�O�t�W�Katjuk, hogy alkalmas hossz-�V�]�H�O�Y�p�Q�\���p�V��
�K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����K�D���D�]���p�V�]�O�H�O�p�V�L���K�L�E�D���Q�H�P �K�D�O�D�G�M�D���P�H�J���D�]�������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�W�����)�H�U�H�Q�F�]�������������� 

�$���*�3�6���Y�H�Y�����|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���Q�H�P���H�O�H�J�H�Q�G�����D���I�H�O�P�p�U�p�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�K�R�]�����(�Q�Q�H�N���D�]���D�]���R�N�D�����K�R�J�\���K�D���D��
�Y�H�Y�����I�|�O�|�W�W���E�i�U�P�L���H�O�W�D�N�D�U�M�D���D�]���p�J�E�R�O�W�R�W�����D�N�N�R�U���H�J�\���Y�D�J�\���W�|�E�E���P�&�K�R�O�G���M�H�O�H���Q�H�P���M�X�W���H�O���D���Y�H�Y���L�J�����,�O�\�H�Q��
�N�L�W�D�N�D�U�y�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �D�� �P�D�J�D�V�� �p�S�•�O�H�W�H�N���� �O�R�P�E�R�V�� �I�D�V�R�U�R�N���� �i�O�O�R�P�i�V�R�N���� �J�\�D�O�R�J�K�L�G�D�N���� �I�H�O�•�O�M�i��
�U�y�N���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �V�&�U�&�Q�� �W�D�O�i�O�N�R�]�X�Q�N�� �D�� �%�X�G�D�S�H�V�W�� �N�|�U�Q�\�p�N�L�� �H�O���Y�i�U�R�V�L�� �Y�R�Q�D�O�D�N�R�Q���� �$�� �M�H�O�Y�H�V�]�W�p�V�� �X�W�i�Q�� �D��
�P�&�V�]�H�U�Q�H�N���~�M�U�D���N�H�O�O���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�Q�L�D�����D�P�L���D�N�i�U���S�H�U�F�H�N�L�J���L�V���H�O�W�D�U�W�K�D�W�����%�i�U���D���P�p�U�p�V�E���O���N�L�P�D�U�D�G�y���V�]�D�N�D�V�]���D��
�M�i�U�P�&���V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�����P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�L���N�H�O�O���D �N�p�U�G�p�V�V�H�O�����P�H�U�W���D���I�H�O�D�G�D�W���F�p�O�M�D���Q�H�P��
�H�Q�J�H�G�L�� �P�H�J�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �K�R�V�V�]�~�� �S�i�O�\�D�V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �P�D�U�D�G�M�D�Q�D�N�� �N�L�� �D�� �P�p�U�p�V�E���O���� �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �N�L�P�D�U�D�G�W��
�S�i�O�\�D�V�]�D�N�D�V�]�W���S�y�W�R�O�Q�L���O�H�K�H�V�V�H�Q�����L�U�i�Q�\�U�D���p�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����$���*�3�6���Y�H�Y�����P�H�O�O�H�W�W���W�H�K�i�W���D���P�p�U�p�V��
�V�R�U�i�Q�� �R�G�R�P�p�W�H�U�W�� �p�V�� �J�L�U�R�V�]�N�y�S�R�W�� �P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q���� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�P�p�U���W�� �S�H�G�L�J�� �H�O�O�H�Q���U�]���� �D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�� �Y�p��
�J�H�W�W���N�H�O�O���•�]�H�P�H�O�W�H�W�Q�L�����$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���O�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q�������������Y�D�J�\�������*�3�6���D�Q�W�Hn-
�Q�i�W���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L���D���M�i�U�P�&���W�H�W�H�M�p�Q�� 

�$���P�R�E�L�O���W�p�U�N�p�S�H�]�����U�H�Q�G�V�]�H�U���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y �P�&�V�]�H�U�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O���W�D�U�W�D�O�P�D�]���P�p�J�����P�H�J�O�H�K�H�W��sen 
�N�|�O�W�V�p�J�H�V���� �L�Q�H�U�F�L�i�O�L�V���O�p�]�H�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W���Y�D�O�D�P�L�Q�W���N�p�S�D�O�N�R�W�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���L�V���� �$���N�p�S�D�O�N�R�W�i�V�W���H�J�\�� �Y�D�J�\���N�p�W��
digi�W�i�O�L�V�� �N�D�P�H�U�D�� �Y�p�J�]�L���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�� �M�i�U�P�&�U�H�� �U�|�J�]�t�W�H�Q�H�N�� �p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W�� �D�� �*�3�6��
anten�Q�D���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�~���p�V���D���P�R�]�J�i�V �L�U�i�Q�\�i�E�D���P�X�W�D�W�y���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����$���*�3�6���i�O�W�D�O��
szol�J�i�O�W�D�W�R�W�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�p�S�H�N�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���N���� �D�]�D�]�� �D�� �U�D�M�W�X�N��
�O�it�K�D�W�y�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �R�E�M�H�N�W�X�P�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�� �W�p�U�E�H�Q���H�O�I�R�J�O�D�O�W���K�H�O�\�]�H�W�H���� �$�� �P�R�]�J�i�V�� �N�|�]�E�H�Q���H�J�\ 
szervo�P�R�W�R�U���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�����K�R�J�\���D���N�D�P�H�U�D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���Q�H���Y�i�O�W�R�]�]�D�Q�D�N���D���N�L�M�H�O�|�O�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszerben. 
(Jamieson et al. 2001) 

2.2  �$���P�&�V�]�D�N�L���W�H�U�P�p�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L 

�����������P�i�U�F�L�X�V�i�E�D�Q���D���0�È�9���9�0�0�6�=�.�����0�È�9�� �9�D�V�~�W�L���0�p�U�Q�|�N�L- �p�V���0�p�U�p�V�•�J�\�L���6�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���.�|zpont) 
�V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�L�Q�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �P�p�U�p�V�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�U�D���N�H�U�•�O�W���V�R�U���D�� �%�X�G�D�S�H�V�W-Nyugati �± �9�i�F���± 
�*�D�O�J�D�P�i�F�V�D���± �$�F�V�D�� �Y�R�Q�D�O�V�]�D�N�D�V�]�R�Q�� �D�� �S�i�O�\�D�� �~�M�I�H�O�P�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�U�D�� �p�V�� �D�� �*�3�6�� �Q�D�Jy�Y�D�V�~�W�L��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �$�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P���F�V�D�N�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� ���/�H�L�F�D�� �6�5��������
�5�7�.�����*�3�6���Y�H�Y�������K�D�Q�H�P���H�J�\���N�p�]�L���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V�����*�$�5�0�,�1���H�0�D�S�����Y�H�Y�����L�V���•�]�H�P�H�O�W���D���P�p�U�p�V�H�N���|�V�V�]�H�Ka-
�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� �F�p�O�M�i�E�y�O���� �$�� �K�R�U�G�R�]�y���M�i�U�P�&�� �H�J�\�� �)�9�*-������ �W�t�S�X�V�~�� �P�p�U���N�R�F�V�L���� �D�P�H�O�O�\�H�O���I�X�W�i�V�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �P�p�U�p��
�V�H�N�H�W���Y�p�J�H�]�W�H�N�����$���*�3�6���p�V���D���0�È�9���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H���H�J�\�P�i�V�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D���D�]���D�G�D�Wokat, a 
�V�]�L�Q�N�U�R�Q�W���D�]���L�G�����E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D�����$���*�3�6���D�Q�W�H�Q�Q�i�N�D�W���D���M�i�U�P�&���W�H�W�H�M�p�Q���V�D�M�i�W���P�i�J�Q�H�V�W�D�O�S�X�N���U�|�J�]�t�W�H�W�W�H�����D�P�H�O�\��
�H�O�p�J�� �H�U���V�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �L�V���� �$�� �/�H�L�F�D�� �P�p�U�p�V���Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�H �H�O�p�U�K�H�W�� WGS-84 
�W�p�U�E�H�O�L���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�N�p�Q�W���Y�D�J�\���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�N�p�Q�W�����D�]���H�0�D�S���D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N��
�D�]���X�W�y�E�E�L�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�H�W�W���� 

�7�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���W�p�U�N�p�S�L���i�O�O�R�P�i�Q�\��EOV �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���Y�D�Q�����p�U�G�H�P�H�V���O�H�Q�Q�H���D��
�Y�D�V�~�W�L���S�i�O�\�D���~�M�I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H���L�U�i�Q�\�X�O�y���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���L�V���H�U�U�H���D���Y�H�W�•�O�H�W�U�H���i�W�V�]�i�P�t�W�D�Q�L���p�V���W�p�U�N�p�S�H�]�Q�L�����$��
�Y�D�V�~�W�L�� �S�i�O�\�D�� �K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�� �p�V�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�U�D�M�]�D��azonban �K�H�O�\�L�� ���O�R�N�i�O�L�V���� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �N�p��
�V�]�•�O�W���� �$�� �*�3�6�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �J�U�D�I�L�N�X�V�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�U�D�� �H�J�\��
olyan rendszerben, �D�P�H�O�\�E�H�Q���D���I�|�O�G�P�p�U�p�V�L���p�V���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S�H�N���L�V���K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W���N�� 

2.2.1  �$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���p�V���D���J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�H�Y�����D�G�D�W�V�R�U�D�L�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���Y�H�Y���������������p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�����S�R�]�t�F�L�y�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W�����P�t�J���D���I�|�O�G�P�p�U�p�V�L���F�p�O�~���Y�H�Y�����N�|zel 12000 
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�P�H�J�I�H�O�H�O�����D�G�D�W�R�W�� �U�|�J�]�t�Wett. �(�Q�Q�H�N�� �D�]�� �R�N�D�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W�� �Y�H�Y���� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �L�G�H�M�H�� �H�O�W�p�U������ �7�H�N�Lntettel 
�D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�� �H�J�\�L�N�� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�D�V�~�W�L�� �S�i�O�\�i�W�� �I�H�O�P�p�U�M�•�N���� �H�]�p�U�W�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�Q�D�N�� �D�]�W�� �D��
�P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�P�����D�K�R�O���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�p�U�W�p�N���Q�H�P���K�D�O�D�G�W�D���P�H�J���D�]�������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�W.  

�$�]���D�]�R�Q�R�V���L�G���S�R�Q�W�~���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���W�D�Q�X�O�V�i�J�R�V���D���N�p�W���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�V�R�U �D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N �H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D (1/a �i�E�U�D���������E���i�E�U�D). �7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���Q�D�Yi-
�J�i�F�L�y�V���Y�H�Y���Q�H�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���D�N�i�U���“���������P�p�W�H�U�H�V�����������K�L�E�i�M�D���L�V���O�H�K�H�W�����P�t�J���P�D�J�D�V�V�i�J�L���p�U�W�H�O�Hm-
�E�H�Q���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���Q�p�K�i�Q�\���P�p�W�H�U���D���K�L�E�D�����a�������P�p�W�H�U�� �������W�i�E�O�i�]�D�W�������(�]���P�H�J�O�H�S�������K�L�V�]�H�Q���D���*�3�6���Y�H�Y���N���i�O�Wa-
�O�i�E�D�Q���D���P�D�J�D�V�V�i�J�R�W���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J���N�H�Y�p�V�E�p���S�R�Q�W�R�V�D�Q�����)�H�U�H�Q�F�]���������������7a�N�i�F�V���������������������������� 

�$���P�D�J�D�V�V�i�J-�L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�����������i�E�U�D�����D�]���H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�K�H�] ha�V�R�Q�O�y��
�D�O�D�N�R�W���P�X�W�D�W���� �$�]�� �D�G�D�W�V�R�U���P�D�J�D�� �D�� �N�p�W���P�p�U�p�V�L�� �V�R�U�R�]�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�K�D�O�P�D�]�i�Q�D�N���P�H�W�V�]�H�W�p�W���M�H�O�H�Q�W�L���� �Y�D�J�\�L�V��
�D�]�R�N�D�W���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�H�N�� 

 
1/a �i�E�U�D�� �$���N�p�W�I�D�M�W�D���*�3�6���Y�H�Y���Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���(�2�9���;���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�H�O�W�p�U�p�V�H�N�����)�H�U�H�Q�F�]�����������������������E�� 

 
1/b �i�E�U�D�� �$���N�p�W�I�D�M�W�D���*�3�6���Y�H�Y���Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���(�2�9���<���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�H�O�W�p�U�p�V�H�N�����)�H�U�H�Q�F�]�����������������������E�� 
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2. �i�E�U�D�� A �N�p�W�I�p�O�H���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���P�D�J�D�V�V�i�J-�L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D (Ferencz 2007, 2007b) 

A gr�D�I�L�N�R�Q�W���V�]�H�P�•�J�\�U�H���Y�p�Y�H���N�p�W���I�R�Q�W�R�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�We�W�p�V���Y�R�Q�K�D�W�y���O�H�� 

- �Y�D�Q�Q�D�N���R�O�\�D�Q���V�]�D�N�D�V�]�R�N�����D�K�R�O���D���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���P�p�U�p�V�E���O���D�G�y�G�y���P�D�J�D�V�V�i�J���p�V���D�]���5�7�.���P�p�U�p�V�E���O��
�D�G�y�G�y�����K�L�E�i�W�O�D�Q�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������P�D�J�D�V�V�i�J���H�O�W�p�U�p�V�H���F�V�D�N�Q�H�P���i�O�O�D�Q�G�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������t�J�\���D���Yo-
�Q�D�O�Y�H�]�H�W�p�V���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�����G�H���D���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���H�O�W�R�O�Y�D���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�H�N 

- �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�Q���D���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���P�p�U�p�V���L�J�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V���P�D�J�D�V�V�i�J�H�O�W�p�U�p�V�W���P�X�W�D�W�� 

2�������������$���J�H�R�G�p�]�L�D�L���Y�H�Y�����D�G�D�W�V�R�U�i�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���D���0�È�9���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N�N�D�O 

�$�� �0�È�9�� �9�0�0�6�=�.�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �E�R�F�V�i�W�R�W�W�D�� �D�� �%�X�G�D�S�H�V�W-�9�i�F �Y�R�Q�D�O�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�W����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�J�\�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���t�Y�D�G�D�W�R�N�D�W��xls �I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q�����������i�E�U�D�������L�O�O�H�W�Y�H���H�J�\�����V�]�H�O�Y�p��
�Q�\�H�N�H�W���p�V���O�H�M�W�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�p�]�]�H�O���t�U�R�W�W���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�W���L�V�����������i�E�U�D�������$���P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�N���D��
bal- �p�V�� �D�� �M�R�E�E�� �V�t�Q�V�]�i�O�U�D �H�J�\�D�U�i�Q�W�� �L�V�P�H�U�W�H�N���� �t�J�\�� �D�G�R�W�W�D�N�� �D�� �W�~�O�H�P�H�O�p�V-�p�U�W�p�N�H�N�� �L�V���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�]�� �i�W�Peneti 
�t�Y�H�N�� �N�H�]�G���� �p�V�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�L�� �L�V���� �$�� �N�p�W�� �I�R�U�P�i�W�X�P�� �N�|�]�|�W�W�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�N�� �D�]��
�H�V�p�V���H�P�H�O�N�H�G�p�V���p�U�W�p�N�H�L���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�����$���P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�N�D�W���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���|�V�V�]�H���O�H�K�H�W���Y�H�W�Q�L���D���P�p�U�p�V�E���O��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O�����p�V���P�H�J�i�O�O�D�S�tt�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���P�H�J�D�G�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q���H�O�W�p�U�Q�H�N���D���P�p�U�W��
�p�U�W�p�N�H�N�W���O���������i�E�U�D�����������i�E�U�D�������)�H�U�H�Q�F�]�����������������������E���� 

�$���I�H�Q�W�L�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�������K�R�J�\���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�R�U�P�i�E�D�Q���N�D�S�R�W�W���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\���D�G�D�W�R�N���Q�H�P���W�•k-
�U�|�]�L�N�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �S�i�O�\�D�D�G�D�W�R�N�D�W���� �(�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �H�]�]�H�O�� �D�� �W�p�Q�Q�\�H�O���� �D�� �N�p�]�]�H�O�� �t�U�W�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y�E�y�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��
hossz-�V�]�H�O�Y�p�Q�\���p�V���D���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W���O�i�W�Y�i�Q�\�R�V���H�J�\�H�]�p�V���Y�D�Q�����$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V���V�H�P���K�D�O�D�G�M�D��
meg a 0.3 m�p�W�H�U�W���� �D�P�L�� �N�H�G�Y�H�]���� �D�N�N�R�U���� �K�D�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�V�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�N���E�H�O�V���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D��
�M�R�E�E�����P�L�Q�W�������F�P�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���P�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W���V�]�i�P�R�V���H�J�\�p�E���K�L�E�D���K�D�W�i�V�D���L�V���W�H�U�K�H�O�L�����V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\���U�X�J�y�]�i��
�V�D�����Q�H�P���S�R�Q�W���D���S�i�O�\�D�W�H�Q�J�H�O�\�E�H�Q���Y�D�O�y���P�p�U�p�V�����D���S�i�O�\�D���H�V�H�W�O�H�J�H�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D�L�����D���S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Q�G�V�]�H�U��
dinamikai hat�isai, stb.). 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�H�O�W�p�U�p�V�H�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�����)�H�U�H�Q�F�]�����������������������E�� 

�.�R�R�U�G�L�Q�i�W�D Minimum 
[m] 

Maximum 
[m] 

�È�W�O�D�J��
[m]  

�6�]�y�U�i�V��
[m]  

EOV X -23.8 +21.9 -2.6 6.2 
EOV Y -22.2 +21.2 -0.7 6.3 

�0�D�J�D�V�V�i�J -2.7 +7.7 2.4 1.6 
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3. �i�E�U�D�� �$���0�È�9���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���%�S��-Szob viszonylat hossz-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H���G�L�J�L�W�i�O�L�V���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����)�H�U�H�Q�F�]�����������E�� 

 
4. �i�E�U�D�� �$���0�È�9���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���N�p�]�]�H�O���t�U�R�W�W���D�G�D�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���Y�R�Q�D�O�V�]�D�N�D�V�]���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H (Ferencz 2007b) 

 
5. �i�E�U�D�� �$���0�È�9���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�W�R�N���N�|�]�|�V���V�]�D�N�D�V�]�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���K�R�V�V�]-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�� 

�D�]���5�7�.���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q��(Ferencz 2007b) 
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6. �i�E�U�D�� A �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�]�R�Q�R�V���S�R�Q�W�R�N�U�D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H���D�]���5�7�.���D�G�D�W�R�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����)�H�U�H�Q�F�]�����������E�� 

2.2.3  �Ë�Y�K�R�V�V�]-�V�]�i�P�t�W�i�V���Y�D�J�\���(�X�N�O�L�G�H�V�]�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�" 

A hossz-�V�]�H�O�Y�p�Q�\���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���D���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N �L�V�P�H�U�H�W�H���P�H�O�O�H�W�W���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���D���P�H�J�W�H�W�W���~�W���L�V�P�H�Ue�W�p�U�H��
is. Ez azonban a �S�i�O�\�D�V�]�D�N�D�V�]�R�N�����P�L�Q�W���K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H-�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���H�O�O�L�S�W�L�N�X�V���L�Q�W�H�J�U�il-
�O�D�O�� �D�G�y�G�L�N���� �t�J�\��csak Taylor-�V�R�U�I�H�M�W�p�V�V�H�O�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �K�L�E�i�N�D�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i��
sokban�����%�L�]�R�Q�\�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�H�Q�J�H�G�K�H�W�����D�]���t�Y�H�N���H�J�\�H�Q�H�V�V�H�O���Y�D�O�y���N�|�]�H�O�t�W�p��
se. 

�(�O�Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�Q�Q�D�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �K�R�J�\�� �V�t�N�E�D�Q�� �P�H�N�N�R�U�D�� �H�O�W�p�U�p�V�V�H�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���� �D�� �3�L�Wagorasz-
�W�p�W�H�O�E���O�� �D�G�y�G�y�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �p�V�� �D�� �N�|�U�t�Y�� �K�R�V�V�]�D�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �t�Y�V�X�J�i�U�� �p�V�� �D�� �K�R�V�V�]�� �L�V�P�H�U�W��
(2. �W�i�E�O�i�]�D�W�������$���Q�D�J�\�Y�D�V�~�W�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���t�Y�V�X�J�i�U���F�V�D�N���U�L�W�N�D���H�V�H�W�E�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E�����P�L�Q�W����������
�P�p�W�H�U�� ���i�O�O�R�P�i�V�R�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �L�S�D�U�Y�i�J�i�Q�\�R�N�Q�i�O�� �O�H�K�H�W�� �N�H�Y�H�V�H�E�E������ �D�� ������������ �P�p�W�H�U�� �S�H�G�L�J���± �E�i�U�� �I���N�p�Q�W�� �D��
�P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �O�H�N�H�U�H�N�t�W���� �t�Y�H�N�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���± �S�p�O�G�D�p�U�W�p�N�&�� �D�� �I�H�O�D�G�D�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N���N�|��
�]�|�W�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �D�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� ��-������ �P�p�W�H�U�L�J���� �$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �O�H�Y�R�Q�K�D�W�y�� �D�]�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���� �K�R�J�\���D�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���± ha ezek folytonosak �± �D�]�� �(�X�N�O�L�G�H�V�]�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J��
�P�H�J�I�H�O�H�O���D�]���t�Y�K�R�V�V�]�Q�D�N�����(�]���D���N�L�M�H�O�H�Q�W�p�V���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D�N�N�R�U���p�U�Y�p�Q�\�H�V�����K�D���D���S�i�O�\�D���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���H�V�p�V�H���N�L�F�V�L����
�X�J�\�D�Q�L�V���H�O�O�H�Q�N�H�]�����H�V�H�W�E�H�Q���O�p�Q�\�H�J�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�Q�H�N���E�H���D���W�p�U�J�|�U�E�H���D�O�D�N�M�i�W tekintve. 

2�������������$���S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Q�G�V�]�H�U���K�D�W�i�V�D���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�Q�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L 

�$���Y�D�V�~�W�L���S�i�O�\�D���E�i�U�P�H�O�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D���S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Qd-
�V�]�H�U�� �N�|�]�|�W�W�� �O�p�W�U�H�M�|�Y���� �G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �L�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �Y�H�Y���� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H�� �D�� �N�R�F�V�L�V�]�H�N�U�p�Q�\�� �W�H�W�H�M�p�Q���� �D��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���K�H�O�\�H�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�������$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D�]���D�Q�W�H�Q�Q�i�W���~�J�\���N�H�O�O���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���H�]�]�H�O��
�D���S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O���D�G�y�G�y���K�L�E�D�K�D�W�i�V�R�N���Q�D�J�\���U�p�V�]�H���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�����O�H�J�\�H�Q�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U���i�O�W�D�O���D��
�K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���J�\�D�Norolt h�D�W�i�V�R�N�� 

�� �V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q���M�i�U�P�&�P�R�]�J�i�V�R�N 
�� �R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���Q�\�R�P�M�i�W�p�N���p�V���Q�\�R�P�E���Y�t�W�p�V 
�� �D���I�R�U�J�y�Y�i�]���p�V���D���N�R�F�V�L�V�]�H�N�U�p�Q�\���R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���M�i�W�p�N�D 
�� �D���N�R�F�V�L�V�]�H�N�U�p�Q�\���G���O�p�V�H���t�Y�H�N�E�H�Q 
�� �D���W�~�O�H�P�H�O�p�V���P�p�U�W�p�N�H���t�Y�H�N�E�H�Q 

�$���V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�����S�D�U�D�]�L�W�D�����M�i�U�P�&�P�R�]�J�i�V�R�N�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����D�E�E�y�O���D�G�y�G�Q�D�N�����K�R�J�\���D���S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Qdszer 
�H�J�\���W�|�E�E�V�]�D�E�D�G�V�i�J�I�R�N�~�����V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���F�V�L�O�O�D�S�t�W�R�W�W���U�H�]�J���U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�Ke�W���� 

�+�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �N�R�F�V�L�V�]�H�N�U�p�Q�\�� �V�~�O�\�S�R�Q�W�M�D�� �H�J�\�� �W�p�U�E�H�O�L�� �J�|�U�E�p�W�� �t�U�� �O�H���� �$�]���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �S�i�O�\�D�W�H�Q�J�H�O�\�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���Y�H�W�•�O�H�W�H�� �D�� �S�i�O�\�D�W�H�Q�J�H�O�\�E�H�� �H�V�V�H�Q���H�J�\�� ���� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&�� �E�L�]�W�R�V�� �H�V�H�P�p�Q�\�Q�H�N��
tekint�K�H�W�������������i�E�U�D���� 
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2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �Ë�Y�K�R�V�V�]���p�V���(�X�N�O�L�G�H�V�]�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��(Ferencz 2007b) 

�Ë�Y�V�X�J�i�U���>�P�@ �7�i�Y�R�O�V�i�J���>�P�@ �Ë�Y�K�R�V�V�]���>�P�@ �(�O�W�p�U�p�V���>�F�P�@ 

300 10 5.000058 0.0058 
300 100 100.468848 46.8848 

5000 10 10.000002 0.0002 
5000 100 100.001667 0.1667 

20000 10 10.000000 0.0000 
20000 100 10.000104 0.0104 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �6�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�����S�D�U�D�]�L�W�D�����M�i�U�P�&�P�R�]�J�i�V�R�N�����=�R�E�R�U�\������������ 

Tengely 
�7�U�D�Q�V�]�O�i�F�L�y�V��

�O�H�Q�J�p�V �6�]�|�J�O�H�Q�J�p�V 

X �U�i�Q�J�D�W�i�V �W�i�P�R�O�\�J�i�V 
Y �V�]�L�W�i�O�i�V b�y�O�L�Q�W�i�V 
Z �U�i�]�i�V �N�t�J�\�y�]�i�V 

 

7. �i�E�U�D�� A �S�i�O�\�D-�M�i�U�P�&���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���S�D�U�D�]�L�W�D���M�i�U�P�&�P�R�]�J�i�V�R�N�����=�R�E�R�U�\������������ 

�$�]�� �R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~�� �Q�\�R�P�M�i�W�p�N�� �D�� �N�R�F�V�L�N�H�U�p�N�� �I�X�W�y�N�|�U�H�� �p�V�� �D�� �V�t�Q�V�]�i�O�D�N�� �I�H�O�V���� �p�U�L�Q�W���V�t�N�M�D�� �N�|�]�|�W�W�L���� �P�L�Q�G�N�p�W��
olda�O�R�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]����5-5 mm-�H�V���H�O�W�p�U�p�V�W���M�H�O�H�Q�W�L�����+�D�W�i�V�i�U�D���D���M�i�U�P�&���V�~�O�\�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���K�H�O�\�]�H�W�H���D���V�t�Q�V�]�i�O�D�N�U�D��
�P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q���P�R�]�G�X�O���H�O���H�J�\���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���M�H�O�O�H�J�&���J�|�U�E�H���P�Hn�W�p�Q�� 

�$���S�i�O�\�D�R�O�G�D�O�L���Q�\�R�P�E���Y�t�W�p�V�W���t�Y�H�N�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N�����K�D�W�i�V�D���K�D�V�R�Q�O�y���D�]���R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���Q�\�R�P�M�i�W�p�N���Ka-
�W�i�V�i�K�R�]�����$���I�R�U�J�y�Y�i�]���p�V���D���V�t�Q�V�]�i�O�D�N���Q�\�R�P�E���Y�t�W�H�W�W���t�Y�E�H�Q���Y�D�O�y���I�X�W�i�V�i�Q�D�N���p�V���D���Q�\�R�P�E���Y�t�W�p�V���P�p�U�W�p�N�p�Q�H�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���p�U�W�p�N�H���H�O�p�U�K�H�W�L���D���������P�P-�W�����$���Q�\�R�P�E���Y�t�W�p�V���D���M�i�U�P�&���V�~�O�\�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���D���S�i�O�\�D�W�H�Q�J�H�O�\���Pe-
�U���O�H�J�H�V�p�Q�H�N���L�U�i�Q�\�i�E�D���W�|�U�W�p�Q�����H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W���R�N�R�]�]�D�� 

�$�� �I�R�U�J�y�Y�i�]�� �p�V�� �D�� �N�R�F�V�L�V�]�H�N�U�p�Q�\�� �R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���M�i�W�p�N�D�� �D�E�E�y�O�� �D�G�y�G�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�R�F�V�L�V�]�H�N�U�p�Q�\�� �I�H�O�I�•g-
�J�H�V�]�W�p�V�H�� �D�]�� �t�Y�H�N�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �W�~�O�H�P�H�O�p�V�E���O�� �O�p�W�U�H�M�|�Y���� �V�]�H�N�U�p�Q�\�G���O�p�V�� �H�O�Y�L�V�H�O�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �Q�H�P��
�U�|�J�]�t�W�H�W�W���� �t�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �I�R�N�~�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W�� �W�H�V�]�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �$�� �K�L�E�D�K�D�W�i�V�� �P�p�U�W�p�N�H�� ������ �P�P���� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �W�~l-
�H�P�H�O�p�V�V�H�O���p�V���D���Q�\�R�P�E���Y�t�W�p�V�V�H�O���H�J�\�•�W�W���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���S�i�O�\�D�t�Y�E�H�Q�� 
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 Indoor navigation with RFID - Our paper gives an overview about the RFID technology 
and discusses the problems of indoor navigation and our proposed solution. Experiments have been 
carried out in order to investigate the limitations of the devices and requirements of equipment us-
age in real environment. Results are shown through the examples of our tests. 
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�]�|�N�N�H�O�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �N�R�U�O�i�W�D�L�Q�D�N�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H�� �p�V���Y�D�O�y�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�W�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D. 
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���D���W�H�V�]�W�H�N���V�H�J�tt�V�p�J�p�Y�H�O���S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�X�N�� 

Kulcsszavak: RFID, �E�H�O�W�p�U�����Q�D�Y�L�J�i�F�L�y 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

RFID �± �D�Q�J�R�O�� �U�|�Y�L�G�t�W�p�V��(Radio Frequency Identification) �± �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�� Az 
�5�)�,�'���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���H�J�\���R�O�\�D�Q���U�H�Q�G�V�]�H�U�����D�P�L���H�J�\���W�i�U�J�\���Y�D�J�\���H�J�\���V�]�H�P�p�O�\���H�J�\�H�G�L���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�i�W���Wo-
�Y�i�E�E�t�W�M�D�� �Y�H�]�H�W�p�N �p�V�� �p�U�L�Q�W�p�V �Q�p�O�N�•�O���� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �+�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �D�� �Q�H�J�\�Y�H�Q�H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q��
�N�H�]�G���G�|�W�W���� �D�]�y�W�D�� �U�R�E�E�D�Q�i�V�V�]�H�U�&�� �I�H�M�O���G�p�V�H�Q�� �P�H�Q�W�� �i�W�� �p�V�� �H�J�\�U�H���W�|�E�E�� �D�� �O�R�J�L�V�]�W�L�N�i�Q�� �N�t�Y�•�O�L�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �Dl-
�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����/�H�J�X�W�y�E�E�� �D�]�� �5�)�,�'�� �*�D�]�H�W�W�H�� �W�H�W�W�� �N�|�]�]�p�� �H�J�\�� �O�L�V�W�i�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���������O�H�J�I�X�U�F�V�i�E�E���P�y�G�M�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D����Ezzel �D�U�U�D���V�]�H�U�H�W�Q�pn�N���U�i�Y�L�O�i�J�t�W�D�Q�L�����K�R�J�\���U�H�Q�Je-
�W�H�J���P�i�U���N�L�I�R�U�U�R�W�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V���Y�D�Q���D���Y�L�O�i�J�R�Q�����$���F�L�N�N��bemutatja, hogyan lehet a �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���D�]o-
�Q�R�V�t�W�i�V�W���E�H�O�W�p�U�E�H�Q �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V�� �F�p�O�R�N�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���� �G�H �H�O���W�W�H���U�|�Y�L�G���� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �O�H�t�U�i�V�W�� �D�G�X�Q�N az RFID 
�U�H�Q�G�V�]�H�U�U���O ���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q: Krausz �p�V���%�D�U�V�L��2007a). 

2  A r endszer elemei �p�V���P�&�N�|�G�p�V�H 

�$�]���5�)���U�H�Q�G�V�]�H�U���|�V�V�]�H�W�H�Y���L�� 

-  �F�t�P�N�H�����W�D�J���Y�D�J�\���W�U�D�Q�V�S�R�Q�G�H�U��, 
-  �R�O�Y�D�V�y�����U�H�D�G�H�U���Y�D�J�\���L�Q�W�H�U�U�R�J�D�W�R�U��, 
-  antenna.  

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���D�O�D�S�Y�H�W�����M�H�O�O�H�P�]���L���D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���K�D�W�y�W�i�Y�����•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����p�V���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
frekvencia. Az RFID �F�t�P�N�H�� ��tag) �H�J�\�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �i�U�D�P�N�|�U�E���O�� ���,�&���� �p�V�� �H�J�\�� �D�S�U�y�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�E�y�O�� �i�O�O���� �D�P�L�W��
�H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W���Y�p�G���E�R�U�t�W�i�V�V�D�O���L�V���H�O�O�i�W�Q�D�N�����$���F�t�P�N�p�N���p�V���D�]���R�O�Y�D�V�y�N���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�R�P�Pu-
�Q�L�N�i�O�Q�D�N���H�J�\�P�i�V�V�D�O (Finkenzeller 2003). �(�E�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q���D�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E��
�M�H�O�O�H�P�]���M�H�����K�R�J�\���D�]���R�O�Y�D�V�y�Q�D�N���Q�H�P���N�H�O�O �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���U�i�O�i�W�Q�L�D���D���F�t�P�N�p�U�H�����P�L�Q�W��pl. �D���Y�R�Q�D�O�N�y�G�R�N���H�Ve-
�W�p�Q�� E�O���Q�\t jelent�����K�R�J�\���D���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O �V�]�i�P�R�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�|�]�H�J�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O is hiba-
mentesen olvas�K�D�W�y���D���F�t�P�N�p�N�E�H�Q���W�i�U�R�O�W �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y. �$�]���D�G�D�W�R�N���W�i�U�R�O�i�V�i�p�U�W���D�]���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���i�U�D�P�N�|�U���D���Ie-
�O�H�O���V�����D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�p�U�W���S�H�G�L�J���D�]���Dntenna.  

�$�� �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�� �F�t�P�N�p�Nnek a�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W csoportja �O�p�W�H�]�L�N: �D�N�W�t�Y�� �p�V�� �S�D�V�V�]�t�Y���� �$�]��
�D�N�W�t�Y���F�t�P�N�p�N���V�D�M�i�W���H�U���E���O���N�p�S�H�V�H�N���D�]���D�G�D�W�W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V�U�D�����P�L�Y�H�O���E�H�O�V�����i�U�D�P�I�R�U�U�i�V�V�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N�����We-
�K�i�W���Q�H�P���D���Y�H�Y�����i�O�W�D�O���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V���P�H�]���W���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���I�H�O���D�]���D�G�D�W�W�D�U�W�D�O�R�P���Y�L�V�V�]�D�V�X�J�i�Uo-
�]�i�V�i�U�D�� �$���S�D�V�V�]�t�Y��c�t�P�N�p�N��nem rendelkezn�H�N���V�D�M�i�W���i�U�D�P�I�R�U�U�i�V�V�D�O�����F�V�D�N���D�]���R�O�Y�D�V�y�E�y�O���N�L�V�X�J�i�U�]�R�W�W���H�Q�Hr-
�J�L�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�p�S�H�V�H�N���D�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�U�D���� �$�]�� �•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�Q�H�U�Ji�i�K�R�]�� �F�V�D�N���D�N�N�R�U��
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jutnak, ha azokat �D�� �Y�H�Y����
�P�H�J�V�]�y�O�t�W�M�D, a tekercsben 
�i�U�D�P�� �L�Q�G�X�N�i�O�y�G�L�N�� �p�V�� �D��
�W�i�U�R�O�W���D�G�D�W�R�N�D�W���Y�Ls�V�]�D�N�•�O�G�L��
a v�H�Y���Q�H�N. 

�$�]�� �R�O�Y�D�V�y�� �Rlyan esz-
�N�|�]�����D�P�H�O�\�� �H�J�\�� �Y�D�J�\�� �W�|�E�E��
�D�Q�W�H�Q�Q�i�W��is tartalmazhat, 
�P�H�O�\�H�N�� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N�D�W��
�E�R�F�V�i�W�D�Q�D�N�� �N�L�� �p�V�� �Y�H�V�]�L�N�� �D��
�F�L�P�N�p�N�E���O�� �p�U�N�H�]���� �M�H�O�H�N�H�W���� �$�]�� �R�O�Y�D�V�y�� �D�� �Y�H�W�W�� �M�H�O�H�N�H�W�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �Wo�Y�i�E�E�t�W�M�D�� �H�J�\�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S, 
�Y�D�J�\���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S���N�|�]�S�R�Q�W���I�H�O�p. Eg�\�V�]�H�U�U�H���W�|�E�E���F�t�P�N�p�W���L�V���N�p�S�H�V���N�H�]�H�O�Q�L���Y�D�O�y�V���L�G���E�H�Q����nagy �R�O�Y�D�V�i�V�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�� �P�H�O�O�H�W�W�� �$�]�� �R�O�Y�D�V�y�N�� �W�|�E�E�V�p�J�H�� �Y�t�]- �p�V�� �V�D�Y�i�O�O�y���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q���V�]�p�O�V���V�p�J�H�V �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N ���N�H�W�����$�O�N�D�O�P�D�]�i�V�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���O�H�K�H�W�Q�H�N���P�R�E�L�O�D�N���Y�D�J�\���U�|�J�]�ttett hely�]�H�W�&�H�N. 

�.�| �]�Y�H�W�t�W�����H�J�\�V�p�J���D���F�t�P�N�H �p�V���Dz �R�O�Y�D�V�y���N�|�]�|�W�W az antenna, amely �U�i�G�L�y�M�H�O�H�N�H�W���V�X�J�i�U�R�]�����L�O�O�H�W�Y�H���Io-
gad. �2�S�W�L�P�i�O�L�V�D�Q���P�L�Q�G�N�p�W���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���V�D�M�i�W���D�Q�W�H�Q�Q�i�Y�D�O�����$�]���R�O�Y�D�V�i�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���Q�|�Y�H�O�p��
�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N�� �D�� �N�•�O�V���O�H�J�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�K�D�W�y�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�N�D�W�����(�]�H�N�H�W�� �I�H�O�� �O�H�K�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �D��
�F�t�P�N�p�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �X�J�\�D�Q�~�J�\���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�N�Q�i�O. �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�K�R�]���V�S�H�F�L�i�O�L�V��an�W�H�Q�Q�i�N�D�W 
fejlesztettek ki�����D�]���H�]�H�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���D�O�D�N���p�V���L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�V�i�J���P�i�V���p�V���P�i�V�� �$���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���W�i�Y�R�O�V�i�J��az a 
�Y�H�Y�����p�V���F�t�P�N�H���N�|�]�|�W�W�L���P�D�[�L�P�i�O�L�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�����D�P�L�Q�p�O���P�p�J���D���M�H�O�H�N���D�G�i�V�D���p�V���Y�p�W�H�Oe �P�H�J�W�|�U�W�p�Q�L�N�� 

�0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �H�O�H�P�H�� �P�p�J�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N�� �D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���� �1�p�J�\�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�y�O��
lehe�W���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�� Az�����K�R�J�\���P�H�O�\�L�N���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�H�O�\�L�N���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D, nagyon sok t�p��
�Q�\�H�]���Q���P�~�O�L�N�����3�O�����D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W �F�t�P�N�p�N �D�N�W�t�Y���Y�D�J�\���S�D�V�V�]�t�Y mivolta�����D���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\ kiterjed�p��
se, �F�t�P�N�p�N �I�L�]�L�N�D�L���P�p�U�H�W�H�����$���I�H�O�V�R�U�R�O�W�D�N�R�Q���N�t�Y�•�O���P�p�J���Q�D�J�\�R�Q���V�R�N���W�p�Q�\�H�]�����E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���D�G�R�W�W���U�H�Qd-
szerhez hasz�Q�i�O�W���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�W�� 

Az �R�O�Y�D�V�y�� �D�Q�W�H�Q�Q�i�M�D �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �M�H�O�H�W�� �E�R�F�V�i�W�� �N�L���� �H�]�� �J�H�U�M�H�V�]�W�L�� �D�� �F�t�P�N�p�W�����$�� �F�t�P�N�H�� �i�W�D�G�M�D�� �D�]��
�D�]�R�Q�R�V�t�W�y�W���p�V�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W���D�� �O�H�R�O�Y�D�V�y�Q�D�N���� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�� �S�H�G�L�J�� �I�R�J�D�G�M�D���H�]�H�N�H�W���D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W�����P�D�M�G���W�R�Y�i�Eb-
�N�•�O�G�L���D�]�R�N�D�W���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�Q�H�N�����$�]���D�N�W�t�Y �F�t�P�N�H �N�p�W�I�p�O�H���•�]�H�P�P�y�G�E�D�Q���P�&�N�|�G�K�H�W�����$���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W���S�D�U�D�P�p��
�W�H�U�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D���V�D�M�i�W�� �i�U�D�P�I�R�U�U�i�V�i�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �V�X�J�i�U�R�]�]�D�� �D�]�� �•�]�H�Q�H�W�F�V�R�P�D�J�M�D�L�W (beacon) vagy csak 
�D�N�N�R�U���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W�����K�D���Y�H�Y�����W�D�U�W�y�]�N�R�G�L�N���D���N�|�]�H�O�p�E�H�Q (transzponder)�����$���N�p�W���•�]�H�P�P�y�G���H�Jy-
�V�]�H�U�U�H���L�V���P�&�N�|�G�K�H�W�����L�O�\�H�Q�N�R�U���D���F�t�P�N�H �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L���P�y�G�E�D�Q���Y�D�Q�����G�H���K�D �P�H�J�V�]�y�O�t�W�M�D���H�J�\��
�Y�H�Y��, �D�N�N�R�U���L�V���Y�i�O�D�V�]�R�O�����(�]�H�N���D���Y�H�W�W���D�G�D�W�R�N���P�H�Q�W�p�V�U�H���N�H�U�•�O�Q�H�N��a �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q�� �$���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S���D���Io-
�J�D�G�R�W�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�p�S�p�V�H�N�H�W�����P�D�M�G���X�W�D�V�t�W�i�V�W���D�G���D�]���R�O�Y�D�V�y�Q�D�N�����D�]���R�O�Y�D�V�y��
�S�H�G�L�J���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W���D���F�tm�N�p�Q�H�N (1. �i�E�U�D��. 

3  �1�D�Y�L�J�i�O�i�V���5�)ID rendszerrel 

�*�3�6���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Q�D�Y�L�J�i�O�Q�L���V�]�D�E�D�G���p�J���D�O�D�W�W �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q��elterjedt �P�D�Q�D�S�V�i�J; �D�N�i�U��mobiltelefonokon 
is futtathatunk �P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�Ut�����(�]�H�N���D���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���Y�L�V�]�R�Q�W���E�H�O�W�p�Uben nem m�&��
�N�|�G���N�p�S�H�V�H�N�����P�L�Y�H�O���D���P�&�K�R�O�G�D�N�N�D�O���D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���N�D�S�F�V�R�O�D�W���D�N�D�G�i�O�\�R�]�R�W�W. Ez �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���p�U�Y�p��
nyes a �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V �F�H�O�O�D���D�O�D�S�~���Po�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q�R�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D; a �O�H�J�N�L�V�H�E�E���E�H�O�W�p�U�L���F�H�O�O�D���P�p�U�H�W��
a piko (20 m < R < 50 m)���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �K�D�W�y�V�X�J�D�U�D�� �M�y�Y�D�O�� �D�O�D�W�W�D�� �P�D�U�D�G�� �D�� �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �W�H�F�K�Qik�i�Y�D�O��
�H�O�p�U�K�H�W���Q�H�N. �.�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�H�N���P�i�U���E�H�O�W�p�U�L���P�R�E�L�O�F�H�O�O�i�W (femtocell�i�W) �R�W�W�K�R�Q�L���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�U�D�����D�P�L�Q�H�N���K�D�W�y�Vu-
�J�D�U�D�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O ������ �P�p�W�H�U���� �(�Q�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �L�Q�W�Hr�Q�H�W�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �R�O�F�V�y�E�E�� �W�H�O�H�I�R�Q�i�O�i�V�� �Y�D�O�ysulhat 
meg, de �Q�D�Y�L�J�i�O�i�V�U�D���Q�H�P alkalmas. �6�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���W�H�K�i�W���H�J�\���]�i�U�W���W�p�U�E�H�Q���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q���•�]�H�P�Hl�W�H�W�K�H�W����
�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�����H�Q�Q�H�N���D�O�D�S�M�i�W���D�G�M�D���D���P�i�U���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D, az RFID (Krausz �p�V���%�D�U�V�L 2007a). 

3.1  �$���U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���Q�D�Y�L�J�i�O�i�V���H�O�P�p�O�H�We 

�+�D�� �p�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���H�O�M�X�W�Q�L�� �D�� �E�H�M�i�U�D�W�W�y�O���D�� �F�p�O�L�J���� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�p�U�W�p�N�&�� �K�H�O�\�L�V�P�H�U�H�W�W�H�O���N�H�O�O���U�Hn-
�G�H�O�N�H�]�Q�L�����Y�D�J�\���M�y�O���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�y���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���W�i�E�O�i�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�����(�J�\�H�V���N�|�]�L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q���H�]���D���I�H�O�W�p��
tel adott, �G�H���H�E�E���O���Y�D�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E�����$���U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V���H�J�\���R�O�\�D�Q���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�����D�P�H�O�\���O�H�Ke-

�������i�E�U�D�� �5�H�Q�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�H 
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�W���V�p�J�H�W�� �D�G�� �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H��
�U�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�U�H���� �P�H�O�\�� �]�i�U�W��
�W�p�U�E�H�Q���� �p�S�•�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �L�V�� �H�O�Na-
lauzolja a �N�|�]�O�H�N�H�G�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i��
�O�y�W���� 

�(�O�J�R�Q�G�R�O�i�V�X�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �H�]�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�pp�S�H�Q�� �Q�p�]�� �N�L a 
�%�0�(�� �.�� �p�S�•�O�H�W�H�� �D�O�D�S�M�i�Q. �6�]�•k-
�V�p�J���Y�D�Q���D�]���p�S�•�O�H�W���D�G�R�W�W�V�i�J�D�L�W���p�V��
sa�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Y����
�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �~�W�K�i�O�y�]�D�W�L���J�U�i�I�U�D�� 
�$�� �F�p�O�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�K�H�W����
�O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �V�L�N�H�U�•�O�M�|�Q�� �P�R�G�H�O�O�Hz-
�Q�L�� �D�� �I�R�O�\�R�V�y�N�D�W�� �p�V�� �P�D�J�i�W�� �D�]��
�H�J�p�V�]�� �p�S�•�O�H�W�H�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �J�U�if-
fal, �D�P�L�Q�H�N�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�N�H�Ye-
�V�H�E�E�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�M�D�� �Y�D�Q���� �X�J�\�Dn-
�D�N�N�R�U�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�K�H�W������ �p�V�� �P�L�Qden 
�O�p�Q�\�H�J�H�V�����I�R�Q�W�R�V���R�E�M�H�N�W�X�P���N�Dp-
�M�R�Q�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W����Ez 
�D�]�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�� �H�J�\�� �V�R�U�V�]�i�P����
�H�Q�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �O�H�K�H�W�� �N�p��

�V���E�E�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�Q�L�� �D�]�� �D�G�R�W�W���S�R�Q�W�U�D���� �$�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N�D�W���|�V�V�]�H�N�|�W���� �p�O�H�N���L�U�i�Q�\�t�W�D�W�O�D�Q�R�N���� �Pi�Y�H�O���D�� �I�R�O�\�R�V�y�N��
�V�H�P���H�J�\�L�U�i�Q�\�~�D�N���D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�����$�]���H�O���N�p�V�]�•�O�H�W�H�N���X�W�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�i�W�U�L�[�R�N���I�H�O�W�|l-
�W�p�V�H, majd a Floyd-�:�D�U�V�K�D�O�O���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�H�J�K�t�Y�i�V�i�Y�D�O (Cormen et al. 2003�����3�D�O�i�Q�F�]����������) a legr�|��
�Y�L�G�H�E�E���X�W�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����$���I�H�Q�W���O�H�t�U�W���O�p�S�p�Ve�N�H�W���K�D�M�W�M�D���Y�p�J�U�H���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���0�D�W�O�D�E���D�O�D�S�~ K-
Navig�i�W�R�U���S�U�R�J�U�D�P ���������i�E�U�D��. �$���V�]�R�I�W�Y�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�N�D�S�M�X�N���D���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���X�W�D�W���D���N�L�Ln�G�X�O�y�S�R�Q�W��
�p�V���D���F�p�O�R�E�M�H�N�W�X�P���N�|�]�|�W�W�� 

�$�]���p�S�•�O�H�W�J�U�i�I���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�D���L�V���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�����D���N�L�M�i�U�D�W�R�N�U�D���Q�p�]�Y�H�����D�] �p�S�•�O�H�W��
�K�H�O�\�L�V�p�J�H�L�W���D���N�L�M�i�U�D�Wokhoz �U�H�Q�G�H�O�M�•�N. Felha�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]���p�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O���P�H�J�P�R�Q�G�M�X�N, me-
�O�\�L�N���N�L�M�i�U�D�W�K�R�]���Y�D�J�\�X�Q�N���H�J�\���D�G�R�W�W���S�R�Q�W�R�Q���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�����L�O�O�H�W�Y�H���P�H�O�\�L�N���N�L�M�i�U�D�W�R�Q���O�H�K�H�W���D���O�H�J�J�\�R�U�V�Db-
ban el�K�D�J�\�Q�L���D�]���p�S�•�O�H�W�H�W �Y�p�V�]�K�H�O�\�]�H�W���H�V�H�W�p�Q. 

�$�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W�L���J�U�i�I���P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�D���X�W�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V az, hogy a �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�W���N�L�V�]�R�O�J�i�O�y���K�i�O�y�]�D�Wot 
�P�H�J�W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� �~�J�\���� �K�R�J�\��a�]�� �L�G�R�P�X�O�M�R�Q���D�� �J�U�i�I�K�R�]���� �D�� �F�t�P�N�p�N�� �D�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�L�� �H�O�H�P�H�N�U�H�� �L�O�O�H�V�]�N�Hdjenek. 
�$�]�� �H�O�P�p�O�H�W���I�H�O�il�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �N�L�N�|�W�|�W�W�•�N�����K�R�J�\�� �D�� �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�� �F�V�D�N���D�� �I�R�O�\�y�V�R�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���� �H�]�p�U�W��ugyan �D�� �F�tm-
�N�p�N���•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D���i�W�O�y�J�K�D�W���D���W�H�U�P�Hk�E�H�����V�]�R�E�i�N�E�D�����D�]�W���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���Y�H�V�V�]�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H. 
A 3. �i�E�U�i�Q megadott �P�y�G�R�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���P�H�J���D���F�t�P�N�p�N���N�L�K�H�O�\�H�]�p�V�H�����/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\��pl. �D�]���|�W�|�V���p�V���D���K�D�W�R�V��
�F�t�P�N�H���•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D���i�W�I�H�G�p�V�E�H�Q���Y�D�Q�����H�Q�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���Q�H�P���F�V�D�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�H�W���O�H�K�H�W���P�Hg-
�D�G�Q�L���D�]���R�O�Y�D�V�y�U�D�����K�D�Q�H�P���S�R�]�t�F�L�y�W���L�V�����+�D���D�]���R�O�Y�D�V�y���P�L�Q�G�N�p�W���F�t�P�N�p�Y�H�O���N�p�S�H�V���D���N�R�P�P�X�Qi�N�i�F�L�y�U�D�����D�N�N�R�U��
�D���N�p�W���F�t�P�N�H���N�|�]�|�V���W�p�U�V�]�H�J�P�H�Q�V�p�E�H�Q���W�D�U�W�y�]�N�R�G�L�N�����0�L�Y�H�O���D���N�L�K�H�O�\�H�]�H�W�W���F�t�P�N�p�N���S�R�Q�W�R�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���Ls-
mertek, �H�]�p�U�W�� �D�� �P�R�]�J�y�� �Y�H�Y���Q�H�N�� �O�H�K�H�W�� �N�|�]�H�O�t�W���� �S�R�]�t�F�L�y�W�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� �S�p�O�G�i�X�O�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �V�]�i�P�W�D�Q�L��
k�|�]�p�S�p�U�W�p�N-�N�p�S�]�p�V�V�H�O�� 

E�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P���D���S�R�Q�W�R�V���Y�H�Y�����K�H�O�\�]�H�W�H�W���N�D�S�M�X�N�����K�L�V�]�H�Q���K�D���H�J�\���F�t�P�N�H���•�]�H�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L���W�D�U�Wo-
�P�i�Q�\�i�E�D�Q���W�D�U�W�y�]�N�R�G�L�N���D���Y�H�Y��; a he�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D �D�]���•�]e�Q�H�W�V�]�y�U�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���P�p�U�H�W�p�Y�H�O 
egyezik meg. (Krausz �p�V���%�D�U�V�L��2007a) 

Az RFID-�Q���D�O�D�S�X�O�y���E�H�O�W�p�U�L���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���H�O�Y�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�������D�]���p�S�•�O�H�W�E�H���p�U�N�H�]�����W�i�M�p�No�]�y�G�Q�L��
�y�K�D�M�W�y���V�]�H�P�p�O�\��kap egy PDA-�V�]�H�U�&���N�p�V�]�•�O�p�N�H�W���� �P�H�O�\�H�Q�� �I�X�W�� �D�� �.-N�D�Y�L�J�i�W�R�U�� �V�]�R�I�W�Y�H�U���� �D�]�� �D�O�N�Dl�P�D�]�i�V��
�O�H�J�|�U�G�•�O���� �P�H�Q�•�V�R�U�i�E�y�O�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�M�D, hogy honnan indul ���P�H�O�\�L�N�� �E�H�M�i�U�D�W�Q�i�O�� �p�U�N�H�]�H�W�W�� �D�]�� �p�S�•�O�H�W�E�H��, 
�P�D�M�G���D���Ä�K�R�Y�i�´���P�H�Q�•�E�H�Q���P�H�J�D�G�M�D���D�]���~�W�L�F�p�O�W�����$���S�U�R�J�U�D�P���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���X�W�D�W�����P�D�M�G���V�]�|��
�Y�H�J�H�V���X�W�D�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O���p�V���N�L�V���Q�\�L�O�D�N�N�D�O���H�O�Q�D�Y�L�J�i�O���D���F�p�O�i�O�O�R�P�i�V�L�J�����$���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V���D�O�D�W�W���D���Y�H�Y�����N�R�P�Pu�Q�L�N�i�O��
a kihelyezett �F�t�P�N�p�N�N�Hl, �N�L�R�O�Y�D�V�V�D���E�H�O���O�•�N���D���W�i�U�R�O�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�����H�]�H�N�H�W���|�V�V�]�H�Y�H�W�L���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���~�W�Yo-
�Q�D�O�U�D���H�V�����F�t�P�N�p�N adataival. 

�������i�E�U�D�� K-�1�D�Y�L�J�i�W�R�U 
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�����������0�&�N�|�G�p�V�L���S�U�y�E�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�7�|�E�E�� �W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�� �L�V�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �D�� �E�H�V�]�H�U�]�H�W�W�� �H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O���� �H�]�H�N�� �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�N�H�G���� �P�p�U�p�V�H�N�� �Y�R�O�W�D�N����
�9�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���P�&�V�]�D�N�L���O�H�t�U�i�V�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���P�H�Q�Q�\�L�U�H���I�H�G�L�N���D���Y�D�O�y�V�i�J�R�W�����7�|�E�E���W�H�V�]�W���Ve-
�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�W�•�N���D �M�H�O�H�U���V�V�p�J-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�H�U�H�S�W�i�U�J�\�D�N���p�V���D�]���H�P�E�H�U�L���W�H�V�W�H�N���Mel-
�H�U���V�V�p�J�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W�����)�R�Q�W�R�V���Y�R�O�W���W�X�G�Q�X�Q�N�����K�R�J�\�D�Q���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���M�H�O���I�p�P�H�V���N�|�U�Q�\e-
�]�H�W�E�H�Q���� �K�L�V�]�H�Q���H�E�E�H�Q���D�� �N�|�]�H�J�E�H�Q���H�O�Q�\�H�O���G�Q�H�N���D�� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���� �$�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��Identec esz-
�N�|�]�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D�� �D�]�� �X�O�W�U�D�� �P�D�J�D�V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� ���8�+�)���� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �p�V�� �H�Ovben 
�Q�H�P���p�U�]�p�N�H�Q�\���D���I�p�P�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�U�H (www.identecsolutions.com)�����9�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N���W�i�U�J�\�i�W���N�p��
�S�H�]�W�H���D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V�� �K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�E�E�D�Q���D�� �N�|�]�H�J�E�H�Q���� �D�K�R�O���P�D�M�G���D�O�N�Dl-
�P�D�]�i�V�U�D���N�H�U�•�O�Q�H�N�����(�]���O�p�Q�\�H�J�H�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���D���N�L�K�H�O�\�H�]�p�V�U�H���N�H�U�•�O�����F�t�P�N�H�K�i�O�y�]�D�W���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����N�H�O�O-e 
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�� �S�O���� �D�� �P�H�J�D�O�N�R�W�R�W�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�Q���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N�� �P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L�� �D�]�W�� �D�]�� �L�G�H�i�O�L�V��
�I�L�]�L�N�D�L���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y���D���Y�H�Y�����p�V���D���F�t�P�N�H���N�|�]�|�W�W���R�S�W�L�P�i�O�L�V�����9�L�]s-
�J�i�O�W�X�N�����Y�D�M�R�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V-�H���Y�D�O�D�P�L�I�p�O�H���L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�V�i�J�����K�R�J�\���D���P�D�[�L�P�X�P�R�W���O�H�K�H�V�V�H�Q���N�L�K�R�]�Q�L���D���U�H�Q�G�V�]�Hr-
�E���O�����$�� �W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O �D�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�� ���K�R�V�V�]�~�� �I�R�O�\�R�V�y���� �I�R�U�G�X�O�y�N���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�H�U�H�N������ �D�� �M�y��
meg�N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���V�p�J�� �p�V�� �D�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �]�D�Y�D�U�W�D�O�D�Q�� �P�p�U�p�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �M�i�W�V�]�R�W�W�D�� �D�� �I���� �V�]�H�U�H�S�H�W���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �N�L�V��
�K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�~���F�t�P�N�p�N�H�W���N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O�O�R�S�K�D�W�M�i�N�����K�D���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���I�L�[���K�H�Oy�U�H���U�|�J�]�t�W�Y�H�� 

 

3�����i�E�U�D. �$���F�t�P�N�p�N �i�O�W�D�O���O�H�I�H�G�H�W�W���W�p�U�U�p�V�]ek 

�$�]�� �D�Q�W�H�Q�Q�D���H�J�\���3�&�0�&�,�$���N�i�U�W�\�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���N�D�S�F�V�R�O�y�G�R�W�W���H�J�\���O�D�S�W�R�S-�K�R�]�����D�P�H�O�\�H�Q���D���U�|�J�]�t�W�����p�V���I�Hl-
d�R�O�J�R�]�y�� �Srogram futott���� �$�]�� �H�J�p�V�]�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\���N�p�]�Lkocsira �N�H�U�•�O�W felszere�O�p�V�U�H, melyen az antenna 
�H�O�|�O���� �D�� �P�H�Q�H�W�L�U�i�Q�\�� �I�H�O�p�� �Q�p�]�H�W�W�� �$�� �N�p�]�L�N�R�F�V�L�Y�D�O�� �E�H�M�i�U�Y�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W���� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �D�G�D�W�U�|�J�]�t�W�p�V��
�W�|�U�W�p�Q�W���W�|�E�E�I�p�O�H���F�t�P�N�H���V�W�U�X�N�W�~�U�i�E�D�Q�����$���N�L�L�Q�G�X�O�y���p�V���Y�p�J�S�R�Q�W���P�L�Q�G�L�J���D���)�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D���p�V���7�p�U�L�Q�I�R�U�Pa-
tika T�D�Q�V�]�p�N���E�H�M�i�U�D�W�i�Q�i�O���Y�R�O�W�����7�|�U�W�p�Q�W���U�|�J�]�t�W�p�V���N�•�O�|�Q���D���'�p�N�i�Q�L���+�L�Y�D�W�D�O���H�O���W�W�����H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���W�U�D��
�M�H�N�W�y�U�L�i�N�U�D���p�V���D���S�R�]�t�F�L�y�N�U�D���Y�R�O�W�X�Q�N���N�t�Y�i�Q�F�V�L�D�N ���7���]�V�p�U��2007). �$���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���H�O���U�H���H�O�N�p�V�]�•�O�W�H�N���D���N�R��
�R�U�G�L�Q�i�W�D�� �O�L�V�W�i�N a  �F�t�P�N�p�N  �K�H�O�\�p�U���O�����P�H�O�\�H�N�E���O���Hgy �N�L�V���V�]�H�P�H�O�Y�p�Q�\  �D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y�� A  



�e�3�h�/�(�7�(�1���%�(�/�h�/�,���+�(�/�<�0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6 RFID TECH�1�2�/�Ï�*�,�È�9�$�/ 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W. �.�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���O�L�V�W�D���U�p�V�]�O�H�W 

TagID X Y Z �0�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V 

100106020 62.7 32.6 100.0 Aula 

100106021 48.7 46.6 100.0 Aula 

100106022 62.7 46.6 100.0 Aula 

100106023 76.7 46.6 100.0 �)�R�O�\�R�V�y 

100106024 90.7 46.6 100.0 �)�R�O�\�R�V�y 

100106031 118.7 46.6 100.0 Foto tsz 

100106032 132.7 46.6 100.0 �'�p�N�ini 

100106033 138.7 33.6 100.0 L�ppcs�� 
 
TagID azaz azono�V�t�W�y���V�]�i�P�����D�P�L �H�J�\�H�G�L���P�L�Q�G�H�Q���F�t�P�N�H���H�V�H�W�p�E�H�Q; �D���P�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V��oszlopban �D���F�t�P�N�H��
�P�H�P�y�U�L�i�M�i�E�D�Q���H�O�W�i�U�R�O�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �O�i�W�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�H�W���D�]�� �R�O�Y�D�V�y�� �N�p�U�p�V�p�U�H���V�X�J�i�U�R�] ���V�]�i�Q�G�p�N�R�V�D�Q���Q�p�O�N�•��
�O�|�]�W�•�N���D�]���p�N�H�]eteket). 

�$���W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�]�R�I�W�Y�H�U���Q�H�P���D���W�H�O�M�H�V���.-�1�D�Y�L�J�i�W�R�U���Y�R�O�W�����K�D�Q�H�P���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�i�V�K�R�]���N�p�V�]�t�W�H�W�W���P�R�G�X�O�M�D�����$���S�U�R�J�U�D�P���D�]���D�O�i�E�E�L���O�p�S�p�V�H�N�H�W���K�D�M�W�M�D���Y�pgre: 

-  �E�H�R�O�Y�D�V�V�D���D�]���H�O���U�H���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���O�L�V�W�i�W���D���F�t�P�N�p�N �K�H�O�\�]�H�W�p�U���O�� 
-  a TagID-ket ���F�t�P�N�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N�D�W�� �p�V�� �P�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V�H�N�H�W�� �Y�H�N�W�R�U�E�D�Q���� �D�]�� �;���<���=�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W��

�P�i�W�U�L�[�E�D�Q���W�i�U�R�O�M�D���H�O�� 
-  �L�Q�G�t�W���H�J�\���F�t�P�N�H���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�W�� 
-  �D���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���L�G���S�R�Q�W�M�i�W���U�|�J�]�t�W�L�� 
-  �D���O�i�W�K�D�W�y���F�t�P�N�p�N �V�]�i�P�i�W���U�|�J�]�t�W�L�� 
-  �D�]���p�V�]�O�H�O�W���F�t�P�N�p�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���N�L�N�H�U�H�V�L���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���O�L�V�W�i�E�y�O�� 
-  �D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�R�Q���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�M�D���D�]���i�W�O�D�J�R�O�i�V�W�� 
-  �D���P�p�U�p�V���D�G�D�W�D�L�W���H�J�\�����W�[�W�����i�O�O�R�P�i�Q�\�E�D�Q���U�|�J�]�t�W�L�����L�G�������O�i�W�R�W�W���F�t�P�N�p�N �V�]�i�P�D�����;�����<�����=���V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q�� 
-  �D���I�H�Q�W�L���O�p�S�p�V�H�N�H�W���D���S�U�R�J�U�D�P���P�H�J�i�O�O�t�W�i�V�L�J���L�V�P�p�W�O�L�� 

�$���S�U�R�J�U�D�P���D���P�p�U�W���p�V���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���H�J�\���V�]�|�Y�H�J�H�V�����
���W�[�W�����i�O�O�R�P�i�Q�\�E�D���P�H�Q�W�H�W�W�H���H�O�����D�P�H�O�\���N�|ny-
�Q�\�H�Q���L�P�S�R�U�W�i�O�K�D�W�y���W�R�Y�i�E�E�L���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�����P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V���F�p�O�M�i�E�y�O���P�i�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�E�H�� 

A 4. �i�E�U�i�Q���D���'�p�N�i�Q�L���+�L�Y�D�W�D�O���H�O���W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���F�t�P�N�H���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���O�i�W�K�D�W�y�����H�N�N�R�U���D���W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�D���U�|�J�]�t��
�W�p�V�H���Y�R�O�W���D���F�p�O�����$���Q�\�H�U�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���D���V�]�&�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���H�J�\���N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�V���V�L�P�t�W�y�V�]�&�U�����V�H�J�tt�V�p�J�p�Y�H�O���N�D�S�W�X�N����

4�����i�E�U�D�� �1�\�H�U�V���p�V���V�L�P�t�W�R�W�W���P�R�]�J�i�V�i�E�U�i�N���H�J�\���I�R�O�\�R�V�y�V�Drkon 
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�t�J�\���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���P�R�]�J�i�V�W���M�R�E�E�D�Q�����V�L�P�i�E�E�D�Q���O�H�t�U�y���J�|�U�E�p�W���N�D�S�X�Q�N�����$�]���i�E�U�i�Q���D�]���H�O���U�H���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W���K�H�O�\�H�N�H�W��
(�F�t�P�N�pket) a �Y�D�V�W�D�J�� �S�R�Q�W�R�N�� �M�H�O�]�L�N���� �/�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �P�Ln�G�H�Q�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q��
�W�|�E�E�V�]�|�U�|�V���F�t�P�N�H�R�O�Y�D�V�i�V���W�|�U�W�p�Q�W�����t�J�\���D�]���i�W�O�D�J�R�O�i�V���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���K�H�O�\�H�W���Y�R�O�W���N�p�S�H�V���P�Hgadni. 

�����������-�|�Y���N�p�S 

�$�� �W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�N�D�O�P�i�Y�D�O�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �p�V�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �M�y�O�� �Y�L�]�V�J�i�]�R�W�W���� �D�]�� �H�O�W�i�U�R�O�W�� �p�V�� �D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �P�H�J�H�J�\�H�]�H�W�W���� �9�L�]�V�J�i�O�y�G�i�V�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q�� �I�H�O�Y�H�W���G�|�W�W���� �K�R�J�\�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �O�H�Q�Q�H�� �H�]���D�� �W�H�F�K�Qo-
�O�y�J�L�D���Y�i�U�R�V�R�N�E�D�Q�����S�O�����Y�i�U�R�V�L���N�D�Q�\�R�Q�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�����K�L�V�]�H�Q���D���*�3�6���D�O�D�S�~���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���H�V�]�N�|�]�|�N���Q�D�J�\�Y�i��
�U�R�V�R�N�E�D�Q���� �P�D�J�D�V�� �p�S�•�O�H�W�H�N�� �N�|�]�W�L�� �V�]�&�N�� �X�W�F�i�N�E�D�Q�� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�D�N���� �D�K�R�O�� �D�� �P�&�K�Rl-
�G�D�N�U�D���Q�L�Q�F�V�H�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����U�i�O�i�W�i�V�����R�W�W���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����U�H�Q�G�V�]�H�U�N�p�Q�W���•�]emelhetne. �$���N�L�p�S�t�W�H�W�W���5�)�,�'���V�W�U�X�N�W�~�U�D��
�|�V�V�]�H�K�D�Q�J�R�O�W�D�Q�� �P�&�N�|�G�K�H�W�Q�H�� �H�J�\�� �D�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�W�� �W�i�P�R�J�D�W�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� ���.�U�D�X�V�]�� �p�V�� �%�D�U�V�L��
2007b). 

5  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

A cikk�•�Q�N�E�H�Q���L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N �N�L�V���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W���D�G�Q�L���D�]���5�)�,�'���D�O�D�S�~ �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�y�O. Az 
RFID �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �V�L�N�H�U�U�H�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �P�i�U�� �V�]�i�P�R�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�E�D�Q�� �D�� �Y�L�O�i�J�R�Q�����9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q��
�E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�� �D�O�N�Dlmas �E�H�O�W�p�U�L�� �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V�� �H�V�]�N�|�]�N�p�Q�W�� �Y�D�O�y��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D�� �*�R�Q�G�R�V�D�Q���N�H�O�O���H�O�M�i�U�Q�L���D�]���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H�N���P�Hg�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�Q�p�O�����P�L�Y�H�O���D���Y�H�Y�����H�J�\�V�]�H�U�U�H���W�|�E�E��
�N�L�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �F�t�P�N�p�W�� �N�p�S�H�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �L�G���E�H�Q��kezelni. �$�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�Y�H�O���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Y�H�O��
�p�V���H�V�]�N�|�]�H�L�Q�H�N���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�M�R�E�E���P�H�J�R�O�G�i�Va lehet �D�]���p�S�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�L���W�i�M�p�N�R�]�y�G�is-
nak. �$�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���V�]�R�I�W�Y�H�U���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���W�H�V�]�W�H�N�N�H�O���L�J�D�]�R�O�W�X�N����A �W�H�V�]�W�H�N���V�R�U�i�Q��felhasz-
�Q�i�O�W���H�V�]�N�|�]�|ket �D�]���L�S�D�U���L�J�p�Q�\�H�L���V�]�H�U�L�Q�W���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N�����H�]�i�O�W�D�O���H�[�W�U�p�P���L�G���M�i�U�i�V���H�V�H�W�p�Q���L�V���•�]�H�P�N�p�S�H�V�H�N����
�(�]�W���D���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���E�H�O�W�p�U�E�H�Q���Q�H�P���L�J�D�]�i�Q���O�H�K�H�W���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����G�H���D���I�H�Q�W���P�H�J�H�P�O�t�W�H�W�W���N�•�O�W�p�U�L���V�]�L�W�X�i�F�L�y��
�E�D�Q���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W���H�Q���M�y�O���Y�L�]�V�J�i�]�Q�D�� de �H�E�E�H�Q���D���N�p�U�G�p�V�N�|�U�E�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�•�N�V�pgesek.  
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 Detecting ghost driver by RFID �± In order to improve road safety, state-of-the-art sensors 
and technologies are applied by transportation authorities. In the frame of an EU FP6 project, our 
department investigates the potential of radio frequency identification as safety sensor. Our primary 
goal is to detect a vehicle travel�O�L�Q�J���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���W�U�D�I�I�L�F���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����D�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���Ä�J�K�R�V�W���G�U�L�Y�H�U�´���� 

Keywords: detection, RFID, ghost driver 
 
�$�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �P�R�G�H�U�Q�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�� �p�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �V�]�i�O�O�Q�D�N�� �Y�Hr-
�V�H�Q�\�E�H�����7�D�Q�V�]�p�N�•�Q�N���H�J�\���(�8����-�R�V���N�H�U�H�W�S�U�R�J�U�D�P�E�D�Q���I�R�O�\�y���S�U�R�M�H�N�W�E�H�Q���D�]���U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���D�]�R�Qo�V�t�W�i�V����
�P�L�Q�W���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�W���Q�|�Y�H�O�����V�]�H�Q�]�R�U���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�D�����(�O�V���G�O�H�J�H�V���I�H�O�D�Gatunk a 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D�����&�L�N�N�•�Q�N���i�W�W�H�N�Ln�W�p�V�W���D�G��
�D���P�H�J�R�O�G�D�Q�G�y���S�U�R�E�O�p�P�i�U�y�O���p�V���D���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�p�U�p�V�L-�G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�L �H�O�M�i�U�i�V�U�y�O�����(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���H�O�Y�p�J�]�H�W�W��
sikeres �P�R�G�H�O�O�N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���p�V���Y�D�O�y�V��teszt�M�H�L�Q�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�� 

Kulcsszavak: �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�����5�)�,�'�����I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�K�D�M�W�y���M�i�U�P�& 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$���U�i�G�L�y�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�����U�D�G�L�R���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���± RFID) �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�D���L�J�H�Q���L�V�P�H�U�W���p�V��
�H�O�W�H�U�M�H�G�W���D�]���i�U�X�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�E�H�Q�����D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�E�D�Q�����)�L�Q�N�H�Q�]�H�O�O�H�U�����������������D�]���X�W�y�E�E�L���L�G���E�H�Q���H�O�N�H�]�G�W�p�N��ezeken 
�D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �L�V�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�t�Y�D�Q �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �7�D�Q�V�]�p�N�•�Q�N�|�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�H�U�H�W�H�L�E�H�Q�� �P�L�� �L�V��
�H�O�V���N�p�Q�W���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���F�p�O�M�i�U�D���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N���D���U�H�Qdszert (Krausz �p�V���%�D�U�V�L 2007). 
�$���U�i�G�L�y�V���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�Q���p�V���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�R�Q���D�O�D�S�X�O�y�D�Q���W�R�Y�i�E�E�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���I�R�O�\�W�Dt�W�X�Q�N�����W�|�U�H�N�Y�p�V�•�Q�N���D��
�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���Y�R�O�W�����0�L�Y�H�O���D���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���H�J�\���(�8-s keretprogramban folyta-
�W�R�W�W�� �N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V�•�Q�N�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �Y�i�V�i�U�Rl�W�X�N���� �t�J�\�� �D�� �N�R�Q�]�R�U�F�L�X�P�� �Y�H�]�H�W���L�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�M�H�O�|�O�W�� �F�p�O�R�N��
�V�]�H�U�L�Q�W���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D�]���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�� 

�Ë�J�\���N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�W���V�R�U���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]���5�)�,�'���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���D���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&�Y�H�N���Du-
�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�N���� �$�� �S�U�R�M�H�N�W �L�U�i�Q�\�t�W�y�� �U�p�V�]�W�Y�H�Y���L�� ���D�X�W�y�J�\�i�U�D�N���� �~�W�N�H�]�H�O���� �F�p�J�H�N����
szenzor-�J�\�i�U�W�y�N�����N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���S�D�U�W�Q�H�U�H�N�����p�U�G�H�P�Hs�Q�H�N���W�D�O�i�O�W�i�N���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���L�O�\�H�Q���F�p�O�~���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W��
�D���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���H�O���Q�\�|�N���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����N�L�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D�����$�]���5�)�,�'���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���X�J�\�D�Q�L�V���D�O�D�S�Ye-
�W���� �S�R�]�L�W�t�Y�� �W�Xlaj�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �P�L�D�W�W�� �W�H�U�M�H�G�W�� �H�O�� �S�O���� �D�� �U�D�N�W�i�U-�Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�E�D�Q���� �W�|�P�H�J�N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�E�H�Q���� �J�\�i�U�D�N��
�i�U�X�P�R�]�J�i�V�D�L�Q�D�N���N�|�Y�H�W�p�V�p�E�H�Q�����(�]�H�N���D�]���H�O���Q�\�|�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� 

�x �N�L�V�P�p�U�H�W�&�����N�L�V���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�J�\�D�V�]�W�i�V�~�����N�|�Q�Q�\�H�Q fel�V�]�H�U�H�O�K�H�W�����5�)�,�'���F�t�P�N�p�N�����W�D�J-ek), 
�x �N�|�Q�Q�\�H�Q���W�H�O�H�S�t�W�K�H�W�����5�)�,�'���R�O�Y�D�V�y���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D�Q�W�H�Q�Q�i�N�� 
�x �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V�t�W�R�W�W�����Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\�����D�N�i�U�����������P�p�W�H�U�H�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�����p�U�]�p�Ne�O�p�V�L���K�D�W�y�W�i�Y�� 
�x �H�O�p�U�K�H�W�����i�U��  

2  �$���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�K�D�M�W�y���M�i�U�P�&�����J�K�R�V�W���G�U�L�Y�H�U�� 

�$���N�|�]�~�W�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�L���P�L�Q�G�L�J���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�H�W�W���I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O���N�H�]�H�O�L�N���D���W�|�Pe-
�J�H�V���E�D�O�H�V�H�W�H�N�H�W�����(�J�\�L�N���N�L�Y�i�O�W�y���R�N�D�N�p�Q�W���D���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&�Y�H�N�H�W���W�H�N�L�Q�W�L�N�� 
�$�� �I�R�U�J�D�O�R�P�� �U�H�Q�G�H�V�� �K�D�O�D�G�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�i�Y�D�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�H�Q�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �R�N�R�N�� �P�L�D�W�W�� �K�D�O�D�G�Q�D�N�� �D��
�M�i�U�P�&�Y�H�N�� 

�x �I�R�J�D�G�i�V�E�y�O�����E�i�W�R�U�V�i�J�S�U�y�E�i�E�y�O�����Ä�Y�D�J�i�Q�\�V�i�J�E�y�O�´�� 
�x �|�Q�J�\�L�O�N�R�V�V�i�J�L���N�t�V�p�U�O�H�W���R�N�i�Q�� 
�x �I�L�J�\�H�O�P�H�W�O�H�Q�V�p�J�E���O�� 
�x �U�R�V�V�]���O�i�W�i�V�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���P�L�D�W�W�� 

mailto:barsi@eik.bme.hu
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�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���I�H�Q�W�L�H�N���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�D���L�V���H�O���I�R�U�G�X�O�����P�R�V�W�R�K�D���L�G���M�i�U�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����F�V�H�N�p�O�\��
�O�i�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J���P�Hl�O�H�W�W���I�i�U�D�G�W�����I�L�J�\�H�O�P�H�W�O�H�Q���J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�]�H�W�����K�L�E�i�V���L�U�i�Q�\�E�D�Q���K�D�M�W���D�]���~�W�R�Q�� 

�$���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&�����D�Q�J�R�O���N�L�I�H�M�H�]�p�V�V�H�O ghost driver�����I���N�p�Q�W���D�]���D�X�W�y�S�i�O�\�i�N�R�Q��
�p�V�� �]�i�U�W�� �V�i�Y�R�N�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�� �Y�H�V�]�p�O�\�W���� �$�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �K�D�O�D�G�y�� �M�i�U�P�&�Y�H�N�� �Q�D�J�\�� �V�H�E�H�V�V�p�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H��
�P�L�D�W�W�� �W�~�O�Q�\�R�P�y�U�p�V�]�W�� �K�D�O�i�O�R�V�� �N�L�P�H�Q�H�W�H�O�&�H�N�� �H�]�H�N�� �D�]�� �•�W�N�|�]�p�V�H�N���� �D�]�� �D�X�W�y�S�i�O�\�i�N�R�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �I�R�U�J�D�O�R�P��
mel�O�H�W�W�� �S�H�G�L�J�� �H�P�L�D�W�W�� �W�|�P�H�J�H�V�� �E�D�O�H�V�H�W�H�N�� �N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���± �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N�� �V�]�H�P�p�O�\�L�� �V�p�U�•�O�p�V�V�H�O�� �p�V�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�D�Q�\�D�J�L���N�i�U�U�D�O����D2.3.2 Final Report, Safespot projekt, http://www.safespot-eu.org/deliverables.html). 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �N�|�]�O�H�N�H�G���N�� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �D�� �F�p�O�� �D�]�� �(�X�U�y�S�D�L�� �8�Q�L�y�� �L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�D�L�� �V�]�H�U�L�Q�W�� ���L�V������
�H�]�p�U�W���D���P�R�G�H�U�Q���W�H�F�K�Q�L�N�D���P�L�Q�G�H�Q���H�V�]�N�|�]�p�W���E�H�Y�H�W�L�N���H�E�E�H�Q���D���N�•�]�G�H�O�Hmben. 

�$�� �I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y�� �M�i�U�P�&�� �P�L�Q�p�O���N�R�U�i�E�E�L�� �p�V�]�O�H�O�p�V�H���� �P�D�M�G���D�� �N�R�U�D�L�� �U�L�D�V�]�W�i�V�� �N�X�O�F�V�I�Rn-
�W�R�V�V�i�J�~�����$���N�R�U�D�L���p�V�]�O�H�O�p�V�K�H�]���L�J�H�Q���M�y�O���N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�y���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���I�L�J�\�H�O���U�H�Q�G�V�]�H�U�����D�P�H�O�\���H�P�E�H�U�L�����R�Se-
�U�i�W�R�U�L�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�M�D�� �E�H�� �D�� �K�L�E�i�V�D�Q�� �N�|�]�O�H�N�H�G���� �J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�H�W���� �P�D�M�G�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �Ke-
�O�\�H�Q���U�L�D�V�]�W�M�D���D���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�y�N�D�W�����I�L�J�\�H�O�P�H�]�W�H�W�����W�i�E�O�i�N�����I�H�O�L�U�D�W�R�N���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�D�����K�D�W�y�V�i�J���p�Utes�t��
�W�p�V�H���V�W�E���� 

3  �$���P�p�U�p�V���p�V���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V���H�O�Y�H 

�$�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���p�U�]�p�N�H�O��- �p�V���U�L�D�V�]�W�y�U�H�Q�G�V�]�H�U���V�]�i�P�i�U�D���D���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&���O�H�J�D�O�i�E�E��
�N�p�W���p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���S�R�Q�W�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����i�W�K�D�O�D�G�i�V�V�D�O���P�X�W�D�W�K�D�W�y���N�L�����D�]���p�U�L�Q�W�p�V�L���V�R�U�U�H�Q�G���D�O�D�S�M�i�Q���G�|�Q�W�K�H�W�����H�O�����K�R�J�\��
helyes vagy �I�R�U�G�t�W�R�W�W-�H���D���K�D�O�D�G�i�V�L���L�U�i�Q�\�����+�D���D���K�H�O�\�H�V���V�R�U�U�H�Q�G���V�]�H�U�L�Q�W���D���M�i�U�P�&���H�O���E�E���D�]���$ (#1), majd a 
B (#2) �p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O�� �I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �P�H�J���� �Q�L�Q�F�V�� �W�H�Q�Q�L�Y�D�O�y���� ���/�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� �H�]�� �D�� �N�p�W�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�� �W�i�U�R�O�i�V�D�� �p�V��
eset�O�H�J�H�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �D�� �I�R�U�J�D�O�R�P�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�U�y�O�� �D�G�K�D�W�� �N�p�S�H�W������ �$�P�H�Q�Q�\�L�E�Hn viszont egy B, majd A 
�i�W�K�D�Oa�G�i�V�W���p�U�]�p�N�H�O�•�Q�N�����V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&�U���O���Y�D�Q���V�]�y (1. �ibra #9-�H�V���M�i�U�P�&�Y�H). 

�+�D���F�V�X�S�i�Q���H�J�\�H�W�O�H�Q���p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D���M�i�U�P�&�����Q�H�P���O�H�K�H�W���D���K�D�O�D�G�i�V�L���L�U�i�Q�\�W���P�H�J�i�O�O�D�S�ttani. 
�$���I�H�O�D�G�D�W���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�H�W���S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W���N�H�O�O���N�H�]�H�O�Q�L�� 

�x �P�H�N�N�R�U�D�� �L�G���D�E�O�D�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �N�H�O�O�� �I�L�J�\�H�O�Q�L�� �D�� �M�i�U�P�&�Y�H�N�H�W���� �K�L�V�]�H�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �Q�D�S��
�Y�D�J�\���H�J�\���y�U�D���P�~�O�Y�D���L�V�P�p�W���D�U�U�D���M�i�U���D���M�i�U�P�&���p�V���P�L�Q�G�Y�p�J�L�J���V�]a�E�i�O�\�R�V�D�Q���K�D�O�D�G�W�� 

�x �K�R�J�\�D�Q���N�H�O�O���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L���D���M�i�U�P�&�U�H���D���F�t�P�N�p�N�H�W�����K�R�J�\���D�]�R�N�D�W���D�]���R�O�Y�D�V�y�H�J�\�V�p�J���P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E��
�W�D�O�i�O�D�W�L���D�U�i�Q�Q�\�D�O���R�O�Y�D�V�Q�L���W�X�G�M�D�� 

�x �K�R�J�\�D�Q�� �N�H�O�O�� �H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L�� �D�]�� �R�O�Y�D�V�y�N�D�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �K�H�O�\�H�Q�� ���S�O���� �~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V���� �D�X�W�y�S�i�O�\�D��
�I�H�O�K�D�M�W�y���� �P�L�Q�G�H�Q�� �L�U�i�Q�\�W�� �H�O�O�H�Q���U�L�]�K�H�V�V�•�Q�N���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �Q�H�� �I�R�U�G�X�O�K�D�V�V�R�Q�� �H�O���� �W�p�Y�H�G�p�V�� ���H�J�\�L�N��
�I�D�M�~���K�L�E�D���V�H���I�R�U�G�X�O�M�R�Q���H�O�������W�p�Y�H�V���U�L�D�V�]�W�i�V���V�H�P�����p�V���p�V�]�U�H�Y�p�W�O�H�Q���J�K�R�V�W���G�U�L�Y�H�U���V�H�P���� 

�x mi�O�\�H�Q���W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���N�H�O�O���K�H�O�\�H�]�Q�L���D�]���p�U�]�p�N�H�O���N�H�W�����L�O�O�H�W�Y�H���K�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���P�H�J�R�O�G�D�Q�L���D�]�R�N���N�|�]�|�W�W��
�D���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�W�� 

 

�������i�E�U�D�����$���I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���L�U�i�Q�\�E�D�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&���H�J�\���D�X�W�y�S�i�O�\�D���O�H�K�D�M�W�y�Q 
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�$���������i�E�U�i�Q���H�J�\���P�p�U�p�V���N�L�V���U�p�V�]�O�H�W�p�Q �P�X�W�D�W�M�X�N���E�H���D���P�&�N�|�G�p�V���O�p�Q�\�H�J�p�W����A forgalommal szemben hala�G�y��
�M�i�U�P�&�U���O���W�H�K�i�W���W�X�G�M�X�N�����K�R�J�\���D�]���L�P�p�Q�W�L���p�U�]�p�N�H�O��-�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���P�H�O�O�H�W�W���%-�$���K�D�O�D�G�i�V�~�����(�]�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���K�D��
�H�J�\�� �M�i�U�P�&�Y�H�W�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �%�� �p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O���� �P�D�M�G�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �L�G���D�E�O�D�N�R�Q���E�H�O�•�O�� �D�]�� �$�� �p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O�� �L�V��
�p�V�]�O�H�O�•�Q�N���� �U�L�D�Vzta�Q�X�Q�N�� �N�H�O�O���� �(�J�\�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �M�i�U�P�&�U���O�� �N�|�Q�Q�\�&�� �H�O�G�|�Q�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �$-B vagy B-A sorrend 
szerint halad-�H�����H�J�\���H�J�p�V�]���M�i�U�P�&�I�R�O�\�D�P���H�V�H�W�p�Q���P�i�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�U�H���Y�D�Q���V�]�•k�V�p�J�� 

�$�O�J�R�U�L�W�P�X�V�X�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���V�R�U�U�H�Q�G���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���D�]���$���p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O���N�H�U�•�O���V�R�U�����%���p�U�]�p�N�H�O�����I�R�O�\�D�Pa-
�W�R�V�D�Q���Ä�I�L�J�\�H�O�L�´���D�]���H�O�K�D�O�D�G�y���F�t�P�N�p�N�H�W�����D�]�D�]���D���J�p�S�M�i�U�P�&�Y�H�N�H�W�����P�D�M�G���D�]���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N�D�W���H�O�N�•�O�G�L���D�]���$���p�U�]�p��
�N�H�O���Q�p�O�� �P�&�N�|�G���� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�Q�H�N���� �,�W�W�� �H�Q�Q�p�O�� �D�� �J�p�S�Q�p�O�� �L�V�� �I�X�W�� �H�J�\�� �p�U�]�p�N�H�O�p�V���� �$�� �I�R�U�J�D�O�R�P�P�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q��
hala�G�y�� �M�i�U�P�&�� �D�]�� �O�H�V�]���� �D�P�H�O�\�L�N�� �H�J�\�� �$�� �p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �H�O�K�D�O�D�G�i�V�N�R�U�� �D�]�� �H�O���]���O�H�J�� �%�� �p�U�]�p�N�H�O���W���O��
�P�H�J�N�D�S�R�W�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N���N�|�]�|�W�W���V�]�H�U�H�S�H�O�����0�L�Y�H�O���D�]���L�G���D�E�O�D�N�R�W���N�H�]�H�O�Q�L���N�H�O�O�����t�J�\���D���%���p�U�]�p�N�H�O���W���O���P�H�J�Na-
pott azonos�t�W�y�N���p�V�]�O�H�O�p�V�L���L�G�H�M�•�N�N�H�O���H�J�\�•�W�W���H�J�\���O�L�V�W�i�E�D���N�H�U�•�O�Q�H�N�����$���O�L�V�W�D���K�R�V�V�]�D���D���I�R�U�J�D�O�R�P�W�y�O���I�•�J�J���H�Q��
dinamiku�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�� �F�V�D�N�� �D�]�� �L�G���D�E�O�D�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �W�D�U�W�y�]�N�R�G�L�N�� �D�� �O�L�V�W�i�E�D�Q���� �$�P�L�Q�W��
�Ä�W�~�O�N�R�U�R�V�´���O�H�V�]�����W�|�U�O�p�V�U�H���N�H�U�•�O�����3�U�R�J�U�D�P�W�H�F�K�Qi�N�D�L�O�D�J���W�H�K�i�W���N�H�W�W���V���D���I�H�O�D�G�D�W�� 

�x �D���%���p�U�]�p�N�H�O���W���O���N�D�S�R�W�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N���O�L�V�W�i�M�i�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�D�Q�L kell; 
�x �D�]���$���p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O���p�V�]�O�H�O�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W �N�H�O�O���H�O�O�H�Q���U�L�]�Q�L���D���%-�W���O���M�|�W�W�����N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�R�W�W���O�Ls-

�W�i�E�D�Q�� 

Ha az A-�Q�i�O���p�V�]�O�H�O�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�y���W�H�K�i�W���D���%���O�L�V�W�i�M�i�E�D�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�����D�N�i�U���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�����V�R�U�R�]�D�W�R�V���H�J�\�P�i�V���X�W�i�Q�L��
�p�V�]�O�H�O�p�V�V�H�O�������U�L�D�V�]�W�i�V�W���N�H�O�O���N�L�D�G�Q�L�����,�O�\�H�Q���U�L�D�V�]�W�i�V�W���N�H�O�O���J�H�Q�H�U�i�O�Q�L���D���������i�E�U�D��100106031 �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�~���F�t�P�N�p��
�M�H�����Y�D�J�\�L�V���M�i�U�P�&�Y�H���P�L�D�W�W�� 

A�]���H�O�Y���W�|�E�E���p�U�]�p�N�H�O���U�H���L�V���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W�������D���������i�E�U�i�Q���K�i�U�R�P���p�U�]�p�N�H�O�����H�V�H�W�p�W���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�� �$�]���i�E�U�D��
�I�•g�J���O�H�J�H�V���W�H�Q�J�H�O�\�p�Q���D�]���L�G�����O�i�W�K�D�W�y�����P�t�J���D���K�D�V�i�E�R�N���D�]���H�J�\�H�V���p�U�]�p�N�H�O���N�Q�p�O���P�p�U�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�N�D�W���M�H�O�]�L�N��
�V�D�W�t�U�R�]�R�W�W�D�Q���� �$�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �V�]�i�P�~�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�W�� �M�H�O�H�Q�W�L����
�H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���H�]���������Y�R�O�W�� 

�$���I�H�O�D�G�D�W�E�D�Q���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�N�R�U���D���J�\�R�U�V�D�V�i�J�U�D�����W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�U�H�����N�H�O�O���D���K�D�Q�J�V�~�O�\�W���Kelyezni, mivel 
�Y�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�Q�i�O�� �D�� �O�i�W�H�Q�F�L�i�W�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �N�H�O�O���� �$�� �K�H�O�\�H�V�� �V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q�� �K�D�O�D�G�y�� �M�i�U�P�&�Y�H�N��
�D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�D���H�O���V�]�|�U���$-�Q�i�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N �W�$�¶���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�����P�D�M�G���X�W�i�Q�D���N�H�U�•�O���%���p�U�]�p�N�H�O���K�|�] �W�%�¶���L�G���S�Ll-
lanatban. �$���M�i�U�P�&���I�R�O�\�W�D�W�M�D���~�W�M�i�W���p�V���W�&�¶���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q���D���K�D�U�P�D�G�L�N���p�U�]�p�N�H�O���Q�p�O���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J����Az A-�Q�i�O��
�I�X�W�y���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V���W�H�K�i�W���Q�H�P���I�R�J�M�D���N�L�V�]�&�U�Q�L �D���M�i�U�P�&�Y�H�W���p�V���Q�H�P���J�H�Q�H�U�i�O���U�L�D�V�]�W�i�V�W. Ghost drivernek tekint-
�K�H�W�����D�]���D���M�i�U�P�&�����D�P�H�O�\�L�N���W�&���L�G���E�H�Q���D���K�D�U�P�D�G�L�N�����P�D�M�G���W�%���L�G���E�H�Q���D���P�i�V�R�G�L�N�����V���W�$���L�G���E�H�Q���D�]���H�O�V�����pr-

�������i�E�U�D�����e�U�]�p�N�H�O�p�V�L���G�L�D�J�U�D�P���N�p�W���V�]�H�Q�]�R�U�U�D�O�����$���E�D�O�R�O�G�D�O�L���V�]�•�U�N�H���L�G���D�E�O�D�N�E�D�Q���Q�L�Q�Fs, a jobboldaliban van forgalommal 
szem�E�H�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&�����D�]�����������������������D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�~���F�t�P�N�H�� 
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�]�p�N�H�O���Q�p�O���I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J�����0�L�Y�H�O���O�i�W�K�D�W�y�D�Q���L�G���D�E�O�D�N�R�N�R�Q���E�H�O�•�O���W�&���W�%���W�$���Q�|�Y�H�N�Y�����L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�R�N�E�D�Q��
�p�U�]�p�N�H�O�K�H�W�����D���M�i�U�P�&�����U�L�D�V�]�W�i�V�W���N�H�O�O���N�L�Ddni. 

�0�L�Y�H�O���D���%���p�U�]�p�N�H�O�����F�V�D�N���D�G�D�W�R�W���J�\�&�M�W���p�V���W�R�Y�i�E�E�t�W���$���I�H�O�p�����D�]���$���S�H�G�L�J���I�R�J�D�G�M�D���D���%-�Q�p�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p��
�U�p�V�H�N�H�W�����H�]�p�U�W���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L���W�H�F�K�Q�L�N�i�N���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���$���p�U�]�p�Ne-
�O�����V�]�H�U�Y�H�U�����D���%���p�U�]�p�N�H�O�����N�O�L�H�Q�V�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�Ke�W���� 

4  �0�R�G�H�O�O�N�t�V�p�U�O�H�W 

�$�]�� �H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���O�H�t�U�W���H�O�Y�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H�� �P�R�G�H�O�O�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���D�� �%�0�(�� �.�|�]�S�R�Q�W�L��
�p�S�•�O�H�W�p�Q�H�N���I�R�O�\�R�V�y�M�i�Q�����������i�E�U�D�������$���N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�������P���K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�~���F�t�P�N�p�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����H�]�H�N�H�W���K�D�Ol-
�J�D�W�y�N�� �Y�L�W�W�p�N���� �H�]�]�H�O�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�X�N�� �D�� �P�R�]�J�y�� �M�i�U�P�&�Y�H�N�H�W���� �$�� �Io�O�\�R�V�y�� �N�p�W�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �H�V���� �U�p�V�]�p�Q��
egy-�H�J�\���O�D�S�W�R�S�R�W���K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N���H�O���F�t�P�N�H�R�O�Y�D�V�y�Y�D�O�����Y�D�V�W�D�J���I�H�N�H�W�H���S�R�Q�W�R�N�������$���K�D�V�]�Q�i�O�W���5�)�,�'���U�H�Q�G�V�]�H�U���D��
ko�U�i�E�E�D�Q���E�H�V�]�H�U�]�H�W�W���,�G�H�Q�W�H�F���U�H�Q�G�V�]�Hr volt (�.�U�D�X�V�]���p�V���%�D�U�V�L 2007). 

�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�O���N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�D�N�� �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �F�t�P�N�p�N�� �K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�i�O�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�Q�D�N�� �O�H�Q�Q�L�H����
�t�J�\���D���W�D�Q�V�]�p�N�L���Y�H�]�H�W�p�N���Q�p�O�N�•�O�L���K�i�O�y�]�D�W�U�D���N�D�S�F�V�R�O�y�G�K�D�W�R�W�W���P�L�Q�G�N�p�W���p�U�]�p�N�H�O�����O�D�S�W�R�S�M�D�����$���N�p�W���J�p�S���y�U�i�M�i�W��
�L�G���V�]�H�U�Y�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�]�L�Q�N�U�R�Q�L�]�i�O�W�X�N���� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�O�p�V�Q�p�O�� �t�J�\�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �L�G���N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���� �$�� �J�p�S�H�N��
k�|�]�|�W�W�L���D�G�D�W�W�R�Y�i�E�E�t�W�i�V���L�G�H�M�p�W���D���N�L�V���W�i�Y�R�O�V�i�J���P�L�D�W�W���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�W�X�N�� 

�$�� �K�H�O�\�H�V�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �N�|�]�O�H�N�H�G�����Ä�M�i�U�P�&�Y�H�N�´�� ���K�D�O�O�J�D�W�y�N���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �G�H�W�H�N�W�i�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �Q�H�P�� �M�Hl-
�]�H�W�W�����P�t�J���D���W�p�Y�H�V�H�Q���V�]�H�P�E�H�Q���K�D�O�D�G�y�N�Q�i�O���I�L�J�\�H�O�P�H�]�W�H�W�� �•�]�H�Q�H�W���M�H�O�H�Q�W���P�H�J���D���N�p�S�H�U�Q�\���Q�� 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W���V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�O�Y�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �K�H�O�\�H�V�Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q���D�]�� �L�G���D�E�O�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]��
�W�H�V�]�W�H�N�H�W���N�H�O�O���Y�p�J�H�]�Q�L�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D�]���p�U�]�p�N�H�O���N���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���Y�i�U�K�D�W�y���I�R�U�J�Dl-
�P�L���V�H�E�H�V�V�p�J���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J���D�]���L�G���D�E�O�D�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W�����$�]���L�G���D�E�O�D�N�R�W���X�J�\�D�Q�L�V���~�J�\���N�H�O�O���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L����
�K�R�J�\�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�D�Q�� �K�D�O�D�G�y���� �N�p�V���E�E�L�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �D�U�U�D�� �N�|�]�O�H�N�H�G���� �M�i�U�P�&�� �Q�H�� �R�N�R�]�]�R�Q�� ���Q�H��
�J�H�Q�H�U�i�O�M�R�Q���� �I�L�J�\�H�O�P�H�]�W�H�W�p�V�W�����$�� �K�H�O�\�H�V�H�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �L�G���D�E�O�D�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�O���� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �I�H�O�N�H�U�H�V�p�V�H��
nem okozott hiba�•�]�H�Q�H�W�H�W�� 

�������i�E�U�D�� �+�i�U�R�P���p�U�]�p�N�H�O�����p�V�]�O�H�O�p�V�H�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���O�L�V�W�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���K�H�O�\�We�O�H�Q�����H�U���V���Y�R�Q�D�O���± �Y�H�V�V�]�����Q�p�O�N�•�O�L���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�R�N�����p�V���D��
�K�H�O�\�H�V�����K�D�O�Y�i�Q�\���Y�R�Q�D�O���± �Y�H�V�V�]���V���L�G���S�L�O�O�D�Qa�W�R�N�����L�U�i�Q�\�E�D�Q���K�D�O�D�G�y���M�i�U�P�&�Y�H�N���O�H�N�p�S�]���G�p�V�H�����$���V�D�W�t�U�R�]�R�W�W���F�V�t�N�R�N���D�]���p�V�]�O�H�O�W��

�F�t�P�N�p�N���V�]�i�P�i�Y�D�O���D�U�i�Q�\�R�V�D�N 
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5  �9�D�O�y�V���W�H�V�]�W 

�$���V�L�N�H�U�H�V���P�R�G�H�O�O�N�t�V�p�U�O�H�W���X�W�i�Q���D�]���p�O�H�V���W�H�V�]�W���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�D���W�|�U�W�p�Q�W�����$���W�H�V�]�W�H�W���D���%�0�(���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����D���0�D�J�\�D�U��
�7�X�G�y�V�R�N�� �.�|�U�~�W�M�i�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �������� �i�E�U�D������ �$�� �N�p�W�� �O�D�S�W�R�S�� �y�U�i�M�i�W�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �V�]�L�Q�N�U�R�Q�L�]�i�O�W�X�N����A 
�Y�D�O�y�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���P�i�U���D���Q�D�J�\���K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�~�������������P �Q�p�Y�O�H�J�H�V���p�U�W�p�N�&�����F�t�P�N�p�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N����
�(�E�E�H�Q���D���K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q���D���N�p�W���p�U�]�p�Ne�O���W���~�J�\���K�H�O�\�H�]�W�•�N���H�O�����K�R�J�\���H�J�\���Y�H�]�H�W�p�N���Q�p�O�N�•�O�L���K�i�O�y�]�D�W���N�p�W���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V��
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�.�L�V�]�H�O�\���0�i�U�W�D* 

 Statistical investigations of local earthquakes in the Carpathian Basin and surrounding 
area - Statistical property of seismicity is analysed on the example of three seismo-tectonically dif-
ferent regions in this article: the Carpathian Basin, the Dinarides and the Eastern Carpathians 
(Vrancea) region. The spatial and temporal fractal structures of earthquakes were analysed by dif-
ferent methods. 

Keywords: Carpathian Basin, fractal study of earthquakes, seismicity 
 
A cikk a �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W elemzi �K�i�U�R�P���W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�O�D�J���H�O�W�p�U�����We-
�U�•�O�H�W�H�Q: �D�� �.�i�U�S�i�W�� �P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q���� �D�� �'�L�Q�i�U�L-�K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �p�V��Keleti �p�V�� �'�p�O�L-�.�i�U�S�i�W�R�N (�+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-
havasok) �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���W�p�U�E�H�O�L���p�V���L�G���E�H�O�L���I�U�D�N�W�i�O���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D���W�|�E�E�I�p�O�H �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�H�U�•�O�W��
ele�P�H�]�p�V�U�H. 

Kulcsszavak: �.�i�U�S�i�W-medence, �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���I�U�D�N�W�i�O �D�Q�D�O�t�]�L�V�H�����V�]�H�L�]�P�L�F�L�W�i�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �D�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �P�p�U�V�p�N�H�O�W�Q�H�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y. E�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �H�U��sebb, 
ML=5-6 Richter �P�D�J�Q�L�W�~�G�y�M�~���� �D�]�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�� �N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�� �N�R�P�R�O�\�� �p�S�•�O�H�W�N�i�U�R�N�D�W�� �R�N�R�]�y�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�psek 
�N�L�V�� �V�]�i�P�E�D�Q���� �G�H�� �H�O���I�R�U�G�X�O�Q�D�N. �$�� �V�]�H�L�]�P�L�N�X�V�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �Q�H�P�� �K�R�P�R�J�p�Q���� �Y�Dnnak az 
�i�W�O�D�J�Q�i�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���D�N�W�t�Y�D�E�E�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�K�H�W���� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�����.�R�P�i�U�R�P���� �0�y�U�L-�i�U�R�N���� �.�D�S�R�V-vonal, Eger, 
�-�i�V�]�V�i�J���� �=�D�O�D�� �P�H�J�\�H�� �p�V�]�D�N�L�� �U�p�V�]�H���� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J Kelet-�(�X�U�y�S�i�Q�D�N�� �N�p�W�� �O�H�J�D�N�W�t�Y�D�E�E�� �W�H�U�•�O�H�W�H�� �N�|�]�|�W�W��
�I�H�N�V�]�L�N�����D���'�L�Q�i�U�L-�K�H�J�\�V�p�J���p�V��a Keleti- �p�V���'�p�O�L-�.�i�U�S�i�W�R�N���N�|�]�|�W�W����Ebben �D���U�p�J�L�yban �H�J�\�•�W�W�Y�p�Y�H��1900-
2006 �N�|�]�|�W�W�� �N�E����20 �������� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �N�D�W�D�O�y�J�X�Vok �i�O�Onak �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H. Ezek adatait 
fel�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D �D�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���� �D�� �'�L�Q�i�U�L-�K�H�J�\�V�p�J�� �p�V��a Keleti- �p�V�� �'�p�O�L-�.�i�U�S�i�W�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�L�S�D�W�W�D�Q�W��
�U�H�Q�J�p�V�H�N �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���L�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N. E�Q�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���V�L�N�H�U�•�O�W�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L�� �K�R�J�\�� �D�� �I�|�Od-
�U�H�Q�J�p�V�H�N���W�p�U�E�H�O�L���p�V���L�G���E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D���I�U�D�N�W�i�O jelleget mutatnak �H�]�H�N�H�Q���D���W�H�U�•�Oeteken. 

�$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���L�G���E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���H�O�V�����P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�N�p�Q�W �3�R�L�V�V�R�Q���H�O�R�V�]�O�i�V�~�Q�D�N���J�R�Q�G�Rlhatjuk. Vi-
szont egy �N�D�W�D�O�y�J�X�V�� �D�G�D�W�D�L�� �H�O��- �p�V�� �X�W�y�U�H�Q�J�p�V�H�N�H�W�� �L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �(�]�H�N�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �H�V�H�P�p��
nyek, �L�G���E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�X�N�D�W�� �D�]�� �2�P�R�U�L�� �������������� �W�|�U�Y�p�Q�\�� �t�U�M�D�� �O�H���� �$�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �V�R�N��
�H�V�H�W�E�H�Q�� �Y�H�W���N�K�|�]�����O�H�P�H�]�K�D�W�i�U�R�N�K�R�] �N�|�W�K�H�W������ �W�H�K�i�W�� �Q�H�P�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&. A Gutenberg-Richter (1944) 
�W�|�U�Y�p�Q�\ �D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���P�p�U�H�W�H���p�V���V�]�i�P�D���N�|�]�|�W�W���D�G���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���|�V�V�]�H�I�•g�J�p�V�W�����.�L�V���U�H�Q�J�p�V�E���O���V�R�N�N�D�O��
�W�|�E�E�� �I�R�U�G�X�O�� �H�O������ �P�L�Q�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N�E�y�O �������� �i�E�U�D��. �(�]�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�W�� �P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N��
�L�G��- �p�V���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���P�p�U�H�W-�J�\�D�N�R�U�L�V�i�J���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V���I�U�D�N�W�i�O��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�W mutat�M�ik.  

�(���F�L�N�N�E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�Hinek �L�G���E�H�O�L���p�V���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�M�it 
�K�D�W�i�U�R�]�Wuk meg, �W�|�E�E�I�p�O�H mag�Q�L�W�~�G�y���p�U�W�p�N���I�H�O�H�W�W�� doboz�V�]�i�P�O�i�O�y��(3.2 fejezet)�����p�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���L�Q�W�Hg�U�i�O��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�������������I�H�M�H�]�H�W��. �$�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�� �N�D�W�D�O�y�J�X�V�� �D�G�D�W�D�L�� �N�|�]�•�O���D�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�]�i�P�i�U�D�� �p�U�Ge-
kes adatok �D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���� 

�x a teljes T �N�D�W�D�O�y�J�X�V���L�G�� 
�x �D���U�H�Q�J�p�V�H�N��N �V�]�i�P�D 
�x �N�p�W���H�J�\�P�is �X�W�i�Q�L���U�H�Q�J�p�V���N�|�]�|�W�W eltelt dt �L�G�� 
�x �N�p�W���U�H�Q�J�p�V���N�|�]�|�W�W�L r �W�i�Y�R�O�V�i�J 
�x �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���U�H�Q�J�p�V��M �P�p�U�H�W�H  

�$�� �Y�L�V�V�]�D�W�p�U�p�V�L��t �L�G����ekkor t = T/N. A �Y�L�V�V�]�D�W�p�U�p�V�L�� �L�G���N�H�W �D�� �Y�D�U�L�i�F�L�y�V�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�D�O��
elemeztem. �$���P�D�J�D�V�D�E�E���Y�D�U�L�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�����P�D�J�D�V�D�E�E���N�O�D�V�]�W�H�U���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���M�H�O�H�Q�W.  
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2  A Magyar �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V���N�D�W�D�O�y�J�X�V��statisztikai �M�H�O�O�H�P�]���L 

St�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�� �F�V�D�N���W�H�O�M�H�V�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �p�U�G�H�P�H�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����$�� �0�D�J�\�D�U�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�� �N�D�W�D�O�y��
�J�X�V�����=�V�t�U�R�V���������������P�&�V�]�H�U�H�V���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V���H�O���W�W�L���p�Y�V�]�i�]�D�G�R�N�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�O�����H�V�H�P�p�Q�\�H�L�U���O���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q��
�H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �V�R�N�� �N�L�V�H�E�E�� �U�H�Q�J�p�V�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �D�� �N�D�W�D�O�y�J�X�V�E�D�Q���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�R�Nat az emberek vagy 
�Q�H�P�� �p�U�H�]�W�H�N�� �Y�D�J�\�� �H�]�H�N�U���O�� �D�� �O�H�t�U�i�V�R�N�� �L�G���N�|�]�E�H�Q�� �H�O�Y�H�V�]�W�H�N���� �0�L�Q�G�H�]�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�� �P�p�J�� �D�� �;�;���� �V�]�i�]�D�G��
�U�H�Q�J�p�V�H�L�U�H�� �L�V�� �$�� �N�D�W�D�O�y�J�X�V�� �W�H�O�M�H�V�V�p�J�p�W�� �D�� �*�X�W�H�Q�E�H�U�J-�5�L�F�K�W�H�U�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q���H�O�O�H�Q���U�L�]�K�H�W�M�•�N. 
Eszerint h�D���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N��halmozott �V�]�i�P�i�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�D�J�Q�L�W�~�G�y���p�U�W�p�N�H�N���I�|�O�|�W�W��logaritmikus sk�i��
�O�i�Q���D���P�p�U�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N, akkor �O�L�Q�H�i�U�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���N�H�O�O��kapnunk ���������i�E�U�D�������$���U�Hn�J�p�V 
�P�p�U�H�W�p�Q�H�N �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O��a Gutenberg-Richter-�I�p�O�H���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q��(ami exponen�F�L�i�O�L�V��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �t�U�� �H�O������ �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �H�J�\�H�Q�H�V�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �H�V�H�P�p�Q�\�W��kapunk az ML < 3.���� �P�p�Ue�W�&��
�U�H�Q�J�p�V�Hk �H�V�H�W�p�Q. A adataink �P�L�Q�G�� �D�� �K�i�U�R�P�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �W�H�O�M�H�V�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�� ���������� �p�V�� ������6 �N�|�]�|�W�W az 
ML > 3.�����P�p�U�H�W�&���U�H�Q�J�p�V�Hkre.  

�$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�D�L�Q�D�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���D���������i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����$���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���Vo-
�U�i�Q�� �D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���P�p�U�H�W�H�� �P�i�U�� �Q�H�P���M�i�W�V�]�L�N��szerepet, �H�]�p�U�W���F�V�D�N���H�J�\�� �D�O�V�y�� �P�D�J�Q�L�W�~�G�y�� �K�D�W�i�U�W���F�p�O�V�]�H�U�&��
megadni�����$�]���H�Q�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���U�H�Q�J�p�V�H�N�H�W���D���V�]�i�P�t�W�i�V���V�R�U�i�Q���P�ir nem �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�M�•�N���P�H�J�����D���W�p�U�N�p�S�H�Q���L�V��
egyforma jelekkel �i�E�U�i�]�R�O�M�X�N���D�]�R�N�D�W�����$���Q�D�J�\�R�E�E���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�H�W���H�O���U�H�Q�J�p�V�H�N���H�O���]�K�H�W�L�N���P�H�J�����p�V���X�W�y��
�U�H�Q�J�p�V�H�N���N�|�Y�H�W�K�H�W�L�N�����(�]�H�N�H�W���D�]���|�V�V�]�H�W�D�U�W�R�]�y���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�H�W���V�H�P���F�p�O�V�]�H�U�&���N�•�O�|�Q �i�E�U�i�]�R�O�Q�L. 

3  �$���I�|�Od�U�H�Q�J�p�V�H�N���I�U�D�N�W�i�O�D�Q�D�O�t�]�L�V�H 

�$���W�H�U�P�p�V�]�H�W�E�H�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����H�J�\�L�N���p�U�G�H�N�H�V���M�H�O�H�Q�V�p�J az, hogy �S�p�O�G�i�X�O���H�J�\���I�D�i�J���K�D�V�R�Q�O�t�W���D���I�D���H�J�p��
�V�]�p�U�H�����D�� �I�H�O�K���N���� �D �V�]�L�N�O�i�N���� �Y�D�J�\�� �D�� �W�H�Q�J�H�U���S�D�U�W�Y�R�Q�D�O�D���N�|�U�Y�R�Q�D�O�D �W�i�Y�R�O�U�y�O�� �p�V�� �N�|�]�H�O�U���O�� �Q�p�]�Y�H��is azonos 
�N�R�Q�W�~�U�W���P�X�W�D�W�Q�D�N. �9�D�J�\�L�V���D���N�L�V�H�E�E���O�p�S�W�p�N���I�R�U�P�i�M�D���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���H�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���O�p�S�W�p�N�E�H�Q. Az ilyen tu-
�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W���I�U�D�N�W�i�O�R�N�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�L�N�����0�H�J�L�V�P�H�U�K�H�W��-e az a fizikai mecha-
nizmus�����D�P�H�O�\���U�p�Y�p�Q���D���I�U�D�N�W�i�O�R�N���N�L�D�O�D�N�X�O�Q�D�N�"���(�]�H�N���D�]���|�Q�P�D�J�X�N�U�D���K�D�V�R�Q�O�y���D�O�D�N�]�D�W�R�N���Q�H�P�F�V�D�N���E�L�]o-
�Q�\�R�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �O�i�W�K�D�W�y�� �N�p�S�p�E�H�Q��jelennek meg, �K�D�Q�H�P�� �P�i�V���� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�H�P�� �O�i�W�K�D�W�y���� �G�H�� �P�p�U�Ke�W����
�I�L�]�L�N�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�Q�H�N�� �L�G��- �Y�D�J�\�� �W�p�U�E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �L�V�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���N. Erre p�p�O�Ga a forgalmi du-
�J�y�N�����D���O�D�Y�L�Q�i�N���p�V���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���W�X�O�Dj�G�R�Q�V�i�J�D�L�E�D�Q�� 

�$�� �N�L�V�� �H�Q�W�U�y�S�L�i�M�~���� �P�D�J�D�V�� �V�]�H�U�Y�H�]�H�W�W�V�p�J�&�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �R�O�\�D�Q�� �H�J�\�V�p�J�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N��
�H�Q�H�U�J�L�i�M�X�N���Y�D�Q�����p�V���D�K�R�O���D�]���H�O�H�P�H�N���N�|�]�|�W�W�L���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N���H�U���V���Y�L�V�V�]�D�F�V�D�W�R�O�i�V�L���K�D�W�i�V�R�N�D�W���K�R�]�Q�D�N���O�pt-

�������i�E�U�D�� �$���U�H�Q�J�p�V�H�N���P�D�J�Q�L�W�~�G�y���V�]�H�U�L�Q�W�L���K�D�O�P�R�]�R�W�W���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D������������-2006). Az ML > 3�������P�p�U�H�W�&���U�H�Q�J�p�V�H�N�U�H teljesnek 
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����P�L�Q�G���D���K�i�U�R�P���D�G�D�W�U�H�Qd�V�]�H�U�����$���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�p�U�H��b = �����������p�U�W�p�N���D�G�y�G�R�W�W. 



A K�È�5�3�È�7-�0�(�'�(�1�&�(���e�6���.�g�5�1�<�e�.�e�1�(�.���)�g�/�'�5�(�1�*�e�6�(�,�1�(�.���6�7�$�7�,�6�=�7�,�.�$�,���(�/�(�0�=�e�6�( 
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�U�H�����(�]�W���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G�p�V�Q�H�N �Q�H�Y�H�]�]�•�N�����D�]���L�O�\�H�Q���U�H�Q�G�V�]�H�U���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���F�V�R�G�i�O�D�W�R�V�D�Q���J�Dzdag, 
kifinomult �P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�L�N���� �$�]�� �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G���� �U�H�Q�G�V�]�H�U���I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�W���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Y�D�� �O�i�W�K�Dt-
�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �J�D�]�G�D�J�� �P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N�D�W�� �N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���� �N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�y�G�i�V�D�� �p�V�� �|�V�V�]�M�i�W�p�N�D��
�K�R�]�]�D���O�p�W�U�H�����$�]���|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G�����U�H�Q�G�V�]�H�U�����E�i�U���P�&�N�|�G�p�V�p�W���L�J�H�Q���V�R�N�I�p�O�H���I�R�O�\�D�P�D�W���p�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�U�D���Y�D�O�y���N�p��
�S�H�V�V�p�J���M�H�O�O�H�P�]�L�����E�L�]�R�Q�\�R�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���p�U�W�p�N�p�W���L�J�\�H�N�V�]�L�N���i�O�O�D�Q�G�y�Q�D�N���W�D�U�Wani.  

�$�]�� �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �p�V�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�i�V�i�Q�D�N�� �N�p�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�� �Y�D�Q����
�(�J�\�L�N���� �K�R�J�\�� �O�p�W�H�]�]�H�Q�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�O�H�P�H�L�� �N�|�]�|�W�W���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V���� �$�� �P�i�V�L�N�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D��
rendszer legyen nyitott�����D�]�D�]���i�O�O�M�R�Q���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�E�D�Q���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�O�����P�H�U�W���F�V�D�N���t�J�\���P�D�U�D�G�K�D�W���D���U�H�Qd-
�V�]�H�U�� �H�Q�W�U�y�S�L�i�M�D�� �D�O�D�F�V�R�Q�\���� �$�]�� �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H�� �Q�D�J�\�R�Q�� �p�U�]�pkeny lehet egyes 
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�U�D���p�V���H�]�p�U�W���D���M�|�Y���M�•�N���M�y�V�R�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�U�H���Y�D�O�y���Q�D�J�\�I�R�N�~��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �D�]�� �~�Q�����N�D�R�W�L�N�X�V�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V �M�H�O�O�H�P�]���M�H���� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���� �D�� �N�•�O�V���� �E�H�K�D�W�i�V�R�N�U�D�� �Y�D�O�y�� �U�H�Q�G�N�t��
�Y�•�O�L�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�•�N�� �D�]�W�� �L�V�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L���� �K�R�J�\�� �L�J�H�Q�� �N�L�F�V�L�Q�\�� �N�•�O�V���� �K�D�W�i�V�R�N�N�D�O�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�� �D�O�D�W�W�� �O�H�Ket 
�W�D�U�W�D�Q�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�•�N�H�W���� 

Az �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]�����N�U�L�W�L�N�X�V�V�i�J �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�K�H�W�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�O�����+�R�P�R�N�R�W���V�]�yrunk 
�D�]�� �D�V�]�W�D�O�U�D�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q���� �.�L�V�� �G�R�P�E�� �N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �D�P�L�Q�H�N�� �D�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�� �H�O�H�L�Q�W�H�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �G�H�� �H�J�\��
�E�L�]�R�Q�\�R�V���S�R�Q�W���X�W�i�Q���O�D�Y�L�Q�i�N���J�|�U�G�•�O�Q�H�N���O�H���U�y�O�D�����p�V���H�]�H�N���D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�W���i�O�O�D�Q�G�y���p�U�W�p�N�H�Q���W�D�U�W�M�i�N�����$���Ni-
�V�H�E�E���O�D�Y�L�Q�i�N���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���I�R�U�G�X�O�Q�D�N���H�O�������D���Q�D�J�\�R�E�E�D�N���U�L�W�N�i�E�E�D�Q�����H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���K�H�O�\�]�H�W���D�O�D�N�X�O���N�L�����$���Oa-
�Y�L�Q�i�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�D�� �p�V�� �D�� �J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D�� �M�y�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N��
�H�J�\�P�i�V�V�D�O�� 

�$���)�|�O�G���I�H�O�V�]�t�Q�H�����P�L�Q�W���|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G�����N�U�L�W�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�X�O���Eo-
�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W���P�X�W�D�W�����P�L�Q�W���D���I�H�Q�W�L���S�p�O�G�i�E�D�Q���D���K�R�P�R�N�G�R�P�E�����%�D�N���H�W���D�O�������������������Y�H�W�H�W�W�H���I�H�O���H�O����
�V�]�|�U�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �D�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �W�p�U- �p�V�� �L�G���E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �U�X�J�y�N�N�D�O�� �|�V�V�]�H�N�|�W�|�W�W�� �E�O�R�N�N�R�N�� �P�R�G�H�O�O�M�p�Y�H�O��
�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�K�H�W�������$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�P�R�G�H�O�O���H���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���U�H�Qd-
�V�]�H�U�p�W�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� �D�P�L�E�H�Q�� �D�]�� �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G����
kritikus je�O�H�Q�V�p�J�� �L�V�� �I�H�O�O�p�S���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]��
�H�J�\�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�� �K�D�M�W�y�H�U���W���� �p�V�� �D�]�� �H�O�H�P�H�N�� �Uu-
�J�y�N�N�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�Q�D�N���� �+�D�� �H�J�\�� �F�H�O�O�i�E�D�Q�� �Q�|�Y�Hkszik a 
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���� �H�O�p�U�Y�H�� �H�J�\�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �p�U�W�p�N�H�W�� �O�D�Y�L�Q�D�V�]�H�U�&�H�Q��
�Y�p�J�L�J�Y�R�Q�X�O�� �D�� �F�H�O�O�i�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�Q���� �$�� �N�L�R�O�G�y�G�y�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J��
eloszlik a blokkok k�|�]�|�W�W�����(�]���H�J�\���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�L���H�V�H�P�p�Q�\�W��
�M�H�O�H�Q�W���� �$�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�H�W�� �W�H�K�i�W�� �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G���� �I�U�D�N�W�i�O��
jele�Q�V�p�J�Q�H�N���L�V���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N�����p�V���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L��
�D�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �p�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�Q�H�N�� �H�U�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�M�H�O�O�H�P�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�Ueit. 

�������i�E�U�D�� �$���U�H�Q�J�p�V�H�N���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�D�L�Q�D�N���H�O�R�V�]�O�i�V�D���D���K�i�U�R�P���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•leten (1900-2006) 

�������i�E�U�D�����$���U�X�J�y�V���H�O�P�R�]�G�X�O�y���O�H�P�Hzmodell. Az 
�D�O�V�y���O�H�P�H�]���U�|�J�]�t�W�H�W�W�����D���I�H�O�V���U�H���I�R�O�\�D�P�D�Wo�V�D�Q���H�U����
�K�D�W�����H�O�F�V�~�V�]�L�N�����$���N�p�W���O�H�P�H�]���E�O�R�N�N�R�N�N�D�O���p�U�L�Q�W�Ne-
�]�L�N�����P�H�O�\�H�N���U�X�J�y�N�N�D�O���N�D�S�F�V�R�O�yd�Q�D�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]�� 
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�)�U�D�N�W�i�O���M�H�O�H�Q�V�p�J�U���O���D�N�N�R�U���E�H�V�]�p�O�•�Q�N�����K�D���N�p�W���D�]��r-�U�H�O���p�V��N-�Q�H�O���M�H�O�|�O�W���Y�i�O�W�R�]�y���N�|�]�|�W�W���D�] (1) �N�pplettel �O�H�t�U�W��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���i�O�O���I�H�Q�Q: 

  , (1) 

ahol c �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�L�� �W�p�Q�\�H�]������ �D��D �N�L�W�H�Y���� �S�H�G�L�J�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �~�Q����D �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� ���0�Dn-
�G�H�O�E�U�R�W�� �������������� �0�D�J�i�W�� �D�� ���I�U�D�N�W�i�O���� �V�]�y�W�� �L�V�� �0�D�Q�G�H�O�E�U�R�W�� �D�O�N�R�W�W�D�� �D�� �O�D�W�L�Q�� �I�U�D�F�W�X�V�� ���W�|�U�|�W�W���� �P�H�O�O�p�N�Q�pv�E���O, 
utalva arra�����K�R�J�\���D���I�U�D�N�W�i�O-dimenzi�y���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���W�|�U�W�V�]�i�P����A�]���H�J�\�H�Q�O�H�W���P�L�Q�G�N�p�W���R�O�G�D�O�i�Q�D�N���W�H�U�P�pszetes 
logaritmu�V�i�W���Y�p�Y�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]����(2) �N�L�I�H�M�H�]�p�V�W���N�D�S�M�X�N: 

  . (2) 

Ez az egyenlet megfelel a Gutenberg-Richter (3) �|�V�V�]e�I�•�J�J�p�V�Q�H�N���� �$�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �U�H�Q�J�p�V�H�L�U�H��a 
(4) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�G�y�G�L�N ���7�y�W�K���H�W���D�O���� ������������ �������� �”��M �”�������� �p�U�W�p�N�Hkre, ahol N az �0�¶ �•��M �P�D�J�Q�L�W�~�G�y�M�~��
�U�H�Q�J�p�V�H�N���p�Y�H�V���V�]�ima: 
  , (3) 

a �p�V��b �N�R�Q�V�W�D�Q�V�R�N���� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �p�U�W�p�N�H�� �������� �p�V�� �������� �N�|�]�|�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�W�y�O��
�I�•�J�J���H�Q�����7�H�K�i�W���D��b ko�Q�V�W�D�Q�V���D���W�H�U�•�O�H�W���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�Y�D�O���p�V���I�H�V�]�•�Ot�V�p�J�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�Y�D�O���|�V�V�]�H�I�•�J�J�����V�]�i�P����
�(�]���I�H�M�H�]�L���N�L���D���Q�D�J�\�R�E�E���p�V���N�L�V�H�E�E���U�H�Q�J�p�V�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���D�U�i�Q�\�i�W����Kisebb b �p�U�W�p�N���D���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�&���U�Hn-
�J�p�V�H�N��nagyobb �J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�i�W���P�X�W�Dtja. 

  . (4) 

L�p�W�H�]�L�N���H�J�\���K�L�H�U�D�U�F�K�L�N�X�V���V�W�U�X�N�W�~�U�D���D���Q�D�J�\�R�E�E���p�V���N�L�V�H�E�E���U�H�Q�J�p�V�H�N���D�U�i�Q�\�D���N�|�]�|�W�W�����(�V�]�H�U�L�Q�W���D���I�|�O�G�U�Hn-
�J�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�D���Q�H�P���N�D�R�W�L�N�X�V�����Q�H�P���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V�����*�D�X�V�V-�H�O�R�V�]�O�i�V�~�������K�D�Q�H�P��a �I�U�D�N�W�i�O�R�N���W�|�U�Y�p��
�Q�\�H�L���V�]�H�U�L�Q�W���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�X�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O���O�H�t�U�K�D�W�y�N�� �$�]���X�W�y�U�Hn�J�p�V�H�N���L�G���E�H�O�L���O�H�F�V�H�Q�J�p�V�p�W���O�H�t�U�y��Omori�±
formula (Omori 1894) �L�V���I�U�D�N�W�i�O���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�U�H���X�W�D�O�����$�����������N�p�S�O�H�W�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O����b konstans pontos meg-
�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D fontos a szeiz�P�L�N�X�V�� �N�R�F�N�i�]�D�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�Dkor. �7�H�U�•�O�H�W�U���O�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H����
�L�O�O�����Q�D�J�\�R�E�E���U�H�Q�J�p�V�W���P�H�J�H�O���]���H�Q���L�V���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�K�D�W�����$�]���������i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���D��b konstans az egyenes mere-
�G�H�N�V�p�J�H�� �7�|�E�E�� �F�L�N�N�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�� �D��D �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� �p�V��b �N�R�Q�V�W�D�Q�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Y�D�O�� ���$�N�L�� ���������� Ka-
�Q�D�P�R�U�L���p�V���$�Q�G�H�U�V�R�Q���������������/�H�J�U�D�Q�G�����������������$���N�L�V���P�p�U�H�W�&���U�H�Q�J�p�V�H�N�U�H��D = 3b�����D���N�|�]�H�S�H�V�H�N�U�H��D = 2b, a 
nagyokra D = b �D�]���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���L�V���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�R�W�W���p�U�W�p�N����A D �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���K�D�W�pkony esz-
�N�|�]���D�]���|�Q�K�D�V�R�Q�O�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�Q�D�N���M�H�O�O�H�P�H�]�p�V�p�U�H�����$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���P�H�J��
�D�G�y�� �I�U�D�N�W�i�O�� �p�U�W�p�N�� �D�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���� �p�V�� �H�]���D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�H�R�O�y�J�L�i�M�~��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���P�i�V���p�V���P�i�V���O�H�V�]�����g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���D���W�H�U�•�O�H�W���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W adja meg. I�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D, pedig 
�Y�i�O�W�R�]�y�E�D�Q�� �O�H�Y���� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�U�H�� �X�W�D�O���� �$���W�p�U�Ee�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y �p�U�W�p�N�H�� �D�]�W��
�P�X�W�D�W�M�D�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D�� �I�|�Od�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �W�|�O�W�L�� �N�L�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]���� �W�H�U�•�O�H�W�H�W���� �+�D 
D = 3�����D�N�N�R�U���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���D���W�H�O�M�H�V���N�p�U�H�J���W�p�U�I�R�J�D�W�i�W���N�L�W�|�O�W�L�N�����K�D D = �������D�N�N�R�U���H�J�\���V�t�N�U�D���N�R�U�O�i�W�R�]�yd-
�Q�D�N���D�]���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�����p�V���K�D��D = 1 �D�N�N�R�U���H�J�\���Y�H�W�����Y�R�Q�D�O�i�U�D�����0�i�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�����K�D��D �§ 1, akkor 
minden esem�p�Q�\���H�J�\���S�R�Q�W�U�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�y�G�L�N�����p�V���K�D��D �§ �������D�N�N�R�U���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q�����D�]��
�H�J�p�V�]���N�|�]�H�J�H�W���N�L�W�|�O�W�L�N���� 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���N�p�W�� �U�H�Q�J�p�V �N�|�]�|�W�W�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G�� statisztikai �M�H�O�O�H�P�]��it, a �Y�D�U�L�i�F�L�y�V��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�W, valamint a �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���L�G���E�H�O�L���p�V �W�p�Ubeli �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�M�i�W. 

3.1  A �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���L�G���E�H�O�L���I�U�D�N�W�i�O���M�H�O�O�H�P�]��i 

�$�]�� �L�G���E�H�O�L��D �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q���W�|�U�W�p�Q�K�H�W. Felosztjuk a ka�W�D�O�y�J�X�V��
�D�G�D�W�D�L�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�������H�J�\�U�H���U�|�Y�L�G�H�E�E �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~ t �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�U�D�����p�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N��az x(t)=N/n 
�D�U�i�Q�\�W�����D�P�L���D���O�H�J�D�O�i�E�E�������I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���L�G���V�]�D�N�D�V�]�R�N��N �V�]�i�P�i�Q�D�N���D�U�i�Q�\�D���D�]���|�V�V�]�H�V��n �L�G���Ln-
�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���V�]�i�P�i�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �+�D�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �I�U�D�N�W�i�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~���� �D�N�N�R�U���D�]�� �•�U�H�V���L�G���V�]�D�N�D�V�]�R�N��sz�i��
�P�i�U�D���L�J�D�]��az (5) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V, �Y�D�J�\�L�V���D���O�H�J�D�O�i�E�E�������H�V�H�P�p�Q�\�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���V�]�D�N�D�V�]�R�N���D�U�i�Q�\�D���D�����������N�pp-
�O�H�W�W�H�O���N�|�]�H�O�tt�K�H�W�������<�R�X�Q�J���H�W���D�O���������������� 
  (5) 

  . (6) 



A K�È�5�3�È�7-�0�(�'�(�1�&�(���e�6���.�g�5�1�<�e�.�e�1�(�.���)�g�/�'�5�(�1�*�e�6�(�,�1�(�.���6�7�$�7�,�6�=�7�,�.�$�,���(�/�(�0�=�e�6�( 
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Az x(t) �p�U�W�p�N�H�N�H�W��log(t) �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�Y�D���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���V�]�D�N�D�V�]���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H���D���I�U�D�N�W�i�O��D dimen-
�]�L�y�Y�D�O���N�D�Scsolatos (4�����i�E�U�D���� �$���W�H�O�M�H�V���N�D�W�D�O�y�J�X�V���L�G�H�M�p�W���������������������������������V�W�E�����V�]�D�N�D�V�]�U�D���R�V�]�W�Y�D���N�E��������������
�y�U�D���������������y�U�D����1750 �y�U�D�«���K�R�V�V�]�~���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�N�D�O���G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�����$���O�H�J�N�L�V�H�E�E���V�]�D�N�D�V�]���������y�U�D���K�Rsz-
�V�]�~���Y�R�O�W�����,�O�\�H�Q���U�|�Y�L�G���L�G���H�J�\�V�p�J�H�N���H�V�H�W�p�Q���V�R�N���Ä���´���H�V�H�P�p�Q�\t �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���H�O�H�P���Y�D�Q���P�ir. 

Ha t0 �D�� �N�D�W�D�O�y�J�X�V�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�L�W�� �I�H�O�|�O�H�O���� �L�G���V�]�D�N����N �D�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �V�]�i�P�D���� �D�N�N�R�U��T = t0/N az �i�W�O�D�J�R�V��
�Y�L�V�V�]�D�W�p�U�p�V�L���L�G�������(�]���H�J�\���M�H�O�O�H�P�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U��lesz a �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�U�H�����$���P�i�V�L�N���D��vis�V�]�D�W�p�U�p�V�L���L�G���N 
�Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N�� �D�� �P�p�U���V�]�i�P�D�� �D���Y�D�U�L�i�F�L�y�V�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y (V)���� �(�]�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �V�]�y�U�i�V�� �p�V�� �D�]��
�D�U�L�W�P�H�W�L�N�D�L���N�|�]�p�S���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�����+�D��V = 1 akkor �3�R�L�V�V�R�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y�����Y�D�J�\�L�V���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V���Ni-
�S�D�W�W�D�Q�i�V�i�Q�D�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�� �Q�H�P�� �I�•�J�J�� �D�]�� �L�G���W���O�� �p�V�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�W���O����A �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V���E�H�N�|�Y�Ht-
�N�H�]�W�p�Q�H�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H���Q�|�Y�H�N�V�]ik, ha az utol�V�y�� �U�H�Q�J�p�V�W���O�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G���� �Q�D�J�\�R�E�E, mint T, ekkor V < 1, 
�Y�D�J�\�L�V���N�Y�i�]�L-�S�H�U�L�y�G�L�N�X�V���I�R�O�\�D�P�D�W�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y. Ha V > 1, akkor �D���U�H�Q�J�p�V�H�N���U�D�M�R�N�E�D�Q�����N�O�D�V�]�W�H�U�H�N�E�H�Q����
fordul�Q�D�N���L�Q�N�i�E�E���H�O�������0�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E��V �p�U�W�p�N�H�����D�Q�Q�i�O���H�U���V�H�E�E���D���N�O�D�V�]�W�H�U�H�V�H�G�p�V�� Ez azt jelenti, hogy 
�I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�� �N�L�S�D�W�W�D�Q�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q���Q���� �D�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�H�W�W�V�p�J�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �.�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�D�J�Q�L�W�~�G�y�� �W�Dr-
�W�R�P�i�Q�\�R�N�U�D���D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]��ket az �������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N. �$���O�H�J�H�U���V�H�E�E���N�O�D�V�]�W�H�U�H�V�H�G�p�V���D��Ke-
leti- �p�V�� �'�p�O�L-�.�i�U�S�i�W�R�N �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�����+�i�U�R�P�V�]�p�N�L�� �K�D�Y�D�V�Rk) �D�G�y�G�L�N���� �p�V�� �L�W�W�� �D�� �O�H�J�P�D�J�Dsabb az �L�G���E�H�O�L�� �Hl-
�R�V�]�O�i�V�W���M�H�O�O�H�P�]����D �I�U�D�N�W�i�O���p�U�W�p�N����A �.�i�U�S�i�W-medenc�p�E�H�Q��ML > 3.2 �H�V�H�W�p�Q���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���D���N�O�D�V�]�W�H�U�H�V�H�G�p�V�L��
�K�D�M�O�D�P���p�V���D��D �p�U�W�p�N���L�V���Nisebb.  

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L 

�7�H�U�•�O�H�W �0�D�J�Q�L�W�~�G�y 
�)�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N��

�V�]�i�P�D 
�)�U�D�N�W�i�O-

d�L�P�Q�H�Q�]�L�y. D 
�9�D�U�L�i�F�L�y�V��

�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y. V 
�9�L�V�V�]�D�W�p�U�p�V�L��

�L�G�������Q�D�S�� 

�.�i�U�S�i�W-
medence 

ML > 3.2 579 0.16 1.47 67 
ML > 3.6 247 0.12 1.62 158 

�'�L�Q�D�U�L�G�i�N 
ML > 3.2 1759 0.2 1.69 21 
ML > 3.6 754 0.15 1.57 50 

�+�i�U�R�P�V�]�p�N�L- 
havasok 

ML > 3.2 1923 0.3 2.73 20 
ML > 3.6 1191 0.18 2.14 32 
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3.2  �$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���W�p�U�E�H�O�L���I�U�D�N�W�i�O���M�H�O�O�H�P�]���L 

�6�]�i�P�W�D�O�D�Q���F�L�N�N���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���D�]�]�D�O���D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�V�H�O�����K�R�J�\���V�]�i�P�R�V���J�H�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�H�Q�V�p�J�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D��
�N���]�H�W�U�H�S�H�G�p�V�H�N�����D���Y�H�W���N���K�i�O�y�]�D�W�D���Y�D�J�\���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���|s�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O��
�t�U�K�D�W�y�N���O�H�����D�P�L���H�J�\���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W���L�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]���H�J�\�E�H�Q�����3�p�O�G�i�X�O���0�D�W�V�X�P�R�W�R���H�W���D�O�������������������.�t�Q�i��
�E�D�Q�� �p�V�� �,�Q�G�L�i�E�D�Q�� �N�L�S�D�W�W�D�Q�W�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�U�H���� �/�H�L�� �p�V�� �.�X�V�X�Q�R�V�H�� �������������� �-�D�S�i�Q�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�L�Q�H�N�� �p�V�� �Y�H�W���L�Q�H�N����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�R�O�\�y�Y�t�]�� �K�i�O�y�]�D�W�i�Q�D�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�E�D�Q���W�D�O�i�O�W�D�N���I�U�D�N�W�i�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���� �6�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���D�� �V�N�i�O�D�� �I�•g-
�J�H�W�O�H�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�� �H�J�\�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�Q�H�N�� �W�|�E�E���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W�� �L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W���� �/�H�L�� �H�W�� �D�O����
���������������.�t�Q�D���W�H�U�•�O�H�W�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���P�i�V���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W���N�D�S�R�W�W���D���N���]�H�W�H�N�E�H�Q���O�H�Y�����P�L�N�U�R-�U�H�S�H�G�p�V�H�N�����p�V��
�P�i�V�W���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�U�D�M�R�N���H�S�L�F�H�Q�W�U�X�P�i�Q�D�N���H�O�R�Vz�O�i�V�i�U�D�����$���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y���D���N���]�H�W�H�N���W�|�U�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J�p�W���L�V��
�P�p�U�L�����p�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D���K�R�]�K�D�W�y���D���W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�O�D�J���D�N�W�t�Y �W�H�U�•�O�H�W���Y�Ds�W�D�J�V�i�J�i�Y�D�O�� 

Doboz-�V�]�i�P�O�i�O�y���P�y�G�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�V�]�i�P�R�O�K�D�W�M�X�N���D���Y�H�W���N�H�W�����I�R�O�\�y�N�D�W���p�V���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�pseket 
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���G�R�E�R�]�R�N���V�]�i�P�i�W�����0�D�M�G���H�J�\�U�H���N�L�V�H�E�E���P�p�U�H�W�&���G�R�E�R�]�R�N�U�D���I�H�O�R�V�]�W�Y�D���D���W�H�U�•�O�H�W�H�W�����L�V�P�p�W���P�Hg-
�V�]�i�P�R�O�M�X�N�����K�R�J�\���K�i�Q�\���G�R�E�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���J�H�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���O�H�I�H�G�p�V�p�K�H�]�����$���G�R�E�R�]���P�p�U�H�W�H��r�����p�V���D��
�O�H�I�H�G�p�V�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �H�O�H�P�H�N�� �V�]�ima N(r). Az 5���� �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D�� �H�]�W�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �D�� �.�H�O�H�W�L- �p�V�� �'�p�O�L-
�.�i�U�S�i�W�R�N���H�V�H�W�p�U�H���� �(�O���V�]�|�U�� �������N�P-�H�V���D�]�W�i�Q�� ������ �N�P-�H�V���D���K�i�O�y�]�D�W���I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���� �D�� �I�H�K�p�U�H�Q���K�D�J�\�R�W�W���H�O�H�P�H�N��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�W�����H�]�H�N���V�]�i�P�D����N(r)�����$���N�D�W�D�O�y�J�X�V���D�G�D�W�D�L�E�y�O���D�]����������-�����������N�|�]�|�W�W�L���H�V�H�P�p�Q�\ek 
�N�H�U�•�O�W�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D����A doboz-�V�]�i�P�O�i�O�y�� �P�y�G�V�]�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q��
�O�i�W�K�D�W�M�X�N�����$�K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���D�O�V�y���P�D�J�Q�L�W�~�G�y���p�U�W�p�N�p�W���H�P�H�O�M�•�N��(3.2 < 3.6 < �����������N�L�F�V�L�W���Q�|�Ye-
kedett a D �p�U�W�p�N�H���L�V�����$���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�p�U�H��kapjuk �D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����P�t�J���D���'�L�Q�D�U�L�G�i�N���p�V���D��H�i��
�U�R�P�V�]�p�N�L-�K�D�Y�D�V�R�N�� �p�U�W�p�N�H�L�� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]����M > �������� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �.�i�U�S�i�W-
�P�H�G�H�Q�F�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �W�|�U�p�V�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W�� �N�E���� ������ �N�P-�Q�p�O�� �D�]��
M > ���������P�p�U�H�W�&���U�H�Q�J�p�V�H�N�U�H�����$���I�|�O�G�N�p�U�H�J���D���3�D�Q�Q�R�Q���P�H�G�H�Q�F�p�W���N�|�U�•�O�|�O�H�O�����K�H�J�\�Y�Rnulatok alatt megle-
�K�H�W���V�H�Q���Y�D�V�W�D�J�����$���P�H�G�H�Q�F�H���D�O�D�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���Y�p�N�R�Q�\�����F�V�X�S�i�Q���P�L�Q�W�H�J�\����������-�������N�P���Y�D�V�W�D�J���N�p�U�J�H�W���W�D�O�i�O�Ka-
tunk (Grad et al. 2006). A �N�p�U�H�J-�N�|�S�H�Q�\���K�D�W�i�U�i�Q�D�N�����D���0�R�K�R���I�H�O�•�O�H�W�Q�H�N�����D���P�p�O�\�V�p�J�H���D���'�L�Q�D�U�L�G�i�N���We-
�U�•�O�H�W�p�Q������ �N�P���N�|�U�•�O�L�����p�V���D���+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-havasok alatt 40-�������N�P���N�|�U�•�O���K�~�]�y�G�L�N�����(�]���D���K�D�W�i�U���D 6�����i�E�U�i�Q����
�P�L�Q�W���W�|�U�p�V���D�]���H�J�\�H�Q�H�V���P�H�Q�H�W�p�E�H�Q���P�i�U���Q�H�P���O�it�V�]�L�N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���W�H�U�•�O�H�W�H�N���U�H�Q�J�p�V�H�L�Q�H�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���M�H�O�O�Hm�]����D �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y 

�7�H�U�•�O�H�W M > 3.2 M > 3.6 M > 4 
�.�i�U�S�i�W-medence 2.33    0.98 1.89 2.2 

�'�L�Q�D�U�L�G�i�N 0.82 0.94 1.0 
�+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-havasok 0.83 0.95 1.1 

�������i�E�U�D�� A bal �R�O�G�D�O�L���i�E�U�i�Q���������N�P-�H�V�����D���M�R�E�E���R�O�G�D�O�L���i�E�U�i�Q���������N�P-�H�V���D���K�i�O�y�]�D�W��r �I�H�O�R�V�]�W�i�V�D�����D���I�H�K�p�U�H�Q���K�D�J�\�R�W�W���H�O�H�P�H�N���W�Dr-
�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���I�|�Od�U�H�Q�J�p�V�W�����H�]�H�N���V�]�i�P�D����N(r) 
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3.3  �)�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���L�Q�W�H�J�U�i�O�O�D�O 

�0�X�O�W�L�I�U�D�N�W�i�O�R�N�U�y�O�� �D�N�N�R�U�� �E�H�V�]�p�O�•�Q�N���� �K�D�� �H�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�p�U�H�W�� �D�O�D�W�W�L�� �p�V�� �I�|�O�|�W�W�L���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� �H�O�W�p�U��
�H�J�\�P�is�W�y�O���� �$�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�Wt �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W�� ���Y�D�J�\���P�X�O�W�L�I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W���� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N�� �H�U�U�H�� �D�]��
esetekre. A �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���W�|�E�E�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U���O�p�W�H�]�L�N�����$���O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���*�U�D�V�V�E�H�U��
�J�H�U�� �p�V�� �3�U�R�F�D�F�F�L�D�� �������������� �N�p�S�O�H�W�p�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���� �D�P�L�Q�H�N�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W�� �+�L�U�D�W�D���p�V�� �,�P�R�W�R��
���������������Y�H�]�H�W�W�H���E�H�����$�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�W�W���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���L�Q�W�H�J�U�i�O-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]��:  

  (7) 

   , (8) 

ahol �D�]�R�Q�� �H�V�H�P�p�Q�\�� �S�i�U�R�N�� �V�]�i�P�D���� �P�H�O�\�H�N��R �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �N�L�V�H�E�E�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�H�Q�O����r-rel. N az 

�|�V�V�]�H�V�� �H�V�H�P�p�Q�\�� �V�]�i�P�D���� �+�D�� �D���S�R�Q�W�R�N�� ���D�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�����W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �I�U�D�N�W�i�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W�� �Putat, 
akkor cq(r)�±t az r �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�Y�D���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���N�H�O�O���N�D�S�Q�X�Q�N����8�������$���K�D�W�Y�i�Qy-
�N�L�W�H�Y���� �O�H�V�]�� �D���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y����Dq ahol q=0, 1, 2, ���� �«�’���� �1�H�Y�H�]�H�W�H�V���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� �D��D0 , ami 
�P�H�J�I�H�O�H�O���D���G�R�E�R�]�V�]�i�P�O�i�O�y���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�Nnek, D1 az �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V, D2 �D���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V��D�’   pe-
dig �D�]���H�X�N�O�L�G�H�V�]�L���G�L�P�H�Q�]�L�y�Q�D�N felel meg. �+�R�P�R�J�p�Q���I�U�D�N�W�i�O�R�N���H�V�H�W�p�Q��D0 = D1 = D2= �« D�’  . Hetero-
�J�p�Q���I�U�D�N�W�i�O�R�N���H�V�H�W�p�Q��D0 �• D1 �• D2 �• �« D�’  A D2 - D�’  �p�U�W�p�N���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V����- ez fejezi ki a heterogeni-
�W�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W�� 

�$�E�E�D�Q���D���V�S�H�F�L�i�O�L�V���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D��q = 1 �H�J�\���P�i�V�L�N���N�|�]�H�O�t�W�p�V�W �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N �D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�E�D�Q. Az r �p�U�W�p��
�N�p�W���~�J�\���N�H�O�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����K�R�J�\���P�D�[�L�P�X�P��1/3-a - 1/4 -�H���O�H�J�\�H�Q���D���W�H�U�•�O�H�W���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N, �H�O�N�H�U�•�O�Hn-
�G�����D���W�H�U�•�O�H�W���V�]�p�O�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�i�W����A �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���H�V�H�W�p�Q�����������N�P, �P�t�J���D���P�i�V�L�N���N�p�W���W�H�U�•�O�Htre 100 km 
lehet r-nek �D���I�H�O�V�����K�D�W�i�U�D.  

A �I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�Q�H�W�p�W�� �D��7-8 �i�E�U�i�N�� �P�X�W�D�W�M�i�N����Egy �S�U�R�J�U�D�P�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O a q 
�p�U�p�N�p�W����-�W���O������-ig �Y�i�O�W�R�]�D�W�Y�D �N�•�O�|�Q�E�|�]����r �W�i�Y�R�O�V�i�J���p�U�W�p�N�H�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y��N �H�V�H�P�p�Q�\-�S�i�U lett meghat�i��
rozni a (7���� �N�p�S�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q��(N �D�]�R�Q���H�V�H�P�p�Q�\�� �S�i�U�R�N���V�]�i�P�D�����P�H�O�\�H�N���W�i�Y�R�O�V�iga kisebb, mint r). A 7-8 
�i�E�U�i�Q��az r �O�R�J�D�U�L�W�P�X�V�i�Q�D�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�Y�D�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N��c(r) �O�R�J�D�U�L�W�P�X�V�i�W���� �/�i�W�K�D�W�y�� �K�R�J�\��q 
�pr�p�N�p�W���Q�|�Y�H�O�Y�H���H�J�\�U�H���N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�&���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�����H�]�p�U�W���F�V�D�N��q = 20-ig �Y�R�O�W���F�p�O�V�]�H�U�&���I�H�O�Y�H�Q�Q�L���D���I�•�Jg-
�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�H�L�W�� �$���P�L�Q�W�H�J�\�����������p�Y�H�W���i�W�|�Oe�O�����L�G���W�D�U�W�D�P�R�W���K�i�U�R�P �U�p�V�]�U�H��osztottuk:  

1900-1960; 1960-2006; 1990-2006. 

�������i�E�U�D�� M > ���������p�V��M > ���������P�p�U�H�W�&���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N��D �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���G�R�E�R�]-�V�]�i�P�O�i�O�y���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����+�D���D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�W���W�D�Utal-
�P�D�]�y���G�R�E�R�]�R�N���V�]�i�P�i�W���D���U�i�F�V�K�i�O�y�]�D�W��r �I�H�O�R�V�]�W�i�V�i�Q�D�N���O�R�J�D�U�L�W�P�X�V�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N�����D�N�N�R�U���H�J�\�H�Q�H�V�W���N�D�S�X�Q�N�����(n-

nek mere�G�H�N�V�p�J�H���D��D �I�D�U�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�����D�P�L�N���D���J�|�U�E�p�N�U�H���t�U�W���p�U�W�p�N�� 
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�������i�E�U�D�� �0���!�����������p�V���0���!�����������P�p�U�H�W�&���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N����������-2006-�L�J���N�|�]�|�W�W�L���'���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H 

�������i�E�U�D����M> 3.2 �p�V���0 > ���������P�p�U�H�W�&���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N����������-1960-�L�J���N�|�]�|�W�W�L���'���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���L�Q�W�H�J�U�i�O���P�y�G�V�]er-
�p�Y�H�O���D���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�����$���/�R�J��C(r) �p�U�W�p�N�H�W���/�R�J��r �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�Y�D�����H�J�\�H�Q�H�V�W���N�D�S�X�Q�N�����(�Q�Q�H�N���D���P�H�Ue-

�G�H�N�V�p�J�H���D���'���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� 

�������i�E�U�D�� M > ���������P�p�U�H�W�&���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N����������-2006-�L�J���N�|�]�|�W�W�L �'���p�U�W�p�N���D���+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-�K�D�Y�D�V�R�N���p�V���D���'�L�Q�D�U�L�G�i�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q 



A K�È�5�3�È�7-�0�(�'�(�1�&�(���e�6���.�g�5�1�<�e�.�e�1�(�.���)�g�/�'�5�(�1�*�e�6�(�,�1�(�.���6�7�$�7�,�6�=�7�,�.�$�,���(�/�(�0�=�e�6�( 
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�Ë�J�\���P�L�Q�G�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�U�H��4 �N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�W��kapunk ���D���W�H�O�M�H�V���p�V���D���K�i�U�R�P���L�G���L�Q�W�H�U�Y�Dllum). A 
7-8 �i�E�U�i�Q���D���.�i�U�S�i�W-medence M > 3.2-�Q�p�O�����p�V��M > 3.6-�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���H�V�H�P�p�Q�\�H�L�U�H�����N�p�W �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�Xm-
�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���O�i�W�K�D�W�M�X�N. Ahogy q �p�U�p�N�p�W����-�W���O������-ig �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�X�N�����H�J�\�U�H���H�U���V�H�E�E���W�|�U�p�V���O�it-
�V�]�L�N���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�Q�����D�P�L���P�X�O�W�L�I�U�D�N�W�i�O���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���P�X�W�D�W�� (�+�D���W�|�U�p�V���P�X�W�D�W�N�R�]�L�N���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�H�Q�H�W�p��
�E�H�Q�����D�N�N�R�U���P�X�O�W�L�I�U�D�N�W�i�O�R�N�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y��) �$���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���H�V�H�W�p�Q �������N�P���N�|�U�•�O �D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i��
sa mu�W�D�W�N�R�]�L�N�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���P�H�Q�H�W�p�E�H�Q. �6�]�H�P�E�H�W�&�Q���� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�� �D�� �N�p�W�� �L�G���V�]�D�N�D�V�]�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�E�H�Q����
azaz 1900-�����������p�V������90-�����������N�|�]�|�W�W�L���D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W�����$���P�i�V�L�N���N�p�W���W�H�U�•�O�H�W���I�D�U�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�M�i�Q�D�N jel-
�O�H�P�]���L����������-�����������N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�D�N�U�D���D��9�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�N�����1�H�P���P�X�W�D�W�N�R�]�L�N���W�|�U�p�V���D���J�|�U�E�p�N���P�H�U�H�G�H�N�V�p��
�J�p�E�H�Q�� 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���D���+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-�K�D�Y�D�V�R�N���p�V���D���'�L�Q�D�U�L�G�i�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���D�]����������-�����������N�|�]�|�W�W�L���p�Y�H�N���I�|�Od-
�U�H�Q�J�p�V�H�L�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���H�O�H�P�H�]�W�•�N. �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D���M�H�O�O�H�P�]�����Y�L�V�V�]�D�W�p�U�p�V�L���L�G���N�H�W�����p�V���D��
�N�O�D�V�]�W�H�U�H�V�H�G�p�V�L���K�D�M�O�D�P���P�p�U�W�p�N�p�W���� 

�$�� �I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N�� �L�G���E�H�O�L�� �p�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �L�V�� �I�U�D�N�W�i�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W���� �7�|�E�E�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�� �.�i�U�S�i�W-medence, �D�� �+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-�K�D�Y�D�V�R�N�� �p�V�� �D�� �'�L�Q�D�U�L�G�i�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �N�L�S�D�W�W�D�Q�W�� �I�|�Od-
�U�H�Q�J�p�V�H�N���I�U�D�N�W�i�O���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �$���U�H�Q�J�p�V�H�N���L�G���E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H�N�R�U���D���O�H�J�H�U���V�H�E�E���N�O�D�V�]�We-
re�V�H�G�p�V���D���.�H�O�H�W�L- �p�V���'�p�O�L-�.�i�U�S�i�W�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���D�G�y�G�R�W�W�����$���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���H�V�H�W�p�Q���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���D���N�O�D�V�]��
�W�H�U�H�V�H�G�p�V�L�� �K�D�M�O�D�P�� �p�V�� �D��D �p�U�W�p�N. �$�� �U�H�Q�J�p�V�H�N�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�U�D��a �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �H�V�H�W�p�Q�� ������ �N�P-es 
�K�i�O�y�]�D�W�U�i�F�V�P�p�U�H�W �N�|�U�•�O�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y meg���� �(�� �I�|�O�|�W�W�� �p�V�� �D�O�D�W�W�� �P�i�V-�P�i�V��D �I�D�U�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�Y�D�O 
jelle�P�H�]�K�H�W���� �D�� �W�H�U�•�O�H�W���� �(�]�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�� �O�H�K�H�W�� �D�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �D�O�D�W�W�L�� �N�|�S�H�Q�\-�N�p�U�H�J�� �K�D�W�i�U��
�P�p�Oy�V�p�J�p�Y�H�O�����$���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���~�M��
�V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�����0�p�J���F�V�D�N���P�R�V�W���N�|�U�Y�R�Q�D�O�D�]�y�G�Q�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�����$���I�|�O�G�U�H�Q�J�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i��
�V�i�W�� �M�H�O�O�H�P�]�����I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� ����-������ �p�Y�H�V�� �P�~�O�W�U�D�� �W�H�N�L�Q�W�� �P�p�J�� �F�V�D�N�� �Y�L�V�V�]�D���� �1�p�K�i�Q�\��
�V�]�H�U�]�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�U�•�O�H�W�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D��4�����W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N���|�V�V�]�H�J�H�]�Y�H�����$���.�i�U�S�i�W-
�P�H�G�H�Q�F�H���H�V�H�W�p�Q���Q�D�J�\�R�Q���p�U�G�H�N�H�V���D���P�X�O�W�L�I�U�D�N�W�i�O�R�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�����p�V���D���I�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y���p�U�W�p��
�N�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���V�]�Dkokban. 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A D2 �p�V��a D20 �p�U�W�p�N�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H 

 M > 3.2 M > 3.6 M > 4 
�7�H�U�•�O�H�W D2 D20 D2 D20 D2 D20 

�.�i�U�S�i�W-medence 1900-2006 1.27 0.95 1.3 0.86 1.53 1.18 
�.�i�U�S�i�W-medence 1961-2006 1.48 1.15 1.42 0.92 1.42 0.92 
�.�i�U�S�i�W-medence 1990-2006 0.8 1.0 1.06 0.65 - - 

�'�L�Q�D�U�L�G�i�N����������-2004 1.33 0.93 1.38 0.98 1.46 1.07 
�'�L�Q�D�U�L�G�i�N����������-1960 0.97 0.45 1.16 0.78 1.16 0.79 
�'�L�Q�D�U�L�G�i�N��������1-2004 1.41 0.91 1.4 0.92 1.43 0.88 

�+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-havasok 1900-2004 1.24 0.66 1.2 0.72 1.13 0.66 
�+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-havasok 1900-1960 0.5 0.26 0.6 0.31 0.63 0.33 
�+�i�U�R�P�V�]�p�N�L-havasok 1961-2004 1.63 1.34 1.45 1.19 1.41 1.09 

4�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �1�p�K�i�Q�\��D0 �p�V��D2 �p�U�W�p�N���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O 

�6�]�H�U�]���N �7�H�U�•�O�H�W �)�U�D�N�W�i�O-�G�L�P�H�Q�]�L�y 
Lei et al. (1999) �-�D�S�i�Q r < 13km D0 = 1.1 r > 13km D0 = 1.6 
Bhattacharya et al. (2002) �e�.���,�Q�G�L�D D2 = 1.41 - 1.66 
Thingbaijim et al. (2008) �e�.���,�Q�G�L�D D2 = 0.7 - 1.66 
�5�R�\���p�V���$�Y�D�G�K��(2006) India D2 = 1.3 - 1.6 
Reinhard �p�V��Mittag (2003) �%�R�K�p�P�L�D-Vogtland D0 = 0.8 - 1 D1 = 0.6 - 0.1 D2 = 0.7 - 0.9 
�+�L�U�D�W�D���p�V���,�P�R�W�R (1991) �.�D�Q�W�y�� Ja�S�i�Q�� D2 = 1.7  
�'�R�P�U�i�G�L��et al. (2006) �.�i�U�S�i�W-Pannon �Y�t�]�K�i�O�y�]ata D0 = 1.7-1.8 
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 Deformation measurement of the localization tower of block II. in the Hungarian Nu-
clear Power Plant - In this paper the surveying activities related to the localization tower of block 
II. in the Hungarian Nuclear Power Plant are introduced. Technology and software were developed 
to fulfill the necessary high precision demand and the quick on-field deformation calculation. 

Keywords: deformation analysis, automatic measurement, network adjustment 
 

�&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���D���3�D�N�V�L���$�W�R�P�H�U���P�&���,�,�����E�O�R�N�N���O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V���W�R�U�Q�\�i�Q���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�W�D�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�U���O���V�]�i�P�R�O�X�Q�N���E�H�����$���V�]�p�O�V�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���L�J�p�Q�\�H�N���N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�H���p�U�Gek-
�p�E�H�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�W�� �K�D�M�W�R�W�W�X�Q�N�� �Y�p�J�U�H���� �K�R�J�\ �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �X�W�i�Q�� �U�|�J�W�|�Q��
�D�G�D�W�R�N�D�W���W�X�G�M�X�Q�N���V�]�R�O�J�i�O�Q�L���D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���P�p�U�W�p�N�p�U���O�� 

Kulcsszavak: �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�����D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���P�p�U�p�V�����K�i�O�y�]�D�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �%�0�(�� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �p�V�� �)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D�� �W�D�Q�V�]�p�N�H�� �P�i�U�� �D�]�� ��������-�D�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �E�H�N�D�S�F�V�R�O�y�G�R�W�W��a Paksi 
�$�W�R�P�H�U���P�&���p�S�t�W�p�V�L���P�X�Q�N�i�L�E�D�����$���N�D�S�F�V�R�O�D�W���± �N�L�V�H�E�E���P�H�J�V�]�D�N�t�W�i�V�R�N�N�D�O���± �D�]�y�W�D���L�V���W�D�U�W�������.�L�V�V���$���H�W���D�O����
�������������(�Q�Q�H�N���D���P�X�Q�N�D�V�R�U�R�]�D�W�Q�D�N���H�J�\���~�M�D�E�E���i�O�O�R�P�i�V�D���D�]���H�U���P�&���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P���K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�i�V�D���N�D�S�F�V�i�Q���D�]��
�H�J�\�H�V���E�O�R�N�N�R�N�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V���W�R�U�Q�\�R�N���i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�Wa�����$���,�,�����E�O�R�N�N���O�R�N�D�O�L�]�i�Fi�y�V 
�W�R�U�R�Q�\���i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�X�Q�N�i�N�D�W���D���W�D�Q�V�]�p�N���Y�p�J�H�]�W�H���������� augusztu-
�V�i�E�D�Q�����$�X�J�X�V�]�W�X�V���������p�V�����������N�|�]�|�W�W�L���Q�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D���L�G�H�M�p�Q���D���P�L�Qt�H�J�\���������P�p�W�H�U���P�D�J�D�V���p�V���������P�p�W�H�U���V�]�p�O�H�V��
�O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V���W�R�U�R�Q�\�����D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�E���O���H�O���U�H���E�H�F�V�•�O�W����-�����P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�H�V���D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���N�Hl-
�O�H�W�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�����p�M�V�]�D�N�D�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V�����(�K�K�H�]���P�H�J�I�H�O�H�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���D�O�D�S��
�S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���p�V���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���J�\�R�U�V���p�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���L�V��a feladathoz 
�W�D�U�W�R�]�R�W�W�����D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���N�L�W�H�U�M�H�G�W���D���O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V���Worony nyu-
�J�D�W�L���p�V���p�V�]�D�N�L���K�R�P�O�R�N�]�D�W�i�U�D���Ya�O�D�P�L�Q�W���D���]�i�U�y���I�|�G�p�P�p�U�H�����-�H�O�H�Q���F�L�N�N���F�V�D�N���D���Q�\�X�J�D�W�L���p�V���p�V�]�D�N�L���K�R�P�O�R�N��
�]�D�W���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�J�H�O���I�R�J�O�D�O�Nozik. 

�������+�i�O�y�]�D�W�P�p�U�p�V���p�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V 

�$�� �O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V�� �W�R�U�R�Q�\�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q���� ���������� �p�Y�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���p�V�� �N�L�p�S�t��
�W�H�W�W���p�V���P�i�U���H�O���]�H�W�H�V�H�Q�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D�O�D�S�S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W�R�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���D�������������p�Y�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�p�U�p�V�Hkhez 
(Kiss �p�V Dede 2007). �$�]���D�O�D�S�S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W���R�U�L�J�y�M�D���D�]���$�����S�R�Q�W�� �$�]���<���W�H�Q�J�H�O�\���L�U�i�Q�\�i�W���D�]���$��-A4 pontok 
�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J�����$�]���$�������$�������$�������$�����W�D�O�D�M�V�]�L�Q�W�L���P�p�O�\���D�O�D�S�R�]�i�V�~���S�L�O�O�p�U�H�N���p�V���D�]���$���������$�������V�H�J�pd�p�S�•�O�H�W��
�D�W�W�L�N�D���I�D�O�i�U�D���p�S�t�W�H�W�W���S�L�O�O�p�U�H�N���D�O�N�R�W�W�i�N���D�]���D�O�D�S�S�R�Q�W�K�i�O�y�]�D�W�R�W�����9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���S�L�O�O�p�U���I�H�M�H�]�H�W�p�W���~�J�\���D�O�D�N�t�W�Rt-
�W�X�N���N�L�����K�R�J�\���U�i�M�X�N���I�H�O�F�V�D�Y�D�U�R�]�K�D�W�y���S�L�O�O�p�U�W�D�O�S�D�N�N�D�O���D���S�R�Q�W�U�D�i�O�O�i�V�W���W�L�]�H�G�P�L�O�O�L�P�p�W�H�U���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���H�O���W�Xd-
�M�X�N���Y�p�J�H�]�Q�L�����.�H�U�Q���U�H�Q�G�V�]�H�U�&���S�L�O�O�p�U�W�D�O�S�D�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����K�R�J�\���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���0�H�N�R�P�H�W�H�U�������������W�i�Y�P�p�U����
�P�&�V�]�H�U�� �p�V�� �H�J�\�� �D�G�D�S�W�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �/�H�L�F�D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �L�V�� �N�|�]�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�K�H�W���N�� �O�H�J�\enek (1. 
�i�E�U�D��. 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �0�H�N�R�P�H�W�H�U�� ���������� �Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �W�i�Y�P�p�U���P�&�V�]�H�U�W�� �p�V�� �/�H�L�F�D�� �7�&�$�� ���������� �U�R�E�R�W��
�P�p�U���i�O�O�R�P�i�Vokat �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N����GeoCOM Reference Manual TPS1100 - Version 1.07; Leica TPS - 
System 1000, System Version 2.3, Heerbrugg, Switzerland; http://www.microsurvey.com/ help-
desk/index.php?_m=downloads&_a= viewdownload&downloaditemid=166&nav=0,1,4,24).  
�$���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�N�H�]�G�p�V�H���H�O���W�W���D���/�H�L�F�D���7�&�$�������������P�&�V�]�H�U�H�N�H�W���N�D�O�L�E�U�i�O�W�X�N����a�P�H�O�\���N�L�W�H�U�M�H�G�W���D���N�p�W�W�H�Q�Je-
�O�\�&���N�R�P�S�H�Q�]�i�W�R�U�����D���N�R�O�O�L�P�i�F�L�y���K�L�E�D�����D�]���L�Q�G�H�[�K�L�E�D���Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�H�N�Y���W�H�Q�J�H�O�\���I�H�U�G�H�V�p�J�U�H�����$��vizs�J�i�O�D�W�R�W��
�D���P�p�U�p�V�H�N���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����D���P�&�V�]�H�U�W���D�]���$�����S�L�O�O�p�U�H�Q���K�H�O�\�H�]�W�•�N���H�O���p�V���D�]���$�����S�L�O�O�p�U�H�N���p�V���D��������-s 
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vizsg�i�O�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O���� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R��
�U�i�Q���Y�i�U�K�D�W�y���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H��
�N�p�Q�W�� �N�D�S�R�W�W�� �K�L�E�i�N�D�W�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�E�H�Q �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�� �p�V�� �H�]�H�N��
�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�W���D���P�&�V�]�H�U���V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O���Y�D�O�y�V�t�W�M�D���P�H�J��  

�$���K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D���P�i�U���H�P�O�t�W�H�W�W���.�H�U�Q���S�L�O�O�p�U�W�Dl-
�S�D�N�N�D�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�X�N�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �p�V�� �D�� �M�H�O�H�N�� �N�|�]�S�R�Q�W�R�V�� �H�O�Ke-
�O�\�H�]�p�V�p�W���� �$�� �/�H�L�F�D�� �7�&�$�� ���������� �P�&�V�]�H�U�U�H�O�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�E�D�Q�� �Ya-
�O�D�P�H�Q�Q�\�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���p�V���L�U�i�Q�\�W���P�H�J�P�p�U�W�•�Q�N�����N�L�Y�p�Y�H���D�]���$��-
�$�����S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�����D�P�H�O�\���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y���|�V�V�]�H�����������i�E�U�D���� 

�$�]�� �L�U�i�Q�\�]�i�V�R�N�D�W�� �D�� �7�&�$�� ���������� �P�&�V�]�H�U�� �$�7�5�� ���$�X�W�R�P�D��
�W�L�F�� �7�D�U�J�H�W�� �5�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���� �I�X�Q�N�F�L�y�M�i�Y�D�O�� �Y�p�J�Hz�W�•�N�� �H�O���� �H�J�\��
�I�R�U�G�X�O�y�E�D�Q���� �$�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�� �D�� �0�H�N�R�P�H�W�H�U�� ���������� �W�iv�P�p�U����
�P�&�V�]�H�U�U�H�O�� �L�V�� �P�H�J�P�p�U�W�•�N���� �N�L�Y�p�Y�H�� �D�]�� �$��-�$������ �p�V�� �$��-A12 
�W�i�Y�R�O�V�i�Jo�N�D�W���� �P�H�O�\�H�N���W�~�O���P�H�U�H�G�H�N�H�N���D�� �0�H�N�R�P�p�W�H�U�U�H�O���W�|�U��
�W�p�Q�����L�U�i�Q�\�]�i�V�K�R�]�����$���0�H�N�R�P�H�W�H�U�U�H�O���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���P�Hg�K�D�W�i��
�U�R�]�i�V�i�W�� �K�i�U�Rm�V�]�R�U�R�V�� �L�V�P�p�W�O�p�V�V�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D��
�O�p�J�Q�\�R�P�i�V���� �D�� �V�]�i�U�D�]�� �p�V�� �Q�H�G�Y�H�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�P�p�U�W�•�N�� �p�V�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�H�N�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L��
�N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�i�W�� �D�]�� �2�Z�H�Q�V-�I�p�O�H�� �N�pp�O�H�W�W�H�O�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� �W�X�G�M�X�N�� �D��
�0�H�N�R�P�H�W�H�U�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�R�N�Q�i�O�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N��
�S�U�R�J�U�D�P�M�i�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i��
�V�i�U�D�����P�H�O�\���D���Q�H�G�Y�H�V���K���P�pr�V�p�N�O�H�W�H�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�W�W�H. A 
�K�i�O�y�]�D�W�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���0�H�N�R�P�H�W�H�U�������������p�V���0�H�N�R�P�H�W�H�U������������
�P�&�V�]�H�U�H�N�� �S�U�L�]�P�i�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �$�� �S�U�L�]�P�D�i�O�O�D�Q�G�y�N�� �p�U�W�p�N�p�W��
�H�O���]���O�H�J�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �P�H�J�K�D�W�iroz-
tuk.  

�$���K�H�O�\�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���~�J�\���Y�H�W�W�•�N���I�H�O�����K�R�J�\���D���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���D���S�R�]�L�W�t�Y���p�U�W�H�O�P�&���No-
�R�U�G�L�Q�i�W�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���K�R�P�O�R�N�]�D�W���N�L�K�D�V�D�V�R�G�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�V�H�����$���K�i�O�y�]�D�W�P�p�U�p�V�H�N�H�W���D���W�H�U�K�H�O�p�V���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W���H�O���W�W���p�V���D�W�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����$�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���D���P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�H�V���P�R�]�J�i��
�V�R�N�D�W�� �N�L�� �W�X�G�M�X�N�� �P�X�W�D�W�Q�L���� �D�]�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �W�L�]�H�G�P�L�O�Oi�P�p�W�H�U�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�W��
�Q�H�P���V�]�D�E�D�G���H�O�p�U�Q�L�H�����$���/�H�L�F�D���7�&�$�������������P�p�U���i�O�O�R�P�i�V���J�\�i�U�L���D�G�D�W�R�N���V�]�H�U�L�Q�W�L�������������������S�S�P���W�i�Y�P�p�U�p�V�L���p�V��
���´�� �L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�� �Q�H�P�� �W�&�Q�W�� �H�O�H�J�H�Q�G���Q�H�N���� �H�]�p�U�W�� �D�� �������� �P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O��
ren�G�H�O�N�H�]�����0�H�N�R�P�H�W�H�U�������������P�&�V�]�H�U�W���L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���D���K�i�O�y�]�D�W�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q�� 

�$���P�p�U�p�V�H�N���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W��- �P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D���N�p�W���W�i�Y�F�V���i�O�O�i�V�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���N�|�]�H�S�H�O�p�V�H�����P�p��
�U�p�V�H�N�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H�� �p�V�� �D�]�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �K�L�E�i�N�� �M�D�Y�t�W�i�V�D���� �D�]�� �H�O���]�H�W�H�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D���� �D�� �N�L�H�J�\�Hn�O�t�W����
programok �V�]�i�P�i�U�D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �L�Q�S�X�W�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D��- a GeoEasy szoftverrel v�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O��
(Siki Z: �*�H�R�(�D�V�\���9�����������)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���N�p�]�L�N�|�Q�\�Y�����'�L�J�L�.�R�P���.�I�W�����%�X�G�D�S�H�V�W����http://www.digikom.hu/ 
szoftver/ help/geoeasy.pdf). 

A GeoEasy programcsomag �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N���� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�R�N�N�D�O�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �D�G�D�W�il-
�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O���� �0�D�J�\�D�U�Rr�V�]�i�J�R�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�� �I�R�U�P�i�W�X�P�R�N�D�W���� �W�|�E�E�H�N��

�N�|�]�|�W�W�� �D�� �/�H�L�F�D�� �*�6�,�� �I�R�U�P�i�W�X�P�R�W�� �N�|z�Y�H�W�O�H�Q�•�O��
�R�O�Y�D�V�V�D���� �7�|�E�E�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �P�R�G�X�O�M�i�Y�D�O�� ���5�H�J��
�U�H�V�V�]�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �P�R�G�X�O���� �+�i�O�y�]�D�W�� �Ni�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V��
�P�R�G�X�O���� �'�7�0�� �P�R�G�X�O���� �V�]�i�P�R�V�� �L�S�D�U�L�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L��
�I�H�O�D�G�D�W���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V�����$���S�U�R�M�H�N�W���V�R�U�i�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �W�|�E�E�L�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�K�H�]�� �L�Q�W�H�U�I�p�V�]�W�� �E�L�]��
�W�R�V�t�W�����t�J�\���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���N�|�]�S�R�Qt�M�i�E�D�Q���i�O�O�W�� 

�$�� �K�i�O�y�]�D�W�P�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�� �D�� �,�,���� �Ni-
�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�L�� �F�V�R�S�R�U�W�� ���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N���� �|sz-
�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�Q�H�N �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N��
el ���'�H�W�U�H�N���L������87, 1991). �$���K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�H�Q�O�t��
�W�ps�K�H�]�� �D�� �W�D�Q�V�]�p�N�•�Q�N�|�Q�� �D�� �3�D�N�V�L�� �$�W�R�P�H�U���P�&��
�5�7�� �V�]�i�P�i�U�D�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �*�+�0�)�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W��

�������i�E�U�D�����$���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�p�Q�\�V�]�H�U�N�|z�S�R�Q�W�R�V�t�W�y��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���p�V���S�U�L�]�P�D���D���K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�p�V�H�N��

�V�R�U�i�Q�����K�i�W�W�p�U�E�H�Q���D�]���D�W�W�L�N�i�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���N�p�W��
�S�L�O�O�p�U 

�������ibra. �$���K�i�O�y�]�D�W���p�V���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���X�W�i�Q�L���K�L�E�D�H�O�O�L�S�V�]i-
sek (�D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���I�p�O�W�H�Q�J�H�O�\�����������P�P�� 

http://www.digikom.hu/szoftver/help/geoeasy.pdf
http://www.digikom.hu/szoftver/help/geoeasy.pdf
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�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����$���*�+�0�)���H�J�\���N�R�P�S�O�H�[���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�����P�H�O�\���D���V�]�p�O�V�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���J�H�R�G�p�]�L�D�L���K�i��
�O�y�]�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�����G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V�i�W���p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D���W�i�Uo�O�i�V�i�W �E�L�]�W�R�V�t�W�M�D.  

A r�H�Q�G�V�]�H�U���K�i�U�R�P���I�����P�R�G�X�O�E�y�O���i�O�O���� 

1. a m�&�V�]�H�U�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V���� �P�H�O�\�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�L�W���� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�L�� �D�G�D�W�D�L�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�� �D��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�Vhoz, 

2. a f�H�O�G�R�O�J�R�]�y���P�R�G�X�O���D�]���H�O���]�H�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�W�����D���P�p�U�p�V�H�N���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�����D���K�i�O�y��
zat kiegyen�O�t�W�p�V�W���p�V���G�X�U�Y�D�K�L�E�D���V�]�&�U�p�V�W �K�D�M�W�M�D���Y�p�J�U�H, 

3. a pont �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N�� �W�i�U�R�O�i�V�i�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�� �W�|�E�E�� �L�G����
�S�R�Q�W�E�D�Q���p�V�� �Y�H�W�•�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �L�G���E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]��
�L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�����Solinom, �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�����L�]�R�Y�R�Q�D�O�D�V���i�E�U�i�]�R�O�i�V���� 

�$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L���K�i�O�y�]�D�W�R�W���H�J�\�P�i�V�W�y�O���H�O�N�•�O�|�Q�•�O�W�H�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���N�L�����(nnek nem csak az volt 
�D�]�� �R�N�D���� �K�R�J�\�� �D�� �*�+�0�)�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Q�H�P�� �W�i�P�R�J�D�W�M�D�� �D�� ���'-�V�� �K�i�O�y�]�D�W�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D��
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �K�H�O�\�]�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D�� �N�H�O�O�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�X�Q�N���� �$�� �Pa-
�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W�� �F�V�D�N�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�U�H�� �U�H�G�X�N�i�O�i�V�i�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �p�V�� �M�H�O�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W��
�F�V�D�N�� �P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�� �p�O�H�V�V�p�J�J�H�O�� �P�p�U�W�•�N�� �P�H�J���� �P�H�O�\�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�Hg-
�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� 

�(�O�O�H�Q���U�]�p�V�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �*�1�8�� �*�D�P�D�� ��Cepek A: http://www.gnu.org/software/gama/manual/ ga-
ma.html) �Q�\�t�O�W�I�R�U�U�i�V�~���K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O���L�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�X�N���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�W�����0�L�Q�G�N�p�W���H�V�H�W��
ben Baarda-�I�p�O�H���G�X�U�Y�D�K�L�E�D���V�]�&�U�p�V�W�����W���S�U�y�E�D���D���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���M�D�Y�t�W�i�V���p�U�W�p�N�H�N�U�H�����D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���D���I�Hldolgo-
�]�i�V���V�R�U�i�Q�����$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���K�i�O�y�]�D�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���V�R�U�i�Q�����������P�P-�H�V�����D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���K�i�O�y�]�D�W���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���V�R�U�i�Q��
pedig 0.7 mm-es k�|�]�p�S�K�L�E�i�N�D�W�� �N�D�S�W�X�Q�N���� �$�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �D�� �S�R�V�W�H�R�U�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�N�� �D��
�7�&�$�� �P�&�V�]�H�U�� ���´�� �L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�W�� �Y�L�V�V�]�D�L�J�D�]�R�O�W�i�N���� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �R�O�G�Dl-
�K�R�V�V�]�D�N���������p�V���������P�p�W�H�U���N�|�]�|�W�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�N�����(�]���H�J�\�E�H�Q���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���L�U�i�Q�\�]�i�V�����$�7�5�����P�H�J�I�H�O�H�O�����P�&��
�N�|�G�p�V�p�W���L�V���L�J�D�]�R�O�W�D�����$���W�i�Y�P�p�U�p�V�H�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���D���7�&�$������������
�P�&�V�]�H�U�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D���� �D�� �V�]�i�]�� �P�p�W�H�U�� �D�O�D�W�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�U�D���� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �J�\�i�U�L�� �D�G�D�W�R�N�E�D�Q��
�P�H�J�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���������� - 0.8 mm, �������i�E�U�D��. �$���N�R�U�i�E�E�L���K�i�O�y�]�D�W�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�����������������P�i�M�X�V�����H�U�H�G�P�p�Q�\�Hi-
�Y�H�O���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D���D�������������p�Y�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���D�]�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N�����K�R�J�\���D�]���$�����S�R�Q�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���V�]�L�J�Qi-
�I�L�N�i�Q�V�D�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�N�����(�Q�Q�H�N���R�N�D���D���S�L�O�O�p�U���P�H�J�G���O�p�V�H�����H�U�U�H���X�W�D�O�Q�D�N���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���O�i�W�K�D�W�y���W�D�O�D�M�Vu-
�Y�D�G�i�V�R�N���L�V�����$���G���O�p�V���V�H�E�H�V�V�p�J�H�������F�P���p�Y�����D�P�L�Q�H�N���D���K�D�W�i�V�D���D���W�|�E�E���Q�D�S�R�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�L�]�V�J�i�O�D�W���L�G�H�M�H���D�O�D�W�W��
�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�����$���K�i�O�y�]�D�W���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���D�G�D�W�D�L�W���D�] �������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�X�N���|�V�V�]�H�����D���K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�p�V�p�Q�H�N��
�p�V���D���P�p�U�p�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N���I�R�O�\�D�P�D�W�D���D���������i�E�U�i�Q���N�|�Y�Ht�K�H�W���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W �$���K�i�O�y�]�D�W���I�R�Q�W�R�Vabb adatai 

�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�� 6 
�U�|�J�]�t�W�H�W�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���V�]�i�P�D�� 0 
�L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�H�N���V�]�i�P�D�� 18 
�L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���V�]�i�P�D�� 12 
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���V�]�i�P�D���D �P�L�Q�L�P�X�P�I�H�O�W�p�W�H�O�E�H�Q�� 12 
�P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�� 71 
rangdefektus: 3 
�I�|�O�|�V�P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�� 56 
�L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�L���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�� 6 
�L�U�i�Q�\�P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�� 21 
�W�i�Y�P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�� 50 
�V�~�O�\�H�J�\�V�p�J���N�|�]�p�S�K�L�E�D���P�������D���S�U�L�R�U�L���� 1.00 
�V�~�O�\�H�J�\�V�p�J���N�|�]�p�S�K�L�E�D���P�������D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�L���� 0.99 
�i�W�O�D�J�R�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�|�]�p�S�K�L�E�D�����P�P���� 0.1 
�N�L�K�D�J�\�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�� 13 

http://www.gnu.org/software/gama/manual/%20gama.html
http://www.gnu.org/software/gama/manual/%20gama.html


SIKI Z, HOMOLYA A 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�,�,��, 2009 

230 

�������9�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N���p�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�X�N 

�$�� �O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V�� �W�R�U�R�Q�\�� �i�O�O�p�N�R�Q�\�V�i�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �O�p�S�F�V���E�H�Q���D�� �Q�R�U�P�i�O�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V���N�p�W���p�V�� �I�pl-
�V�]�H�U�H�V�p�U�H�� �Q�|�Y�H�O�W�p�N�� �D�� �E�H�O�V���� �Q�\�R�P�i�V�W���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �Q�\�R�P�i�V�O�p�S�F�V���N�� ������������ ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
250 �N�3�D�����V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�i�V�D���X�W�i�Q���K�D�M�W�R�W�W�X�N���Y�p�J�U�H���D�]���H�J�\�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����$�]���H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�H�N���Y�p�J�Ue-
hajt�i�V�i�U�D�����I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D���p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�O�p�V�p�U�H���N�p�W���y�U�D���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� 

�$�� �Q�\�X�J�D�W�L�� �K�R�P�O�R�N�]�D�W�R�Q�� �������� �D�]�� �p�V�]�D�N�L�� �K�R�P�O�R�N�]�D�W�R�Q�� ���� �W�i�Y�P�p�U���� �S�U�L�]�P�i�W�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�Q�N�� �D�� �I�D�O�R�Q����
�D�]�R�N�E�D�Q�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �P�R�]�J�i�V�� �Y�i�U�K�D�W�y���� �$�� �J�\�R�U�V�� �D�G�D�W�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �Q�D�J�\��
�P�H�J�E�t�]�Ka�W�y�V�i�J���L�V���H�O�Y�i�U�i�V���Y�R�O�W���D���P�H�J�E�t�]�y�N���U�p�V�]�p�U���O�����(�]�p�U�W���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�R�Q�W�U�D���N�p�W���I�•�J�J�H�W�O�H�Q��
�S�R�O�i�U�L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�Q�N���� �D�P�L�W�� �D�� �O�H�J�p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �0�H�N�R�P�H�W�H�U�� ���������� �W�i�Y�P�p�U�p�V�Hk-
kel kieg�p�V�]�t�W�•�Q�N�� 

�$���J�\�R�U�V�����D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�N�H�]�G�p�V�H���X�W�i�Q�������y�U�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�����K�H�O�\�V�]�t�Q�L���D�G�D�W�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V���N�|�Ye-
�W�H�O�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �U�R�E�R�W�� �P�p�U�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �N�L���� �(�U�U�H�� �D�� �/�H�L�F�D�� �7�&�$��
�����������P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�R�N���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�����P�L�Y�H�O���V�]�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N�����D���S�U�L�]�P�i�U�D���W�|�U�W�p�Q�����L�U�i�Qy-
�]�i�V�W���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���N�p�S�H�V�H�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�D�Q�L�����$�7�5�������5�6-�����������V�R�U�R�V�����N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���F�V�D�W�R�U�Q�i�Y�D�O���U�H�Q�G�Hl-
kez�Q�H�N���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�K�R�]�����W�R�Y�i�E�E�i���N�p�S�H�V�H�N���H�J�\���N�•�O�V�����V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�U���O���p�U�N�H�]�����S�D�U�D�Q�F�V�R�N�D�W��
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L�����$���P�&�V�]�H�U�H�N���Y�H�]�p�U�O�p�V�p�W���O�D�S�W�R�S���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�U���O���R�O�G�R�W�Wuk meg, a Leica GEOCOM prog-
�U�D�P���N�|�Q�\�Y�W�i�U�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���&�������S�U�R�J�U�D�P�R�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���� 

�(�J�\�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N ki���� �P�H�O�\�� �D�� �W�|�E�E�L�� �O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�y�V�� �W�R�U�R�Q�\�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�p�E�� �R�E�M�Hk-
�W�X�P�����D�N�i�U���W�|�E�E���G�H�F�L�P�p�W�H�U�H�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���L�V���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V���Q�p�O�N�•�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Ka-
�W�y�� �$���U�R�E�R�W���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S���Y�H�]�p�U�O�L���D���P�&�V�]�H�U�W���H�J�\���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q���W�i�U�R�O�W���i�O�O�R�P�i�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q����
�P�H�O�\�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �S�R�Q�W�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���L�U�i�Q�\�i�W�����L�U�i�Q�\�V�]�|�J�p�W���� �p�V�� �]�H�Q�L�W�V�]�|�J�p�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D��
�P�&�V�]�H�U�W���W�i�M�p�N�R�]�]�X�N�����D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���L�U�i�Q�\�]�i�V���N�p�S�H�V���S�R�Q�W�R�V�D�Q���P�H�J�L�U�i�Q�\�R�]�Q�L���D���S�U�L�]�P�i�W�����K�D���D�]���D���O�i�W�y��
�P�H�]���E�H�� �N�H�U�•�O���� �(�]�p�U�W���H�O�H�J�H�Q�G���� �H�J�\�� �N�|�]�H�O�t�W���� �Q�p�K�i�Q�\���S�H�U�F�U�H���S�R�Q�W�R�V���W�i�M�p�N�R�]�i�V�� �L�V. �$�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�yd-
�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�����K�R�J�\���N�p�W���P�p�U�p�V���N�|�]�|�W�W�L���L�G���E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�R�Q�W���Q�H���P�R�]�G�X�O�M�R�Q���H�O���Dny-
nyira, hogy �D���P�&�V�]�H�U���O�i�W�y�P�H�]�H�M�p�E���O���N�L�N�H�U�•�O�����$���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���U�|�J�]�t�W�p�V�H���D���Y�H�]�p�U�O�����V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q���W�|�U�W�p��
�Q�L�N���� �Q�H�P�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �D�G�D�W�W�i�U�R�O�y�� �H�J�\�V�p�J�p�Q���� �$�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �O�D�S�W�R�S�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�Dz-
tunk. �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�D �D���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�� 

�$�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�p�K�H�]�� �K�i�U�R�P�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �S�R�Q�W�E�y�O�� �i�O�O�y�� �W�H�V�]�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W�� �D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �N�L�� �D��
�%�0�(���È�O�W�D�O�i�Q�R�V���p�V���)�H�O�V���J�H�R�G�p�]�L�D���W�D�Q�V�]�p�N���%�R�G�R�O�D���/�D�M�R�V���N�R�P�S�D�U�i�W�R�U���W�H�U�P�p�E�H�Q�����,�W�W���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���p�V���D��
�N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�H�� �P�H�O�O�H�W�W�� �N�L�W�H�U�M�H�G�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �I�R�O�\�W�D�W�W�X�Q�N�� �D�� �S�U�L�]�P�i�N�� �Q�H�P�� �V�]�H�P�E���O��

�������i�E�U�D�����$���K�i�O�y�]�D�W���P�p�U�p�V���p�V���I�H�O�G�Rl�J�R�]�i�V���I�R�O�\�D�P�D�W�D 
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�W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�L�U�i�Q�\�]�i�V�i�E�y�O���D�G�y�G�y���L�U�i�Q�\���p�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�K�L�E�i�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�R�Q�W�R�N�R�Q���H�O�K�H�O�\e-
�]�H�W�W�� �S�U�L�]�P�i�N�� �Q�H�P�� �V�]�H�P�E���O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�L�U�i�Q�\�]�i�V�D�� �P�L�Q�G�� �W�i�Y�R�O�V�i�J���� �P�L�Q�G�� �L�U�i�Q�\�� �K�L�E�i�W�� �L�V�� �R�N�R�]���� �Pelyek 
�K�D�W�i�V�D���Q�H�P���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�����H�O�p�U�K�H�W�L���D���Q�p�K�i�Q�\���P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�W���p�V���D���Q�p�K�i�Q�\���W�t�]���P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�W�������0�L�Y�H�O���L�J�\e-
�N�H�]�W�•�Q�N�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �N�L�D�O�D�N�t�W�D�Q�L���� �P�H�O�\�E�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �L�V�� �H�J�\�P�is�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �W�|�E�E��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �D�� �S�U�L�]�P�i�N�D�W�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �D�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �I�H�O�p�� �I�R�U�G�t�W�D�Q�L���� �$�� �Q�H�P��
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 �0�R�Y�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���'�X�Q�D�V�]�H�N�F�V�����O�D�Q�G�V�O�L�G�H - High banks of the River Danube are known to 
be one of the most landslide-risked areas in Hungary. In 2007, large ruptures appeared on the top 
�R�I���W�K�H���E�O�X�I�I���D�W���'�X�Q�D�V�]�H�N�F�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D���U�H�P�D�U�N�D�E�O�H���O�D�Q�G�V�O�L�G�H���Z�K�L�F�K���S�R�V�H�G���D���U�L�V�N��
on river navigation, local water supply and several landed properties. GPS, levelling surveys and 
permanent tilt measurements have been carried out since October 2007 on the problematic section 
of the bluff with the help of which the spatial and temporal evolution of the slide could be traced. 

Keywords: landslide, GPS, levelling, tilt, high bank, River Danube 
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�L�G���E�H�O�L���I�H�M�O���G�p�V�p�W���O�H�Ke�W�H�W�W���Q�\�R�P�R�Q���N�|�Y�H�W�Q�L�� 

Kulcsszavak: �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�����*�3�6�����V�]�L�Q�W�H�]�p�V�����G���O�p�V�����P�D�J�D�V�S�D�U�W�����'�X�Q�D 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$���:�+�2���D�G�D�W�E�i�]�L�V�D���D�O�D�S�M�i�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�isok �����������y�W�D���S�X�V�]�W�i�Q���(�X�U�y�S�i�E�D�Q��3,3 mill i-
�i�U�G�� �8�6�'���Q�D�J�\�V�i�J�~���N�i�U�W�� �R�N�R�]�W�D�N�� ��http://www.emdat.be/Database/DisasterProfile/natural-table-
emdat_disasters.php?dis_type=Slides&Submit=Display+Disaster+Profile#summarized%20table, u-
�W�R�O�M�i�U�D���P�H�J�W�H�N�L�Q�W�Y�H����������������������). �$���M�H�O�H�Q�N�R�U�L���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W���H�Q���W�R�Y�i�E�E���Q�|�Y�H�O�L���D��csu-
�V�]�D�P�O�i�V�R�N���V�]�i�P�i�W �p�V���S�X�V�]�W�t�W�y���H�U�H�M�p�W �D���E�R�O�\�J�y�Q�����M�H�O�H�Q�W���V �N�i�U�R�N�D�W���R�N�R�]�Y�D���D���W�i�U�V�D�Galomnak.  

�$���W�p�P�D���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�i�W���N�L�Y�i�O�y�D�Q���M�H�O�]�L�����K�R�J�\���D���6�S�U�L�Q�J�H�U���N�L�D�G�y���Ä�/�D�Q�G�V�O�L�G�H�V�´���F�t�P�P�H�O���N�•�O�|�Q���I�R�O�\�y�L�U�D�W�R�W��
szentelt a �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �+�D�]�i�Q�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �W�H�U�•�Oe-
�W�H�L�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �i�O�W�D�O�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�H�N���� �,�G�H�� �W�Dr-
toznak a Duna-���� �5�i�E�D- �p�V�� �+�H�U�Q�i�G-menti, a Balaton keleti illetve a 
�)�H�U�W��-�W�y�� �G�p�O�L�� �V�]�H�J�p�O�\�p�Q�� �O�p�Y���� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N�� valamint bizonyos k�|��
�]�p�S�K�H�J�\�V�p�J�L�� ���S�O���� �0�i�W�U�D�� �p�V�� �G�R�P�E�V�i�J�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� ���=�D�O�D�L-�G�R�P�E�V�i�J�� 
Zselic, Tolnai-�K�H�J�\�K�i�W���� �V�W�E���� (Far�N�D�V�� ������������ �.�O�H�E�� �p�V�� �6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U��
������������ �6�]�D�E�y�� ��������))���� �$�� �'�X�Q�D�� �M�R�E�E�� �S�D�U�W�M�D�� �P�H�Q�W�p�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�D�J�D�V��
partoka�W�� �Q�H�P�� �S�X�V�]�W�i�Q�� �D�� �'�X�Q�D�� �H�U�y�]�L�y�M�D���� �K�D�Q�H�P�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �p�V�� �p�Y�H�]�U�H��
�G�H�N�� �y�W�D�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �S�D�U�W�I�D�O�P�R�]�J�i�V�R�N�� �D�O�D�N�t�W�M�i�N�� ���/�y�F�]�\�� �H�W�� �D�O���� ������������
Ju�K�i�V�] 1999).  

�$���;�;�����V�]�i�]�D�G�E�D�Q���W�|�E�E���P�L�Q�W���������Q�D�J�\���P�R�]�J�i�V���M�H�O�H�Q�W���P�H�J���D���'u-
na-�P�H�Q�W�p�Q�� �p�V�� �W�|�E�E�� �P�R�]�J�i�V�L�� �S�H�U�L�y�G�X�V�� �N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���� �H�O�� �������� �i�E�U�D����Kleb 
�p�V�� �6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U 2001). �Ë�J�\�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �D�� �M�H�O�H�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �D�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�Q�� �L�V�� �H�O���I�R�U�G�X�O�W�D�N�� �P�i�U�� �P�R�]�J�i��
�V�R�N�� �D�� �P�~�O�W�� �V�]�i�]�D�G�� �K�H�W�Y�H�Q�H�V�� �p�Y�Hi�E�H�Q���� �1�p�K�i�Q�\�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�V�� �Q�\�X�J�D�O�P�D�W��
�N�|�Y�H�W���H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q����������-�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V���U�H�S�H�G�p�V�H�N���D�O�D�N�X�O�W�D�N���N�L���D���9�i�U- 
�p�V�� �6�]�H�Q�W-�-�i�Q�R�V-hegyen, amelyek egy nagyobb, kb. 5000 m2-re 
�E�H�F�V�•�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �p�U�L�Q�W���� �P�R�]�J�i�V �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�� �Y�H�W�t�W�H�W�W�p�N�� �H�O���U�H���� �$�] 
�0�7�$���*�*�.�,���D�]���D�G�R�W�W���p�Y���Q�\�D�U�i�Q�D�N���Y�p�J�p�Q���P�p�U���K�i�O�y�]�D�W�R�W���D�O�D�N�t�W�R�W�W���N�L��
�D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q �W�|�E�E�� �R�N�E�y�O�� �L�V���� �(�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �N�H�]�G���G���� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �X�Q�L�N�ilis 
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���W�H�U�H�P�W�H�W�W�H�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���K�D�]�i�Q�N�E�D�Q���H�O���V�]�|�U���N�|�Y�H�W�K�H�V�V�•�Q�N��
�Y�p�J�L�J�� �H�J�\ �S�D�U�W�I�D�O�P�R�]�J�i�V��kife�M�O���G�p�V�p�W���� �D�Q�Q�D�N�� �I���E�E�� �I�i�]�L�V�D�L�W, hagyo-
�P�i�Q�\�R�V���p�V���P�R�G�H�U�Q���J�H�R�G�p�]�L�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O�����H�O�W�p�U���H�Q���D���N�R�U�i�E�E�L���p�Y�Wi-

�������i�E�U�D�� Jel�H�Q�W���V�H�E�E���'�X�Q�D-menti 
�I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N���D���;�;�����V�]�i�]�Dd-
�E�D�Q�����.�O�H�E���p�V���6�F�K�Z�H�L�W�]�H�U������������ 
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zedekben megszo�N�R�W�W���� �I���N�p�Q�W���X�W�y�O�D�J�R�V��empirikus �p�V�� �P�&�V�]�H�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N�W���O�� �0�i�V�U�p�V�]�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W��
�E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�W�X�Q�N���D���K�H�O�\�L���|�Q�N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W���p�V���D���.�D�W�D�V�]�W�U�y�I�D�Y�p�G�H�O�H�P���K�H�O�\�L���V�]�H�U�Y�H�]�H�W�H���V�]�i�P�i�U�D���D���G�H�I�R�U�P�i��
�F�L�y�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�U�y�O���� �L�U�i�Q�\�i�U�y�O���� �L�G���E�H�O�L�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�U�y�O�� �D�� �P�H�J�H�O���]�p�V�� �p�V��az �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �P�H�Q�W�p�V�L�� �P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N��
�P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�phez. 

2  �*�3�6���P�p�U�p�V�H�N �p�V �V�]�L�Q�W�H�]�p�V 

�0�p�U�p�V�H�L�Q�N�K�H�]���H�J�\���U�H�I�H�U�H�Qcia h�i�O�y�]�D�W�R�W���D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�Q�N���N�L�����P�H�O�\���Q�p�J�\���Y�D�V�E�H�W�R�Q���S�L�O�O�p�U�E���O���i�O�O�W (2-4. �i�E�U�D������
�.�H�W�W���� �S�L�O�O�p�U�� ���������� �p�V�� ���������� �D�� �S�D�U�W�I�D�O�W�y�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D, 500-1000 m���� �P�t�J�� �W�R�Y�ib�E�L�� �N�H�W�W���� ���������� �p�V��
400) a �P�R�]�J�y��p�D�U�W�I�D�O�K�R�]���N�|�]�H�O�H�E�E���� �P�L�Q�W�H�J�\������-250 m-�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D�� �O�H�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�Y�H����A talajmagas-
�V�i�J�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���J�R�P�E�R�N���D���S�L�O�O�p�Uek �G���O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���W�H�V�]�L�N�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �������� �i�E�U�D�������7�R�Y�i�E�E�L��
21 kisebb, talajszint�E�H�Q���O�p�Y�����Eeton pontot �K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N���H�O���D���I�����U�H�S�H�G�p�V�Y�R�Q�D�O�R�Q���N�t�Y�•�O���H�V�����V�W�D�E�L�O���p�V���D�]��
�D�]�R�Q���E�H�O�•�O���H�V�����P�R�]�J�y���S�D�U�W�Ialon ���������i�E�U�D��. 

�$�]�� �H�O�V���� �*�3�6�� �p�V�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �N�D�P�S�i�Q�\�U�D���������������R�N�W�y�E�H�U����-�i�Q���N�H�U�•�Ot sor egy Leica 1200 RTK GPS 

�������i�E�U�D�� �$���P�R�]�J�y���S�D�U�W�I�D�O���p�V���D���*�3�6���K�i�O�y�]�D�W���N�L�V�H�E�E���S�R�Q�W�M�D�L�����$���I�H�N�H�W�H���Y�R�Q�D�O���D���I�����U�H�S�H�G�p�V�K�i�O�y�]�D�W�R�W���P�X�W�D�W�M�D���D���P�p�U�p�V�H�N���N�H�]�Ge-
�W�p�Q�����������������R�N�W�y�E�H�U�����������������U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���i�O�O�R�P�i�V�����6�����D���V�W�D�E�L�O���S�D�U�W�I�D�O�R�Q���O�p�Y�����G���O�p�V�P�p�U�������0�����D���G�p�O�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q���O�p�Y�����G���O�ps-
�P�p�U��������������-�������������E�H�W�R�Q���S�R�Q�W�R�N���D���G�p�O�L���W�H�U�•�O�H�W�����9�i�U-�K�H�J�\�����V�W�D�E�L�O���U�p�V�]�p�Q������������-�������������S�R�Q�W�R�N���D���G�p�O�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q������������-

�������������S�R�Q�W�R�N���D�]���p�V�]�D�N�L���W�H�U�•�O�H�W�����6�]�H�Q�W���-�i�Q�R�V-�K�H�J�\�����V�W�D�E�L�O���U�p�V�]�p�Q������������-4006: pont�R�N���D�]���p�V�]�D�N�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q�� 

�������i�E�U�D�� �$���*�3�6���K�i�O�y�]�D�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�isai (100-�����������p�V���D���P�R�]�J�i�V�R�N���i�O�W�D�O���p�U�L�Q�W�H�W�W���P�D�J�D�V�S�D�U�W�����$���I�H�K�p�U���N�|�U�|�N���D���������N�L�V�H�E�E��
�E�H�W�R�Q���S�R�Q�W�R�W�����P�t�J���D���N�p�W���I�H�N�H�W�H���K�i�U�R�P�V�]�|�J���D���G���O�ps�P�p�U���N�H�W���M�H�O�|�O�L�� 



A �'�8�1�$�6�=�(�.�&�6���,���)�g�/�'�&�6�8�6�=�$�0�/�È�6���0�2�=�*�È�6�9�,�6�=�2�1�<�$�, 
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�Y�H�Y���S�i�U, �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�J�\�� �/�H�L�F�D�� �'�1�$������ �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~��
szin�W�H�]���P�&�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$�]���H�O�V�����P�p�U�p�V�W���K�D�W���W�R�Y�i�E�E�L��
�N�D�P�S�i�Q�\�� �N�|�Y�H�W�W�H���������������R�N�W�y�E�H�U������-�i�Q���� ������������ �Q�R�Y�H�P�E�H�U��
8-�i�Q���� ������������ �G�H�F�Hmber 13-�i�Q���� ������������ �M�D�Q�X�i�U�� ����-�i�Q���� ������������
�I�H�E�U�X�i�U�� ����-�i�Q�� �p�V�� ������������ �P�i�U�F�L�X�V�� ����-�p�Q���� �$�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V��
�V�R�U�i�Q���D��������-�D�V���S�L�O�O�p�U���N�R�Rr�G�L�Q�i�W�i�L�W���D���P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���D�N�W�t�Y��
�*�1�6�6�� �K�i�O�y�]�D�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J�� ���+�R�U�Y�i�W�K��
�������������� �$�� �Q�p�J�\�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�� �N�|�]�|�W�W�L�� �K�D�W�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q��
�E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�� �P�p�U�p�V�H�� ������ �S�H�U�F�L�J�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �P�t�J�� �D�� ������ �N�L�V�H�E�E��
pill �pren 5-������ �S�H�U�F�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� �]�D�M�O�R�W�W�D�N�� �D�� �N�p�W��
�N�|�]�H�O�H�E�E�L�� ���������� �p�V�� ���������� �U�H�I�H�U�Hn�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�U�y�O�����$�� �P�p�U�W��
�E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�D�N�� �D�� �*�3�6-�1�(�7�� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �I�H�O�G�Rl-
�J�R�]�i�V�U�D���� �D�P�L���D�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�� �p�V�� �D �I�i�]�L�V�F�H�Q�W�U�X�P��
�N�•l�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �E�H�F�V�O�p�V�p�W�� �L�V�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� ���%�i�Q�\�D�L 1991, 
�������������� �$�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�U�H �D�� �*�3�6�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D��
�P�L�D�W�W���N�H�U�•�O�W���V�R�U���� 

A referencia �S�L�O�O�p�U�H�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�����E�H�O�V�����S�R�Q�W�R�V�V�iga) 
az a�O�i�E�E�L�� �V�]�i�P�R�N�N�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�Ke�W������ �������� �P�P�� ���p�V�]�D�N������ ��������
�P�P�����N�H�O�H�W�����p�V�����������P�P�����P�D�J�D�V�V�i�J�������8�J�\�D�Qezek az adatok a beton pon�W�R�N���H�V�H�W�pn: 1.6 mm, 1.�����P�P���p�V��
2,1 mm. 

�$�����������������p�V���������i�E�U�i�N���D�O�D�S�M�i�W���N�p�S�H�]�����G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���H�J�\����������������-�H�V���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L��
�W�p�U�N�p�S�����Y�D�O�D�P�L�Q�W a magasparton GPS, Wild T-3000 dig�L�W�i�O�L�V���W�H�R�G�R�O�L�W���p�V���'�,�������������U�i�W�p�W���W�i�Y�P�p�U�� �V�H�J�tt-
�V�p�J�p�Y�H�O���E�H�P�p�U�W�����������S�R�Q�W��adatai al�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�•�O�W�� 

3  �'���O�p�V�P�p�U�p�V 

�$���*�3�6���P�p�U���K�i�O�y�]�D�W���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Y�D�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���N�p�W �G���O�p�V�P�p�U�������$�S�S�O�L�H�G���*�H�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�V���,�Q�F�������8�6�$����
�0�R�G�H�O���������$�����L�Q�V�W�D�O�O�i�O�i�V�i�U�D���L�V���V�R�U���N�H�U�•�O�W���0�H�Q�W�H�V�����������������P�y�G�V�]�H�U�H���D�O�D�S�M�i�Q�������P-�H�V���P�p�O�\�V�p�J�&���I�~�U�y�O�\u-
kakban, amelyek �N�H�O�O�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W���E�L�]�W�R�V�t�Wottak �D���P�&�V�]�H�U�H�N�Q�H�N�����(�J�\���G���O�p�V�P�p�U�����D���V�W�D�E�L�O��
�S�D�U�W�V�]�D�N�D�V�]�R�Q���� �D�� �Y�t�]�P�&�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �P�t�J�� �D�� �P�i�V�L�N�� �D�� �G�p�O�L�� �P�R�]�J�y�� �E�O�R�N�N�R�Q�� ���9�i�U-hegy) kapott helyet (2. 
�i�E�U�D��. �$�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �S�R�]�L�W�t�Y��x-�W�H�Q�J�H�O�\�p�W�� �p�V�]�D�N�U�D�� �W�i�M�R�O�W�X�N���� �P�t�J�� �S�R�]�L�W�t�Y��y-�W�H�Q�J�H�O�\�p�W���N�H�O�H�W�U�H���� �$�� �G���O�p�V�� �p�V��
�W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N�� �J�\�&�M�W�p�V�p�U�H�� �y�U�i�Q�N�p�Q�W�L�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O�� �N�H�U�•�O�W�� �V�R�U�� ������������ �Q�R�Y�H�P�E�H�U�� ����.-�W���O��
kez�G���G���H�Q�� 

4  Az e�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H 

Az el�V�����P�p�U�W���S�H�U�L�y�G�X�V�E�D�Q ���������������R�N�W�y�E�H�U���������p�V�����������N�|�]�|�W�W�����D���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N��������-0.7, va-
lamint 0.9-1.2 cm-t te�W�W�H�N���N�L���D�]�� �p�V�]�D�N�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �G�p�O�L�� �P�Rz�J�y���E�O�R�N�N�R�Q���.-DK-�L�� �p�V�� �.-�e�.-�L�� �L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� 
Ugya�Q�H�N�N�R�U�� �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �P�R�]�J�i�V�R�N��-�������� �p�V��-2.���� �F�P�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�N �������� �W�i�E�O�i�]�D�W������ �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q��
���������������R�N�W�y�E�H�U�����������p�V���Q�R�Y�H�P�E�H�U���������N�|�]�|�W�W�����D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���Q�p�P�L�O�H�J���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�W�����D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�Hs elmozdu-
�O�i�V�R�N���H�O�p�U�W�p�N���D���Q�D�S�L�������P�P �N�|�U�•�O�L���p�U�W�p�N�H�W�����������±1.�����P�P���Q�D�S�������W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���K�D�V�R�Q�O�y�����N�H�O�H�W�L�H�V���L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q����
�$���V�•�O�O�\�H�G�p�V�H�N��-1.8 �± -5.1 cm-�W���W�H�W�W�H�N���N�L���D���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�N�R�Q�����$���K�D�U�P�D�G�L�N���P�p�U�W���S�H�U�L�y�G�X�V�E�D�Q����������������
�Q�R�Y�H�P�E�H�U�������� �p�V�� �G�H�F�Hm�E�H�U���������� �N�|�]�|�W�W���� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V��elmozdu�O�i�V�L�� �D�U�i�Q�\�R�N���D�]�� �H�O�V���� �S�H�U�L�y�G�X�V�E�D�Q���P�p�U�W��
�p�U�W�p�N�H�N���V�]�L�Q�W�M�p�U�H���H�V�W�H�N���Y�L�V�V�]�D�����D�]�D�]���D���P�R�]�J�i�V�R�N���O�D�V�V�X�O�W�D�N�����Y�L�V�]�R�Q�W���.-DK-�L���p�V���.-�e�.-�L���L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�X�N��
�Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� 2007�±�����������I�R�U�G�X�O�y�M�i�U�D���D���P�R�]�J�i�V�R�N���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�W�D�N, amely �P�L�Q�G���D���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���H�O�P�Rz-
�G�X�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�pgekben (0.8�±4.2 mm/nap������ �P�L�Q�G�� �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�Nben (-1.4 �± -8.2 mm/nap) is 
megmutatkozott. �$�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�D�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �N�H�O�H�W�L�H�V�� ���'�X�Q�D�� �L�U�i�Q�\�~���� �P�D�U�D�G�W���� �S�X�V�]�W�i�Q��
�H�J�\�H�W�O�H�Q���S�R�Q�W�����������������P�R�]�J�i�V�D���W�p�U�W���H�O���H�W�W���O���D���P�p�U�p�V�H�N���N�H�]�G�H�W�H���y�W�D�� 

�$���V�W�D�E�L�O���S�D�U�W�I�D�O���G���O�p�V�p�U�H���'�1�\-�L���L�U�i�Q�\���Y�R�O�W���M�H�O�O�H�P�]���������������Q�R�Y�H�P�E�H�U�p�W���O�����D�]�D�]���D���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�N�Hz-
�G�p�V�p�W���O�����P�t�J���D���G�p�O�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���P�&�V�]�H�U���'�.-�L���L�U�i�Q�\�~������������ �G�H�F�H�P�E�H�U�p�Q�H�N���N�|�]�H�S�p�W���O��
�I�R�J�Y�D�� �H�J�\�U�H�� �J�\�R�U�V�X�O�y�� �•�W�H�P�&�� �G���O�p�V�W�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W �������� �i�E�U�D������ �$�� �G���O�p�V�� �L�U�i�Q�\�D�� �������� �M�D�Q�X�i�U�M�i�Q�D�N�� �N�|�]�H�S�p�Q��
meg�Y�il�W�R�]�R�W�W���p�V���D���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q���O�p�Y�����P�&�V�]�H�U��y �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H���H�O�O�H�Q�N�H�]�����L�U�i�Q�\�U�D���Y�i�O�W�R�W�W�����D�]�D�]���D���G���O�p�V��
�L�U�i�Q�\�D���H�W�W���O���N�H�]�G�Y�H���'�1�\-�L���Y�R�O�W�����$���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N���p�V���D���G���O�p�V���D�G�D�W�R�N���P�i�U���H�N�N�R�U���H�J�\���N�|�]�H�O�J�����Q�D�J�\�R�E�E��

�������i�E�U�D�� �$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�i�O�O�R�P�i�V�R�N���Y�D�V�Eeton 
pil�O�p�U�H�L�����D�����p�V���D���N�L�V�H�E�E���E�H�W�R�Q���S�Rntok (b) 

�S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���P�L�D�W�W���N�H�U�•�O�W���V�R�U���� 
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�H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�U�D���K�t�Y�W�i�N���I�H�O���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W�����D�P�L���E�H���L�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�����������������I�H�E�U�X�i�U������-�p�Q�����$�]���D�G�R�W�W���Q�D�S�R�Q���± a 
�K�H�O�\�V�]�t�Q�L�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���± �P�L�Q�G�� �D�]�� �p�V�]�D�N�L���� �P�L�Q�G�� �D�� �G�p�O�L�� �E�O�R�N�N�� �D�� �U�H�J�J�H�O�L�� �y�U�i�N�W�y�O�� �N�H�]�G���G���H�Q��
50-�������F�P���y�U�D���Ve�E�H�V�V�p�J�&���V�•�O�O�\�H�G�p�V�W���S�U�R�G�X�N�i�O�W�����t�J�\���N�p�V�����G�p�O�X�W�i�Q�U�D���W�|�E�E���P�p�W�H�U�W���V�•�O�O�\�H�G�W���p�V���K�H�O�\�H�]���G�|�W�W��
�i�W���P�L�Q�G�N�p�W���E�O�R�N�N�����$�]���H�V�W�L-�p�M�V�]�D�N�D�L���y�U�i�N�U�D���D���P�R�]�J�i�V���O�H�O�D�V�V�X�O�W���p�V���H�J�\-�N�p�W���Q�D�S�R�Q���E�H�O�•�O���D���P�R�]�J�y���E�O�Rk-
�N�R�N���H�J�\���~�M�����P�L�Q�L�P�i�O�L�V���P�R�]�J�i�V�R�N�N�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�������i�W�P�H�Q�H�W�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���K�H�O�\�]�H�W�E�H���N�H�U�•�O�W�H�N�� Az eml�t��
�W�H�W�W���Q�D�J�\���P�R�]�J�i�V�R�N���D�]���|�W�|�G�L�N���P�p�U�W���S�H�U�L�y�G�X�V�U�D���H�V�W�H�N�����������������M�D�Q�X�i�U�����������p�V���I�H�E�U�X�i�U�����������N�|�]�|�W�W������amely-
nek �D�G�D�W�D�L���M�H�O�H�Q�W���V���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�����������±4.6 m) �p�V���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�U�y�O����-6.4 �± -9.�����P�����W�D�Q�~�V�N�R�G�W�D�N��
���������i�E�U�D�������8�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q���D�]���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���Ä�G�H�Y�L�i�Q�V�´���P�R�]�J�i�V�W���Y�pg�]������������-�H�V���S�R�Q�W���F�V�X�S�i�Q������5 
cm-�W���P�R�]�G�X�O�W���H�O���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q���p�V��-5.7 cm-�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�����W�H�K�i�W���D���F�V�X�V�]�D�P�O�y���I�|�O�G�W�|�P�H�J���H�]�H�Q��
�U�p�V�]�O�H�W�H�� �D�O�L�J�� �F�V�~�V�]�R�W�W�� �P�H�J�� �D�� �W�|�E�E�L�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� �$�]�� �X�W�R�O�V�y�� �P�p�U�W�� �S�H�U�L�ydusra (2008. �I�H�E�U�X�i�U 26. �p�V��
�P�i�U�F�L�X�V�����������N�|�]�|�W�W�����D���P�R�]�J�i�V�R�N���D���������� �R�N�W�y�E�H�U�p�E�H�Q���P�H�J�N�H�]�G�H�W�W���P�p�U�p�V�H�L�Q�N�N�R�U���p�V�]�O�H�O�W���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Qd-
re lassultak, azaz a �P�L�Q�L�P�i�O�L�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N���D���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�N���H�J�\���~�M�D�E�E�����i�W�P�H�Q�H�W�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���K�H�Oy-
�]�H�W�p�W���L�J�D�]�Rl�W�i�N�� 

�$�� �G�p�O�L�� �P�R�]�J�y�� �E�O�R�N�N�R�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �P�&�V�]�H�U�� �D�� �Q�D�J�\�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �Q�D�S�M�i�Q�� �������������� �I�H�E�U�X�i�U�� ���������� �D�� �N�R�U�D��
�G�p�O�H�O���W�W�L�� �y�U�i�N�W�y�O�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �N�p�S�H�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�Q�L�� �D�� �M�H�O�Hn�W���V�� �G���O�p�V�� �P�L�D�W�W���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �V�W�D�E�L�O�� �S�D�U�W�I�D�O�R�Q��
�O�p�Y�����H�J�\�V�p�J���L�J�H�Q�����(�Q�Q�H�N���U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�i�Q���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���H�J�\���P�D�U�N�i�Q�V���Ä�X�J�U�i�V�´���������������I�H�E�U�X�i�U������-�p�Q�����D�P�L���D��
�G�p�O�L�� �P�R�]�J�y�� �E�O�R�N�N�� �O�H�Y�i�O�i�V�i�W���� �F�V�~�V�]�i�V�i�W���� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �V�W�D�E�L�O�� �S�D�U�W�I�D�O�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �'�1�\-�L�� �L�U�i�Q�\�~�� �G���O�p�V�p�W�� �p�V�� �D��
�U�H�S�H�G�p�V�Y�R�Q�D�O���P�H�Q�W�L���W�H�U�•�O�H�W���H�Q�\�K�H���P�H�J�H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�W���U�|�J�]�t�W�L�����(�U�U�H���X�W�D�O�Q�D�N���D���*�3�6���P�p�U�p�V�H�N���p�V���D���V�]�L�Q�We-
�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���L�V�����������W�i�E�O�i�]�D�W���� 

�$���P�R�]�J�i�V���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N���p�V���I�H�M�O���G�p�V�p�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]���D���I�|�O�G�W�D�Q�L�����Y�t�]�I�|�O�G�W�D�Q�L���p�V���K�L�G�U�R�O�y��
�J�L�D�L���D�G�D�W�R�N���L�V�P�H�U�H�W�H���L�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����D�P�H�O�\�H�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�W�y�O���L�W�W���H�O�W�H�N�L�Q�W�•�Q�N�����X�W�D�O�Y�D���Ò�M�Y�i�U�L���H�W���D�O�����P�X�Q�N�i��
�M�i�U�D���� �D�K�R�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�� �H�O�H�P�]�p�V�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� �D�� �W�p�P�i�E�D�Q���� �5�|�Y�L�G�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �I�R�J�O�D�O�K�D�W�y��
�|�V�V�]�H���P�L�Q�G�D�]�����D�P�L�W���D���G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���S�D�U�W�I�D�O���P�R�]�J�i�V�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D�L�U�y�O���p�V���I�H�M�O���G�p�V�p�U���O���W�X�G�Q�L���Y�p�O�•�Q�N�� 

�$�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W���D���P�~�O�W���V�]�i�]�D�G���K�H�W�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�L�E�H�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�W���P�R�]�J�i�V�R�N�D�W���N�|�Y�H�W���H�Q���it-
mene�W�L�O�H�J���Q�\�X�J�D�O�R�P�E�D���N�H�U�•�O�W�� 

�������W�i�E�O�i�]at. �0�p�U�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���p�V���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N (cm) 

Pont 
 �������������R�N�W�y�E�H�U��18.  2007. november 8.  2007. december 13. 
 �e�V�]�D�N Kelet �0�D�J�D�V�V�i�J  �e�V�]�D�N Kelet �0�D�J�D�V�V�i�J  �e�V�]�D�N Kelet �0�D�J�D�V�V�i�J 

1000   0 0 0.01   -0.04 0.1 -0.03   0.11 0.12 -0.04 
1001   -0.43 0.19 0.01   -0.05 -0.16 -0.03   0.17 0.18 0 
1002   -0.45 0.25 0.01   -0.11 0.02 0.01   0.13 -0.13 0.01 
1003   -0.14 0 -0.04   -0.07 -0.11 0.04   0.08 0.03 0.03 
2000   0.17 0.55 -1.7   0.82 1.17 -3.9   0.72 1.03 -3.96 
2001   0.06 1.16 -1.54   0.05 1.95 -3.64   0.43 1.64 -3.75 
2002   0.27 0.91 -0.86   -0.68 1.19 -1.83   -0.14 0.93 -1.89 
2003   0.76 0.66 -1.66   0.59 1.32 -3.92   0.63 1.32 -3.89 
2004   0.65 1.06 -0.99   0.15 2.53 -2.67   0.58 2.37 -3.35 
3000   0.2 0.14 -0.02   -0.17 0.08 0.04   0.08 -0.05 0.05 
3001   0.07 -0.32 -0.01   -0.13 0.08 0.01   -0.01 0.07 0.02 
3002   0.22 0.06 0.02   -0.14 -0.01 -0.01   0.17 -0.06 -0.02 
3003   0.21 -0.06 0   -0.03 0.09 -0.02   0.16 0.07 -0.02 
3004   0.08 -0.09 0.01   -0.08 0.1 -0.03   -0.08 -0.02 -0.03 
4000   -0.1 0.42 -1.43   -1.3 1.79 -3.05   -0.8 1.24 -2.79 
4001   -0.19 0.5 -1.55   -0.94 1.74 -3.42   -1.2 1.2 -3.21 
4002   0.04 0.56 -2.01   -0.74 1.1 -4.69   -0.52 0.78 -4.34 
4003   -0.24 0.54 -1.85   -0.55 1.23 -4.61   -0.51 0.99 -4.25 
4004   -0.65 0.31 -2.12   -0.44 0.99 -4.84   -0.51 0.92 -4.53 
4005   -0.46 0.42 -2.29   -0.32 0.64 -5.18   -0.58 0.64 -4.97 
4006   -0.42 0.45 -1.92   -0.43 0.87 -4.14   -0.74 0.7 -3.97 



A �'�8�1�$�6�=�(�.�&�6���,���)�g�/�'�&�6�8�6�=�$�0�/�È�6���0�2�=�*�È�6�9�,�6�=�2�1�<�$�, 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �± �I�R�O�\�W�D�W�i�V���± �0�p�U�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���p�V���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N (cm)  

Pont  200�������M�D�Q�X�i�U��23.  �������������I�H�E�U�X�i�U��������  �������������P�i�U�F�L�X�V�������� 
 �e�V�]�D�N Kelet �0�D�J�D�V�V�i�J  �e�V�]�D�N Kelet �0�D�J�D�V�V�i�J  �e�V�]�D�N Kelet �0�D�J�D�V�V�i�J 

1000   -0.07 -0.22 -0.06   -0.21 0.51 -1.76   -0.12 0.07 1.66 
1001   0.49 -0.17 -0.01   -0.53 0.28 0.24   -0.2 0.03 0 
1002   0.13 -0.31 0.04   -0.04 0.04 0.04   -0.15 -0.14 -0.08 
1003   0.66 0.1 0.05   -0.73 -0.31 0.5   0.36 -0.04 -0.2 
2000   4.42 6.64 -26.16   - - -   - - - 
2001   3 10.24 -24.23   - - -   - - - 
2002   -1.33 3.42 -6.02   -0.32 2.51 -5.7   0.03 -0.15 -0.77 
2003   3.98 8.27 -26.39   144.26 241.42 -776.41   -8 -6.2 -2.1 
2004   5.48 16.35 -19.24   176.34 434.79 -641.69   -2.97 -1.89 0.11 
3000   -0.09 0.01 0.06   0.11 -0.36 -0.15   0.53 0.04 0.4 
3001   -0.38 -0.16 0.02   0.43 -0.16 0.46   0.36 -0.3 0.04 
3002   0.62 0.01 -0.01   -0.57 -0.27 0.55   0.46 -0.36 0.1 
3003   -0.5 0.23 -0.03   0.67 -0.82 -0.27   0.21 0.33 0.62 
3004   0.08 0.01 -0.03   -0.27 -0.04 -0.02   0.51 -0.19 0.24 
4000   -5.05 10.61 -20.88   -66.65 244.1 -800.06   2.01 3.49 -0.86 
4001   -4.72 9.53 -23.17   -60.44 237.74 -815.55   2.14 2.7 -1.05 
4002   -3.14 8.77 -28.8   -41.88 253.69 -958.24   1.44 3.38 -0.63 
4003   -2 8.92 -27.72   - - -   - - - 
4004   -2.53 7 -31.08   -41.34 243.53 -978.01   -0.61 3.98 0.08 
4005   -0.32 4.37 -33.98   - - -   - - - 
4006   -2.51 5.46 -27.49   -17.5 198.96 -837.49   -0.18 3.51 -0.31 

 

�������i�E�U�D�� �$���V�W�D�E�L�O���S�D�U�W�I�D�O���p�V���D���G�p�O�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N���G���O�p�V�H���������������Q�R�Y�H�P�E�H�U�����������p�V���������������I�H�E�U�X�i�U�����������N�|�]�|�W�W�����6�e�����D���V�W�D�E�L�O���S�D�U�W�Ia-
�O�R�Q���O�p�Y�����P�&�V�]�H�U��x �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�����6�.�����D���V�W�D�E�L�O���S�D�U�W�I�D�O�R�Q���O�p�Y�����P�&�V�]�Hr y kompo�Q�H�Q�V�H�����0�e�����D���G�p�O�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W��

�P�&�V�]�H�U��x �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�����0�.���D���G�p�O�L���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�Q���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W���P�&�V�]�H�U��y kom�S�R�Q�H�Q�V�H�����$���V�]�•�U�N�H���Q�\�L�O�D�N���D���������������I�H�E�U�X�i�U������-ei 
�Q�D�J�\���P�R�]�J�i�V�R�N�D�W���P�X�W�Dt�M�i�N�� 
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�(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q����������-�����������V�R�U�i�Q���L�V�P�p�W���L�Q�V�W�D�E�L�O���i�O�Oa�S�R�W�E�D���M�X�W�R�W�W���D���P�D�J�D�V�S�D�U�W���H�J�\���U�p�V�]�O�H�W�H���p�V���P�H�J�L�Q�G�X�O�W��
�D�]�� �~�M�D�E�E�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�� �I�H�O�p�� �W�|�U�H�N�Y���� �D�Q�\�D�J�i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V���� �P�H�O�\�Q�H�N �H�O�V���� �M�H�O�H�� �D�� �P�D�U�N�i�Q�V���� �N�E���� �������� �P�p�W�H�U��
�K�R�V�V�]�~���U�H�S�H�G�p�V�Y�R�Q�D�O���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���Y�R�O�W���D���9�i�U- �p�V���6�]�H�Q�W���-�i�Q�R�V-hegy�H�Q�����%�i�U���D���K�L�G�U�R�O�y�J�L�D�L���K�i�W�W�p�U���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�i�U�D���S�X�V�]�W�i�Q���I�H�O�V�]�t�Q�H�V�H�Q���N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�W���V�R�U�����P�p�J�L�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�����K�R�J�\���D���F�V�D�S�D�G�p�N���L�O�O�H�W�Y�H���D���'�X�Q�D���Y�t�]�V�]�L�Qt-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N�� �p�V�� �H�U�y�]�L�y�V�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�i�V�D�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�p�N�� �D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�� �H�O�Y�H�V�]�W�p�V�p�W����
�.�R�U�i�E�E�L���K�D�]�D�L�����'�R�P�M�i�Q����952, �.�D�U�i�F�V�R�Q�\�L���p�V���6�F�K�H�X�H�U 1972, Hor�Y�i�W�K���p�V���6�F�K�H�X�H�U 1976, �)�i�E�L�i�Q���H�W���D�O����
2006�����p�V���N�•�O�I�|�O�G�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�K�H�]����Twidale 1964, Thorne 1982, Springer et al. 1985, Lawler et al. 
1997�����K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���D���I�����P�R�]�J�i�V�R�N�U�D���Q�H�P���D���P�D�J�D�V�����K�D�Q�H�P���p�S�S�H�Q���D�]���H�]�W���N�|�Y�H�W�����D�O�D�F�V�R�Q�\���Y�t�]�i�O�O�i�V���L�G�H�M�p�Q��
�N�H�U�•�O�W���V�R�U���� �(�N�N�R�U���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�� �O�i�E�Y�R�Q�D�O�E�H�O�L�� �D�Q�\�D�J�� �P�p�J�� �Q�H�G�Y�H�V���� �i�W�i�]�W�D�W�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���Y�D�Q���� �G�H�� �D�� �Y�t�]�W�|��
�P�H�J���P�H�J�W�i�P�D�V�]�W�y���H�U�H�M�H���P�H�J�V�]�&�Q�L�N�� 

�0�H�J�� �N�H�O�O�� �H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�W�� �D�O�N�R�W�y�� �N���]�H�W�W�p�U�� �P�i�U�� �H�O�H�Y�H�� �J�\�H�Q�J�t�W�H�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �Y�R�O�W 
(Kraft 2005), ahol a re�S�H�G�p�V�H�N���D���F�V�D�S�D�G�p�N���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V���~�W�Y�R�Q�D�O�D�L���O�H�K�H�W�W�H�N�����W�R�Y�i�E�E���J�\�H�Q�J�t�W�Y�H���H�]�]�H�O��
a stabi�O�L�W�i�V�W�����Ò�M�Y�i�U�L���H�W���D�O�� 2009�������+�H�J�H�G�&�V���H�W���D�O�������������������M�H�O�H�Q�W�p�V�•�N�E�H�Q���I�H�O�Y�H�W�H�W�W�p�N���D���W�H�N�W�R�Q�L�N�D���V�]�H�U�H�S�p�W��
is a mozg�i�V�R�N�D�W���L�O�O�H�W���H�Q�����E�i�U���Y�p�O�H�P�p�Q�\�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���Q�H�P���H�]���O�H�K�H�W�H�W�W���D���G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���P�R�]�J�i�V���N�L�Y�i�O�W�y�M�D�� 

�$���P�R�]�J�i�V�R�N���W�H�K�i�W����������. ���V�]�p�W���O���I�O�X�N�W�X�i�O�Y�D���X�J�\�D�Q�����G�H���H�J�\�U�H���I�R�N�R�]�y�G�W�D�N�����J�\�R�U�V�X�O�W�D�N�����D�P�L�U�H���P�Ln-
�G�H�Q���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W���L�V���X�W�D�O�W�����$���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�N���D���'�X�Q�D���L�U�i�Q�\�i�E�D �P�R�]�R�J�W�D�N�����G���O�W�H�N�����P�D�M�G���M�D�Qu-
�i�U���N�|�]�H�S�p�W���O���D�]���t�Y�H�O�W���F�V�~�V�]�y�O�D�S���P�H�Q�W�p�Q���K�i�W�U�D�E�L�O�O�H�Q�W�H�N���p�V���t�J�\���V�•�O�O�\�H�G�W�H�N���W�R�Y�i�E�E�����$���'�X�Q�D���L�U�i�Q�\�~�����P�D�M�G��
�H�O�O�H�Q�N�H�]���� ���K�i�W�U�D�E�L�O�O�H�Q�������P�R�]�J�i�V�W���D�� �G�p�O�L�� �P�R�]�J�y�� �E�O�R�N�N�R�Q���O�p�Y���� �G���O�p�V�P�p�U�����N�L�Y�i�O�y�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�D���� �(�]�H�Q��
�D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���± �D�� �P�R�]�J�i�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�W�� �L�V�P�H�U�Y�H���± �Y�i�U�K�D�W�y�� �Y�R�O�W�� �D�� �J�\�R�U�V�D�E�E�� �P�R�]�J�i�V�I�i�]�L�V��
�N�|�]�H�O�H�G�W�H�����D�P�H�O�\���W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q���P�H�J���L�V���W�|�U�W�p�Q�W���D�]���L�U�i�Q�\�Y�i�O�W�i�V�W���N�|�Y�H�W����~25 napban. 

A �P�R�]�J�y�� �E�O�R�N�N�R�N�� �D���Q�D�J�\�� �P�R�]�J�i�V�R�N�D�W�� �������������� �I�H�E�U�X�i�U�� ���������� �N�|�Y�H�W���H�Q���D�O�L�J�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P��
�V�•�O�O�\�H�G�W�H�N���W�R�Y�i�E�E�����Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���H�J�\���i�W�P�H�Q�H�W�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���K�H�O�\�]�H�W�E�H���N�H�U�•�O�W�H�N�����(�]�H�Q���S�R�]�t�F�L�y meghat�i��
�U�R�]�i�V�i�E�D�Q �D���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�N���D�O�D�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�������N�R�U�i�E�E�L���P�R�]�J�i�V�R�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�H�U�D�V�]�R�N���L�V���V�]�H�U�H�S�H�W��
�M�i�W�V�]�R�W�W�D�N�����D�P�H�O�\�H�N �P�L�Q�W�H�J�\���E�O�R�N�N�R�O�W�i�N���D���W�R�Y�i�E�E�L���V�•�O�O�\�H�G�p�V�W�����$���'�X�Q�D���M�|�Y���E�H�Q�L���H�U�y�]�L�y�V���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H��
�D�]�R�Q�E�D�Q���D���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���O�i�E�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�����D���P�H�G�H�U�E�H�Q���O�p�W�U�H�M�|�W�W���I�p�O�V�]�L�J�H�W�H�W���H�O�P�R�V�Y�D���L�V�P�p�W���L�Q�V�W�D�E�L�O���K�H�O�\�]e-
�W�H�W���W�H�U�H�P�W�K�H�W���D���P�R�]�J�i�V���i�O�W�D�O���p�U�L�Q�W�H�W�W���V�]�D�N�D�V�]�R�Q�����V���W���D�W�W�y�O���p�V�]�D�N�U�D���p�V���G�p�O�U�H���H�J�\�D�U�i�Q�W�����(�J�\���L�O�\�H�Q���V�]�L�W�X�i��
�F�L�y�E�D�Q���P�i�U���Q�H�P���S�X�V�]�W�i�Q���Q�\�D�U�D�O�y�p�S�•�O�H�W�H�N�����K�D�Q�H�P���O�D�N�y�K�i�]�D�N���L�V���Y�H�V�]�p�O�\�E�H���N�H�U�•�O�K�H�W�Q�H�N�� 

�������i�E�U�D�� �+�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N���������������M�D�Q�X�i�U�����������p�V���I�H�E�U�X�i�U ���������N�|�]�|�W�W�����$���I�H�N�H�W�H���Y�R�Q�D�O�D�N���D���U�H�S�H�G�ps�K�i�O�y�]�D�W��������������
�I�H�E�U�X�i�U������-�i�Q���I�H�O�Y�H�W�W���i�O�O�D�S�R�W�i�W���W�•�N�U�|�]�L�N�����$���V�W�D�E�L�O���S�D�U�W�R�Q���O�p�Y�����U�p�V�]�O�Ht�S�R�Q�W�R�N���Y�H�N�W�R�U�D�L���D���V�N�i�O�D���������P�����P�L�D�W�W���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y�D�N����

azok ugyanis mm-�H�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�H�N���Y�R�O�W�D�N�����$���P�R�]�J�y���E�O�R�N�N�R�N�R�Q���O�p�Y�����Y�H�N�W�R�U���Q�p�O�N�•�O�L���|�W �U�p�Vz�O�H�W�S�R�Q�W���D���������������I�H�E�U�X�i�U������-
�p�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Q�D�J�\�R�E�E���P�R�]�J�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���H�O�W�&�Q�W���Y�D�J�\���P�H�J�U�R�Q�J�i�O�y�G�R�W�W���� 
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5  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V �p�V���N�R�Q�N�O�~�]�L�y 

�$���J�H�R�G�p�]�L�D�L���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���P�p�U�p�V�H�N���I�R�Q�W�R�V�����D�O�D�S�Y�H�W�����L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�Q�D�N���D���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N��
�W�p�U- �p�V���L�G���E�H�O�L���I�H�M�O���G�p�V�p�U���O�����$���*�3�6���W�H�F�K�Q�L�N�D���i�O�W�D�O���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N���± nem permanens, hanem kam-
�S�i�Q�\�V�]�H�U�&���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q�����D�K�R�J�\���D�]���D���M�H�O�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q���L�V���W�|�U�W�pnt �± �D���P�R�]�J�i�V�R�N���W�p�U�E�H�O�L���M�Hl-
�O�H�P�]���L�U���O�� �D�G�Q�D�N�� �N�p�S�H�W���� �$�]�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�D�� �p�V�� �L�U�i�Q�\�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�� �W�H�K�H�W���N�� �D��
�P�R�]�J�i�V�R�N���M�|�Y���E�H�Q�L�� �L�U�i�Q�\�i�U�D���p�V�� �P�p�U�W�p�N�p�U�H���� �H�]�i�O�W�D�O���S�H�G�L�J�� �D�� �O�H�J�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�H�E�E�� �]�y�Q�i�N�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�D��
is meg�W�|�U�W�p�Q�K�H�W, az adott �W�H�U�•�O�H�W�Hken a �P�H�J�H�O���]�p�V�L���p�V��az �H�V�H�W�O�H�J�H�V���P�H�Q�W�p�V�L���P�X�Q�N�i�N���W�H�U�Y�H�]�p�V�phez. 

�$�� �G���O�p�V�P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �L�G���E�H�O�L�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�U�y�O�� �D�G�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �N�p�S�H�W���� �,�J�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�����K�R�J�\���D���G���O�p�V�D�G�D�W�R�N�����G���O�p�V���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���p�V���J�\�R�U�V�X�O�i�V�D�����P�i�U���D���������������I�H�E�U�X�i�U��
12-�p�W���P�H�J�H�O���]�����Q�D�S�R�N�E�D�Q���X�W�D�O�W�D�N���D���J�\�R�U�V���P�R�]�J�i�V�L���I�i�]�L�V���N�|�]�H�O�H�G�W�p�U�H�����D�P�L���I�H�O�Y�H�W�L���D���P�R�]�J�i�V���H�J�\���E�L�]o-
nyos szaka�V�]�i�Q�D�N�� �H�O���U�H�M�H�O�H�]�K�H�W���V�p�J�p�W���� �(�Q�Q�H�N�� �D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�p�K�H�]�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �P�p�J�� �M�y�� �Q�p�K�i�Q�\�� �Wo-
�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D���Y�R�O�Q�D���V�]�•�N�V�p�J���D���G�X�Q�D�L���P�D�J�D�V�S�D�U�W�R�N���P�i�V���V�]�D�N�D�V�]�D�L�Q���p�V���P�R�]�J�i�Vain. Amennyiben az 
�D�O�D�S�H�O�Y�� �P�&�N�|�G���N�p�S�H�V�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O���� �~�J�\�� �U�H�D�O-�W�L�P�H�� �D�G�D�W�H�O�p�U�p�V�� �p�V�� �H�J�\�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�We�W�H�W�W�V�p�J�H�W�� �p�U�W�p�N�H�O����
�S�U�R�J�U�D�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�Q�D���H�J�\���N�R�U�D�L���H�O���U�H�M�H�O�]�����U�L�D�V�]�W�y���U�H�Qdszer. 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �0�X�Q�N�i�Q�N���Q�D�J�\���U�p�V�]�H�� �D�]�� �0�7�$�� �(�O�Q�|�N�L���N�H�U�H�W�����.�Lnnof-���������������������������� �p�V�� �D�]�� �2T-
�.�$�� ������������ �.�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W. �.�|�V�]�|�Q�M�•�N�� �+�R�U�Y�i�W�K���$�W�W�L�O�D���� �6�F�K�O�D�I�I�H�U���)�H�U�H�Q�F���� �%�i�Q�I�L�� �)�Ui�J�\�H�V���p�V��
�0�R�O�Q�i�U�� �7�L�E�R�U�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�Q�N�Q�D�N�� �D�� �W�H�U�H�S�P�X�Q�N�i�N�� �V�R�U�i�Q�� �Q�\�~�M�W�R�W�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �K�H�O�\�L�� �|�Q�N�Rr-
�P�i�Q�\�]�D�W�����)�D�O�O�H�U���-�i�Q�R�V���S�R�O�J�i�U�P�H�V�W�H�U���p�V���3�H�V�W���e�Y�D���M�H�J�\�]���D�V�V�]�R�Q�\�������D���%�D�U�D�Q�\�D���0�H�J�\�H�L���.�D�W�D�V�]�W�U�y�I�D�Y�p��
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�(�S�H�U�Q�p-�3�i�S�D�L���,�O�G�L�N�y*, Mentes Gyula* 

 Environmental parameter effects on extensometric measurements - Deformation, tem-
�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���S�U�H�V�V�X�U�H���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H���6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�D���*�H�R�G�\�Q�D�P�L�F�D�O���2�E�V�Hrvatory were 
investigated. Long-term temperature variations raise thermoelastic rock deformations which appear 
with about 20 days lag in our extensometric measurement. In tidal frequency bands the connection 
between temperature and strain results is negligible on the basis of coherence analysis. However 
the at�P�R�V�S�K�H�U�L�F���W�L�G�H�¶�V���V�H�D�V�R�Q�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q�I�O�X�H�Q�F�Hs the strain tide parameters. 

Keywords: extensometer, temperature effect, atmospheric pressure, seasonal effect, tidal parame-
ters  
 
�$�� �6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L�� �*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �p�V�� �O�pg-
�Q�\�R�P�i�V���D�G�D�W�V�R�U�R�N���N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���t�U�i�V�X�Q�N�E�D�Q�����$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�R�V�V�]�~�S�H�U�L�y�G�X�V�~���Y�i�O�Wo-
�]�i�V�D���i�O�W�D�O���H�O���L�G�p�]�H�W�W���W�H�U�P�R�H�O�D�V�]�W�L�N�X�V���N���]�H�W�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���P�L�Q�W�H�J�\��20 �Q�D�S���N�p�V�p�V�V�H�O���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J���H�[�W�H�Q�]�R��
�P�p�W�H�U�H�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�W�X�P�X�Q�N�E�D�Q���� �i�U�D�S�i�O�\�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �P�p�U�W�p�N�&�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N��
�D�� �N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �O�p�J�N�|�U�L�� �i�U�D�S�i�O�\�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�D�N�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �M�H�O�Hn�V�p�J�H�� �E�H�I�R��
�O�\�i�V�R�O�M�D���D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V���D�G�D�W�D�L�Q�N�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���i�U�D�S�i�O�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W�� 

Kulcsszavak: �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U, �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���K�D�W�i�V�����O�p�J�Q�\�R�P�i�V�����V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���K�D�W�i�V�����i�U�D�S�i�O�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A �6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L�� �*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� �������� �y�W�D�� �I�R�O�\�Q�D�N�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N����
�D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���H�J�\�L�N���F�p�O�M�D���D�]���i�U�D�S�i�O�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�L�Q�p�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����P�i�V�L�N���F�p�O�M�D���S�H�G�L�J���D��
Pannon-�P�H�G�H�Q�F�H�� �M�H�O�H�Q�N�R�U�L�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�� �P�R�]�J�i�V�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D (Mentes 1991, 2005)���� �$�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����H�]�H�N���N�|�]�•�O���L�V���I���N�p�S�S�H�Q���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���p�V���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���Y�D�Q���K�D�W�i�V�V�D�O���D�]���H�[�W�H�Q��
�]�R�P�p�W�H�U�U�H�O���P�p�U�W���Hl�P�R�]�G�X�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N�U�H�����$�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���K�D�W�i�V�D�� �O�H�K�H�W���G�L�U�H�N�W���Y�D�J�\�� �L�Q�G�L�U�H�N�W����
�$�]�� �H�O�V���� �H�Ve�W�E�H�Q�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �P�p�U���P�&�V�]�H�U�U�H�� �Y�D�O�y�� �K�D�W�i�V�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �P�t�J�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �P�&��
�V�]�H�U�W�� �N�|�U�•l�Y�H�Y���� �N���]�H�W�� �G�H�I�R�U�P�i�O�y�G�L�N�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�V�� �D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D���� �(�]�� �X�W�y�E�E�L esetben a 
�K�D�W�i�V���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���N�R�P�S�O�L�N�i�O�W�����P�L�Y�H�O���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U���i�O�W�D�O���P�p�U�W���N���]�H�W �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���I�•�J�J���D�]���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y��
�U�L�X�P���N�|�U�Q�\e�]�H�W�p�Q�H�N���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�W�y�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���•�U�H�J�K�D�W�i�V�W�y�O�����Y�D�J�\�L�V���D�Q�Q�D�N���D���Y�i�J�D�W�Q�D�N���D�]���D�O�D�N�M�i�W�y�O����
amely�E�H�Q�� �D�� �P�&�V�]�H�U�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N (Mentes 1997). �$�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L �K�D�W�i�V�R�N�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �M�H�O�O�H�J�&�H�N�� �p�V��
�N�Y�i�]�L-�S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�D�N�����+�R�V�V�]�~, �W�|�E�E�p�Y�H�V���D�G�D�W�V�R�U�R�N�E�y�O���V�]�&�U�p�V�V�H�O��viszonylag �N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�N�����t�J�\��
�D���W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L���P�R�]�J�i�V�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N���D�N�N�R�U�D���S�U�R�E�O�p�P�i�W�����P�L�Q�W���D�]���ir�D�S�i�O�\ 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���H�V�H�W�p�E�H�Q. �$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���K�D�W�i�V�D���P�p�J���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�����P�L�Q�W���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p����
�(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���I�|�O�G�N�p�U�H�J���E�i�U�P�H�O�\���S�R�Q�W�M�i�Q���D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���p�U�W�p�N�H���I�•�J�J���D���W�H�O�M�H�V���)�|�O�G�|�Q���O�H�Y�����O�pg-
�Q�\�R�P�i�V���p�U�W�p�N�H�N�W���O�����W�R�Y�i�E�E�i���D�]���y�F�H�i�Q�R�N���V�]�L�Q�W�M�H���L�V���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O�����D�P�L���D�]���y�F�H�i�Q�L��
�W�H�U�K�H�O�p�V���U�p�Y�p�Q���L�Q�G�L�U�H�N�W���M�i�U�X�O���K�R�]�]�i���D���V�]�L�O�i�U�G���I�|�O�G�N�p�U�H�J���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�K�R�]�� �$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Q�D�N���D���J�U�D�Y�L�W�i��
�F�L�y�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H���N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�i�Y�D�O���W�|�E�E���F�L�N�N���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�����S�O�����6�X�Q���������������.�U�R�Q�H�U���p�V Jentzsch 1999, Boy 
et al. 2006�������D�P�H�O�\�H�N���F�V�D�N���D���I�|�O�G�N�p�U�H�J���U�D�G�L�i�O�L�V���L�U�i�Q�\�~���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�i�N. �7�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���5�D�E��
�E�H�O�� �p�V Zschau (1985) �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�i�N �D�� �)�|�O�G�� �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�� �D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �p�V�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D, vala-
�P�L�Q�W�� �D�� �O�R�N�i�O�L�V�� �p�V�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �U�p�W�H�Jezett 
�I�|�O�G�P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\���D���I�����K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���U�H�O�D�W�t�Y���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N���Q�D�J�\�V�i�J�D���H�O�prheti a 
10-8 �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�W���� �P�t�J�� �D�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �K�D�W�i�V�R�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q �“������������-9 �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� �O�H�K�H�W�� �$�� �O�p�J��
�Q�\�R�P�i�V�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�]�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �H�G�G�L�J�� �N�H�Y�H�V�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���� �S�O�����2�Q�R�X�H�� �p�V Takemoto, 
(1998)���� �$�� �O�p�J�Q�\o�P�i�V�� �p�V�� �D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�W���� �D�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�� �K�D�W�i�V�i�W�� �S�O����
Kroner et al. (2005), Steffen et al. (2005�����Y�p�J�H�V�H�O�H�P���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�W�p�N�����(�]���X�W�y�E�E�L���K�D�W�i�V�W���0�Hn-
�W�H�V�� �p�V Eper-�3�i�S�D�L�� ������������ �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L�� �*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� �p�V�� �D�� �P�p�O�\��
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�������������P�����S�p�F�V�L���X�U�i�Q�E�i�Q�\�i�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�i�N �D���N�p�W���R�E�V�]�H�U�Y�D��
�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���P�p�U�W���D�Ga�W�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�ival.  

�$�]���0�7�$���*�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q���0�H�Q�W�H�V�������������������(�S�H�U-�3�i�S�D�L���p�V���0�H�Qtes (2002) 
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�N�� �D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�i�Y�D�O�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �0�i�V�R�N�N�D�O�� �H�J�\�•�W�W�� ���S�O����
Kroner �p�V Jentzsch, 1999�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\��a �O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Q�H�P���i�O�O�D�Q�G�y���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�&���V�]�H�]o�Q�i�O�L�V��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���P�L�D�W�W���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�R�U�U�L�J�i�O�i�V�D���N�R�P�S�O�L�N�i�O�W�D�E�E���I�H�O�D�G�D�W�����P�L�Q�W���D�]�W���H�G�G�L�J���J�Rn�G�R�O�W�i�N����
�(�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N a �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���K�D�W�i�V�i�W���D�]��
�H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N�U�H���D�E�E�y�O���D���F�p�O�E�y�O�����K�R�J�\���D�]���L�W�W���Q�\�H�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���p�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W���I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�K�D�V�V�X�N���M�R�E�E���p�V �S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�y�G�V�]�H�U�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U�H���D �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���D �O�p�J�Q�\�R�P�i�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�Rr-
�U�H�N�F�L�y�M�i�U�D���� 

2  �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�����P�&�V�]�H�U�H�N�����P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N 

�$�� �6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L�� �*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� ��������-�E�H�Q�� �N�p�V�]�•�O�W�� �H�O�� �H�J�\�� ������ �P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~��
�N�Y�D�U�F�F�V�|�Y�H�V���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U���D���P�R�V�]�N�Y�D�L �)�|�O�G�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�W�H�O���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�E�H�Q�����(���P�&�V�]�H�U���P�i�U���Qem 
�I�R�W�R�J�U�D�I�L�N�X�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�V�D�O �P�&�N�|�G�L�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W��az MTA 
GGKI-ban kifejlesztett (Mentes 1983) �Q�D�J�\�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&, �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�N�R�Q�G�H�Q�]�i�W�R�U�R�V�� �N�D�S�D�F�L�W�t�Y�� �it-
�D�O�D�N�t�W�y�� �p�U�]�p�N�H�O�L���� �$�� �P�&�V�]�H�U�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�D���X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �D�]�� �L�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q �N�p�V�]�•�O�W�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y beren-
�G�H�]�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����0�H�Q�W�H�V 1995). Az �R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P���D�O�D�S�U�D�M�]�i�W���p�V���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�W���D�]���������i�E�U�D���P�X�W�Dt-
ja. �$���P�&�V�]�Hr�U�H�O���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���D�G�D�W�V�R�U���K�R�V�V�]�D���������p�Y�����0�H�Q�W�H�V��2005, 2008). 

�$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���i�U�D�S�i�O�\���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D����������-�E�H�Q���H�J�\���Q�D�J�\���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&���P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I�R�W���I�Hj-
lesz�W�H�W�W�•�Q�N�� �N�L�� �p�V�� �K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N�� �•�]�H�P�E�H���� �$�� �P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I�K�R�]�� �X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�� �H�J�\�� �Q�D�J�\��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �N�D�O�L�E�U�i�O�y�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���L�V�� ���0�H�Q�W�H�V�������������� �������������� �����������N�|�]�H�S�p�W���O���D�]�� �R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�� �D�G�Dt-
�J�\�&�M�W�p�V�p�W���N�R�U�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�•�N�����h�]�H�P�E�H���K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N���H�J�\���V�R�N�F�V�D�W�R�U�Q�i�V���������E�L�W�H�V���D�G�D�W�J�\�&�M�W���W�����D�P�H�O�\���O�H�K�H�W����
�Y�p���W�H�W�W�H���D�]���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�L���D�G�D�W�R�N�����H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�����P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I�����J�U�D�Y�L�P�p�W�H�U�����N�•�O�V�� �p�V���E�H�O�V�����K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W�����V�W�E�������H�J�\�V�p�J�H�V���S�H�U�F�H�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���V�&�U�&�V�p�J�J�H�O���Y�D�O�y���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�i�V�i�W�����-�H�O�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�K�R�]���H�]�p�U�W��
�F�V�D�N���D���P�i�U���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���p�V���D�]���~�M���D�G�D�W�J�\�&�M�W���Y�H�O���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���������������p�V���������� �N�|�]�|�W�W�L���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V, 
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V�� �P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O���� �$�� �S�H�U�F�H�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �V�]�&�U�W�•�N�� �p�V��
�~�M�U�D�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O���y�U�i�V���D�G�D�W�R�N�D�W �i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N���H�O�������$�]���D�G�D�W�R�N���i�U�D�S�i�O�\-�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]���D�]���(�7�(�5�1�$��
3.30 �S�U�R�J�U�D�P�R�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����:�H�Q�]�H�O�������������� 

3  �$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �G�L�U�H�N�W�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �P�&�V�]�H�U�U�H�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �E�H�O�V�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�]��
�R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�F�V�L���� �$�� �Q�D�S�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� ���������ƒ�&-�Q�i�O���N�L�V�H�E�E�� �p�V�� �D�]�� �p�Y�H�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �L�V�� �������ƒ�&��
�D�O�D�W�W���Y�D�Q�����H�]�p�U�W���F�V�D�N���D���N�•�O�V�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D�L�Q�D�N �K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����$���������i�E�U�i�Q���S�p�O�G�D�N�pppen 
a 2006-�E�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���p�V���D���N�•�O�V�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�G�D�W�V�R�U�D�L�W���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�����$���W�|�E�E�L���p�Y�H�N��

�������i�E�U�D�����$���6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L���*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P���D�O�D�S�U�D�M�]�D�����D�����p�V���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U���I�p�Q�\�N�p�S�H�����E�� 

    
 a. b. 
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adatsorai is ehhez hason�O�y�N���� 
�$�]�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�� �i�O�W�D�O���P�p�U�W���û�O �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �H�J�\�V�p�J�E�H�Q���û�O���/ �i�E�U�izoltuk, ahol L az exten-

�]�R�P�p�W�H�U�� �K�R�V�V�]�D�� �$�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�� �H�J�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q�� �V�]�R�N�i�V�R�V��
1 nstr = 10-9 �H�J�\�V�p�J�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�� �$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �J�|�U�E�p�N�U�H�� ��-�H�G�� �I�R�N�~�� �S�R�Oi�Q�R�P�R�W�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N����
�K�R�J�\�� �D�]�� �p�Y�H�V���� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �M�R�E�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y�� �O�H�J�\�H�Q���� �/�it�V�]�y�O�D�J�� �D�� �J�|�U�E�p�N�� �M�y�� �H�J�\�H�]�p�V�W���P�X�W�D�W�Q�D�N, 
�D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���D�G�D�W�V�R�U�R�N�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���D�Q�D�O�t�]�L�V�Q�H�N���D�O�i�Y�H�W�Y�H�����P�i�U���Q�H�P���R�O�\�D�Q���H�Jy�p�U�W�H�O�P�&���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�K�D�W�i�V�D�����D�P�L�Q�W���D�]���D�]���i�E�U�i�E�y�O���H�O�V�����S�L�O�O�D�Q�W�i�V�U�D���W�&�Q�L�N�����$ �V�]�&�U�H�W�O�H�Q���D�G�D�W�V�R�U�R�N���U�Hg�U�H�V�V�]�L�y�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O��azt 
�N�D�S�W�X�N�����K�R�J�\�����ƒ�&���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���������Q�V�W�U���U�H�O�D�W�t�Y���P�H�J�Q�\�~�O�i�V�W���R�N�R�]�����D���U�H�J�U�Hs�V�]�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y����22 
�Q�V�W�U���ƒ�&������ �D�� �N�p�W���J�|�U�E�H���N�|�]�|�W�W�L���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V�� �W�p�Q�\�H�]���� �p�U�W�p�N�H���� ��.���������� �9�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D�]�W���L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�V���� �K����
�P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���P�H�Q�Q�\�L���L�G�����P�~�O�Y�D���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q����A 
2006-o�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���D�]�W���N�D�S�W�X�N�����K�R�J�\���H�]���D���N�p�V�p�V��kb. 21 nap. �(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�•�Wtha-
�W�y���p�U�W�p�N�H�����������Q�V�W�U���ƒ�&�����P�t�J���D���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���W�p�Q�\�H�]�����F�V�D�N����.���������p�U�W�p�N�U�H���Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W�� �$���W�|�E�E�L���p�Y��feldolgo-
�]�i�V�D so�U�i�Q�� �L�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �N�p�V�p�V�H�N�� ������-������ �Q�D�S���� �D�G�y�G�W�D�N���� �0�H�Q�W�H�V�� �������������� ��������-�R�V�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�E�y�O���������Q�D�S�R�V���N�p�V�p�V�W���N�D�S�R�W�W�����.�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�E�H�Q���O�H�Y�R�Q�W�X�N���D���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���K�D�W�i�V�W�����D����-�H�G���I�R�N�~��
polinomot) �D�]���D�G�D�W�R�N�E�y�O���p�V���D���U�|�Y�L�G�L�G�H�M�&���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�iltuk. Ebben az esetben 
�D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���p�U�W�p�N�H�������Q�V�W�U���ƒ�&�����D���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���W�p�Q�\�H�]�����p�U�W�pke, pedig 0.188 lett. Ez azt mu-
tatja, hogy a gyor�V�� �K���P�pr�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N�����(�]�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�W�� �H�U���V�t�W�H�W�W�H�� �P�H�J�� �D�]��

�������i�E�U�D�����$���6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L���*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q����������-�E�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���N�•�O�V�����K���P�pr�V�p�N�O�H�W���p�V���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V��
�D�G�D�W�V�R�U�����U�H�O�D�W�t�Y���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V���Q�V�W�U-ben), vala�P�L�Q�W���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���D�G�D�W�R�N���i�W�O�D�J�R�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

�������i�E�U�D�����$�������������p�Y�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U���D�G�D�W�R�N���N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�J�|�U�E�p�M�H 
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�D�G�D�W�V�R�U�R�N�� �N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �L�V���� �$�� ������ �i�E�U�i�Q�� �P�H�J�D�G�W�X�N�� �D�� ��������-�R�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�V�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U��
�D�G�D�W�R�N���N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�J�|�U�E�p�M�p�W�����$�]���i�E�U�i�E�y�O���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D���p�U�W�p�N�H���D�]���H�J�p�Vz frekvenciatar-
�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� ����16 alatt van���� �$�� �O�H�J�I���E�E�� �i�U�D�S�i�O�\�K�X�O�O�i�P�R�N�� �Q�D�S�R�V�� �p�V�� �I�p�O�Q�D�S�R�V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�Dr�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q��
�p�U�W�p�N�H���F�V�D�N�Q�H�P���Q�X�O�O�D�����D�P�L���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D�]���i�U�D�S�i�O�\�I�D�N�W�R�U�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D���K����
�P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�D�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���� �$ �K�R�V�V�]�~�S�H�U�L�y�G�X�V�~�����V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N �D�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�D�L�� �P�R�]�J�i�V�R�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���D���K�R�V�V�]�~���D�G�D�W�V�R�U�R�N�E�y�O���N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�N�� 

�������$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�$���P�H�J�I�H�O�H�O�����p�U�]�p�N�H�Qy�V�p�J�J�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�N�����M�R�E�E, mint 10-10 �V�W�U�����O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�N���D���I�|�O�G��
�E�H�O�V���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���� �$�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�il�W�R�]�i�V��
�i�O�W�D�O�� �H�O���L�G�p�]�H�W�W�� �Ä�]�D�M�´�� �N�R�U�O�i�W�R�]�K�D�W�M�D�� �D�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �p�U�G�H�N�H�V�� �N�L�F�V�L�Q�\�� �M�H�O�H�N�Q�H�N�����S�O���� �K�R�V�V�]�~�� �S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �ir-
�D�S�i�O�\�K�X�O�O�i�P�R�N���� �D�� �I�|�O�G�N�p�U�H�J�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���� �D�]�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�p�W�� �D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�V�R�U�E�y�O����
�(�]�p�U�W�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�L�Q�p�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�� �E�D�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�� �O�H�Ke�W���V�p�J�p�Q�H�N�� �N�H�U�H�V�p�V�H�N�R�U��
�I�R�Q�W�R�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�p�U�W�p�N�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���O�p�J�N�|�U�L���i�U�D�S�i�O�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�Hk-
�Q�H�N���D���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�����$���O�p�J�N�|�U�L���i�U�D�S�i�O�\���H�J�\�Q�D�S�R�V���p�V���I�p�O�Q�D�S�R�V���K�X�O�O�i�P�D�L�Q�D�N���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�Wo-
�]�i�V�D�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� ���S�O���� �+�D�X�U�Z�L�W�]�� �p�V�� �&�R�Z�O�H�\�� �������������� �6�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�D�W�� �D�� �K�D�V�R�Q�O�y��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���Ä�/�/�R�\�G�´-�p�Y�V�]�D�N�R�N�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�H�W�W���p�V�� �'-, E- valamint J-�K�y�Q�D�S�R�N�Q�D�N��
�M�H�O�|�O�W���D�G�D�W�V�]�D�N�D�V�]�R�N�U�D�� �W�D�J�R�O�i�V�V�D�O���Y�p�J�H�]�W�•�N�� �P�L�Q�G���D���E�D�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V���� �P�L�Q�G���D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�Q�i�O����
D-�K�y�Q�D�S�R�N�����Q�R�Y�H�P�E�H�U�����G�H�F�H�P�E�H�U�����M�D�Q�X�i�U�����I�H�E�U�X�i�U�����(-�K�y�Q�D�S�R�N�����P�i�U�F�L�X�V�����i�S�U�L�O�L�V�����V�]�H�St�H�P�E�H�U�����R�N�W�y�E�H�U����
J-�K�y�Q�D�S�R�N�����P�i�M�X�V�����M�~�Q�L�X�V�����M�~�O�L�X�V�����D�X�J�X�V�]�W�X�V�����(�O���V�]�|�U a �W�H�O�M�H�V���p�Y�L���D�G�D�W�V�R�U�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O���D���O�pg�Q�\�R�P�i�V��
�V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�M�•�N���� �P�D�M�G����������-���������� �p�Y�L�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N�R�Q���i�U�D�S�i�O�\���I�H�O�G�R�O�Jo-
�]�i�V�V�D�O���p�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�V�H�O���H�O�H�P�H�]�]�•�N���D���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���K�D�W�i�V�i�W���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�pterre, illetve 
a korrek�F�L�y�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���� �$�� ������ �i�E�U�D�� �S�p�O�G�D�N�p�S�S�H�Q�� �D�� ��������-�R�V�� �p�Y�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �p�V�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �D�G�D�W�D�L�W��
mutatja. �-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Q�D�N���Q�L�Q�F�V���R�O�\�D�Q���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K�R�V�V�]�~���S�H�U�L�y�G�X�V�~�����V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���M�H�O�Oe-
�J�H�����P�L�Q�W���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Q�H�N�����������i�E�U�D�������H�]�p�U�W���D���������i�E�U�i�Q���D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�J�|�U�E�p�W���~�J�\���i�E�U�i�]�R�O�W�X�N�����K�R�J�\���D��������
�i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �Q�\�H�U�V�� �D�G�D�W�V�R�U�E�y�O���O�H�Y�R�Q�W�X�N���D�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W���� �D�� ��-�H�G���I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�R�W���� �(�]�i�O�W�D�O���M�Rb-
ban �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�� �D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���p�V���D���G�H�I�Rr�P�i�F�L�y���J�\�R�U�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���N�|�]�|�W�W�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W�� 

4.1 �$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�(�O�V���� �O�p�S�p�V�N�p�Q�W�� �D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �N�E���� �p�Y�H�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�Rztuk. Ehhez az 
�H�J�\�H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D�� �K�D�Y�L�� �i�W�O�D�J�R�V�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �Ya�O�D�P�L�Q�W�� �H�]�H�N�� �V�]�y�U�i�V�i�W���� �(�]�W�� �D��

�������i�E�U�D�����$���6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L���*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q����������-�E�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I���p�V���D���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�Wo-
�]�i�V���O�H�Y�R�Q�i�V�D���X�W�i�Q�L���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���D�G�D�W�V�R�U�����U�H�O�D�W�t�Y���Hl�P�R�]�G�X�O�i�V���Q�V�W�U-ben). 
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�V�]�y�U�i�V�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N���D���K�D�Y�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�Q�D�N����A�]���p�U�W�p�N�H�N���D�]��1�����W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q �O�i�W�K�D�W�y�N���K�3�D-ban megadva 2002-
�W���O����������-ig, �P�D�M�G���D�]���D�G�R�W�W���L�G���V�]�D�N���p�U�W�p�N�H�L�W havon�N�p�Q�W���i�W�O�D�J�R�O�W�X�N��(�������W�i�E�O�i�]�D�W���Ä�È�W�O�D�J�´���V�R�U�D)�����(���V�R�U�E�y�O��
�M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D���W�p�O�L���K�y�Q�D�S�R�N�E�D�Q���M�y�Y�D�O���Q�D�J�\�R�E�E�D�N�����P�L�Q�W���D���Q�\�i�U�L���K�y�Q�D�S�Rk-
�E�D�Q�����$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W���D�]���H�J�\�H�V���K�y�Q�D�S�R�N�E�D�Q���M�y�O���P�X�W�D�W�M�D���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�Q�D�N���D���K�D�Y�L���i�W�O�Dg-
�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���V�]�y�U�i�V�D�L��(�������W�i�E�O�i�]�D�W���Ä�6�]�y�U�i�V�´���V�R�U�D)�����(�]�H�N�E���O���D�]���p�U�W�p�N�H�N�E���O�����S�H�G�L�J���D�]���O�i�W�Ka�W�y�����K�R�J�\���D��
�O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�D���L�V���Q�D�J�\�R�E�E���D���W�p�O�L���K�y�Q�D�S�Rkban. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���K�D�Y�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L hPa �H�J�\�V�p�J�E�H�Q �����������p�V�������������N�|�]�|�W�W  

 �+�y�Q�D�S�R�N���M�D�Q�X�i�U�W�y�O�����������G�H�F�H�P�E�H�U�L�J���������� 
�e�Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2002 8.23 8.86 5.85 7.35 5.57 6.26 6.26 5.39 5.21 6.64 5.95 6.13 
2003 11.63 11.10 5.71 6.29 3.59 3.76 4.12 4.51 6.76 10.22 10.03 8.42 
2004 7.50 8.52 6.96 6.97 9.34 4.79 2.79 2.97 5.94 6.58 5.91 10.64 
2005 8.60 13.80 6.77 9.68 4.62 4.39 3.19 3.95 4.69 4.31 10.22 10.84 
2006 8.40 8.04 7.07 3.18 5.00 3.81 4.05 4.17 4.70 7.15 7.68 9.02 
2007 6.85 7.86 11.01 4.20 5.46 4.18 3.90 5.02 5.34 3.27 6.95 11.73 
�È�W�O�D�J 8.54 9.70 7.23 6.28 5.60 4.53 4.05 4.33 5.44 6.36 7.79 9.46 

�6�]�y�U�i�V 1.65 2.33 1.94 2.33 1.97 0.93 1.20 0.85 0.79 2.43 1.93 2.04 

���������È�U�D�S�i�O�\�D�Q�D�O�t�]�L�V 

A �6�R�S�U�R�Q�E�i�Q�D�O�Y�L�� �2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�Xm�E�D�Q�� �P�p�U�W�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �p�V�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� ���P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I) adatsoraink 
�i�U�D�S�i�O�\���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Y�H�O �D�� �M�H�O�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���D�]�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���� �K�R�J�\�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y-�H���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�� �Sa-
�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���p�V���D���O�p�J�N�|�U�L���i�U�D�S�i�O�\���L�V�P�H�U�W���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�D�N�R�]�i�V�D���N�|�]�|�W�W�����0�L�Q�G���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H��
�U�H�V�����P�L�Q�G���D���P�L�N�U�R�E�D�U�R�J�U�i�I���D�G�D�W�R�N�D�W���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���F�Voportokba �U�H�Q�G�H�]�W�•�N, majd az �i�U�D�S�i�Oy�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W 
az adatok e szakaszain, 2002-���������� �p�Y�H�N�� �L�G���W�D�U�W�D�P�i�U�D�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �D�]�� �(�7�(�5�1�$�� ���������� �i�U�D�S�i�O�\-
�N�L�p�U�W�p�N�H�O���� �S�U�R�J�U�D�P�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� ���:�H�Q�]�H�O���� ������������ �D�� �:�D�K�U-�'�H�K�D�Q�W�� �I�|�O�G�P�R�G�H�O�O�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� ��Wahr 
1981, Dehant 1987). A mikrobarog�U�i�I�� �i�O�W�D�O�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�� �X�W�i�Q���� �P�L�Q�W��
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���i�U�D�S�i�O�\���N�Rm�S�R�Q�H�Q�V�W���G�R�O�J�R�]�W�X�N���I�H�O���D���S�U�R�J�U�D�P�P�D�O�����D�]�]�D�O���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�V�H�O���p�O�Y�H�����K�R�J�\���D�]��
�i�U�D�S�i�O�\�� �P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �D�]�� �6���� �p�V�� �6���� �K�X�O�O�i�P�R�N�� �F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�E�D�Q�� �Y�H�W�W�•�Q�N�� �I�H�O�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �p�U�W�p�Neket. Az 
egyes csoportokban megha�W�i�U�R�]�R�W�W���i�U�D�S�i�O�\���D�P�S�O�L�W�~�G�y�N�D�W���|�V�V�]�H�J�H�]�W�•�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V���p�Y�H�L�U�H�����D�]���H�U�H�G�P�p��
nyeket az 5���� �i�E�U�D�� �W�D�U�W�D�O�P�Dz�]�D���� �$�]�� �i�E�U�D�� �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�Q�D�S�R�V�� �i�U�D�S�i�O�\�� �W�D�U�W�R��
�P�i�Q�\�E�D�Q �D���Q�|�Y�H�N�Y�����6�����E�D�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V���K�X�O�O�i�P���D�P�S�O�L�W�~�G�y�K�R�]���F�V�|�N�N�H�Q����P1K1 �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V���D�P�S�Oi�W�~�G�y��
�W�i�U�V�X�O�����P�t�J���D���I�p�O�Q�D�S�R�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�y�O�����G�H�I�B�6�����p�V���E�D�U�B�6�������H�J�\�U�p�V�]�W���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D���Y�il�W�R�]�i�V�R�N��
�N�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�&�H�N���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�D�� �Q�H�P�� �D�Q�Q�\�L�U�D��
�N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�����P�L�Q�W���D�]���H�J�\�Q�D�S�R�V���K�X�O�O�i�P�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����G�H�I�B�.�����p�V���E�D�U�B�6������ 

4.3 Reg- �U�H�V�V�]�L�y��
�D�Q�D�O�t�]�L�V 

A regresz- �V�]�L�y�V�� �Y�L�]�V��
�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q��
regresszi- �y�V�� �H�J�\�•�W�W��
�K�D�W�y�N�D�W�� �K�D�W�i�U�R�]��
tunk meg a defor-
�P�i�F�L�y�V�� �p�V�� �O�pg�Q�\�R�P�i�V��
adatsorok �N�|�]�|�W�W���� �D�]��
extenzo- �P�p�W�H�U�H�V��
adatokat a �O�p�J�Q�\�R�P�i�V��
�I�•�J�J�Y�p�� �Q�\�H�N�p�Q�W��
�I�H�O�Y�p�Y�H���� �$�� sz�i�P�t�W�i���������i�E�U�D�����È�W�O�D�J�R�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y���Q�D�J�\�V�igok a D-, E- �p�V���--�K�y�Q�D�S�R�N�U�D���D����������-�����������L�G���V�]�D�N�E�D�Q  
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sokat mind a�]�� �H�J�\�p�Y�H�V�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�R�Q���� �P�L�Q�G�� �D�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�D�Q�� �I�H�O�E�R�Q�W�R�W�W�� �D�G�D�W�V�]�H�J�P�H�Q�Veken 
�H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� 

�$�]���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���K�L�E�i�M�D 0.1-���������Q�V�W�U���K�3�D���N�|�]�|�W�W���Y�i�O�W�R�]�L�N�����D���N�p�W���P�p�U�W���D�G�Dtsor k�|��
�]�|�W�W�L�� �I�i�]�L�V�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W�� �H�J�\�� �N�R�U�i�E�E�L�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� ���0�H�Q�W�H�V���p�V�� �(�S�H�U-�3�i�S�D�L��2006), mely 
szerint a s�R�S�U�R�Q�E�i�Q�I�D�O�Y�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V���p�V���O�pg�Q�\�R�P�i�V���D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W��
�Q�H�P�� �W�D�O�i�O�W�X�Q�N�� �I�i�]�L�V�W�R�O�i�V�W�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �I�R�J�O�D�O�M�D�� �|�V�V�]�H���� �$��
�U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W���P�L�Q�G���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�����P�L�Q�G���D�]���(-�K�y�Q�D�S�R�N���N�p�W���U�p�V�]�p�Q�H�N���I�H�O�E�R�Q�W�i��
�V�i�E�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�X�N����A D- �p�V�� �(-�K�y�Q�D�S�R�N���i�W�O�D�J�D�L�� �N�L�V�� �P�p�U�W�p�Nben �N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N��a�]�� �H�J�p�V�] �p�Y�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�p�U�W�p�N�H�N�W���O�����D���--�K�y�Q�D�S�R�N���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���p�U�W�p�N�H�L���W�•�N�U�|�]�L�N���D�]�W���D���W�p�Q�\�W�����K�R�J�\���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�D��
�Q�\�i�U�R�Q��a legkisebb. 

�$�� �V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V�D�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �E�D�U�R�P�H�W�U�L�N�X�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �p�Y�Hs 
adatso�U�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�Y�D�O�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �X�W�i�Q�L�� �P�D�U�D�G�p�N�p�U�W�p�N�H�N��Fourier-�D�P�S�O�L�W�~�G�y�L�Q�D�N 
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����$�� �U�H�]�L�G�X�i�O�L�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �V�S�H�N�W�U�X�P�i�W�� �P�L�Q�G�� �D�� �N�R�U�U�L�J�i�O�D�W�O�D�Q�� �P�L�Q�G�� �D�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W�� �Ge-
�I�R�U�P�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���X�W�i�Q �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�����$�]���H�J�\�Q�D�S�R�V���i�U�D�S�i�O�\���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���Q�H�P���W�D�O�iltunk 
javu�O�i�V�W���± �D�P�S�O�L�W�~�G�y�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�W���± �D�]�� �D�G�D�W�R�N�R�Q���� �D�P�L�� �N�p�W�V�p�J�H�V�V�p�� �W�H�V�]�L�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�V�p�J�H�W�� �H�E�E�H�Q�� �D��
tarto�P�i�Q�\�E�Dn. Ugyanakkor a �I�p�O�Q�D�S�R�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �U�H�]�L�G�X�i�O�L�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�N 20-30 %-os 
�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���P�L�Qtegy 10 %-�R�V���M�D�Y�X�O�i�V�W���M�H�O�H�Q�W���D�]���H�J�p�V�]���p�Y�U�H���Y�p�J�]�H�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�K�R�]���N�p�S�H�V�W���� 

�����������.�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�Y�L�]�V�J�i�O�D�W 

�.�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�� �D�Q�D�O�t�]�L�V �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�O�O�H�Q���U�L�]�W�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�Y�D�O�y���N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�D���P�H�Q�Q�\�L�U�H���K�D�W�i�V�R�V�����(�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���D�]���R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P���I�|�O�G�U�D�M�]�L �K�H�O�\�p�U�H���D�]���(�7�(�5�1�$��
���������� �S�U�R�J�U�D�P�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �p�Y�H�N�U�H���N�L�V�]�i�P�t�W�Rttuk �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �i�U�D�S�i�O�\�W���� �(�]�W�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N�� �Ee-
meneti jelnek, �D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�U�H�O���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�D�W���S�H�G�L�J���N�L�P�H�Q�H�W�L���M�H�O�Q�H�N�����$���N�p�W���M�H�O���N�R�K�H�U�H�Q�F�L�i�M�D���H�J�\�~t-
tal f�H�O�Y�L�O�i�J�R�V�t�W�i�V�V�D�O���V�]�R�O�J�i�O���D���)�|�O�G��- �R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P��- �P�&�V�]�H�U�����P�L�Q�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�Di-
�U�y�O�� �������� �i�E�U�D�� �N�R�U�U�L�J�i�O�D�W�O�D�Q�� �J�|�U�E�H������ �8�J�\�D�Q�H�]�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�•�N�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �i�U�D�S�i�O�\�� �p�V�� �D��
�O�pg�Q�\�R�P�i�V�V�D�O�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W�� �H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �������� �i�E�U�D�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W�� �J�|�U�E�H������ �$�]�� �i�E�U�i�E�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\�� �D�� �Q�D�S�R�V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�� �p�U�W�p�N�H�� �N�E���� ��.������ �P�t�J�� �D�� �I�p�O�Q�D�S�R�V�� �W�D�U�Wo�P�i�Q�\�E�D�Q��
0.���������(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���Q�D�S�R�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���]�D�Y�D�U�W�D�E�E�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�D���V�H�P���M�D�Y�t��
�W�R�W�W�� �H�]�H�Q�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���� �E�i�U�� �D�� �M�D�Y�X�O�i�V�� �Y�D�Oa�P�L�Y�H�O�� �M�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �I�p�O�Q�D�S�R�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �(�]�W��
�N�|�Y�H�W���H�Q���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�i�W���L�V�����(�K�K�H�]���D�]���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���D�G�D�W�V�R�U�W���H�O���E�E���N�R�U�U�L�J�il-
tuk a h���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�H�O�����P�D�M�G���H�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V�V�D�O���p�V���H�]�W���D�]���D�G�D�W�V�R�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���N�L�P�H�Q���M�H�O�N�p�Q�W����
�P�t�J�� �D�� �Ee�P�H�Q���M�H�O���W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �D�G�D�W�V�R�U���P�D�U�D�G�W���� �(�U�H�G�P�p�Q�\�•�O���X�J�\�D�Q�D�]�W���D�� �N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�J�|�U�E�p�W��
kaptuk, mint abban az esetben, �D�P�L�N�R�U���F�V�D�N���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���K�D�W�i�V�i�W���N�R�U�U�L�J�i�O�W�X�N�����H�]�p�U�W���H�]�W���D���J�|�U�E�p�W���D 7. 

�������i�E�U�D�����5�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���p�V���H�[�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���D�Ga�W�R�N���N�|�]�|�W�W  
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�i�E�U�i�Q���Q�H�P���W�•�Q�W�H�W�W�•�N���I�H�O�����(�]���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���H�J�\�H�]�L�N���D���������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�Q�\�H�O�����K�R�J�\���D���K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�D���D���Q�D�S�R�V���p�V���I�p�O�Q�D�S�R�V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� 

5  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�X�Q�N�E�D�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U�R�N���± �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�����O�p�J�Q�\�R�P�i�V�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���± �U�|�Y�L�G���p�V���K�Rsz-
�V�]�~�S�H�U�L�y�G�X�V�~�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �F�p�O�~�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W�� �W�i�P�R�J�D�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �K���P�pr-
�V�p�N�Oe�W���p�V���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y �P�p�U�p�V�W�����]�D�M�N�p�Q�W���M�Hlentkezik. 
C�p�O�X�Q�N�����K�R�J�\���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�L�Q�p�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���N�Rr�U�H�N�F�L�y�V��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �W�D�O�i�O�M�X�Q�N�� �H�� �K�D�W�i�V�R�N�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�U�D���� �(�E�E�H�Q�� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �H�[��
�W�H�Q�]�R�P�p�W�H�U�H�V���P�p�U�p�V�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W�����P�i�V�U�p�V�]�W���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���G�H�I�R�U�P�ici-
�y�V�� �i�U�D�S�i�O�\���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�Rs�V�]�~��
�S�H�U�L�y�G�X�V�~���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���R�O�\�D�Q���W�H�U�P�R�H�O�D�V�]�W�L�N�X�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�W���R�N�R�]�����P�H�O�\���N�p�V�O�H�O�W�H�W�Y�H�����N�E�����������Q�D�S���N�p�V�pssel) 
�P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �P�p�U�p�V�p�E�H�Q���� �p�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��
�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�� �D�]�� �D�G�D�W�V�R�U�E�y�O�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�]�� �i�U�D�S�i�O�\�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�Q�H�P���W�D�O�i�O�W�X�Q�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�K�D�W�i�V�W�����$���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���i�U�D�S�i�O�\��
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q���D�� �O�p�J�N�|�U�L�� �i�U�D�S�i�O�\�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���P�p�U�p�V�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �i�U�D�S�i�O�\�� �S�D�Ua-
�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �M�H�O�H�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D�� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V��
�V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���Y�i�O�W�D�N�R�]�i�V�D���L�V���K�D�W�i�V�W���J�\�D�N�R�U�R�O���D���P�p�U�p�V�U�H�����$���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\e-
�N�H�W���D�]���i�U�D�S�i�O�\���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D���D�]�W���W�D�O�i�O�M�X�N�����K�R�J�\���D���O�p�J�Q�\�R�P�i�V���D�P�S�O�L�W�~�G�yi 
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�&�]�L�P�E�H�U���.�R�U�Q�p�O�
 

 Development of a new, general image classifier to process high-resolution, textured digi-
tal images - High-resolution digital images are accessible due to the improvement of remote sen-
sors, but the traditional pixel-based classifiers are ineffective. This paper describes the development 
of a new, segmentation based image classifier to process these textured images, recognize and ex-
tract image objects. 

Keywords: digital image classification, texture, segmentation, shape recognition 
 
A �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�� �I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O�� �R�O�\�D�Q�� �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �p�U�K�H�W���N�� �H�O���� �P�H�O�\�H�N�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �S�L�[�H�O�� �D�O�D�S�~�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�N�N�D�O�� �Q�H�P�� �G�R�O�J�R�]�K�D�W�y�N�� �I�H�O���� �(�]�� �D�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �H�J�\�� �~�M���� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V��
�D�O�D�S�~�� �N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���W�i�U�J�\�D�O�M�D���� �P�H�O�\�� �N�p�S�H�V���D�� �W�H�[�W�~�U�i�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W���I�H�O�G�Rl-
�J�R�]�Q�L�����D���N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W���I�H�O�L�V�P�H�U�Q�L���p�V���N�L�Q�\�H�U�Q�L�� 

Kulcsszavak: �G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�����W�H�[�W�~�U�D�����V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�����D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���V�]�•�O�H�W�Q�H�N���~�M���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����Ò�M���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�����V�]�Hnzorok jelennek 
�P�H�J���� �H�]�H�N�K�H�]�� �~�M�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �V�]�•�O�H�W�Q�H�N���� �$�� �F�L�Y�L�O�� �V�]�I�p�U�D�� �V�]�i�P�i�U�D�� �L�V�� �H�O�p�U�K�H�W���N�� �P�i�U�� �D��
�P�p�W�H�U���D�O�D�W�W�L���W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�����K�L�S�H�U�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���p�V���G�L�J�L�W�i�O�L�V���O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S�H�N�� 

�$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �p�V�� �U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���P�i�U�� �Q�H�P�� �G�R�O�J�R�]�K�D�W�y�N���I�H�O���D�� �K�D�J�\o-
�P�i�Q�\�R�V�� �S�L�[�H�O�� �D�O�D�S�~�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���� �$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� �P�L�D�W�W�� �D�� �S�L�[�H�O�H�N�H�W�� �P�i�U�� �Q�H�P��
�O�H�K�H�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�E���O�� �N�L�U�D�J�D�G�Q�L���� �+�H�O�\�H�W�W�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �W�|�E�E�� �S�L�[�H�O�E���O�� �i�O�O�y�� �N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W�� �p�U�G�H�P�H�V��
vizs�J�i�O�Q�L���p�V���R�V�]�W�i�O�\okba sorolni (Czimber 2000). 

�-�H�O�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�� �F�p�O�M�D�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �P�H�O�\�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~��
felv�p�W�H�O�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�� �W�~�O�� �P�i�V�� �N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�U�D�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V���� �$�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�W��
�N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�Y�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���W�i�P�D�V�]�W�R�W�W���L�J�p�Q�\�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�����D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���O�H�J�\�H�Q���Dlkalmas: 

1. �.�L�V�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~����Landsat�����p�V���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�����,�N�R�Q�R�V�����4�X�L�F�N�E�L�U�G�����O�p�J�L�I�H�O�Y�p�W�H�O�������W�H�[�W�~�U�i�Y�D�O���U�Hn-
�G�H�O�N�H�]�����I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�ira; 

2. �(�J�\�V�i�Y�R�V���p�V���W�|�E�E�V�i�Y�R�V����multi- �p�V���K�L�S�H�U�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�����I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�ira (1..102�����V�i�Y���� 
3. �(�O�W�p�U�����J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�������������«���������P�p�W�H�U�����p�V���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�������«�����������V�i�Y�������«�������E�L�W) fel-

�Y�p�W�H�O�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�� 
4. �.�•�O�|�Q�E�|�]�������G�H�� �Q�H�P�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�D�� ��domborzatmodell, tema-

�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�S�H�N�����J�H�R�O�y�J�L�D�L�����P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���D�Gatok); 
5. �(�O�W�p�U�����L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�����L�G���V�R�U�R�N�����Y�i�O�W�R�]�i�V���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V); 
6. �=�D�M�R�V���U�D�G�D�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���K�D�W�p�N�R�Q�\���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�� 
7. �2�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���N�L�Q�\�H�U�p�V�p�U�H����pont, vonal, poligon); 
8. �)�H�O�L�U�D�W�R�N�����D�O�D�N�]�D�W�R�N���P�p�U�H�W���p�V���I�R�U�J�D�W�i�V���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H�� 

�$�]�� �H�O���E�E�L�� �N�t�Y�i�Q�D�O�P�D�N�R�Q�� �W�~�O�� �H�O�Y�i�U�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�� �O�H�J�\�H�Q���S�U�R�J�U�D�P�R�]�K�D�W�y���� �J�\�R�U�V���� �P�H�J�L�V�P�p��
telhe�W�������p�V���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���W�X�G�i�V���L�V���H�O�H�J�H�Q�G�����O�H�J�\�H�Q���D���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�K�R�]�� 

�������.�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V 

�$�� �N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�U���O�� �P�L�Q�p�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J�� �D�� �I�Hl-
�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�D�W�����&�V�R�U�Q�D�L�����'�D�O�L�D�����������������$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����S�L�[�H�O���D�O�D�S�~���R�V�]�W�i�O�\o-
�]�y�N�� �N�L�V�H�E�E�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�� �D�� �P�D�L�� �Q�D�S�L�J�� �L�V�� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Ka�W�y�N���� �,�O�\�H�Q�H�N�� �D�]��
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�i�W�O�D�J�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �W�i�Y�R�O�V�i�J���� �D�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L��
�V�]�R�P�V�]�p�G���� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J����
�Y�D�J�\�� �D�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�]�D�W�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�N���� �G�H��
�I�X�]�]�\�� �O�R�J�L�N�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�y���� �S�L�[�H�O�� �D�O�D�S�~�� �V�]�D�N��
�p�U�W���L���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�N���L�V���L�G�H���V�R�U�R�O�K�D�W�y�N���� 

�1�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�W��
�H�]�H�N�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�N�� �]�D�Y�D�U�E�D�� �M�|�Q�Q�H�N���� �$��
�Q�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� �P�L�D�W�W�� �R�O�\�D�Q�� �U�p�V�]�O�Htek je-
�O�H�Q�Q�H�N�� �P�H�J�� �D�� �N�p�S�H�Q���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �S�L�[�H�O�H�L�W��
�H�]�H�N�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�N�� �P�i�V-�P�i�V�� �R�V�]�W�i�O�\�E�D��
�V�R�U�R�O�M�i�N���� �1�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�E���O��
�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �V�]�y�U�y�G�i�V�L�� �G�L�D�J�U�D�P�R�Q�� �O�i�W�K�D�W�y����
hogy az oszt�ilyok 86.6%-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L��
�V�]�L�Q�W�M�H�L�W�� �M�H�O�O�H�P�]���� �H�O�O�Lp�V�]�L�V�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��
�i�W�I�H�G�Q�H�N�����������i�E�U�D�������1�D�J�\���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���I�H�O�Y�p��
�W�H�O�H�N�Q�p�O�� �D�� �S�L�[�H�O�H�N�� �K�H�O�\�H�W�W�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �N�p�S�]�H�W�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�J�\�V�p��
�J�H�N�H�W���� �K�R�P�R�J�pn�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �S�L�[�H�O�H�N�E���O��
�I�H�O�p�S�•�O���� �N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �R�V�]�W�i��
lyozni. 

�����������7�H�[�W�~�U�D 

�7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���W�H�[�W�~�U�i�M�D���D���N�p�S���U�p�V�]�O�H�W�H�L�Q�H�N �L�V�P�p�W�O���G�p�V�H�����D�]���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V���Y�D�J�\���V�]a-
�E�i�O�\�Wa�O�D�Q���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����$���W�H�[�W�~�U�i�W���F�p�O�V�]�H�U�&���H�J�\���K�R�P�R�J�p�Q�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�Q���E�H�O�•�O���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L����
�D�P�L���H�J�\�E�H�H�V�L�N���D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�Q�L���N�t�Y�i�Q�W���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�Y�D�O�����$���W�H�[�W�~�U�D���O�p�W�U�H�M�|�K�H�W�����K�D���D���N�p�S�R�E�M�Hk-
tumon bel�•�O�� �H�O�W�p�U���� �U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�i�M�~�� �I�H�O�•�Oe�W�H�N�� �N�H�Y�H�U�H�G�Q�H�N���� �Y�D�J�\�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �H�O�W�p�U���� �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�D�� �P�L�D�W�W��
�D�]�R�N�� �P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�D�� �P�i�V���� �(�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �W�H�U�H�S�W�i�U�J�\�D�N�� �H�O�W�p�U���� �Pa-
�J�D�V�V�i�J�D�� �i�U�Q�\�p�N�R�N�D�W�� �K�R�]�� �O�p�W�U�H���� �1�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �N�p�S�H�N�H�Q�� �D�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q�� �D�]�R�Q�R�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~��
�N�p�S�Rb�M�H�N�W�X�P�R�N�Q�D�N���L�V���O�H�K�H�W���H�O�W�p�U�����W�H�[�W�~�U�i�M�D�����������i�E�U�D���� 

�$���W�H�[�W�~�U�D���P�p�U�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���D���N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�R�Q���E�H�O�•�O�L���S�L�[�H�O�H�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���H�O�V���G�O�H�J�H�V��
�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L�� ���i�W�O�D�J���� �V�]�y�U�i�V���� �P�L�Q�L�P�X�P���� �P�D�[�L�P�X�P������ �p�V�� �D�� �P�i�V�R�G�Oa�J�R�V�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N���� �8�W�y�E�E�L�K�R�]�� �W�D�U�Woznak 
�S�p�O�G�i�X�O���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�D���N�p�S���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L�����P�L�Q�G�H�Q���S�L�[�H�O���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�p�U�W�p�N�p�Q�H�N���N�p�W�V�]�H�U�H�V�p�E���O���N�L�Y�Rn�M�X�N���D���W���O�H��
�M�R�E�E�U�D�� �p�V�� �O�H�I�H�O�p�� �O�p�Y���� �S�L�[�H�O�� �p�U�W�p�N�H�L�W������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�H�U�H�V�]�W�H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�L�� �P�i�W�U�L�[�inak 
(GLCM �±Grey Level Co-occurrence Matrix) statiszti�N�i�L�� 

�������i�E�U�D�� �7�H�[�W�~�U�D���H�J�\���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���G�L�J�L�W�i�O�L�V���O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S�H�Q 

�����i�E�U�D�����1�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���I�H�O�Y�p�W�H�O���V�]�y�U�y�G�i�V�L���G�L�D�J�U�D�P�M�D���D�]��
�R�V�]�W�i�O�\�R�N������������-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�Oaival 
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Egy R �V�]�i�P�~�� �S�L�[�H�O�E���O�� �I�H�O�p�S�•�O���� �N�p�S�E���O�� �D�� �N�p�S�� �V�i�Y�M�D�L�Y�D�O�� �P�H�J�H�J�\�H�]���� �V�]�i�P�~�� �N�H�U�H�V�]�W�H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�L��
�P�i�W�U�L�[�R�W���O�H�K�H�W���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�����$���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���P�i�W�U�L�[���P�p�U�H�W�H���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D���N�p�S���V�]�•�U�N�H�i�U�Q�\�D�O�D�W�D�L�Q�D�N���V�]�i�P�i��
val (�1�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���������������$���N�p�S���S�L�[�H�O�H�L�E���O���p�V���D���S�L�[�H�O�������V�]�R�P�V�]�p�Gj�i�Q�D�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�p�U�W�p�N�H�L�E���O���S�i�U�R�N�D�W���N�H�O�O��
�N�p�S�H�]�Q�L�����$���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���P�i�W�U�L�[��i,j  (�L���p�V���M� ���«������) eleme megadja, hogy egy i,j  �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�pr�W�p�N�&���S�i�U��
�P�L�O�\�H�Q���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���I�R�U�G�X�O���H�O�����D���N�p�S�H�Q�����.�p�W���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L���N�D�W�H�J�y�U�L�D���N�H�U�H�V�]�W�H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�L���P�i�W�U�L�[�i�W��
�J�U�D�I�L�N�X�V�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�D���D���������i�E�U�D�����V�|�W�p�W�H�E�E���U�p�V�]���J�\�D�N�R�U�L�E�E���S�L�[�H�O�S�i�U���H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�W���Melent). 

�$�� �N�H�U�H�V�]�W�� �H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�L�� �P�i�W�U�L�[�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �+�D�U�D�O�L�F�N�� �������������� �G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�� ������ �W�H�[�W�~�U�D�� �M�H�O�O�H�P�]���W���� �$�� �M�Hl-
�O�H�P�]���N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�J�p�Q�\�H�V���� �%�L�]�R�Q�\�R�V�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� �J�\�R�U�V�D�Q���� �D�� �P�i�W�U�L�[�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �Q�p�O�N�•�O�� �L�V��
�O�H�K�H�W�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� ���0�L�\�D�P�R�W�R�� �p�V�� �0�H�U�U�\�P�D�Q���� �)�D�V�W�� �&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �+�D�U�D�O�L�F�N�� �7�H�[�W�X�U�H�� �)�H�D�W�X�U�H�V���� �K�W�W�S��������
www.ece.cmu.edu/~pueschel/teaching/18-799B-CMU-spring05/material/eizan-tad.pdf������ �$�� �W�H�[�W�~�U�D��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�]�R�N�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �M�H�O�O�H�P�]���N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �S�L�[�Hl�S�i�U�R�N�� �H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W��
�t�U�M�i�N���O�H���P�i�W�U�L�[���I���i�W�O�y�M�D���p�V���P�H�O�O�p�N�i�W�O�y�M�D���P�H�Q�W�p�Q�����$���+�D�U�D�O�L�F�N���M�H�O�O�H�P�]���N���D���N�|�Y�H�W�Ne�]���N�����:�D�J�Q�H�U�������������� 

�1�\�R�P�D�W�p�N��  (1) 

Kontraszt:  (2) 

�.�R�U�U�H�O�i�F�L�y��  (3) 

�1�p�J�\�]�H�W�|sszeg:  (4) 

�,�Q�Y�H�U�]���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���Q�\�R�Pa�W�p�N��  (5) 

�È�W�O�D�J���|�V�V�]�H�J��  (6) 

�9�D�U�L�D�Q�F�L�D���|�V�V�]�H�J��  (7) 

�(�Q�W�U�y�S�L�D���|�V�V�]�H�J��  (8) 

�(�Q�W�U�y�S�L�D��  (9) 

�9�D�U�L�D�Q�F�L�D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��  (10) 

�(�Q�W�U�y�S�L�D���N�•�O�|�Qb�V�p�J��  (11) 

�������i�E�U�D�����.�H�U�H�V�]�W���H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�L���P�i�W�U�L�[���N�p�W���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L���N�D�W�H�J�y�U�L�D���H�V�H�W�p�Q 
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�.�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���Ln�I�R�U�P�i�F�L�y������  (12) 

�.�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y������  (13) 

�0�D�[�L�P�i�O�L�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y��  (14) 

�5�|�Y�L�G�t�W�p�V�H�N���D���+�D�U�D�O�L�F�N���M�H�O�O�H�P�]���N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� 

  (15) 

  (16) 

  (17) 

  (18) 

  (19) 

  (20) 

  (21) 

  (22) 

  (23) 

  (24) 

�����������6�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V 

�$���W�H�[�W�~�U�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���F�p�O�M�i�E�y�O���D���N�p�S�H�W���K�R�P�R�J�p�Q���U�p�V�]�H�N�U�H�����V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�U�H���N�H�O�O���E�R�Q�W�D�Q�L�����$���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �S�L�[�H�O�H�N�E���O�� �p�S�•�O�Q�H�N�� �I�H�O�� �$�� �N�p�S�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �U�p�V�]�H�N�U�H�� �E�R�Q�W�i�V�i�W�� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�Q�D�N��
�K�t�Y�M�X�N���� �$�� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q���U�p�V�]�O�H�W�H�N�H�W���H�J�\�� �H�J�\�V�p�J�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�L���� �$�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �D��
�S�L�[�H�O�H�N���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �M�H�O�O�H�P�]���L�Q���N�t�Y�•�O���V�]�i�P�R�V�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �L�V�P�p�U�Y�H�W���L�V�� �W�i�U�R�O���� �D�P�H�O�\�H�N���Eo-
nyolultabb osz�W�i�O�\�R�]�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���D�O�D�S�M�i�X�O���V�]�R�O�J�i�O�K�D�W�Q�D�N�����$���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�Q�D�N���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�K�H�W���Q�H�N���p�V��
�J�\�R�U�V�Q�D�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�����$���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���O�H�J�\�H�Q���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���D�]���H�P�E�H�U�L���V�]�H�P���V�]�i�P�i�U�D�� 

�$�]�� �H�O�V���� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �D�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �W�p�U�E�H�Q�� �N�p�S�H�]�W�H�N�� �D�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �N�|�]�H�O�V�p�J�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �K�Dl-
�P�D�]�R�N�D�W�����$�]���D�]�R�Q�R�V���K�D�O�P�D�]�E�D���W�D�U�W�R�]�y���p�V���H�J�\�P�i�V���P�H�O�O�H�W�W�L���S�L�[�H�O�H�N�E���O���D�O�N�R�W�W�i�N���D���V�]�H�J�P�Hnseket. 

�0�i�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N���D���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���K�D�W�i�U�D�L�W���L�J�\�H�N�H�]�Q�H�N���I�H�O�G�H�U�t�W�H�Q�L���p�O�P�H�J���U�]�����V�]�&�U���N�N�H�O�����(�]�H�N���D�]���H�O�M�i��
�U�i�V�R�N���S�U�R�E�O�p�P�i�E�D���•�W�N�|�]�Q�H�N�����K�D���D�]���H�J�\�P�i�V���P�H�O�O�H�W�W�L���S�L�[�H�O�H�N���N�|�]�|�W�W �Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���p�O�H�V���K�D�W�i�U�R�N�� 

�$�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�L�� �F�V�R�S�R�U�W�E�D�� �D�]�R�N�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �W�D�U�W�R�]�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�p�V�]��
�N�p�S�H�W�� �H�J�\�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�L�N���� �p�V�� �H�]�W�� �D�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�W�� �U�H�N�X�U�]�t�Y�� �P�y�G�R�Q�� �U�p�V�]�H�N�U�H�� �E�R�Q�W�M�i�N�� �O�H�J�W�|�E�E�V�]�|�U��
pira�P�L�V�N�p�S�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����(�]���D���F�V�R�S�R�U�W���D���I�H�Q�W�U���O-�O�H�I�H�O�p����Top-down�����V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���Q�H�Y�H�W���Y�L�V�H�O�L�� 
�(�]�]�H�O���H�O�O�H�Q�N�H�]�����D���O�H�Q�W�U���O-�I�H�O�I�H�O�p����Bottom-up�����H�O�M�i�U�i�V�R�N���F�V�R�S�R�U�W�M�D�����P�H�O�\���D���S�L�[�H�O�H�N�E���O���L�Q�G�X�O���N�L�����$���N�L�Ln-
�G�X�O�y���S�L�[�H�O�H�N���|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�i�V�i�Y�D�O���H�J�\�U�H�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �W�H�U�•�O�H�W�&���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W���K�R�]�� �O�p�W�U�H���� �(�Q�Q�p�O���D�� �Q�H�J�\edik 
�F�V�R�S�R�U�W�Q�il a legnagyobb gondot az okozza, hogy mi le�J�\�H�Q�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�� �S�R�Q�W���� �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �H�J�\�L�N��
�U�p�V�]�H���P�D�J�S�R�Q�W�R�N�D�W���N�H�U�H�V���D���N�p�S�H�Q�����K�R�P�R�J�p�Q���N�p�S�W�H�U�•�O�H�W�H�N�������D���P�i�V�L�N���U�p�V�]�H���Yiszont minden pixelt egy 
�P�D�J�S�R�Q�W�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�����$���N�X�W�D�W�i�V�K�R�]���H�]�W���D�]���X�W�y�E�E�L���W�t�S�X�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�� 
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2.3  Lent�U���O-�I�H�O�I�H�O�p���W�H�U�•�O�H�W�Q�|�Y�H�V�]�W�����V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V 

�(�]���D���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�L���W�t�S�X�V���N�H�]�G�H�W�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q���S�L�[�H�O�W���H�J�\���V�]�H�J�P�H�Q�V�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�����$���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���D��
�O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�M�X�N���� �$�� �N�p�W�� �H�J�\�P�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�L�� �O�H�J�K�D�V�R�Q�O�y�E�E�� �V�]�H�J�P�H�Q�V��
�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �W�|�U�W�p�Q�K�H�W�� �O�R�N�i�O�L�V�D�Q�� �p�V�� �J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q���� �8�W�yb�E�L�Q�D�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �Q�D�J�\�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�J�p�Q�\�H���� �H�]�p�U�W�� �D��
�O�R�N�i�O�L�V���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���M�D�Y�D�V�R�O�W�� 

�(�J�\���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�Q���E�H�O�•�O�L���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���P�p�U�p�V�p�U�H���O�H�J�D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E���D�]���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�p�U�W�p�N�H�N���V�]�y�U�i�V�D�����%�D��
�D�W�]�������������������7�|�E�E�V�i�Y�R�V���N�p�S���H�V�H�W�p�Q���D���V�i�Y�R�N���V�]�y�U�i�V�i�Q�D�N���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�i�W���N�H�O�O���N�p�S�H�]�Q�L�����&�p�O�V�]�H�U�&���D���V�]�y��
�U�i�V�W���H�J�\���D�O�D�N�M�H�O�O�H�P�]���Y�H�O���L�V���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�Q�L�����K�R�J�\���Q�H���N�p�S�]���G�M�H�Q�H�N���V�]�D�E�G�D�O�W���D�O�D�N�]�D�W�R�N�����(�U�U�H���O�H�J�D�O�N�Dlma-
�V�D�E�E���D���V�]�H�J�P�H�Q�V���N�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���p�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���Y�L�V�]�R�Q�\�i�W���N�L�I�H�M�H�]�����D�O�D�N�V�]�i�P�����(�J�\���V�]�H�J�P�H�Q�V��h homoge-
�Q�L�W�i�V�D����b �V�]�i�P�~�� �V�i�Y���� �V�i�Y�R�Q�N�p�Q�W���Vi �V�]�y�U�i�V�� �p�V��wi �V�~�O�\����a alak�M�H�O�O�H�P�]���� �V�~�O�\����l �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �N�H�U�•�O�H�W���� �p�V��n 
�V�]�H�J�P�H�Q�V�H�Q���E�H�O�•�O�L���S�L�[�H�O�V�]�i�P���H�V�H�W�p�Q���D���N�|�Y�H�W�Ne�]���N�p�S�S���t�U�K�D�W�y���I�H�O�� 

  (25) 

�$���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�i�Q�i�O���D���O�R�N�i�O�L�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���D�]�W���D���N�p�W���V�]�H�J�P�H�Q�V�W���N�H�O�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����D�P�H�Oy-
�Q�p�O���D�]���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V���X�W�i�Q�L���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���p�V���D�]���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V���H�O���W�W�L���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E����
�Y�D�J�\�L�V���D���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�����$���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�D���D�N�N�R�U���p�U���Y�p�J�H�W�����D�P�L�N�R�U���P�i�U��
�Q�H�P�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �N�p�W�� �R�O�\�D�Q�� �H�J�\�P�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�L�� �V�]�H�J�P�H�Q�V���� �D�K�R�O�� �D�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �H�J�\�� �H�O���U�H meg-
�D�G�R�W�W�� �p�U�W�p�N�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E���� �.�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �H�]�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �Q�D�J�\���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �P�p�U�H�W�H�� �Q�p�K�i�Q�\�� �S�L�[�H�O���� �$�]��
�|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V���V�R�U�i�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�W���D�]���p�U�W�p�N�H�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���N�H�O�O�����(�U�U�H���O�H�J�D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�����K�D���D���Ko�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�W���D��
�V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Y�H�O�� �|�V�V�]�H�V�]�R�U�R�]�]�X�N�� ���%�D�D�W�]���� ������������ �p�V�� �D�� �V�~�O�\�R�]�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�M�X�N�� �H�J�\�� �N�R�Qs-
�W�D�Q�V�� �N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�K�H�]���� �+�D�� �D�]�� �|�V�V�]�H�Y�R�Q�W�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�D��hm���� �S�L�[�H�O�V�]�i�P�D��nm, a kiindu�O�y�� �N�p�W��
�V�]�H�J�P�H�Q�V�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�D�L��h1, h2 �p�V�� �S�L�[�H�O�V�]�i�P�D�L��n1, n2���� �D�N�N�R�U�� �D�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�Ne�]����
�P�y�G�R�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� 

  (26) 

�1�D�J�\�P�p�U�H�W�&�� �N�p�S�I�i�M�O�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �Q�H�P�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W���� �D�]���� �K�R�J�\�� �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �S�L�[�H�O�� �H�J�\�� �V�]�H�J�P�H�Q�V��
�O�H�J�\�H�Q�����(�J�\�����������[�����������S�L�[�H�O���P�p�U�H�W�&���V�]�t�Q�H�V���N�p�S�Q�p�O�����������0�H�J�D�E�i�M�W�����D���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���P�H�P�y�U�La�L�J�p�Q�\�H������
�*�L�J�D�E�i�M�W���O�H�Q�Q�H�����(�]�W���D���K�D�W�D�O�P�D�V���P�H�P�y�U�L�D�L�J�p�Q�\�W���~�J�\���N�H�U�•�O�K�H�W�M�•�N���H�O�����K�D���D���N�p�S�H�W���V�R�U�R�Q�N�p�Q�W���R�O�Y�Dssuk. Az 
�~�M�R�Q�Q�D�Q���E�H�R�O�Y�D�V�R�W�W���V�R�U�R�N���S�L�[�H�O�H�L�E���O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W���D���P�H�J�O�p�Y�����V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�K�H�]���N�|�W�M�•�N�����$�]��
�~�M���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���P�H�J�M�H�O�|�O�p�V�p�Y�H�O���S�H�G�L�J���D�]�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�O�V�����N�|�U�E�H�Q���Q�H���Y�H�J�\�H�Q���U�p�V�]�W���D���V�]�Hg-
�P�H�Q�V���|�V�V�]�H�Y�R�Q�is�E�D�Q�����D�P�t�J���D�]���D�O�D�W�W�D���O�H�Y�����V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���O�p�W�U�H���Q�H�P���M�|�Q�Q�H�N�� 

�$���N�R�U�i�E�E�L���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W���H�J�\���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�y�G���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N���p�V���N�H�U�H�V�V�•�N���D���O�R�N�i�Oi-
�V�D�Q���O�H�J�M�R�E�E���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�����$���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�y�G���J�R�Q�G�R�V�N�R�G�L�N���D�U�U�y�O�����K�R�J�\���D���V�Rrrendben egy-
�P�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �P�L�Q�p�O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�M�H�Q�H�N�� �H�O�� �D�� �N�p�S�H�Q���� �(�]�]�H�O�� �H�O�N�H�U�•�O�K�H�W���� �D�� �V�R�G�U�y�G�i�V����
�P�H�O�\�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�V���� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �P�D�J�X�N�K�R�]�� �U�D�J�D�G�M�i�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W���� �$��
�V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���Y�p�J�H�W���p�U�����K�D���D���N�p�S���P�L�Q�G�H�Q���V�R�U�i�W���i�W�R�O�Y�D�V�W�X�N���p�V���Q�H�P �P�D�U�D�G�W���N�p�W���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V��
�V�]�H�J�P�H�Q�V�����D�K�R�O���D���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�����(�J�\���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�L���H�U�Hd�P�p�Q�\�W��
�P�X�W�D�W���D���������i�E�U�D�� 

�����������6�]�H�J�P�H�Q�V���M�H�O�O�H�P�]���N 

�$���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���D���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W���H�J�\���R�O�\�D�Q���D�G�D�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q���W�i�U�R�O�M�X�N�����D�K�R�O���D�]���|�V�V�]�Hs szegmen-
�W�i�O�i�V�K�R�]�� �p�V�� �N�p�V���E�E�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �M�H�O�O�H�P�]���� �K�H�O�\�H�W�� �N�D�S���� �(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �J�Ho-
�P�H�W�U�L�i�M�i�W���L�V���W�i�U�R�O�Q�L���N�H�O�O���D�]���D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���p�V���D���N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P���N�L�Q�\�H�U�p�V�H���P�L�D�W�W�����$���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���H�V�H�W�O�H�J�H�V��
�Q�D�J�\���V�]�i�P�D���P�L�D�W�W���F�p�O�V�]�H�U�&���F�V�D�N���D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���M�H�O�O�H�P�]���N�H�W���W�i�U�R�O�Q�L���D�]���D�G�D�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q�����p�V���D���W�|�E�E�L�W��
�L�J�p�Q�\���V�]e�U�L�Q�W���V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� 

�$�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�G�D�W�D�L�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� ���S�L�[�H�O�V�]�i�P������ �D�� �N�H�U�•�O�H�W�� �p�V�� �S�L�[�H�O�H�N�� �V�i�Y�R�Q�N�p�Q�W�L�� �i�W�O�D�J�� �p�V��
�V�]�y�U�i�V�� �D�G�D�W�D�L���� �$�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�i�K�R�]�� �P�L�Q�G�H�Q���V�]�H�J�P�H�Q�V�Q�p�O���W�i�U�R�O�Q�L�� �N�H�O�O���D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �V�]eg-
�P�H�Q�V�H�N���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�L�W���� �D�� �K�D�W�i�U�R�V�V�i�J�� �K�R�V�V�]�i�W���p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W�����8�W�y�E�E�L�W���H�J�\�� �N�H�]�G���S�R�Q�W���p�V�� �L�U�i�Q�\�N�ydok (2 
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�E�L�W�H�Q�� �ib�U�i�]�R�O�W�� �Q�p�J�\�� �p�J�W�i�M�� �L�U�i�Q�\�D���� �V�R�U�R�]�D�W�i�Y�D�O�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �U�|�J�]�t�W�H�Q�L���� �.�p�W�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�D�N�R�U�� �D��
�K�D�W�i�U�W�� �W�|�U�|�O�Q�L�� �N�H�O�O���� �D�� �N�H�U�•�O�H�W�� �p�V�� �W�H�U�•�O�H�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W �D�� �V�i�Y�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N�D�W�� �I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L���� �$�� �W�|�U�|�O�W��
�V�]�H�J�P�H�Q�V���V�]�R�P�V�]�p�G�M�D�L�W���p�V���J�H�R�P�H�W�Ui�i�M�i�W���D���P�H�J�P�D�U�D�G�W���V�]�H�J�P�H�Q�V���|�U�|�N�O�L�� 

�6�R�N���V�]�H�J�P�H�Q�V�M�H�O�O�H�P�]�����V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���D���W�i�U�R�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O�����~�J�\�P�L�Q�W���V�i�Y���P�D�[�L�P�X�P�����V�]�D�W�X�U�i�F�L�y�����V�i�Y�R�N��
�i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�L�����D�O�D�N�V�]�i�P�����J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�����J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�� 

�$�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�� �V�]�R�P�V�]�p�G�M�D�L�Q�D�N�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �p�V�� �D�O�D�N�M�H�O�O�H�P�]���L�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�N�D�W�� �W�i�U�R�O�y�� �W�|�P�E�� �D�O�D�S�M�i�Q��
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�$�� �+�D�U�D�O�L�F�N�� �W�H�[�W�~�U�D�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �Y�p�J�O�H�J�H�V�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �N�H�O�O�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L����
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�]���N���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N�����&�V�D�N���D�]�R�N�D�W���D���W�H�[�W�~�U�D���M�H�O�O�H�P�]���N�H�W���V�]�i�P�t�W�M�X�N�����D�P�H�O�\�H�N���D���*�/�&�0���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���Q�p�O�N�•�O��
�L�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�N�� 

�$�]�� �D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �V�D�M�i�W�p�U�W�p�N�H�N���� �Q�\�R�P�D�W�p�N�R�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V��
�X�W�i�Q�����D���V�]�H�J�P�H�Q�V���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� 
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�$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�E�D�Q���D�]���R�S�H�U�i�W�R�U���W�D�Q�X�O�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���p�V���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���M�H�O�|�O���N�L���D�]���R�V�]�W�i��
�O�\�R�]�y�� �I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �p�V�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�p�U�H���� �$�� �V�]�D�N�p�U�W���L�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�R�N�� �K�H�O�\�H�W�W���P�L�� �L�V�� �H�]�W�� �D�]�� �X�W�D�W�� �N�|�Y�H�W�M�•�N���� �$��
�K�D�V�R�Q�O�y�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~�� �W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �V�~�O�\�R�]�]�X�N����
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�P�H�Q�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�����P�L�Y�H�O���H�J�\���R�V�]�W�i�O�\���W�D�U�W�D�O�P�D�]�K�D�W���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q���H�O�W�p�U�����V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W���L�V�� 

�$�� �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �D�� �V�i�Y�R�N�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�L�Q�� �N�t�Y�•�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V�� �M�H�O�O�H�P�]������ �$�]��
�D�G�D�S�W�t�Y�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�H�� �D�� �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �V�~�O�\�R�]�i�V�i�E�y�O�� �i�O�O���� �D�P�L�W�� �W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�Hn-
�V�H�Q�N�p�Q�W���p�V���M�H�O�O�H�P�]���N�N�p�Q�W���N�p�W���V�~�O�\�p�U�W�p�N�N�H�O���i�O�O�t�W�X�Q�N���E�H�����$�]���H�O�V�����V�~�O�\���p�U�W�p�N�p�W���D�]���D�]�R�Q�R�V���R�V�]�W�i�O�\�E�D���W�Dr-
�W�R�]�y���� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q�� �N�|�]�H�O�L�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �N�|�]�H�O�L�� �M�H�O�O�H�P�]���L�� �Q�|�Y�H�O�L�N���� �(�J�\��i �W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V��f �M�H�O�O�H�P�]���M�p��
nek A �V�~�O�\�D���D�]���D�]�R�Q�R�V���R�V�]�W�i�O�\�E�D���W�D�U�W�R�]�y���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q���N�|�]�H�O�L��m �V�]�i�P�~���V�]�H�J�P�H�Q�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]����
�P�y�G�R�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� 

  (30) 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �V�~�O�\�� �D�]�� �H�O�W�p�U���� �R�V�]�W�i�O�\�E�D�� �W�D�U�W�R�]�y���� �G�H�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q�� �N�|�]�H�O�L�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�H�� �V�]�Hm-
�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V���M�H�O�O�H�P�]���N�H�W���Y�i�O�D�V�]�W�M�D���N�L�����+�D���D���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N��f jellem�]���M�H���H�J�\�P�i�V�W�y�O���W�i�Y�R�O���Y�D�Q�����D�N�N�R�U��
�H�]�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�� �D�]�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �(�J�\��i �W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V��f �M�H�O�O�H�P�]���M�pnek B 
�V�~�O�\�D���D�]���H�O�W�p�U�����R�V�]�W�i�O�\�E�D���W�D�U�W�R�]�y�����G�H���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q���N�|�]�H�O�L��n �V�]�i�P�~���V�]�H�J�P�H�Q�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y��
don sz�i�P�t�W�K�D�W�y�� 

  (31) 

�$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�H���X�W�i�Q���D���W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O�L���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D���N�|�Y�H�W�Ne-
�]�L�N�����(�O���V�]�|�U���D���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�K�H�]���N�L�Y�i�O�R�J�D�W�M�X�N���D���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q���N�|�]�H�O�L���W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�H�W�����$���V�]�H�J�P�H�Q�V�W��
�D�E�E�D���D�]���R�V�]�W�i�O�\�E�D���V�R�U�R�O�M�X�N�����D�P�H�O�\�K�H�]���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V���W�D�U�W�R�]�L�N�����$�]���L���W�D�Qu�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V��
�p�V���M���V�]�Hg�P�H�Q�V���N�|�]�H�O�V�p�J�H��F �V�]�i�P�~���M�H�O�O�H�P�]�����H�V�H�W�p�Q�� 

  (32) 
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Az osz�W�i�O�\�R�]�i�V�� �H�J�\�I�D�M�W�D�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �V�]�R�P�V�]�p�G�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�Q�D�N�� �L�V�� �I�H�O�I�R�J�K�D�W�y�� ��nearest neighbour-
hood������ �G�H�� �H�]�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �K�L�S�H�U�W�p�U�� �K�H�O�\�H�W�W�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �R�V�]�W�i�O�\�R�Q�N�p�Q�W�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~��
�K�L�S�H�U�W�H�U�p�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� 

�+�D���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���V�]�H�J�P�H�Q�V�K�H�]���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N���D �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V�W�����D�N�N�R�U���D�]���R�V�]�W�i�O�\o-
�]�i�V�V�D�O���N�p�V�]�H�Q���Y�D�J�\�X�Q�N���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �������� �i�E�U�D������ �D�]���R�V�]�W�i�O�\�E�D�� �V�R�U�R�O�i�V�� �V�]�L�Q�W�M�H�����D�]�� �R�V�]�W�i��
�O�\�R�]�i�V���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�����H�O�V�����N�p�W���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���R�V�]�W�i�O�\�E�D���V�R�U�R�O�i�V���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�������J�U�D�I�L�N�X�V�D�Q���p�V���Q�X�P�H�Ui-
kusan is me�J�M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W���� 

�$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�H�� �p�V�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �N�L�V�� �V�]�i�P�i�Q�D�N����
�H�J�\�� �J�\�R�U�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �(�]�p�U�W�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �X�W�i�Q�� �E�i�U�P�L�N�R�U�� �O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N�� �Y�D�Q�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�Hn-
�V�H�N�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�p�U�H���� �Y�D�J�\�� �P�H�J�O�p�Y���� �W�D�Q�X�O�y�V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �W�|�U�O�p�V�p�U�H���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W�� �H�]�p�U�W�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y�D�Q�� �L�V��
�Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�O���Q�\�H�� �D�E�E�D�Q�� �U�H�M�O�L�N���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �N�H�O�O�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W���P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q��
�N�L�Y�i�O�D�V�]�Wa�Q�X�Q�N�����Q�H�P���N�H�O�O���D���M�H�O�O�H�P�]���N���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�F�L�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���H�O�Y�p�J�H�]�Q�•�Q�N�� 

�����������$�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V 

�$�� �V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D���X�W�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�K�H�W�� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�L�� �p�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �R�V�]�W�i�O�\�E�D�� �V�R�U�R�O�W�� �V�]�Hg-
�P�H�Q�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�D�����P�D�M�G���H�]�H�N�Q�H�N���D�]���|�V�V�]�H�Y�R�Q�W���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�Q�D�N���D���N�L�Q�\�H�U�p�V�H�����$���N�L�Q�\�H�U�p�V���H�O���W�W���E�H�Ll-
�O�H�V�]�W�K�H�W���� �D�]�� �D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�� �P�&�Y�H�O�H�W�H���� �,�O�\�H�Q�N�R�U�� �D�]�� �R�E�M�H�N�W�X�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�� �K�H�O�\�H�W�W�� �D�]�� �R�E�M�H�N�W�X�P�K�R�]��
h�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�M�•�N�� �D�� �I�H�O�L�V�P�H�U�W�� �D�O�D�N�]�D�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�i�W���� �P�p�U�H�W�p�W���� �H�O�I�R�U�J�D�W�i�V�i�W���� �$�]�� �D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V��
�E�H�W�&�N�����~�W���I�H�O�I�H�V�W�p�V�H�N�����D�X�W�y�N�����K�i�]�W�H�W���N�����I�i�N�����L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R�N�����Y�R�Q�D�O�D�V���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� 

�$�]���D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�K�H�]���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���D�O�D�N�]�D�W�R�N�D�W�����Y�D�J�\���W�D�Q�X�O�y���D�O�D�N�]�D�W�R�N�D�W���N�H�O�O���K�D�V�]�Q�i�O�Q�X�Q�N�����$�]���D�O�Dk-
�]�D�W�R�N���M�H�O�O�H�P�]���L���N�|�]�|�W�W�L���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�R�N���P�p�U�p�V�p�U�H���D�����������N�p�S�O�H�W���p�V���D���I�X�]�]�\-logika alkalmas. Az alakfel-
�L�V�P�H�U�p�V�K�H�]�� �R�O�\�D�Q���D�O�D�N�M�H�O�O�H�P�]���N�H�W���N�H�O�O���K�D�V�]�Q�i�O�Q�X�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N���H�O�W�R�O�i�V-���� �I�R�U�J�D�W�i�V- �p�V�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�� �I�•�J��
�J�H�W�O�H�Q�H�N�����,�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�P�]���N���D�] �D�O�D�N�V�]�i�P�����N�H�U�•�O�H�W���p�V���D���W�H�U�•�O�H�W���J�\�|�N�p�Q�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D), az x,y pixelpo�]�t�F�L��
�y�N���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�i�W�U�L�[�i�Q�D�N���V�D�M�it�p�U�W�p�N�H�L�����D���G�L�V�W�R�J�U�D�P�R�N�����D�]���L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V���Q�\�R�P�D�W�p�N�R�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���S�L�[�H�O��
�S�R�]�t�F�L�y�N���:�D�Y�H�O�H�W���p�V���)�R�X�U�L�H�U���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�M�D�L�� 

�������i�E�U�D�����$���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�W���N�p�S���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�D�N���H�U�Hd�P�p�Q�\�H 

�������i�E�U�D�����������S�L�[�H�O���P�D�J�D�V���E�H�W�&�N���S�L�[elein�H�N���G�L�V�W�R�J�U�D�P�M�D�L���p�V���V�D�M�i�W�p�U�W�p�N�H�L 
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�$���G�L�V�W�R�J�U�D�P���H�J�\���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���V�&�U�&�V�p�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�����P�H�O�\���P�H�J�P�R�Q�G�M�D�����K�R�J�\���D�]���D�O�D�N�]�D�W���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i��
�W�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �W�i�Y�R�O�V�i�J-�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�E�D�� �K�i�Q�\�� �S�L�[�H�O�� �H�V�L�N���� �$�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �D�]�� �D�O�D�N�]�D�W�� �P�p�U�H�W�p�Y�H�O�� �F�p�O�V�]�H�U�&��
�Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�����$���������i�E�U�D���N�D�U�D�N�W�H�U�H�N���Q�p�K�i�Q�\���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D�O�D�N�M�H�O�O�H�P�]���M�p�W���P�X�W�D�W�M�D���J�U�D�I�L�N�X�V�D�Q�� 

Hu (1962) dolgozot�W�� �N�L�� �K�p�W�� �L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V�� �Q�\�R�P�D�W�p�N�R�N�� �D�]�� �D�O�D�N�� �H�O�W�R�O�i�V-���� �I�R�U�J�D�W�i�V- �p�V�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\-
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q���O�H�t�U�i�V�i�U�D�����$�]���L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V���Q�\�R�P�D�W�p�N�R�N�K�R�]���V�]�•k�V�p�J�H�V���K�i�U�R�P���U�|�Y�L�G�t�W�p�V�� 

  (33) 

�$���K�p�W���L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V���Q�\�R�P�D�W�p�N���H�]�H�N���X�W�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���� 

  (34) 

  (35) 

  (36) 

  (37) 

  (38) 

  (39) 

  (40) 

�+�D���D���N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P�K�R�]���D���M�H�O�O�H�P�]���N���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�D���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�M�X�N���D���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���K�D�V�R�Q�O�t�W�y���U�H�Ierencia 
�D�O�D�N�]�D�W�R�W�����p�V���H�]���D���K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J���H�J�\���P�H�J�D�G�R�W�W���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N���I�H�O�H�W�W�L�����D�N�N�R�U���D���N�p�S�R�E�M�H�N�W�X�P���D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p��
�V�p�W���V�L�N�H�U�H�V�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N�� 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�&�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �|�V�V�]�H�i�O�O�W�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���� �P�H�O�\�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �p�V�� �U�Ddio-
�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���N�p�S�H�W���N�p�S�H�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Q�L�����p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�Q���R�V�]�W�i�O�\�R�]�Q�L�����W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D���W�H�[�W�~�U�i�U�D���L�V�� 

�$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���H�J�\���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���H�O���]�L���P�H�J�����P�H�O�\���D���N�p�S�H�W���N�L�V�H�E�E�����K�R�P�R�J�p�Q���U�p�V�]�H�N�U�H���E�R�Q�W�M�D�����$�]��
�R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���O�p�Q�\�H�J�H���D�E�E�D�Q���U�H�M�O�L�N�����K�R�J�\���D���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���N�D�S�R�W�W���V�]�H�J�P�H�Q�V�H�N���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���M�H�O�O�Hm-
�]���L�W���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���V�~�O�\�R�]�]�D�����H�]�i�O�W�D�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�Y�D���D���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V���M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���W�D�Q�t�W�i�V�i��
�K�R�]�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �F�V�D�N�� �W�D�Q�X�O�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�� �N�L�M�H�O�|�O�Q�L���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D��
�D�O�D�N�]�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�U�H���L�V�� 

�$���N�X�W�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���H�J�\���S�U�R�J�U�D�P���L�V���N�p�V�]�•�O�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���W�H�V�]�W�H�O�p�V�p�K�H�]�����$���N�X�W�D�W�i�V�W���P�p�J���Q�H�P���O�H�K�H�W��
�O�H�]�i�U�W�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�Q�L���� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�� �V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�W�� �I�L�Q�R�P�t�W�D�Q�L�� �p�V�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�L�� �D�� �W�|�E�E�I�i�]�L�V�~��
�V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�� �L�U�i�Q�\�i�E�D���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�E�D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �Y�R�Q�K�D�W�y�N�� �E�H���� �$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�W�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�P�L�Q�W�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�R�Q���N�H�O�O���W�H�V�]�W�H�O�Q�L�����$�]���D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�K�H�]���N�|�Q�\�Y�W�i�U�D�N���I�H�M�O�H�V�]�W�K�H�W���N�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �.�|�V�]�|�Q�H�W�H�W�� �P�R�Q�G�R�N�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�i�P�R�J�D�W�y�L�Q�D�N���� �1�<�0�(�� �(�U�G���� �p�V�� �)�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L��
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 Qualification of close range photogrammetry cameras using average image coordinate 
rms error vs. object distance function �± In this publication, the concept of image coordinate RMS 
error derived from object side average RMS error is introduced. In the course of derivation, data of 
network geometry and redundancy were taken into consideration; thereby camera output for a 
given object distance was characterized by this quantity independent of the shooting arrangement. 
If this value is determined for several object distances, a function of average image coordinate RMS 
error vs. object distance is yielded, which, in our opinion, properly characterizes the photogram-
metric potential of a given camera. This function was determined �± using new measurement results 
�± for a mobile phone with a camera and for a digital camera frequently applied in our days; in 
addition, the function was generated for a professional camera used in the 1990s, KODAK DCS, 
using former results. 

Keywords: close range, accuracy analysis, non-metric camera, network design 
 
�-�H�O�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�Q�N�E�D�Q���E�H�Y�H�]�H�W�W�•�N���D�]���i�W�O�D�J�R�V���W�i�U�J�\�W�p�U�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�E�y�O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W �N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�|�]�pp-
�K�L�E�D�� �I�R�J�D�O�P�i�W���� �$�� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V�•�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�W�W�•�N�� �D�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�U�D�� �p�V�� �D�� �U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�ira 
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���D�G�D�W�R�N�D�W���p�V���H�]�i�O�W�D�O���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]�p�V�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�J�H�O���W�X�G�W�X�N���M�H�O�Oemezni 
�H�J�\���N�D�P�H�U�D���D�G�R�W�W���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�W�����+�D���H�]�W���D�]���p�U�W�p�N�H�W���W�|�E�E���W�i�U�J�\�W�i�Y�Rl�V�i�J�U�D��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N, kapunk �H�J�\���i�W�O�D�J�R�V���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�|�]�p�S�K�L�E�D-�W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�����D�P�L���P�H�J�t�W�p��
�O�p�V�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���M�y�O���M�H�O�O�H�P�]�L���H�J�\���D�G�R�W�W���N�D�P�H�U�D���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�W�����(�]�W���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���~�M���P�p�U�p�V�L��
ered�P�p�Q�\�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �H�J�\�� �N�D�P�H�U�i�V�� �P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q�� �p�V�� �H�J�\�� �Q�D�S�M�D�L�Qk�E�D�Q�� �V�&�U�&�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���H�V�H�W�p�E�H�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���U�p�J�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���H�O���i�O�O�t�W�Rt-
tuk a 90-�H�V���p�Y�H�N���S�U�R�I�H�V�V�]�L�R�Q�i�O�L�V���J�p�S�p�U�H�����D���.�2�'�$�.���'�&�6-re. 

Kulcsszavak: �N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D, �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�����Q�H�P-�P�H�W�U�L�N�X�V���N�D�P�H�U�D�����K�i�O�y�]�D�W�W�H�U�Y�H�]�ps 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�R�V�V�i�� �Y�i�O�i�V�D�� �D�� �N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�i�E�D�Q���� �D�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]�p�V�L�� �N�X�O�W�~�U�D�� �L�J�H�Q��
�V�]�p�O�H�V���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�H���� �~�M���H�V�]�N�|�]�|�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���� �P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D�� �N�D�P�H�U�i�V�� �P�R�E�L�O���W�H�O�H�I�R�Q�R�N���� �Z�H�E�N�D�P�H�U�i�N��
���(�E�U�D�K�L�P���������������I�H�O�Y�H�W�L�N���D���N�p�U�G�p�V�W�����K�R�J�\���P�H�O�\�L�N���H�V�]�N�|�]�W���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���P�L�U�H��t�X�G�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���I�R�Wo-
�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�����-�H�O�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�Q�N�E�D�Q���H�U�U�H���D���N�p�U�G�p�V�U�H���N�H�U�H�V�V�•�N���D���Y�i�O�D�V�]�W���p�V���H�J�\���O�H�K�H�W�V�p��
�J�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V�W���P�H�J�D�G�X�Q�N���D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�N�|�]�p�S�K�L�E�D���± �W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��felhaszn�i��
�O�i�V�i�Y�D�O���� �0�H�J�t�W�p�O�p�V�•�Q�N �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �M�y�O�� �M�H�O�O�H�P�]�L�� �H�J�\�� �I�H�O�Y�H�Y���� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �S�R�W�Hn�F�L�i�O�M�i�W����
�W�H�K�i�W�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�D�� �E�H�O���O�H���� �K�R�J�\�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �P�L�O�\�H�Q�� �I�H�O�D�G�D�W�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�Dtja fel 
�H�V�]�N�|�]�p�W�� 

2  �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���P�y�G�V�]�H�U�H 

2.1  �$�]���i�W�O�D�J�R�V���W�i�U�J�\�W�p�U�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�E�y�O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�|�]�p�S�K�L�E�D 

A �N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���K�i�O�y�]�D�W�R�N�D�W���S�R�Q�W�M�D�L�N�N�D�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�M�•�N�����$���K�i�O�y�]�D�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���H�]�H�Q���S�Rn-
�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�����$���K�i�O�y�]�D�W�R�N���P�L�Q���V�t�W�p�V�H���D���S�R�Q�W�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�K�R�]���N�|�W���G�L�N����
�+�D�� �N�H�U�H�V�V�•�N�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �D�� �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �p�V�� �D�� �N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �N�|�]�|�W�W���� �D�N�N�R�U��
�N�|n�Q�\�H�Q���E�H�O�i�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�]�H�N���H�J�\�H�Q�H�V���D�U�i�Q�\�E�D�Q���Y�D�Q�Q�D�N�����G�H���D�]�W���L�V���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���E�H�O�i�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�]��
�D�]���p�U�W�p�N���P�i�V���W�p�Q�\�H�]���N�W���O���L�V���I�•�J�J�����$���N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���V�]�H�U�L�Q�W�����)�U�D�V�H�U���������������0�D�V�R�Q��
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1�����������H�]�H�N���D���W�p�Q�\�H�]���N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���N�p�S���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�D�����D���K�i�O�y�]�D�W�L���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�D���P�p�U�W�p�N�H���p�V���H�J�\���D���K�i�O�y��
�]�D�W�� �D�O�D�N�M�i�U�D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �~�Q���� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �I�D�N�W�R�U���� �$�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �)�U�D�V�H�U�� �������������� �N�p�S�O�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�Ne�]����
�I�R�U�P�i�E�D�Q���D�G�W�D���P�H�J�� 

  (1) 

ahol  az X,Y,Z �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���K�L�E�i�M�D�� 
 S �D���P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�V�]�i�P�� S = d / c, 
 d �D���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�� 
  �D���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���i�W�O�D�J�R�V���K�L�E�i�M�D�� 
  �D���V�]�|�J�P�p�U�p�V���K�L�E�i�M�D, 

 q �D���K�i�O�y�]�D�W�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����W�H�U�Y�H�]�p�V�L���Iaktor, 
 k �D���K�i�O�y�]�D�W�L���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�D���P�p�U�W�p�N�H�� 

Az (1) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���T���D���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���~�W�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���K�i�O�y�]�D�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�Q�p�O���D���K�i�O�y��
�]�D�W�L�� �N�p�V�]�O�H�W�� �H�J�\�H�V�� �D�O�D�S�� �K�i�O�y�]�D�W�D�L�K�R�]�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �V�]�i�P�p�U�W�p�N�H�N���� �N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�V�� �W�|�E�E�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�~��
�N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �p�U�W�p�N�H�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� ��.������ �$�� �N�� �p�U�W�p�N�p�W�� �H�J�\�� �D�O�D�S�� �K�i�O�y�]�D�W�Q�i�O��
�W�|�E�E�Q�\�L�U�H���H�J�\�Q�H�N���D�G�M�i�N���P�H�J�����p�V���V�]�•�N�V�p�J���H�V�H�W�p�Q���~�M���N�p�S�H�N���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Y�H�O���p�U�W�p�N�H���Q�|�Y�H�O�K�H�W�������G�H���p�U�W�p�N�H���D��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���O�H�K�H�W���Q�H�P���H�J�p�V�]���V�]�i�P���L�V�����$���N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���K�i�O�y�]�D�W�W�H�U�Y�H�]�p�V���N�p�U�G�p�Ve-
�L�U���O�� �p�V�� �T���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �N�� �p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�p�U���O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �P�D�J�\�D�U�� �Q�\�H�O�Y�&�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�� �O�p�W�H�]�L�N�� ���)�H�N�H�W�H��
2006). Ha az (1) �H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���N�L�I�H�M�H�]�]�•�N���D���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�����D�N�N�R�U���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���N�D�S�M�X�N�� 

  (2) 

�(�]���D���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J���D�G�R�W�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���Y�H�K�H�W�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�ig-
�Q�D�N���� �P�H�U�W�� �K�D�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �Y�L�V�V�]�•�N�� �D�� �N�D�P�H�U�i�W�� �D�� �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�� �L�V�� �Q����
�D�]�R�Q�R�V���N�D�P�H�U�D�i�O�O�D�Q�G�y���H�V�H�W�p�E�H�Q���� 

Az (1���� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�� ��2) �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �P�D�J�i�E�D�Q�� �K�R�U�G�M�D�� �D�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���� �K�R�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V��
�W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���H�J�\���N�D�P�H�U�D�����P�L�Q�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�L���H�J�\�V�p�J���P�L�Q���V�t�W�p�V�p�W���H�O�Y�p�J�H�]�]�•�N�����$�]���|�V�V�]e-
�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O���� �D�� �K�i�O�y�]�D�W���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�U�D���p�V�� �D���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�U�W�p�N�H�N���U�i�D�G�i�V�X�O���P�H�J�Dd-
�M�i�N���D���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���D�Q�Q�D�N�����K�R�J�\���p�U�W�p�N�H�L�Q�N�H�W���H�]�H�N�W���O���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�t�W�V�•�N�����.�•�O�|�Q�E�|�]�������P�i�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�&���K�i�O�y�]�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���D�]���L�V���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�L�N�����K�R�J�\���H�]�H�N�H�W���D���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�H�W���Q�H���H�J�\�Ht-
�O�H�Q�� �V�]�i�P�N�p�Q�W�� �D�G�M�X�N�� �P�H�J���� �K�D�Q�H�P���D�� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �L�O�O�H�V�V�]�•�Q�N�� �H�J�\ �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���� �D�K�R�O �D�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �D��
�W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J���� �0�H�J�t�W�p�O�p�V�•�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �M�y�O�� �M�H�O�O�H�P�]�L�� �D�]�� �L�O�O�H�W���� �I�H�O�Y�H�Y���� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�W�� 

�3�X�E�O�L�N�i�F�L�y�Q�N�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �I�H�O�Y�H�Y���� �P�L�Q���V�t�W�p�V�p�U���O�� �V�]�i�P�R�O�X�Q�N�� �E�H���� �$�� �P�L�Q���V�t�W�p�V��
�P�yd�V�]�H�U�H�����K�R�J�\���L�V�P�H�U�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���I�p�Q�\�N�p�S�H�]�Y�H���D���E�H�P�p�U�W��
�S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�•�O�� �W�|�E�E�H�W�� �D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �~�M�� �S�R�Q�W�N�p�Q�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D��
�Y�D�O�y�G�L���K�L�E�i�N�E�y�O���V�]�i�P�t�W�K�D�W�X�Q�N���i�W�O�D�J�R�V���W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W�� 

  ,    ,    , (3) 

 
ahol  , ,  �Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�N�� 

  �¨�; , �¨�<, �¨�= �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�� 
  nX, nY, nZ �G�D�U�D�E�V�]�i�P�� 

A (3) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E���O���N�D�S�R�W�W���Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�N���|�V�V�]�H�J�p�Q�H�N���Q�p�J�\�]�H�W�J�\�|�N�H���D�G�M�D���D���N�H�U�H�V�H�W�W���i�W�O�D�J�R�V���W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L��
�N�|�]�p�S�K�L�E�i�W�����+�D���H�]�W���D�]���p�U�W�p�N�H�W���D�]��(1) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�M�•�N�����D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���i�W�U�H�Q�G�H�]�Y�H���P�Hg-



�.�g�=�(�/�)�2�7�2�*�5�$�0�0�(�7�5�,�$�,���.�$�0�(�5�È�.���0�,�1���6�Ë�7�e�6�( 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N XII., 2009 
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�N�D�S�M�X�N���D�]���H�U�U�H���D���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���F�V�D�N���H�U�U�H���D���I�H�O�Y�H�Y�����E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H���p�V���H�U�U�H���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�L���W�Dr-
�W�R�P�i�Q�\�U�D���p�U�Y�p�Q�\�H�V���i�W�O�D�J�R�V���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W��  

�(�O�P�p�O�H�W�•�Q�N�H�W���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�D�Q�G�y���W�|�E�E�I�p�O�H���N�D�P�H�U�i�Y�D�O�����W�|�E�E�I�p�O�H���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���p�V���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O���P�p��
�U�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�����p�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���H�]�H�Q���N�D�P�H�U�i�N���H�V�H�W�p�Q���D���F�t�P�E�H�Q���H�P�O�t�W�H�W�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� 

2.2  �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D���E�H�Y�R�Q�W���N�D�P�H�U�i�N 

�+�i�U�R�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�P�H�U�i�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�E�H�Q�� 

1. �(�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �R�O�F�V�y�� �P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q�W�� ��Samsung SGH-D600E���� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� ���� �P�H�J�D�S�L�[�H�O�H�V�� �I�L�[��
f=3.35 mm-�H�V���N�D�P�H�U�i�Y�D�O�����������i�E�U�D�� 

2. Egy Kodak DCS-420�±�D�V���N�D�P�H�U�i�W�����P�H�O�\���D�]���H�J�\�L�N���H�O�V�����G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�•�N�|�U�U�H�I�O�H�[�H�V���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S��
�Y�R�O�W�����$���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���H�J�\���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���1�L�N�R�Q N90 �I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���Y�i�]�U�D���V�]�H�U�H�O�W�����������Pe-
�J�D�S�L�[�H�O�H�V�� �p�U�]�p�N�H�O���Y�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �K�i�W�I�D�O�E�y�O���� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W���U�|�J�]�t�W���� �P�H�U�H�Y�O�H�P�H�]�E���O�� �p�V��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�i�E�y�O���i�O�O�W�����D�P�L�W���H�J�\���1�L�N�R�Q�������P�P���)������-�D�V���R�E�M�H�N�W�t�Y�Y�H�O���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�������������i�E�U�D�����(�U�U���O���D��
�I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�U���O�� �D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �D�� �¶����-�H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �L�J�H�Q�� �H�O�L�V�P�H�U���H�Q�� �Q�\�L�O�D�W�No-
zott. �6�D�M�Q�R�V���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S���M�H�O�H�Q�O�H�J���Q�H�P���P�&�N�|�G�L�N�����H�]�p�U�W���D���P�L�Q���V�t�W�p�V�K�H�]���N�R�U�i�E�E�D�Q���H�]�]�H�O���D��
�J�p�S�S�H�O���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O���~�M�U�D�����D�]���H�K�K�H�]���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]���V�]�•�N�V�p�Jes 
�V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� 

3. Egy Sony DSC-R1 �W�t�S�X�V�~���I�p�Q�\�N�p�S�H�]���J�p�S�����P�H�O�\���H�J�\���N�R�U�V�]�H�U�&�����M�y���P�L�Q���V�p�J�&�����G�H���Q�H�P���S�U�R�I�Hsz-
�V�]�L�R�Q�i�O�L�V���N�D�P�H�U�D���������������P�H�J�D�S�L�[�H�O�H�V���&�0�2�6���V�]�H�Q�]�R�U�D���p�V���H�J�\���&�D�U�O-Zeiss 24-120mm F2.8-4.8 
�R�E�M�H�N�W�t�Y�M�H���Y�D�Q�� ���������i�E�U�D�� 

2.3  �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���W�H�V�]�W-te�U�•�O�H�W�H�N 

�.�L�V���W�i�U�J�\�D�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H���D���N�|�]�H�O�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�i�E�D�Q���V�]�R�N�i�V�R�V���P�y�G�V�]�H�U�����K�R�J�\���P�H�J�p�S�t�W�H�Q�H�N���H�J�\���V�]�D�Ea-
�W�R�V���Q�D�J�\���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�~���K�i�O�y�]�D�W�R�W�����D�]�W���S�R�Q�W�R�V�D�Q���E�H�P�p�U�L�N���p�V���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�L�V�H�E�E���P�p�U�H�W�&���W�i�U�J�\�D�N�D�W���H�E�E�H���D�]��
�H�O���U�H���O�H�J�\�i�U�W�R�W�W���K�i�O�y�]�D�W�E�D���K�H�O�\�H�]�Y�H���I�p�Q�\�N�p�S�H�]�L�N���O�H���p�V���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���S�D�Ua-
�P�p�W�H�U�H�N�H�W�����,�O�\�H�Q���K�i�O�y�]�D�W���p�S�•�O�W���D���%�0�(���)�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D���p�V���7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���7�D�Q�V�]�p�N�H�Q���L�V�����D�P�H�O�\���p�S�t�W�p��
�V�p�U���O�����E�H�P�p�U�p�V�p�U���O�����D���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���W�H�U�Y���N�p�V�]�t�W�p�V�p�U���O���D���N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���P�D�J�\�D�U���Q�\�H�O�Y�H�Q���L�V��
�E�H�V�]�i�P�R�O�W�X�Q�N�����7�y�W�K et al. �������������� �-�H�O�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q���D�� �N�L�V���� �Q�p�K�i�Q�\�� �W�t�]�� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���Na-
�P�H�U�D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �L�V�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �P�R�E�L�O�� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �Q�\�H�U�W�•�N���� �$�� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�H�W��
�K�L�W�H�O�H�V�t�W�p�V���N�|�]�E�H�Q���D�]��4�����i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�����$���P�R�E�L�O���W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W���I�p�Q�\�N�p�S�H�]�p�V�p�W���D���0�Dson (1955) �i�O�W�D�O���P�Hg-
�D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�� 

A 2-4 m-�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�D�P�H�U�D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���H�J�\���V�t�N�E�H�O�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�&���E�H�O�W�p�U�L���W�H�V�]�W-
�W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�W�����$���V�t�N�E�H�O�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E���O���H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���D�G�y�G�K�D�W�y���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���Q�H�K�p�]�V�p��
�J�H�N�H�W�� �I�H�U�G�H�� �W�H�Q�J�H�O�\�&�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O�� �N�•�V�]�|�E�|�O�W�•�N�� �N�L���� �$�� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�H�W���D�]�� ������ �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D���� �0�L�Q�W�� �D�]��
�i�E�U�i�E�y�O���L�V�� �O�i�W�V�]�L�N�� �H�Q�Q�p�O���D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�Q�i�O�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �N�R�U�O�i�W�O�D�Q���V�]�i�P�~���� �L�V�P�H�U�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�~�� �S�R�Q�W���I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���O�H�K�H�W�V�p�Jes. Ennek a teszt-�W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N���D���I�p�Q�\�N�p�S�H�]�p�V�H���L�V���D���0�D�V�R�Q-�I�p�O�H���D�O�D�S���K�i�O�y�]�D�W�L���H�O�U�Hn-
�G�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���N�p�V�]�•�O�W�� 

�������i�E�U�D��Samsung SGH-D600E �������i�E�U�D��Sony DSC-R1 �������i�E�U�D��Kodak DCS-420 
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A nagyob�E���W�i�Y�R�O�V�i�J�~���I�p�Q�\�N�p�Se�]�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���N�p�V�]�•�O�W���I�|�O�G�L���W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�H�W���D���������i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����(�]���D��
�%�0�(�� �X�G�Y�D�U�i�Q�� �O�p�W�H�V�t�W�H�W�W�� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�y�G�V�]�Hr�U�H�O�� �O�H�W�W�� �E�H�P�p�U�Y�H���� �D�]�D�]�� �D�]�� �H�O���]�H�W�H�V�H�Q�� �M�H�O�|�O�W��
�S�R�Q�W�R�N�����'���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�D��adva van�����$���S�R�Q�W�R�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�]�i�P�~���p�V��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�p�Oy�V�p�J�E�H�O�L�� �H�O�W�p�U�p�V�V�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]������ �D�� �N�p�S�H�N�H�Q�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G����
�L�O�O�H�V�]�W��- �p�V�� �N�R�Q�W�U�R�O�� �S�R�Q�W�R�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D���� �$�� �I�|�O�G�L�� �W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]�p�V�p�W�� �D�� �6�F�K�O�|�J�H�O�K�R�I�H�U��
(1989) �i�O�W�D�O���P�H�J�D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�� 

2.4  �$���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���p�V���D���W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L���Ue�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���P�H�J�R�O�G�i�V�D 

�$�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q�� �Q�H�P�� �P�D�J�i�Q�� �D�� �W�i�U�J�\�R�Q���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �U�y�O�D�� �N�p�V�]�•�O�W�� �N�p�S�H�N�H�Q��
�W�|�U�W�p�Q�Q�H�N���� �$�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�]�p�V�� �Y�p�J�W�H�U�P�p�N�H�L�� �N�p�S�I�i�M�O�R�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �M�H�O�O�H�P�]���H�Q���P�R�Q�L�W�R�U�R�Q�� �p�U�W�p�N�Hl-
�Q�H�N���N�L�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���Q�H�P���D�]�R�Q�R�V���S�X�V�]�W�i�Q���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�H�Q�G�����S�L�[�H�O���V�R�U���p�V���R�V�]�O�R�S�V�]�i�P�inak 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�D�O���� �H�Q�Q�p�O�� �X�J�\�D�Q�L�V�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �L�V�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� A szakirodalom szerint 
�P�H�J�I�H�O�H�O�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O������1 pixel alatti p�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���L�V���H�O���O�H�K�H�W���p�U�Q�L�������)�U�D�V�H�U������������ 

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�]�D�� ���S�O���� �/�X�K�P�D�Q�Q������������ �D�� �S�R�Q�W�M�H�O�|�O�p�V�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L��
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����(�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���N�p�]�L���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�����p�N���D�O�D�N�~���S�R�Q�W�M�H�O�H�N���p�V���P�H�J�I�H�O�H�O����
�S�L�[�H�O���D�O�D�W�W�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�Y�����P�y�G�V�]�H�U�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���S�R�Q�W�R�W���W�|�E�E�V�]�|�U���P�H�J�P�pr-
�Y�H���D���S�R�Q�W�R�N���V�]�y�U�i�V�D���D���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O����.�����S�L�[�H�O���D�O�D�W�W���P�D�U�D�G�W�����t�J�\���H�]�W���D�]���p�U�W�p�N�H�W���I�R�J�D�G�W�X�N��
�H�O�����P�L�Q�W���D���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���K�L�E�i�M�i�W�� 

�$���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]���D���%�0�(���)�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D���p�V���7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���7�D�Q�V�]�p�N�p�Q���I�H�M�O�H�Vz-
�W�H�W�W�����'�L�U�H�N�W���/�L�Q�H�i�U�L�V���7�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����'�/�7�����D�O�N�D�O�P�D�]�y���V�]�R�I�W�Y�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N����(Schrott 2005) A DLT 
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W�� �W�H�U�H�P�W�H�W�� �D�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N�� �N�R�P�S�D�U�i�W�R�U�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-rendszeri koor-
�G�L�Q�i�W�i�L�� �p�V �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� �N�|�]�|�W�W���� �t�J�\�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �Q�H�P-�P�H�W�U�L�N�X�V�� �N�D�P�H�U�i�N�� �i�O�W�D�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �N�p�S�H�N��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D���L�V�����V�]�H�P�E�H�Q���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���V�X�J�i�U�Q�\�D�O�i�E-�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����$���W�D�Q�V�]�p�N�L���'�/�7��
�S�U�R�J�U�D�P���Q�H�P���W�H�O�M�H�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�����V�]�R�I�W�Y�H�U�����F�V�D�N���D���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O���V�]�i�P�t�W���W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W����
�$���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���$�X�W�R�&�$�'���V�]�R�I�W�Y�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�� 

3  �$���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�U�W�p�N�H�O�pse 

�'�R�O�J�R�]�D�W�X�Q�N�E�D�Q�� �D�� �K�i�U�R�P�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�D�P�H�U�i�U�D�� �P�H�J�D�G�M�X�N�� �D�� �F�t�P�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �N�p�S�p�W. Jelen 
�S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q���D�� �P�L�Q���V�t�W�p�V�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���O�H�t�U�i�V�i�U�D���Y�i�O�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N���� �$�� �V�]�i�P�V�]�H�U�&���P�L�Q���V�t�W�p�V�W���p�V�� �D�� �W�p�Qy-
�O�H�J�H�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\-�L�O�O�H�V�]�W�p�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�W���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P���O�i�W�W�X�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N�����P�L�Y�H�O���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N���S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�M�i�Y�D�O���N�D�S�R�W�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\-�M�H�O�O�H�J�&�� �J�|�U�E�H�� �H�O�H�P�]�p�V�H�� �L�V�� �Y�i�O�D�V�]�W���W�X�G�R�W�W��
adni �D���N�p�U�G�p�V�H�L�Q�N�U�H�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �H�O�H�P�]�p�V�p�E���O���W�|�E�E���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�W���Y�R�Q�W�X�Q�N le: 

�.�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N���V�R�U�i�Q�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�R�W�W���� �K�R�J�\�� �D�� �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L�� �S�R�Q�W�R�N���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�W���F�V�D�N���D�� �Q�H�J�\�H�G�L�N����
�M�y�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �D�G�y�� �N�p�S�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�i�M�i�Y�D�O��
�p�U�K�H�W�M�•�N�� �H�O���� �$�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�� �Q�H�J�\�H�G�L�N�� �N�p�S�� �L�J�p�Q�\�E�H�� �Y�p�W�H�O�H���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �L�O��

�������i�E�U�D��Mobil teszt-�W�H�U�•�O�H�W��
hiteles�t�W�p�V���N�|�]�E�H�Q 

�������i�Era �)�|�O�G�L���W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W �������i�E�U�D���%�H�O�W�p�U�L���W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W 
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�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���D���Q�|�Y�H�O�p�V�H�����$���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�D���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���H�J�\���K�D�W�ir�Q�i�O��
�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���O�H�O�D�V�V�X�O�� 

�$�P�L���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���N�D�P�H�U�i�N���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�W���L�O�O�H�W�L�����W�|�E�E���P�H�J�O�H�S�����H�U�H�G�P�p�Q�\�W���L�V���N�D�S�W�X�Q�N����
A �N�D�P�H�U�i�V���P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�J�H�Q���N�L�V�� �Q�p�K�i�Q�\���W�t�]���F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�H�V���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�y�O���Y�p�J�]�H�W�W���I�H�O�Y�p�We-
�O�H�N�E���O�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �Q�D�J�\�� �p�V�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �W�i�U�J�\�R�O�G�D�O�L�� �D�G�D�W�R�N�� �Q�\�H�U�K�H�W���N�� �P�p�J��ilyen �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E��
�N�D�P�H�U�i�V���P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���L�V�� �$���I�•�J�J�Y�p�Q�\���S�D�U�D�E�R�O�D-�V�]�H�U�&���D�O�D�N�M�D���D�]�R�Q�E�D�Q���M�y�O���P�X�W�Dt-
�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�D�� �D�� �W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q�� �U�R�P�O�L�N�� 
���������i�E�U�D�� 

�$���P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q�Q�D�O���|�V�V�]�H�P�p�U�K�H�W�����I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���.�R�G�D�N���N�D�P�H�U�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�M�D���D�]�R�N�D�W���D���Ni-
�Y�i�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N�N�H�O���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���L�V���p�Y�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���W�D�O�i�O�N�R�]�W�X�Q�N�� ���������i�E�U�D�� Nem-
�F�V�D�N���V�]�i�P�V�]�H�U�&�H�Q���M�R�E�E�D�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D���P�R�E�L�O�W�H�O�H�I�R�Q�R�V���N�D�P�H�U�i�Y�D�O���V�]�H�P�E�H�Q�����G�H���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���N�|�]�H�O��
�O�L�Q�H�i�U�L�V�����Y�D�J�\�L�V���D���W�i�U�J�\�W�i�Y�R�O�V�i�J sokkal �N�H�Y�p�V�E�p���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� 

�$���6�R�Q�\���N�D�P�H�U�i�Q�D�N���N�p�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W���L�V���P�H�J�D�G�M�X�N����(9�����i�E�U�D�����(�Q�Q�H�N���R�N�D�����K�R�J�\���K�D���D���N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i��
kat csa�N���P�L�Q�W���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���Y�L�W�W�•�N���E�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N�E�D�����D�N�N�R�U���U�R�V�V�]�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���N�Dp-
tunk, mint a Kodakkal �± d�D�F�i�U�D���D���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�L�O�H�J���Q�D�J�\�R�E�E���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�Q�D�N���p�V���D���N�H�W�W�����N�|�]�W�L���p�Y�W�L�]�H�G�H�V��
�N�R�U�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�Q�H�N�� �(�]�W�� �D�� �N�D�P�H�U�D�� �R�S�W�L�N�D�L�� �K�L�E�i�L�Q�D�N�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�M�X�N����amely bebizonyosodott, mikor az 
�R�S�W�L�N�D���U�D�G�L�i�O�L�V���H�O�U�D�M�]�R�O�i�V�i�W���D���E�H�O�W�p�U�L���W�H�V�]�W-�W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�W�X�N���� �P�D�M�G�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �D�]�� �H�O�U�D�M�]�R�O�i�V�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O�� �N�R�U�U�L�J�i�O�W�� �N�p�S�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�U�D�� �P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�•�N�� 
�$�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\ �H�J�\���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���F�p�O�U�D���V�R�N�N�D�O���M�R�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�V���N�D�P�H�U�i�W���P�X�W�D�W. 
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 Optimization of measurement points in case of a photogrammetric processing on a hu-
man face - The scope of this research is the optimization of the required number and placement of 
measurement points on a stereophotograph of a face. A mathematical tool has been developed, 
which allows determination of the required point density at any place of the face considering the 
local curvature characteristics. The validation of the method has been done with using surface 
fitting methods. By applying the method developed in this study, the measurement time of a facial 
stereophoto can be reduced due to the omission of informationless points for the processing. 

Keywords: facial reconstruction, optimization, close range photogrammetry, surface fitting 
 
�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q���H�J�\�� �D�U�F�U�y�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �N�p�S�S�i�U�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �S�Rntok 
�V�]�i�P�i�W���p�V���K�H�O�\�p�W �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�M�X�N. A �I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]���N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���H�J�\���P�y�G�V�]�H�U�W, amely lehe�W���Y�p��
�W�H�V�]�L���D�]���D�U�F���J�|�U�E�•�O�H�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���K�H�O�\�p�Q�H�N���p�V���S�R�Q�W�V�&��
�U�&�V�p�J���L�J�p�Q�\�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�����$���P�y�G�V�]�H�U���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���H�J�\���I�H�O�•�O�H�W�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N����
�$���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W���V�]�i�P�i�U�D���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L���W�X�G�M�X�N���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���L�G���W���D�]���L�Q�I�R�U�P�i��
�F�L�y�V�]�H�J�p�Q�\���S�R�Q�W�R�N���H�O�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O���� 

Kulcsszavak: �D�U�F�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y, �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�F�L�y, �N�|�]�H�O-fotogrammetria, �I�H�O�•�O�Ht�L�O�O�H�V�]�W�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�U�F�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���D�O�D�S�Y�H�W�����I�H�O�D�G�D�W�D���D�]�R�Q�R�V�t�W�D�W�O�D�Q���Q�p�K�D�L���H�P�E�H�U�H�N���D�U�F�i�Q�D�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�Ve kopony�ijuk 
�D�O�D�S�M�i�Q�����$�]���D�U�F��geometriai �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�D�Q���D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D�L���P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�D�W���I�L�J�\�H�O�Hm-
�E�H���Y�p�Y�H, �P�&�Y�p�V�]�L���H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O���N�p�V�]�•�O ���.�X�V�W�i�U��������5), amelyet korunkban �H�J�\�U�H���L�Q�N�i�E�E���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p��
pes �D�G�D�W�p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�� �p�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�� �Y�i�O�W�� �I�H�O (Trezopoulos et al. 1997). A BME Biomechanikai Ko-
�R�S�H�U�i�F�L�y�V���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W���J�R�Q�G�R�]�i�V�i�E�D�Q���H�O�L�Q�G�X�O�W���H�J�\���D�U�F�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V���V�]�R�I�W�Y�H�U���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W���L�U�i�Qy-
�]�y�� �S�U�R�M�H�N�W, amely�E�H�Q�� �U�p�V�]�W�� �Y�H�V�]��a BME Fotogrammetria- �p�V�� �7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �7�D�Q�V�]�p�N���L�V���� �.�X�W�D�W�i�Va-
inkkal �D�]���X�W�y�E�E�L���L�Q�W�p�]�P�p�Q�\ munk�i�O�Dtaihoz �N�t�Y�i�Q���K�R�]�]�i�M�irulni. 

�$�]�� �D�U�F�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W���V�]�i�P�i�U�D���H�O�V���� �O�p�S�p�V�� �D�]�� �D�G�D�W�I�H�O�Y�p�W�H�O�����.�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �W�D�Q�Xl�P�i�Q�\�R�N az 
�D�G�D�W�I�H�O�Y�p�W�H�O���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�L�W���H�O�H�P�H�]�W�p�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�V�S�H�N�W�X�V�R�N�E�y�O��(Schrott 2008, �0�R�O�Q�i�U���H�W���D�O����
2008, Fekete 2006, �6�F�K�U�R�W�W���p�V���)�H�N�H�W�H����������, �6�F�K�U�R�W�W���H�W���D�O�������������������$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���D�]���D�U�F�I�H�O�Y�p�W�H�O���O�H�Ke-
�W���V�p�J�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� �&�7-vel, �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�Hr�U�H�O�� �p�V�� �N�|�]�H�O-�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q��ezek 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y, �K�R�J�\���D���F�p�O�U�D���D���O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���D���&�7���O�H�Q�Q�H, azonban ennek pontos-
�V�i�J�D���H�J�\�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O��elegend�������$���N�|�]�H�O-fotogrammetria arcrekonstruk-
�F�L�y�V���F�p�O�~���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�i���H�]�W���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���L�J�p�Q�\�W, �D�]�R�Q�E�D�Q���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���W�|�P�H�J�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W��
�P�H�J�Q�H�K�H�]�t�W�L���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���Q�D�J�\���L�G��- �p�V���P�X�Q�N�D�L�J�p�Q�\�H, �P�L�Y�H�O���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���F�V�D�N���U�p�V�]�E�H�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�]�il-
�K�D�W�y����A �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�]�i�P�i�U�D �I�H�O�W�p�W�Oe�Q�•�O���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�D�O�i�O�Q�L���H�J�\���R�O�\�D�Q���S�R�Q�W�I�H�O�Y�p�W�H�O�L���p�V��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�W, �D�P�H�O�O�\�H�O���D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���P�X�Q�N�D�L�J�p�Q�\�H���R�S�W�L�P�i�O�L�V�U�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W��. Jelen tanulm�i��
nyunkba�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���H�J�\���N�R�U�i�E�E�L���P�X�Q�N�D���~�M�D�E�E���I�i�]�L�V�i�W���N�p�S�H�]�L (Varga 2007, Varga et al. 
2008), amely �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�] �N�p�S�H�V�W�� �~�M�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W jelent �H�J�\�� �M�y�Y�D�O���N�L�I�L�Q�R�P�X�O�W�D�E�E fel-
�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�L�N�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D, va�O�D�P�L�Q�W���D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V��pontos�t�W�i�V�D�� �$�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q��az 
�D�O�i�E�E�L�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �N�|�Y�H�W�L�����H�J�\�� �M�y�O�� �L�V�P�H�U�W���I�H�M�� �D�G�D�W�D�L�E�y�O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �D�]���p�U�W�p�N�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
�U�p�V�]�K�D�O�P�D�]�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�� �N�H�U�H�V�V�•�N�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�i�W�� �p�V�� �K�H�O�\�p�W���� �1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q�� �D�]�� �R�S�Wi-
�P�X�P�� �N�p�U�G�p�V�N�|�U�H�� �D�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�tt�K�D�W�y�V�i�J�� �V�]�H�P�V�]�|�J�p�E���O�� �V�]�X�E�M�H�N�W�t�Y, �p�V�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�D�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�������$���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���D�G�D�W�D�L�Q�N���E�H�P�X�Wa�W�i�V�D���X�W�i�Q���D���S�R�Q�W�R�N���U�L�W�N�t�W�i�V�i�Y�D�O���D��
3. fejezetben, �D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�W���Y�p�J�]�����H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���D���������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���I�R�J�O�Dlkozunk.  
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2  Adatok 

�.�L�L�Q�G�X�O�i�V�Q�D�N���D�G�D�W�K�D�O�P�D�]unk �������� �i�E�U�D�����H�J�\�� �R�S�W�L�N�D�L�� �V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H�O���P�p�U�W���N�D�G�D�Y�H�U���I�H�Men �P�p�Ut pontok ko-
�R�U�G�L�Q�i�W�i�L (Schrott 2008b)���� �$�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �|�V�V�]�H�V�H�Q�� �������������� �S�R�Q�W�R�W���K�D�W�i�U�R�]�W�D�N�� �P�H�J���� �(�]�W�� �D�]�� �D�G�D�W�K�Dl-
�P�D�]�W���N�H�O�O���O�H�V�]�&�N�t�W�H�Q�L���D�Q�Q�\�L�U�D, hogy egy �W�p�Q�\�O�H�J�H�V fotogrammetriai �N�L�p�U�W�p�N�H�O�ps �V�]�i�P�i�U�D �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W����
�V�]�i�P�~���S�R�Q�W�R�W���M�H�O�H�Q�W�V�H�Q���~�J�\, �K�R�J�\���N�|�]�E�H�Q���D�]���L�Q�I�Rr�P�i�F�L�y�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���L�V���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���O�H�J�\�H�Q.  

A �V�]�i�P�X�Q�N�U�D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���H�J�\���R�O�\�D�Q���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���Y�Dn-
�Q�D�N���p�U�W�H�O�P�H�]�Y�H, �P�H�O�\�Q�H�N���R�U�L�J�y�M�D���D���I�H�M���J�Ho�P�H�W�U�L�D�L���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�� 

3  �$�G�D�W�U�L�W�N�t�W�i�V 

Az adatrit�N�t�W�i�V�W�� �N�p�W�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �Y�p�J�H�]�]�•�N�� �H�O, E�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q��az adatokat matematikai tulaj�G�R�Q�V�i�J�D�L�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���N�p�W���F�V�R�S�R�U�W�U�D���R�V�]�W�M�X�N��(3.1), am�L�W���D���F�V�R�S�R�U�W�R�Q�N�p�Q�W�L���H�O�W�p�U�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�V�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���W�p�Qyleges 
�D�G�D�W�U�L�W�N�t�W�i�V�����P�i�V���P�H�J�N�|�]e�O�t�W�p�V�E�H�Q�����p�U�W�p�N�H�V���D�G�D�W���Ä�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�Va� )́ �N�|�Y�H�W������������. 

3.1  �/�H�Y�i�O�R�J�D�W�i�V 

�$�� �O�H�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�W�� �N�p�W�� �V�]�H�Ppont �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�We�O�p�Y�H�O hajtottu�N�� �Y�p�J�U�H���� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�G�D�U�D�E 
�J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�Jai, �P�i�V�U�p�V�]�W �D�O�D�S�Y�H�W�����D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N �D�O�D�S�M�i�Q. Ezek az elvek fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�W���F�V�R�S�R�U�W�R�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N ���������i�E�U�D��. Az egyiket matematikailag bonyolult�D�E�E���I�H�O�•�O�Ht-
nek ne�Y�H�]�]�•�Q�N���H�O�����,�G�H���W�D�U�W�R�]�Q�D�N���D���V�]�H�P, �V�]�i�M, �R�U�U���p�V���D�]���i�O�O�����$���P�i�V�L�N���F�V�R�S�R�U�W���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���I�H�O�•�O�H�W�H�N��
�L�G�H���W�D�U�W�R�]�L�N���D���K�R�P�O�R�N���p�V���D�]���D�U�F�����Ë�J�\���|�V�V�]�H�V�H�Q���������������G�E���S�R�Q�W�R�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N, �I�H�O�P�p�U�W���I�H�M���H�J�\�p�E, arcfe-
�O�•�O�H�W�H�Q���N�t�Y�•�O���H�V�����D�G�D�W�D�L�Y�D�O���Q�H�P���I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���H�]�W���D���N�p�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�W���Y�L�]s�J�i�O�M�X�N�� 

3.2  K i�Y�i�O�D�V�]�W�i�V 

�$�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�O���V�]�|�U���D�� �W�p�U�E�H�O�L�� �D�G�D�W�K�D�O�P�D�]�W�� �V�t�N�E�D�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� �D�G�D�W�R�N�N�i�� �D�O�D�N�t�W�M�X�N���� �(�O���V�]�|�U��
�H�J�\�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�V�t�N�R�N�N�D�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���P�H�W�V�]�H�W�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�•�Q�N�����.�p�W���P�H�W�V�]�����V�t�N���N�|�]�|�W�W�L���S�R�Q�W�R�N�Dt leve-
�W�t�W�M�•�N�� �D�� �N�p�W�� �V�t�N�� �N�|�]�p�S�V�t�N�M�i�U�D, �t�J�\���D�� �I�H�M�� �J�|�U�E�•�O�W�� �I�H�O�•�O�H�W�G�D�U�D�E�M�D�L�E�y�O���V�t�N�E�H�O�L�� �J�|�U�E�pket kapunk, amelyen 
�N�|�Q�Q�\�H�E�E�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W (3. �i�E�U�D��. �6�]�D�E�D�G�R�Q�� �Y�i�O�D�V�]�K�D�W�y�� �S�D�U�D�P�pter a �U�p�W�H�J�V�]�i�P, ami azt 
�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J, �K�R�J�\�� �D�� �P�H�W�V�]���V�t�N�R�N�N�D�O���K�i�Q�\�� �H�J�\�H�Q�O���� �U�p�V�]�U�H�� �R�V�V�]�X�N�� �D�� �I�H�M�H�W���� �(�]�W���F�p�O�V�]�H�U�&���D�N�N�R�U�i�Q�D�N��
�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L, �K�R�J�\���D���Y�H�W�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���Q�H���O�H�J�\�H�Q�H�N���Q�D�J�\���W�Rr�]�X�O�i�V�R�N, �L�O�O�H�W�Y�H���K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���V�t�N�R�N�U�D���O�H�Y�H�W�t�W�H�W�W��
ponthalmazok egy-�H�J�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J��, �Y�p�N�R�Q�\���S�R�Q�W�V�R�U�U�D�O���N�|�]�H�O�t�W�Ke�W���N���O�H�J�\�H�Q�H�N. 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�E�H�Q���D���N�D�S�R�W�W���V�t�N�J�|�U�E�p�N�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�����$�]���H�O�M�i�U�i�V���D�O�Dp�H�O�Y�H���D���������ƒ-�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D, �Y�D�J�\�L�V���H�J�\�I�D�M�W�D���J�|�U�E�•�O�H�W�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�����$ sz�H�P�O�p�O�W�H�W�� �i�E�U�i�Q���D���3�����S�R�Q�W a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W���W�i�U�J�\�D. 
A P2 pont akkor �P�L�Q���V�t�W�K�H�W�����H�O�K�D�J�\�K�D�W�ynak, �K�D���D���3���3�����p�V���3���3�����Y�H�N�W�R�Uok �i�O�W�D�O���N�|�]�E�H�]�i�U�W���V�]�|�J���Hgy 
valamilyen �V�]�|�J�p�U�W�p�N�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E�����(�]���D�]���H�O�M�i�U�i�V �P�i�V�R�G�L�N���V�]�D�E�D�G�R�Q���i�O�O�t�W�K�D�W�y���S�D�U�D�P�p�W�H�Ue. Az ismerte-
�W�H�W�W���H�O�M�i�U�i�V�L���P�H�W�y�G�X�V�W���N�p�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�V�t�N���L�U�i�Q�\�i�E�D�Q���L�V���H�O�Y�p�J�Hz�]�•�N���� 

�������i�E�U�D����A kiindul�i�V�L���D�G�D�W�K�D�O�P�Dz - 149206 db pont �������i�E�U�D�����$�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���p�V���E�R�Q�\o�O�X�O�W�D�E�E���I�H�O�•�O�H�W�H�N��- 41647 db pont 
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�������3�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]s�J�i�O�D�W 

�$���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�Q�p�]�]�•�N, hogy mennyire ponto-
sa�Q���O�H�K�H�W���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�D�Q�L���D���I�H�M�H�W���D�]���i�O�Wa�O�X�Q�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�R�Q�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q����
�$�� �O�p�S�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �O�p�Q�\e�J�p�E�H�Q�� �D�� �N�L�V�]�&�U�W�� �S�R�Q�W�R�N�� �K�H�O�\�p�U�H�� �D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�W��
�S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �~�M�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�X�Q�N, �p�V�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L�� �Y�L�]�V�J�ilat az 
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�V���D�]���H�U�H�G�H�W�L���S�R�Q�W�R�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�N���� 

�.�L�L�Q�G�X�O�i�V�N�p�Q�W���N�p�W���P�H�J�U�L�W�N�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]���Y�D�Q���D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E���p�V��
az egysz�H�U�&�E�E���I�H�O�•�O�H�W�H�N�E���O�����$���N�p�W���K�D�O�P�D�]�W���H�O���V�]�|�U���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���Y�L�]s-
�J�i�O�M�X�N, �p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�V���H�V�H�W�H�N�Q�H�N���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�V�H�O��
�G�R�O�J�R�]�X�Q�N�����$���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W���D�U�F�I�H�O�•�O�H�W���E�L�U�W�R�N�i�E�D�Q���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O���P�i�U���|�V�V�]�H�Y�R�Q�Y�D���H�O�H�P�Hz-
�]�•�N���D���I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W�����$���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���H�J�\�H�V���O�p�S�p�V�H�L�E�H�Q���.�D�W�R�Q�D�����������������G�R�N�W�R�U�L���G�Lsz-
�V�]�H�U�W�i�F�L�y�M�i�U�D���K�L�Y�D�W�Nozunk. 

�$�]���H�O�M�i�U�i�V�W���H�J�\���Y�D�U�L�i�F�L�y�V���V�S�O�L�Q�H���L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���I�H�O�D�G�D�W�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�W�•�N�����0�H�P�E�U�i�Q���P�R�G�H�O�O�W���D�O�N�D�O�P�Dztunk. 
�$���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�O���W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���L�W�H�U�i�F�L�y�V���O�p�S�p�V�H�N���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���P�X�O�W�L�J�U�L�G���H�O�Y�H�W��
hasz�Q�i�O�W�X�N�� 

4.1  Multigrid elv  

�.�L�L�Q�G�X�O�i�V�N�p�Q�W���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���V�R�U�i�Q���P�H�J�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N�D�W���H�J�\���������î512-�H�V���P�i�W�U�L�[�E�D���I�R�J�O�D�O�W�X�N�����$���P�it-
�U�L�[���P�p�U�H�W�p�W���D�]�p�U�W���Y�H�W�W�•�N���I�H�O���H�N�N�R�U�i�Q�D�N, �P�H�U�W���D���P�X�O�W�L�J�U�L�G���H�O�M�i�U�i�V�K�R�]���F�p�O�V�]�H�U�&���D����n�î2n-�H�V���P�i�W�U�L�[���I�H�O�Y�p��
tele, �p�V���H�]���Y�R�O�W���D�]���D���P�p�U�H�W, �D�P�H�O�\�Q�p�O���D�]���D�G�D�W�Y�H�V�]�W�p�V���P�p�U�W�p�N�p�W���P�L�Q�L�P�i�O�Ls�Q�D�N���W�D�O�i�O�W�X�N�� 

�$�� �P�i�W�U�L�[�� �D�]�� �D�G�D�W�K�L�i�Q�\�R�V�� �K�H�O�\�H�N�H�Q�� �•�U�H�V�� �F�H�O�O�i�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N, �P�t�J�� �D�]�R�N�Q�D�N�� �D�� �F�H�O�O�i�N�Q�D�N, ame-
�O�\�H�N�E�H���H�V�L�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�R�Q�W, annak koordi�Q�i�W�i�M�D���D�O�D�S�M�i�Q���p�U�W�p�N�H�W���D�G�X�Q�N�����$���P�X�O�W�L�J�U�L�G���H�O�Y���F�p�O�M�D, hogy 
�D�]���•�U�H�V���F�H�O�O�i�N�Q�D�N���p�U�W�p�N�H�W���D�G�M�R�Q�����(�Q�Q�p�O���D�]���H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O���D�]���H�U�H�G�H�W�L���S�R�Q�W�R�N���p�U�W�p�N�H���N�|�W�|�W�W, �Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Ka-
�W�y�����$���P�X�O�W�L�J�U�L�G���H�O�Y���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E���O�H�t�U�i�V�i�U�D���O�i�V�G���.atona (2000). 

4.2  �9�D�U�L�i�F�L�y�V���V�S�O�L�Q�H���Ll�O�H�V�]�W�p�V 

�$���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q���D���P�H�J�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N�U�D���L�O�O�H�Vzt�•�Q�N���H�J�\���I�H�O�•�O�H�W�H�W�����7�H�U�]�R�S�R�X�O�R�V��(1986) ezt a feladatot 
�H�J�\���H�Q�H�U�J�L�D�P�L�Q�L�P�X�P���N�H�U�H�V�p�V�V�H�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�L����M�X�Q�N�i�M�i�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�] egy r-�H�G���I�R�N�~���V�S�O�L�Q�H���H�Q�H�U�J�La-
�I�R�U�P�X�O�i�W (1), �D�P�H�O�\�Q�p�O�� �K�D��r = 1-�H�W�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�•�Q�N���E�H, �D�N�N�R�U�� �M�y�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O�� �D�� �P�H�P�E�U�i�Q�� �P�R�G�H�O�O�W�� �Na-
punk. Az ene�U�J�L�D���p�U�W�p�N�H����Er

f�����D�Q�Q�i�O���N�L�V�H�E�E, �P�L�Q�p�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���Y�H�V�]�L���I�H�O���D�]��f(x,y) �I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���D�G�R�W�W��
(x1,y1),�« ,(xm,ym) pontokban a �P�H�J�I�H�O�H�O����d1,�« ,dm �p�U�W�p�N�H�W�� 

  , (1) 

  . (2) 

Ha a �Y�D�U�L�i�F�L�y�V���I�H�O�D�G�D�W�R�W���Y�p�J�H�V�H�O�H�P �I�H�O�D�G�D�W�N�p�Q�W���R�O�G�M�X�N���P�H�J, levezetve az egyenletet memb�U�i�Q���P�R�G�H�O�O��
�H�V�H�W�p�Q���D�]��4�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���P�D�V�]�N���O�H�V�]���D���P�H�J�R�O�G�i�V�����$�]���H�]�]�H�O���D���P�D�V�]�N�Nal 
�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�W�� �D�G�G�L�J�� �I�R�O�\�W�D�W�M�X�N, �D�P�t�J�� �N�p�W�� �H�J�\�P�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �O�p�S�p�V��
�N�|�]�|�W�W���D�]���H�O�W�p�U�p�V������5 mm-�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���Q�H�P���O�H�V�]�� 

4.3  �$���V�]�p�O�H�N���N�H�]�H�O�p�V�H 

�$���P�i�W�U�L�[���V�]�p�O�H�L�Q���D�K�K�R�], �K�R�J�\���P�H�J�I�H�O�H�O�����p�U�W�p�N�H�N�H�W���N�D�S�M�X�Q�N���D���N�R�Q�Y�R�O�~��
�F�L�y���X�W�i�Q���P�y�G�R�V�t�W�D�Q�L���N�H�O�O�H�Q�H���D���P�D�V�]�N�R�W�����.�D�W�R�Q�D����������). Mi ehelyett az 
512�î512-�H�V���P�i�W�U�L�[�R�W���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�X�N�����9�L�]�V�J�i�O�D�Wa�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�]���D���Y�i�O�W�R�]��
�W�D�W�i�V���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���D���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� 

�������i�E�U�D�����$���V�t�N�J�|�U�E�p�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�������i�E�U�D�� �$���P�H�P�E�U�i�Q���P�R�G�H�O�O��
�N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�V���P�D�V�]�N�M�D 
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    �������W�i�E�O�i�]�D�W�� �0�H�J�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�Q 

�V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V�����Û�� �U�p�W�Hg�V�]�i�P������������ �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� 
150 444 609 
140 1022 1179 
130 1094 1260 
120 1150 1329 
110 1303 1446 
100 1682 1801 
90 2056 2075 
80 2384 2289 
70 2680 2515 
60 3053 2853 
50 3497 3290 
40 4133 3846 
30 5088 4692 
20 6875 6433 
10 10825 10387 
5 15858 15090 
1 22326 22302 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� Megm�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���I�H�O�•�Oeten 

�V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V�����Û�� �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� 
80 1922 1844 1861 
70 2033 1938 1977 
60 2149 2045 2100 
50 2310 2195 2264 
40 2558 2453 2506 
30 2972 2876 2962 
20 3714 3672 3747 
10 5801 5808 6018 
5 8878 8907 9160 
1 14244 14324 14473 

���������(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�(�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���N�•�O�|�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���N�p�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�W�����E�R�Q�\�R�O�X�O�W���p�V���H�J�\�V�]�H�U�&��, �K�R�J�\���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���V�]�Hm-
�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �N�p�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y�� �S�D�U�D�P�pter ���O�i�V�G�� �������� �I�H�M�H�]�H�W�����R�S�W�L�P�i�O�L�V�Q�D�N�� �Y�i�O�D�V�V�]�X�N. Az 
�R�S�W�L�P�i�O�Ls para�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �W�|�E�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �S�i�U�R�V�V�D�O �H�O�Y�p�J�H�]�Y�H a �V�]�i�P�t�W�i�V, �D�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W�� �D�U�F�I�H�O�•�O�H�W��
�H�U�H�G�H�W�L���I�H�O�•�O�H�W�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���X�W�i�Q, �D���I�H�O�•�O�H�W���V�]�y�U�i�V�i�Q�D�N���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Y�i�O�D�Vz-
tottuk ki (5-6. �i�E�U�D��.  

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���D���U�p�W�H�J�V�]�i�P�R�W��������, 400, ���������p�U�W�p�N�&�H�N�Q�H�N���D���������Û-�W�y�O���P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W���V�]�|�J�H�O�W�p��
�U�p�V�W���S�H�G�L�J�����Û, ���Û, �����Û, �« , �������Û-�Q�D�N���Y�H�W�W�•�N���I�H�O�����$���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��az 1-4. �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D���I�R�J�O�Dltuk a 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N�D�W, majd a �N�|�]�p�S�K�L�E�i�N�D�W���t�U�W�X�N���H�U�Hd-
�P�p�Q�\�N�p�Q�W�� 

Az 1. �p�V���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N, �K�R�J�\���D���Y�i�U�D�N�R�]�i�V�R�N�Q�D�N���P�H�J�I�H�Oe-
�O���H�Q���D���P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W���V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���F�V�|�N�N�H�Q�����$���������p�V���D���������W�i�E�O�i��
�]�D�W�R�N�E�y�O���P�H�J�W�X�G�M�X�N���D�]�R�Q�E�D�Q, �K�R�J�\���H�]�]�H�O���H�J�\�•�W�W���D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���F�V�|�N�N�H�Q�����8�J�\�Dn-
�H�]�W�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�M�X�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �U�p�W�H�J�V�]�i�P�� �H�V�H�W�p�Q���� �(�]�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O, �K�R�J�\�� �D�� �U�p�W�H�J�V�]�i�P�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V��
�U�H�i�O�L�V, �D�]���H�J�\���V�t�N�U�D���O�H�N�p�S�]���G�|�W�W���N�|�]�H�O���J�|�U�E�H���Y�R�Qa�O�D�N�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N�� 

 
 

�������i�E�U�D����A bonyolult �I�H�O�•�O�H�W 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �.�|�]�p�S�K�L�E�D���D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���>�P�P�@ 

�V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V���Û�� �U�p�W�Hg�V�]�i�P������������ �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� 
150 7.69 7.24 
140 7.99 6.78 
130 7.82 6.51 
120 7.77 6.64 
110 7.85 5.91 
100 7.00 6.55 
90 3.56 3.72 
80 3.68 3.37 
70 3.37 3.29 
60 3.11 3.27 
50 2.64 2.92 
40 2.49 2.46 
30 2.27 2.32 
20 2.19 2.18 
10 1.94 1.96 
5 1.92 1.90 
1 1.86 1.84 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �.�|�]�p�S�K�L�E�D���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���I�H�O�•�Oeten [mm] 

�V�]�|�J�H�O�W�p�U�p�V�����Û�� �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� �U�p�W�Hg�V�]�i�P���������� 
80 12.45 16.71 16.13 
70 11.71 12.89 10.62 
60 9.72 7.41 6.67 
50 8.75 7.95 5.54 
40 7.19 5.96 5.15 
30 5.03 4.80 4.16 
20 3.79 3.69 3.61 
10 3.15 3.16 3.14 
5 2.99 2.97 2.95 
1 2.88 2.80 2.78 

6.  Eredm�p�Q�\�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H 

�$�]�� �H�O���]�����S�R�Q�W�E�D�Q���O�p�Y���� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �G�L�D�J�U�D�P�R�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N, �~�J�\�� �K�R�J�\�� �D�]��x tengelyen a meg-
�P�D�U�D�G�W�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�i�W�� �i�E�U�i�]�R�O�W�X�N, az y tengelyen pe�G�L�J�� �D�� �N�|�]�p�S�K�L�E�D�� �p�U�W�p�N�p�W�� �P�P-�E�H�Q�� �������� �i�E�U�D������ �$��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �M�H�O�|�O�p�V�V�H�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �J�|�U�E�p�N�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�E�D�Q�� �D�� �K�i�U�R�P�M�H�J�\�&�� �V�]�i�P�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �U�p�W�H�J�V�]�i�P�U�D, 
�P�t�J�� �D�� �N�|�W���M�H�O�O�H�O���X�W�i�Q�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �E�H�W�&�����Ä�(�´�� �Y�D�J�\�� �Ä�%�´���� �D�� �I�H�O�•�O�H�W���H�J�\�V�]e�U�&�E�E���Y�D�J�\���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���Y�R�O�W�i�U�D��
�X�W�D�O���� �$�� �G�L�D�J�U�D�P�U�y�O���O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �L�J�p�Q�\�K�H�]�� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�yd-
�V�]�H�U�U�H�O�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �P�p�U�H�Q�G���� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D���� �$�� �G�L�D�J�U�D�P�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�D, hogy az egysze-
�U�&�E�E�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �N�H�]�H�O�p�V�H�� �V�]�i�P�i�U�D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�R�Q�W�V�]�i�P�L�J�p�Q�\�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �Y�D�O�D�P�Hn�Q�\�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V 
mellett, mint a bonyolult fel�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�Q�� 

�9�D�O�y�M�i�E�D�Q���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���I�H�O�•�O�H�W�H�N���M�y�Y�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�W���I�H�G�Q�H�N���O�H, mint a bonyolultnak min����
�V�t�W�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N, �t�J�\�� �S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �M�y�Y�D�O�� �N�H�Ye-
�V�H�E�E���S�R�Q�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V.  

�$�]�� �D�U�F�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �V�]�i�P�i�U�D�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �W�i�J�� �K�D�W�i�U�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �P�R�]�R�J�K�D�W���� �O�i�J�\�U�p�V�]�U���O�� �O�p�Y�p�Q�� �V�]�y����
�Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���H�V�H�W�p�Q���V�H�P���K�D�O�D�G�M�D���P�H�J���D���1 � ���“�����P�P-�H�V���p�U�W�p�N�H�W�����(�K�K�H�]���D���������i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q���O�H�R�O�Y�D�V�Ka-
�W�y, �K�R�J�\���U�p�V�]�H�Q�N�p�Q�W����������-�����������G�E���S�R�Q�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�L���J�|�U�E�p�N���O�H�I�R�O�\�i�V�i�Q�D�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D�O�D�S�M�i�Q, �D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�W���W�D�O�i�O�W�X�N���O�H�J�P�H�J�I�H�Oe�O���E�E�Q�H�N�� 

�+�D�� �D�� �N�p�W�� �S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�W�� �|�V�V�]�H�J�H�]�]�•�N, �D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�W�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D�� ���������� �G�E�� �S�R�Q�W, �H�]�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��
ponthalmaz 10.95 %-�D�� �������� �i�E�U�D������ �+�D�� �H�E�E���O�� �D�] �|�V�V�]�H�J�]�H�W�W�� �S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�E�y�O�� �i�O�O�t�W�M�X�N�� �Y�L�V�V�]�D�� �D�]�� �D�U�F�R�W, a 

�������i�E�U�D�����$�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���I�H�O�•�O�H�W 
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�N�|�]�p�S�K�L�E�D���1 � ���“�����������P�P�����$���������i�E�U�i�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���S�R�Q�W�I�H�O�K���W���I�H�K�p�U�U�H�O, a megmaradt pontokat pirossal 
�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�N���P�H�J�����$�]���i�E�U�i�U�y�O���O�i�W�K�D�W�y, �K�R�J�\���D���P�H�J�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N���D���I�H�O�•�O�H�W�H�N���S�H�U�H�P�H�L�U�H���p�V���D���E�R�Q�\�R�O�Xl-
�W�D�E�E���U�p�V�]�H�N�U�H���|�V�V�]�S�R�Q�Wosulnak. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�]�i�P�i�U�D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W�W�t�S�X�V���R�S�W�L�P�i�O�L�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�����p�V���D�]���D�]�R�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W��
�P�H�J�P�D�U�D�G�W�����W�H�K�i�W���P�p�U�H�Q�G�������S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���p�V���D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D 

�I�H�O�•�O�H�W���W�t�S�X�V 
�������Û-�W�y�O���Y�D�O�y��

�H�O�W�p�U�p�V 
�U�p�Weg-
�V�]�i�P 

megmaradt pon-
�W�R�N���V�]�i�P�D 

�N�|�]�p�S�K�L�E�D 
[mm] 

bonyolult �����Û 300 2056 �“��.56 
egysze�U�&�E�E �����Û 500 2506 �“��.15 

A 9. �i�E�U�i�Q���D���P�H�J�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�W���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�•�N���P�H�J �N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�U�i�Qy-
�E�y�O�� �$�� �I�H�K�p�U�� �S�R�Q�W�R�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �Ddathalmaz pontjait jelentik, �P�t�J�� �S�L�U�R�V�V�D�O�� �D�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�E�y�O�� �Napott 
�S�R�Q�W�R�N���O�i�W�K�D�W�y�N�����$�]���i�E�U�D���W�D�Q�~�V�i�J�D���V�]�H�U�L�Q�W���D���P�H�J�R�O�G�i�V���H�J�\�L�N���K�L�E�i�M�D, �K�R�J�\���M�H�O�O�H�P�]��en az arc kisimul, 
�D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �D�G�y�� �L�G�R�P�Y�R�Q�D�O�D�N�� ���S�O���� �R�U�U�Q�\�H�U�H�J���� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �W�H�O�M�H�V���� �(�]�� �D�]�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W��

�������i�E�U�D. Megmaradt pontok sz�i�P�D��- �N�|�]�p�S�K�L�E�D���G�L�D�J�U�D�P�R�N 

�������i�E�U�D. A megmaradt pontok-4562 db (10.95%) 



�0�e�5�e�6�,���3�2�1�7�2�.���2�3�7�,�0�$�/�,�=�È�&�,�Ï�-�$���(�*�<���$�5�&���)�2�7�2�*�5�$�0�0�(�7�5�,�$�,���.�,�e�5�7�e�.�(�/�e�6�(���6�=�È�0�È�5�$ 
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�S�R�Q�W�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �H�]�H�Q���K�L�E�D�K�D�W�i�V�� �Ni�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H�� �Y�p�J�H�W�W�� �I�R�Q�W�R�V�Q�D�N��
tartjuk egy-�H�J�\���L�G�R�P�Y�R�Q�D�O���M�H�O�O�H�P�]�����S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���N�p�Q�\�V�]�H�U�N�p�Q�W�L �I�H�O�Y�p�W�H�O�p�W�����(�W�W���O���D�]�W���Y�i�U�M�X�N���H�J�\�U�p�V�]�U���O, 
hogy �D�]���L�W�W���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���H�O�O�D�S�R�V�R�G�i�V���P�p�U�W�p�N�H���H�Q�\�K�•�O, �P�i�V�U�p�V�]�U���O���D���P�H�J�P�D�U�D�G�W �S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���F�V�|k-
�N�H�Q�p�V�p�W�� �L�V���P�D�J�i�Y�D�O�� �Y�R�Q�M�D, ugyanis �D�� �O�R�N�i�O�L�V�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �p�V�� �P�D�[�L�P�X�P�� �L�G�R�P�Y�R�Q�D�O�D�L�Q�D�N �U�|�J�]�t�W�p�V�pvel 
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�Hs�Q�H�N�� �D�G�y�G�L�N�� �D �N�|�]�p�M�•�N�� �N�L�I�H�V�]�•�O���� �I�H�O�•�O�H�W�� �D�O�D�N�M�D, �D�P�H�O�\�� �P�H�Q�W�p�Q�� �P�i�U�� �D�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �L�V�� �M�y�Y�D�O��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q���P�&�N�|dhet. 

���������g�V�V�]�H�J�]�p�V 

A tanul�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �D�]�� �D�U�F�I�H�O�•�O�H�W�� �“���� �F�P-�H�V�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�ihoz mintegy 2000 
�S�R�Q�W���P�p�U�p�V�H���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����(�]���D���I�R�W�R�J�U�Dm�P�H�W�U�L�D�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W���V�]�i�P�i�U�D���P�p�J���P�L�Q�G�L�J���V�R�N���S�R�Q�W�R�W���M�H�O�H�Q�W�����(�W�W���O��
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���L�W�W���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D���N�R�U�i�E�E�L���i�O�O�D�S�R�W�K�R�], a TDK d�R�O�J�R�]�D�W�K�R�]���N�p�S�H�V�W���H�O���U�H�O�p��
�S�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N���� �$�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�U�F�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �F�p�O�U�D�� �H�O���V�]�|�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �P�i�U�� �Pa�J�D�V�V�i�J�L��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�U�D�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�Q�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� ���.�D�W�R�Q�D�� �������������� �$�� �P�H�P�E�U�i�Q-�P�R�G�H�O�O�� �P�H�O�O�H�W�W�� �p�U�G�H�N�Hs-
�Q�H�N���W�D�U�W�M�X�N���D���Y�p�N�R�Q�\�O�H�P�H�]���P�R�G�H�O�O���L�O�\�H�Q���F�p�O�~���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���L�V�� 

�5�p�V�]�O�H�W�H�L�E�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���D���N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W, �D���7�'�.���G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q���D�]���D�G�D�W�R�N�Q�D�N���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D�Uc-
�U�p�V�]�H�Q�N�p�Q�W�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�N, �H�]�W�� �P�R�V�W�� �D�U�F�U�p�V�]�H�Q�N�p�Q�W�L�� �p�V�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �R�V�]�W�i�O�\o-
�]�i�V�U�D�� �Y�i�O�W�R�W�W�X�N�� �I�H�O���� �$�� �W�|�E�E�� �D�O�F�V�R�S�R�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �K�H�O�\�H�W�W�� �D�� �N�H�W�W���U�H�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �P�Hg�R�O�G�i�V�� �R�N�D�� �D�], 
hogy a TDK-�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N���D�O�D�S�M�i�Q���Q�H�P���W�D�O�i�O�W�X�N���W�H�O�M�H�V�H�Q���L�Q�G�R�N�R�O�W�Q�D�N���D�]���D�U�F�U�p�V�]�H�Q�N�p�Q�W�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W, 
ugyanis egy-�H�J�\���D�U�F�U�p�V�]���|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���D�N�N�R�U�D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W���P�X�W�D�W�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�����J�|�U�E�•�O�H�W�L����
tulajd�R�Q�V�i�J�D�L�E�D�Q, �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�� �L�Q�G�R�N�R�O�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �W�&�Q�W���� �9�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �F�V�D�N�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �Y�L�V�]onyok 
�D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�p�W�� �D�Q�Q�D�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�D�W�O�D�Q�� �M�H�O�O�H�J�H�� �P�L�D�W�W�� �Y�H�W�H�W�W�•�N�� �H�O���� �D�� �N�p�V���E�E�L��
�I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�W�� �Y�p�J�]���� �V�]�H�P�p�O�\�� �V�]�i�P�i�U�D�� �D�� �E�H�P�p�U�H�Q�G���� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�� �Y�D�O�D�Pi-
lyen antro�S�R�O�y�J�L�D�L���Y�R�Q�i�V�W���N�H�O�O���P�H�J�D�G�Q�L���D�K�K�R�], �K�R�J�\���E�H���W�X�G�M�D���D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L�� 

�$���M�|�Y���E�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���D�]���D�S�U�y�O�p�N�R�V�D�E�E �R�V�]�W�i�O�\�R�]�K�D�W�y�V�i�J���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���H�O���W�X�G�M�X�N���N�p�S�]�H�O�Q�L���D��
�P�R�V�W�D�Q�L�� �D�U�F�U�p�V�]�H�Q�N�p�Q�W�L�� �p�V�� �J�|�U�E�•�O�H�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���V�]�H�U�L�Q�W�L�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���W�R�Y�i�E�Efinom�t�W�i�V�i�W��
�D�]���D�U�F�U�p�V�]�H�N���D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D�L���D�O�D�S�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����W�R�Y�i�E�Ei felbont�i�V�i�Y�D�O���� 

�������i�E�U�D�����$���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�] 
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�$���W�|�E�E���I�H�O�•�O�H�W�W�t�S�X�V�U�D���E�R�Q�W�i�V�Q�D�N���Y�D�Q���H�J�\���W�R�Y�i�E�E�L���K�i�W�U�i�Q�\�D�����D���I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W���N�•�O�|�Q���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V��
�V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �S�H�U�H�P�p�Q�� �U�H�Q�J�H�W�H�J�� �S�R�Q�W�� �P�D�U�D�G�� �P�H�J���� �(�]�H�N�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �V�R�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �Q�H�P�� �M�Hl-
�O�H�P�]����idompontok, csak a �I�H�O�•�O�H�W�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�i�W�� �V�]�R�O�J�i�O�M�i�N���� �9�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �D�� �P�p�U�H�Q�G���� �S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�� �Me-
�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�����D���N�•�O�|�Q���N�H�]�H�O�W���I�H�O�•�O�H�W�H�N���K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�D�L�Q�D�N���H�J�\�•�W�W�H�V���~�M�U�D�H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O���p�V���S�R�Q�W�M�Di-
�Q�D�N���U�L�W�N�t�W�i�V�i�Y�D�O�����(�U�U�H���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���Q�D�J�\���K�D�Q�J�V�~�O�\�W���N�H�O�O���P�D�M�G���I�H�N�W�H�W�Q�L���H�J�\���H�V�H�W�O�H�J�H�V���P�p�J���W�|�E�E���I�H�O�•�O�Htre 
�E�R�Q�W�i�V�W��al�N�D�O�P�D�]�y �H�O�M�i�U�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U�� 

�7�R�Y�i�E�E�L���S�R�Q�W�F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V���Y�i�U�K�D�W�y���D���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���P�i�U���H�P�O�t�W�H�W�W���N�p�Q�\�V�]�H�U�S�R�Q�W�R�N���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O, ame-
lyeket egy-�H�J�\���D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D�L���L�G�R�P�Y�R�Q�D�O���P�H�Q�W�p�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�Q�i�Q�N�� �0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N, �K�R�J�\���D���N�p�Q�\�V�]�H�U�S�Rn-
�W�R�N�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��fotogrammetriai �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �V�]�i�P�i�U�D�� �V�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�W���� �(�]�H�N�� �D��
pontok, �P�L�Q�W���O�R�N�i�O�L�V���P�L�Q�L�P�X�P���p�V���P�D�[�L�P�X�P���S�R�Q�W�R�N���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���R�O�\�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�Ne�G�p�V�&�H�N, �D�P�H�O�\�H�N���M�y�O��
�E�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�N, �t�J�\���D���N�L�pr�W�p�N�H�O�p�V���V�]�i�P�i�U�D���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���D�P�~�J�\���L�V���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���K�H�O�\�H�N���O�H�Q�Q�p�Q�H�N�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$���N�X�W�D�W�i�V���D �������������p�V��73441 �V�]�i�P�~���2�7�.�$���S�i�O�\�i�]�D�W�Rk, valamint a �%�R�O�\�D�L���|�Vz-
�W�|�Q�G�t�M���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O��folyt. 
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�9�H�U���Q�p���:�R�M�W�D�V�]�H�N���0�D�O�J�R�U�]�D�W�D�
 

 Land use change detection by remote sensing in the Lake Velence catchment area - In 
our work we used remote sensing as mapping tools to classify land use in the Lake Velence catch-
ment area. The satellite images give homogenous, detailed and actual data of wide areas and give a 
wide time range archive also.  Multi-temporal images provide up-to-date information for change 
detection analyses.  

The IDRISI Land Change Modeler was applied for analyzing land use, as well as to predict land 
use change. The LCM provides a set of tools for analysing land use (cover) change, including 
graphs of gains and losses, net changes and contributions experienced by any category. A simple 
one-click interface provides the ability to generate rapid maps of change, persistence, specific tran-
sitions and exchanges between categories. 

The analysis of two land use maps of different dates showed that between 1990 and 2004 the 
amount of urban land, rural cover types of agriculture and water class increased. The urban area 
increased by 13% of the total area, the agriculture area by 15% and the water class by 8%. The 
water area increase is dependent on drought. The meadow field, the forest and vine-orchard cate-
gories decreased. Decreasing of the forest area is connected with forestry and means change in 
land cover, but not in land use.  

Keywords: remote sensing, land use detection, Land Change Modeler 
 
A Velencei-�W�y�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���M�H�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �Dl-
�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����$���W�|�E�E���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�O�O�H�Q���U�]�|�W�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�i�Y�D�O���D���Y�L�]s-
�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���D�G�D�W�R�N�D�W���Q�\�H�U�W�•�Q�N���p�V���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���������p�Y�H�V���L�G���Lntervallum-
�E�D�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �$�� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]�� �,�'�5�,�6�,�� �$�1�'�(�6�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Qdszert, 
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�G�D�W�R�N���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�] Land Change Modeler-�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����$�]���/�&�0�� �V�]�p�O�H�V���D�G�Dt�H�O�H�P�]����
�H�V�]�N�|�]�W�i�U�i�Y�D�O���L�G���E�H�Q���O�H�]�D�M�O�y���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���W�|�E�E���V�]�H�P�S�R�Q�W���V�]�H�U�L�Q�W���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�N���� 

�$�]�� ���������� �p�V�� ���������� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�Wt �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�]�� �X�W�R�O�V�y�� �U�H�Qd-
�V�]�H�U�Y�i�O�W�R�]�i�V�V�D�O���E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���U�H�I�R�U�P�R�N�N�D�O�����D�]���X�U�E�D�Q�L�]�i�F�L�y�����D�]���L�S�D�U�R�V�R�G�i�V���p�V���D���Y�H�O�H���M�i�U�y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�Hk-
�N�H�O�����$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�F�L�y�M�i�Y�D�O���Q�\�H�U�W���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���N�|�]�|�W�W���D���V�]�i�Q�W�y�����D���E�H�p�S�t�W�H�W�W���p�V��
�D���Y�t�]���W�H�P�D�W�L�N�X�V���R�V�]�W�i�O�\�R�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���P�X�W�D�W�W�X�N���N�L�����$���Y�t�]�]�H�O���E�R�U�t�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D���|�V�V�]�H�I�•�J�J���D��
�F�V�D�S�D�G�p�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Y�H�O�����D�]���D�V�]�i�O�O�\�D�O�����$���W�H�U�•�O�H�W�F�V�|�N�N�H�Q�p�V���D���V�]���O���V-�J�\�•�P�|�O�F�V�|�V�����D���U�p�W���p�V���H�U�G���V���N�D�We-
�J�y�U�L�i�N�E�D�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���E�H�����$�]���H�U�G���V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�Q�p�O���L�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�J�&���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���L�Q�N�i�E�E���D���I�Hl�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V, mint 
�I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �D�P�L�� �D�]�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�� ���Y�p�J�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�����H�U�G���I�H�O�~�M�t�W�i�V���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p��
nye.  

Kulcsszavak: t�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�� �I�|�O�G�Ka�V�]�Q�i�O�D�W�� Land Change Modeler  

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �)�|�O�G�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O���� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O�� �~�Mfajta �D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�� �p�V�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�� �N�H�]�G���G�|�W�W meg. A 
�P�&�K�R�O�G�D�N���V�]�H�Q�]�R�U�D�L��folyamatosan �S�i�V�]�W�i�]�]�i�N���)�|�O�G�•�Q�N���I�H�O�V�]�t�Q�p�W, �U�p�V�]�O�H�W�H�V����pl. 1�î1 m - 30�î30 m-es 
�Q�p�J�\�]�H�W�K�i�O�y�����I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q-�H�O�H�P�H�N�����p�V���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U nagy (pl. 5000 - 36 000 km2�����W�H�U�•�O�H�W�H�N�U���O���K�R�Po�J�p�Q����
periodi�N�X�V�D�Q���L�V�P�p�W�O���G�����D�G�D�W�R�N�D�W���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�� Olyan adatokat, �P�H�O�\�H�N���K�&�H�Q���W�•�N�U�|�]�L�N���D���I�|�Od�I�H�O�V�]�t�Qt, 
�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�Nat �p�V�� �D�]�R�N�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� A �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �D�N�W�X�ilis 
�i�O�O�D�S�R�W�i�W���W�X�G�M�X�N���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �G�H���D�]�� �D�U�F�K�L�Y�i�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���L�G���E�H�Q���Y�L�V�V�]�D�W�H�N�L�Q�W�p�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���L�V�� �E�L�]�W�R�V�t�Wa-
�Q�D�N���� �$�� �W�|�E�E�� �L�G���S�R�Q�W�~�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Y�H�O���D�G�R�W�W�� �L�G��intervallumban �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]ett �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��
�N�|�Y�H�W�K�H�W���N nyomon, valamint a �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�E�y�O���W�U�H�Q�G�H�N���i�O�O�D�S�tthat�y�N���P�H�J���D���M�|�Y���U�H���Q�p�]�Y�H���L�V�� 
A g�\�R�U�V���•�W�H�P�E�H�Q���I�H�M�O���G�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���p�V���D���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V��- �P�L�Q�W���D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V��- �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D���D��kuta�W�i�V�W��
�P�L�Q�G�H�Q�� �W�p�U�H�Q�� �p�V�� �V�R�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H���� �(�]�p�U�W�� �D�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���Y�L�O�igszerte 
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terjed �p�V�� �P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L�Y�i���Y�i�O�W. A �O�p�J�L- �p�V�� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�y�O����az elektrom�igneses 
�H�Q�H�U�J�L�D���N�|�]�Y�H�W�t�W�p�V�p�Y�H�O���Q�\�H�U�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���D�G�D�W�R�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�Hine�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U���O���V�]�i�P�R�V���N�•�O�I�|l-
�G�L���p�V���K�D�]�D�L�����0�L�K�i�O�\���H�W���D�O�����������������W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���V�]�i�P�R�O be. �$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���W�H�P�D�W�L�N�Xs ada-
tok �W�|�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q���R�O�\�D�Q�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �D�G�D�W�E�i�]�L�Vokba �N�H�U�•�O�W�H�N���� �D�P�H�O�\�� �D�N�W�X�i�O�L�V���� �Rb�M�H�N�W�t�Y���� �S�R�Q�W�R�V�� �p�V��
�W�|�E�E�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N���� �(�Q�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �S�p�O�G�i�M�D�� �D��CORINE Land Cover 
projekt (http://etc-lusi.eionet.europa.eu/CLC2000/countries/hu/full). A CORINE fel�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L��
�D�G�D�W�E�i�]�L�V��(CLC1990���������������p�V�������������N�|�]�|�W�W���������H�X�U�y�S�D�L���R�U�V�]�i�J�U�D�����P�L�Q�W�H�J�\�������P�L�O�O�L�y���N�P2-�U�H���N�p�V�]�•�O�W���H�O��
�������������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�E�D�Q�����%�•�W�W�Q�H�U�����������������$���&�/�&�����������H�X�U�y�S�D�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V���I�H�O�~�M�t�W�i�V�D���± a LANDSAT-7 
�(�7�0���P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N fel�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O��- 2000-�E�H�Q���N�H�]�G���G�|�W�W meg. �$���I�H�O�~�M�t�W�i�V���P�H�O�O�H�W�W���D���N�p�W���I�H�O�P�p��
�U�p�V�� �N�|�]�|�W�W�L�� �L�G���E�H�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� �I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�Di�U�y�O�� �L�V�� �N�p�V�]�•�O�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V���� �$�]��
1990-92-�H�V���i�O�O�D�S�R�W�R�W���W�•�N�U�|�]�����P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V���W�|�E�E���K�D�]�D�L �I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]���V�H�P���W�H�P�D�Wi-
�N�D�L�O�D�J�����V�H�P���W�H�U�•�O�H�W�L�O�H�J���Q�H�P���Y�R�O�W���H�O�p�J���U�p�V�]�O�H�W�H�V�����t�J�\���D�]���D�G�D�W�R�N�N�D�O���V�]�H�P�E�H�Q�L���L�J�p�Q�\�H�N���N�L�H�O�p�J�t�W�p�Ve �F�p�O�M�i��
�E�y�O����������-�E�D�Q���D���N�R�U�P�i�Q�\���K�D�W�i�U�R�]�D�W�E�D�Q���U�H�Q�G�H�O�Nezett az 1:50 000-�H�V���&�2�5�,�1�(���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V��
���&�/�&�������� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�U�y�O���� �$�� �&�/�&������ �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �D�]�� ��������������-�H�V�� �6�3�2�7�� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�p�V�]�•�O�W��
���%�•�W�W�Q�H�U���������������������������� 

�$�]�� �(�X�U�y�S�D�L�� �8�Q�L�y�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�]�� �X�Q�L�y�V�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �F�p�O�~�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�R�N��
�L�J�p�Q�\�O�p�V�p�K�H�] a �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�� �p�V�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �H�V�]�N�|�]�H�L�Q�H�N �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q �|�V�V�]�H�W�H�W�W��
�D�G�D�W�E�i�]�L�V�W���p�S�t�W�H�W�Wek fel (MePAR), mely �W�|�E�E�� �V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�Q��is �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� A MePAR olyan egyedi 
�D�G�D�W�E�i�]�L�V, melyet t�|�E�E���V�]�i�]�H�]�H�U���•�J�\�I�p�O���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O���•�J�\�L�Q�W�p�]�p�V�p�K�H�]��  �$���U�H�Q�G�V�]�H�U���D���I�|�O�G�I�Hl-
�V�]�t�Q�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �J�\�R�U�V�� �N�|�Y�H�W�p�V�p�Y�H�O���P�L�Q���V�p�J�L�� �X�J�U�i�Vt jelent �D�]�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�Fi�y�V��
�H�O�O�i�W�i�V�E�D�Q���p�V���D�Q�Q�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�E�D�Q���D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�����D���W�H�O�H�S�•�O�p�V�U�H�Q�G�H�]�p�V���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�J�D�]�G�i�O�No�G�i�V��
�W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q�����D���P�H�J�O�H�Y�����R�U�V�]�i�J�R�V���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�E�H�Q (Winkler 2003, Mikus 
et al. 2008). 

A �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�Y�����P�L�Q���V�p�J�L�����P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L���p�V���R�E�M�H�N�W�L�Yi-
�W�i�V�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �H�J�\�U�H�� �Q�H�K�H�]�H�E�E�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�Q�L���� �$�� �W�i�Y�p�U�]�p��
�N�H�O�p�V�� �~�M�� �D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �D�G�� �p�V�� �D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�N�p�Q�W�� �V�]�R�O�J�i�O�K�D�W�� �D�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�E�H�Q�� �p�V�� �D��
�I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�E�D�Q�����$��CLUSTER (Classification for Land Use Sta-
tistics, Eurostat Remote Sensing project - �.�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�F�L�y�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L�� �V�W�D�W�L�Vz�W�L�N�i�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� Eu-
�U�R�V�W�D�W���S�U�R�M�H�N�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�D���D���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�E�H�Q (Pilot Project - 
Delimitation of European agglomerations by remote sensing: Results and conclusions. Luxembourg: 
Office for Official Publications of the European Communities). 

�$�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �N�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�&�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�p�J�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �$�� �W�H�O�M�H�V�� �Rr-
�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�W���p�U�L�Q�W�����I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N�K�R�]���N�|�W�K�H�W���N�����P�L�Q�W���S�O�����D�]������������
�X�W�i�Q�L���N�R�O�O�H�N�W�L�Y�L�]�i�O�i�V�����Y�D�J�\���D�]���X�W�R�O�V�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�Y�i�O�W�R�]�i�V�V�D�O���M�i�U�y���U�H�I�R�U�P�R�N���K�D�W�i�V�D�����$�]���X�W�y�E�E�L���p�Y�H�Nben a 
�I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�N���E�H�����$�]���X�U�E�D�Q�L�]�i�F�L�y�����D�]���Lparoso�G�i�V���p�V��a 
�Y�H�O�H���M�i�U�y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���P�&�Y�H�O�p�V���D�O�y�O���N�L�Y�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]te. 
�$�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W���L�O�\�H�Q���M�H�O�H�J�&�� �Y�i�O�W�R�]�i�Va �I���O�H�J�� �D�� �O�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�|�]�H�O�p�E�H�� �H�V���� �N�•�O�W�H�U�•�Oetekre vonatkozik. A 
�P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �D�O�D�W�W�� �i�O�O�y�� �W�H�U�P���I�|�O�G�H�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�W���± tulajdonviszo�Q�\�R�N�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W��- 
ugyan�~�J�\�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�M�i�N. A �P�X�O�W�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�N�� �D�� �W�D�O�Dj�P�&�Y�H�O�p�V�L�� ���N�L�V- 
�p�V���Q�D�J�\�W�i�E�O�i�V���P�&�Y�H�O�p�V�����I�R�U�P�i�E�D�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �$���������i�E�U�D���H�J�\���W�H�U�•�O�H�W���S�U�L�Y�D�W�L�]�i�F�L�y���H�O���W�W�L��
�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �I�R�U�P�i�L�W�� �P�X�W�D�W�M�D���� �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���W�t�]�� �p�Y�� �H�O�W�p�U�p�V�V�H�O�� �N�p�V�]�•�O�Wek 
���9�H�U���Q�p���:�R�M�W�D�V�]�H�N�������������� 

�-�H�O�H�Q�O�H�J�� �D�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W���Q�H�P�F�V�D�N���W�p�Q�\�H�N���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�K�R�]���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �Y�D�J�\��
�H�P�E�H�U���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H���i�O�W�D�O���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�����(�J�\�U�H���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���D�]��
�H�J�\�H�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�����P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�]���L�V���Q�p�O�N�•�O�|�]�Ketetlen 
�D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N. �$���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N���N�H�]�H�O�p�V�p�W�����P�H�J�R�O�G�i�V�i�W�����D���W�H�U�P�p�V�]�H�W���D�G�R�W�W�V�i�J�D�L�W���I�L�J�\e-
lem�E�H���Y�H�Y�����I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���P�H�J�W�H�U�H�P�W�p�V�p�W���H�J�\�U�H���W�|�E�E���N�|�U�Q�\�H�]�H�W-�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�����N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�J�U�D�P���F�p�O�Rzza 
meg. �,�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�J�&���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N���H�J�\�L�N���S�p�O�G�i�M�D���D���:�$�5�(�0�$�����9�t�]�N�p�V�]�O�H�W-�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V���Y�p�G�H�W�W��
�W�H�U�•�O�H�Weken). 

�$�� �:�$�5�(�0�$�� �S�U�R�M�H�N�W�� �F�p�O�M�D�� �D�� �9�H�O�H�Q�F�H�L-�W�y�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���M�p�Q�H�N�� �R�O�\�D�Q�� �N�R�P�S�O�H�[�� �H�O�H�P�]�p�V�H���� �P�H�O�\�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O�� �H�O���V�H�J�t�W�K�H�W���� �D�� �W�y�� �Y�t�]�P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N�� �M�D�Y�t�W�i�V�D�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Y�p�G�H�O�P�H�����$�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���� �N�R�P�S�O�H�[��
vizs�J�i�O�D�W�i�Q�D�N���H�J�\�L�N���U�p�V�]�H���D���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���I�H�O�P�p�U�p�V�H�����D���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���Q�\�R�P�R�Q�N�|�Y�H�W�p�V�H����

�������i�E�U�D�����$���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�����N�L�V- �p�V���Q�D�J�\�W�i�E�O�i�V���P�&�Y�H�O�p�V�����I�R�U�P�i�E�D�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���S�U�L�Y�D�W�L�]�i�F�L�y���K�D�W�i�V�i�U�D��- 
�P�X�O�W�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�����$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D���)�g�0�,���D�U�F�K�t�Y�X�P�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N�� 
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A Velencei-�W�y���Y�t�]�J�\�&�M�W���M�H��- mint �D���Y�t�]�P�L�Q���V�p�J�H�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���H�J�\�L�N���W�p�Q�\�H�]����- �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W �Y�i�O�W�R�]�i��
�V�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���W�|�E�E���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�iltunk fel.  

2  �$�Q�\�D�J���p�V���P�y�G�V�]�H�U 

�����������$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 

A Velencei-�W�y�� �D�� �9�H�O�H�Q�F�H�L-�K�H�J�\�V�p�J�� �O�i�E�i�Q�i�O���O�p�Y����te�N�W�R�Q�L�N�X�V�� �W�|�U�p�V�E�H�Q�� �D�O�D�N�X�O�W�� �N�L���� �$�� �W�y�� �W�H�U�•�O�H�W�H��27 
�Q�p�J�\�]�H�W�N�L�O�R�P�p�W�H�U���� �i�W�O�D�J�R�V�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �S�H�G�L�J�� �������� �P�p�W�H�U����A v�t�]�J�\�&�M�W���� �W�H�U�•�O�H�W�p�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�Q�D�N�� �D�� �9�p�U�W�H�V��
�G�p�O�N�H�O�H�W�L�� �O�H�M�W���L���� �D�� �0�H�]���I�|�O�G�� �p�V�]�D�N�L�� �U�p�V�]�H�� �p�V�� �D�� �9�H�O�H�Q�F�H�L�� �K�H�J�\�V�p�J (2. �i�E�U�D������ �9�t�]�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�� �K�i�U�R�P�� �I����
�U�p�V�]�E���O�� �i�O�O���� �H�]�H�N �D�� �&�V�i�V�]�i�U-�Y�t�]���� �D�� �9�H�U�H�E-�3�i�]�P�i�Q�G�L�� �Y�t�]���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���E�H�� �p�U�N�H�]����
vizek. �$���Y�t�]�J�\�&�M�W���Q�H�N���N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���U�p�V�]�H���D �'�L�Q�Q�\�p�V���N�|�U�Q�\�p�N�L���W�H�U�•�O�H�W, ahol �W�|�E�E �Y�p�G�H�W�W���Q�|�Y�p�Q�\���p�V���i�O�O�Dt-
�I�D�M�� �p�O. �$�� �P�D�G�i�U�U�H�]�H�U�Y�i�W�X�P�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �W�H�O�H�O���� �p�V�� �S�L�K�H�Q���K�H�O�\�� �D�� �P�D�G�D�U�D�N�� �V�]�i�P�i�U�D����A �W�H�U�•�O�H�W��a Ramsari 
�(�J�\�H�]�P�p�Q�\���R�O�W�D�O�P�D���D�O�D�W�W���i�O�O.  

A Velencei-�W�y�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���M�H�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�K�H�]�� �P�X�O�W�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V�� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�Oe-
�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���I�H�O�� �$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�H�Q�]�R�U�R�N���i�O�W�D�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W���p�V���D�U�F�K�L�Y�i�O�W���D�G�D�W�R�N���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�p�N���D���I�|�Od-
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���W�p�U�E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���������p�Y�H�V���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�E�D�Q�����$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���D�G�D�W�R�N��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���D�]���(�5�'�$�6���p�V���,�'�5�,�6�,��
�$�Q�G�H�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�W�����$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�F�L�y�M�i�W �P�H�J�H�O���]�W�H���D�]���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V����
mely�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W���� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]�� �O�H�J�D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�� �V�i�Y�R�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�W���� �D��
�V�]�L�Q�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �H�O���� �� �$�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�O�D�J��
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D���W�D�Q�X�O�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����D�P�L�W���D���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���D�G�D�W�R�N���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�D�� �H�O���]�|�W�W�� �P�H�J���� �(�J�\�H�V�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q�� �K�H�W�H�U�R�J�p�Q�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� ���P�L�Q�W�� �S�O���� �O�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]��
sz�i�P�t�W�y�J�p�S�S�H�O�� �V�H�J�t�W�H�W�W�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���� �$�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-
adato�N�N�p�Q�W�� ���������� ������-�H�V�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���� �D�� �&�2�5�,�1�(�� �I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V��
ada�W�D�L�W�����D���9�,�1�*�,�6���S�U�R�M�H�N�W���D�G�D�W�D�L�W���p�V���D���W�H�U�H�S�L���E�H�M�i�U�i�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�W���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A �N�X�W�D�W�i�V�K�R�]���I�H�O�K�D�Vz�Q�i�O�W���P�&�K�R�O�G�D�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�J�\�H�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L 

�������i�E�U�D�� Velencei-�W�y���Y�t�]�J�\�&�M�W�����W�H�U�•lete 2000-�E�H�Q���N�p�V�]�•�O�W���6�3�2�7���������������&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q 
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Szenzor �,�G�� �6�S�H�N�W�U�i�O�L�V��
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V 

Geometriai 
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]���I�H�O�K�D�Vz�Q�i�O�W��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���W�D�U�Wo�P�i�Q�\ 

LANDSAT TM 1990. augusztus �����V�i�Y 30 m 
�D���O�i�W�K�D�W�y, �D���N�|�]�H�O�L���p�V a 

�N�|�]�H�S�H�V���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V 
SPOT multispekt-

�U�i�O�L�V 
2000. augusztus �����V�i�Y 10, 20 m 

�D���O�i�W�K�D�W�y, �D���N�|�]�H�O�L �p�V a 
�N�|�]�H�S�H�V���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V 

TERRA/ASTER 
�K�L�S�H�U�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V 

�������������i�S�U�L�O�L�V �������V�i�Y 15, 30, 90 m 
�D���O�i�W�K�D�W�y���p�V���D���N�|�]�H�O�L 

�L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���W�D�U�W�R�P�i�Qyban 

2.2  �/�$�1�'���8�6�(���0�2�'�(�/�(�5���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��a �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E�H�Q 

�$�]���,�'�5�,�6�,���U�D�V�]�W�H�U���D�O�D�S�~���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L����GIS) �p�V���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�Ut a Clark University (USA) 
fejlesztette ki. A 20 �p�Y�H�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q igen �K�D�W�p�N�R�Q�\ �W�p�U�L�Q�I�Rr�P�D�W�L�N�D�L�� �p�V��
�N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���H�V�]�N�|�]�W�i�U�U�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N �$���O�H�J�~�M�D�E�E���,�G�U�L�V�L���������7�K�H���$�Q�G�H�V���(�G�L�W�L�R�Q���Y�H�U�]�L�yban a �W�p�U�E�H�O�L��
�H�O�H�P�]�p�V�H�N �H�V�]�N�|�]�H�Lt �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N. Ebben l�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�Pi monitoringra, 
�Y�i�O�W�R�]�i�V- �p�V���L�G���V�R�U�R�V���H�O�H�P�]�p�V�H�Nre�����|�V�V�]�H�W�H�W�W���p�V���W�|�E�E���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Y�����G�|�Q�W�p�V���H�O���N�p�V�]�t�W�ps-
�U�H���� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J �H�O�H�P�]�p�V�U�H�� ���%�D�\�H�V�� �p�V�� �)�X�]�]�\�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N������ �K�H�O�\�]�H�W�H�O�H�P�]�p�V�U�H�� �p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�U�H�� A 
LAND USE MODELER �H�J�\�� �D�G�R�W�W���L�G�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�E�D�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���N�L�p�U�W�p��
�N�H�O�p�V�p�Q�H�N���p�V���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�H�P�]�p�V�p�Q�H�N���E�L�]�W�R�V�t�W �~�M���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W.   

3  Viz�V�J�i�O�D�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�V���p�U�W�p�N�H�O�p�V�•�N  

�$�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �Y�D�Q�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�V�D�O���� �D�P�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�P�p�U�p�V�K�H�]���� �� �� �$�]��
�H�J�\�H�V�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�Ve �D�]�� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �p�V�� �H�J�\�p�U�W�Hl�P�&��
���������i�E�U�D�������D�]�R�Q�E�D�Q���D���I�H�O�P�p�U�p�V���W�H�P�D�W�L�N�X�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���D���I�H�O�Y�p�W�H�O���L�G���S�R�Q�W�M�D���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����$���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p��
�V�L�� �D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V �H�O�W�p�U�p�V�H�Lt �p�V�� �D�� �I�Hl-
�V�]�t�Q�� �H�J�\�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �Y�L�V�]�R�Q�\�i�W���� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�W�� �Y�L�]�V�J�i�Ojuk. �(�O���I�R�U�G�X�Ohat, hogy egy 
�D�G�R�W�W�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �H�J�\�H�V�� �W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�N�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�I�R�U�P�ik, 
�D�P�L�� �W�p�Y�H�V�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�K�H�W���� �,�O�\�H�Q�N�R�U�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D�� �P�i�V�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �N�p�V�]�•�O�W 
�Y�D�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~ �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���R�O�G�K�D�W�y���P�H�J�� 

�$�� �O�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N���� �D�� �V�]���O���V-�J�\�•�P�|�O�F�V�|�V�� �N�D�W�H�J�y�U�L�D�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�p�K�H�]�� ���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���� �V�]�i�P�t�W�y��
�J�p�S�S�H�O���V�H�J�t�W�H�W�W���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����(�U�U�H���D�]�p�U�W���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����P�H�U�W���D���O�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W�����P�L�Q�W���W�H�P�D�W�L�N�X�V��

�������i�E�U�D�� �(�J�\�H�V���W�D�Q�X�O�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�D���D�]���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L���W�p�U�E�H�Q�����D���N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���p�V���D���O�i�W�K�D�W�y���V�S�H�N�W�U�X�P���W�D�U�W�R�P�i�Qyban) 



�)�g�/�'�+�$�6�=�1�2�6�Ë�7�È�6���9�È�/�7�2�=�È�6�È�1�$�.���.�g�9�(�7�e�6�(���7�È�9�e�5�=�e�.�(�/�e�6�6�(�/�« 
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kate�J�y�U�L�D���K�H�W�H�U�R�J�p�Q�����L�G�H���W�D�U�W�R�]�Q�D�N���D���N�L�V�H�E�E�����Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�&���O�D�N�y�p�S�•�O�H�W�H�N�����L�S�D�U�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N�����X�W�D�N����
�U�H�N�U�H�i�F�L�y�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����S�D�U�N�R�N�����V�W�E�������D�P�L�N���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V���H�Q�H�U�J�L�D���Y�L�V�V�]a-
�Y�H�U���G�p�V�p�W���� �$�]�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L�� �p�U�W�p�N�H�N�� �L�V�P�p�W�O���G�p�V�H�� �D�� �O�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]���� �W�H�[�W�~�U�i�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �D�P�L��
�Y�L�]�X�i�O�L�V�D�Q���M�y�O���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�����P�i�V���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�W�y�O�������$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�Q�i�O���D���E�H�p�S�t�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W���I�R�O�\�Wo�Q�R�V�V�i�J�i�W��
�Y�H�W�W�•�N figyelembe. 

�$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O�y���P�&�K�R�O�G�D�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O���D�]���H�O�O�H�Q���U�]�|�W�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�V�D�O���W�H�P�D�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�Se-
�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���p�V���D�]�R�N�D�W���D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]���L�Q�S�X�W���D�G�Dt�N�p�Q�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O���� �$�� �9�H�O�H�Q�F�H�L-�W�y�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���M�p�Q�H�N�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�� �D�� ������������ �p�Y�E�H�Q�� �D�� ���� �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D���� �$�]��
�����������p�V����������-�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�D�L�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� 

�����������)�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���Y�i�O�Wo�]�i�V�i�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H 

�$�]���X�W�y�E�E�L���p�Y�H�N�E�H�Q���D���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�N���E�H����Ezek a v�i�O�Wo-
�]�i�V�R�N���D�]���H�J�p�V�]���R�U�V�]�i�J�U�D���M�Hl�O�H�P�]���H�N�����t�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���L�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�D�N���� 

2. �W�i�E�O�i�]�D�W�� A Velencei-�W�y���Y�t�]�J�\�&�M�W���M�p�Q�H�N���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D������������-�����������N�|�]�|�W�W�� 

�.�D�W�H�J�y�U�L�D 
�7�H�U�•�O�H�W�����N�P2) 

1990-es felm�p�U�p�V 
�7�H�U�•�O�H�W�����N�P2) 

2004-es felm�p�U�p�V 
�9�i�O�W�R�]�i�V 

  1�����V�]�i�Q�W�y 268.9 308.2 +39.3 (+15%) 
  �������U�p�W 115.4 108.6 -6.8 (-5%) 
  �������H�U�G�� 148.5 112.1 -36.4 (-24%) 
  �������Y�t�] 26.4 28.4 +22.1 (+8%) 
  �������V�]���O���V-�J�\�•�P�|�O�F�V�|�V 9.7 7.5 -2.2 (-23%) 
  7. �W�H�O�H�S�•�O�p�V 29.5 32.8 +3.3 (+13%) 

�x �$�]���X�U�E�D�Q�L�]�i�F�L�y�����D�]���L�S�D�U�R�V�R�G�i�V���p�V��a vel�H���M�i�U�y���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���P�&�Y�H�O�p�V���D�O�y�O��
�N�L�Y�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H. �$���K�D�V�]�Q�i�O�D�W���L�O�\�H�Q���M�H�Ol�H�J�&���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���O�D�N�y�W�H�U�•�Oe-
�W�H�N���N�|�]�H�O�p�E�H���H�V�����N�•�O�W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H���M�H�O�O�H�P�]��. �(�J�\���O�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���D���������i�E�U�D���P�X�W�Dtja. 

�x �2�U�V�]�i�J�R�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �D�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���� �D�P�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �Y�D�Q�� �D�]��
�H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�E�D�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���H�U�G���P�&�Y�H�O�p�V�V�H�O�����Y�p�J�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�����I�H�O�~�M�t�W�i�V���p�V���~�M���We-
�O�H�S�t�W�p�V�H�N������ �$�]�� �~�M�� �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�H�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�i�E�O�i�N�R�Q�� �I�R�U�G�X�O�� �H�O������ �$��
�Y�t�]�J�\�&�M�W�����W�H�U�•�O�H�W�p�Q���W�|�E�E���K�H�O�\�H�Q���D�]���H�U�G�����N�L�Y�i�J�i�V�i�U�D��k�H�U�•�O�W���V�R�U�����D�P�L���D���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�i�Y�D�O���M�i�U���p�V���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�����D���I�i�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�W���O���������i�E�U�D�������$���Y�p�J�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���D�O�i���N�H�U�•�O����
�W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���D���V�]�i�Q�W�y���p�V���D���U�p�W���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Y�D�O���it-
�I�H�G�p�V�E�H���N�H�U�•�O�W�H�N�����D�P�L���D�]���X�W�y�E�E�L���N�p�W���N�D�W�H�J�y�U�L�D���M�D�Y�i�U�D���P�H�O�O�p�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Htt.  Az 
�H�U�G���� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�U�D�� �Q�p�]�Y�H�� �D�� �N�L�K�D�J�\�i�V�L�� �K�L�E�D�� �D�]�� �H�U�G���Y�H�O�� �E�R�U�t�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�pt okozza. A 
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���p�V���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V��tavak �D���Y�L�]�V�J�i�O�W���V�S�H�N�W�U�X�P���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���D�]�R�Qo-
�V�t�W�K�D�W�y�N�����$���9�H�O�H�Q�F�H�L-�W�y���Q�D�J�\���U�p�V�]�p�W���D�]�R�Q�E�D�Q���V�]�L�J�H�W�V�]�H�U�&�H�Q���Q�i�G���E�R�U�t�W�M�D�����$���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���D�G�D�W�R�Vz-
�W�i�O�\�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q���N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�X�J�X�V�]�W�X�V�L�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q���D�]�� �H�U�G����
�p�V���D���Q�i�G���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L���i�W�I�H�G�p�V�E�H�Q���Y�D�Q�Q�D�N�����D�P�L���D���N�p�W �N�D�W�H�J�y�U�L�D���N�H�Y�H�U�H�G�p�V�p�W�����W�p�Y�H�V���R�V�]�W�i��
�O�\�R�]�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H�����$���9�H�O�H�Q�F�H�L-�W�y���Y�t�]���p�V���Q�i�G���E�R�U�t�W�i�V�i�W���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i��

�������i�E�U�D�� �/�D�N�y�W�H�U�•�O�H�W���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�����$���Y�H�N�W�R�U�R�V���i�O�O�R�P�i�Q�\���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S���D�G�D�W�D�L�W�� a raszteres pedig a 2004-�H�V���I�H�O�Y�p�W�Hl-
�E���O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N�D�W���i�E�U�i�]�Rlja 
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�Y�D�O���p�V���D�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N���H�J�\�•�W�W�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���O�H�K�H�W�H�W�W���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�H�J�E�tz-
�K�D�W�y�V�i�J�J�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����$���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�]�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\���P�i�V���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p��
�W�H�O�H�N�H�Q���H�]���D���N�p�W���N�D�W�H�J�y�U�L�D���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�������.i�U�i�O�\������������ 

�x �$���V�]���O��-�����J�\�•�P�|�O�F�V�|�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N���R�V�]�W�i�O�\�E�D���V�R�U�R�O�i�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���D���W�H�U�P�H�V�]�W�H�W�W���J�\�•�P�|�O�Fsfaj, a 
�I�i�N�����V�]���O���N���i�O�O�D�S�R�W�D���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����(�]�H�N�U�H���D���W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H���M�H�O�O�H�P�]�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N���V�R�N���H�V�Ht-
�E�H�Q���N�H�Y�H�U�H�G�W�H�N���D�� �S�D�U�O�D�J�R�Q���K�D�J�\�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�N�H�O���� �J�\�H�S�W�H�U�•�O�H�W�H�N�N�H�O���p�V�� �H�J�\�H�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���V�]�in-
�W�y�N�N�D�O���� 

�x �$���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���P�&�Y�H�O�p�V���D�O�D�W�W���i�O�O�y���W�H�U�P���I�|�O�G�H�N�H�Q���D���W�L�]�H�Q�Q�p�J�\���p�Y���H�O�W�p�U�p�V�V�H�O���N�p�V�]�•�O�W���&�U�I�Hl-
�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q���Q�D�J�\�R�Q���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�N �D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�����N�L�V- �p�V���Q�D�J�\�W�i�E�O�i�V���P�&�Y�H�O�p�V�����I�R�U�P�i�E�D�Q���E�H�N�|��
�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�����$���V�]�i�Q�W�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�����D�]�R�N�U�D���Q�p�]�Y�H���W�|�E�E���D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�W���K�R�]�W�X�Q�N��
�O�p�W�U�H�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���N�•�O�|�Q���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�Y�D�O���E�R�U�t�W�R�W�W���p�V���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y��
�P�H�Q�W�H�V�� �W�i�E�O�i�N�D�W���� �)�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�W�W�•�N�� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�]�� �H�U�y�]�L�y�U�D�� �Y�D�J�\�� �D�� �P�D�J�D�V�� �Y�t�]�W�D�U�W�D�O�R�P�U�D�� �O�H�Ye-
�]�H�W�K�H�W�����W�i�E�O�i�Q���E�H�O�•�O�L���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�Na�W���L�V�����$���Y�p�J�H�O�H�J�H�V���W�p�U�N�p�S�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V���H�O���W�W���D�]���D�O�N�D�W�H�J�y�Ui-
�i�N���|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W�H�N���� 

�����������$���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�Ve a LAND CHANGE MODELER  �V�H�J�t�W�V�p�J�pvel  

�$�]���,�'�5�,�6�,���$�Q�G�H�V���S�U�R�J�U�D�P���/�D�Q�G���&�K�D�Q�J�H���0�R�G�H�O�H�U���P�R�G�X�O�M�i�Y�D�O��- �D���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W��
�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��- �D�]�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�W�� �Y�p�J�H�]�K�H�W�M�•�N�� �H�O���� �$�]�� �/�&�0��
�P�R�G�X�O�O�D�O���D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���P�X�W�D�W�y�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N�D�W���p�V�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���O�H�K�H�W���H�O�N�p�V�]�t�W�H�Q�L���� �P�H�O�\�H�N�U���O�� �O�H�Rl�Y�D�V�K�D�W�y��
�D�]�� �H�J�\�H�V�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �P�p�U�W�p�N�H���� �$�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�� �V�]erint 
�Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�M�X�N���� 

�x k�D�W�H�J�y�U�L�i�Q�N�p�Q�W�L���W�H�U�•�O�H�W�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�����L�O�O�H�W�Y�H���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V, 
�x k�D�W�H�J�y�U�L�i�Q�N�p�Q�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�����W�H�U�•�O�H�W�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���p�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�H�W�H���� 
�x a�G�R�W�W���N�D�W�H�J�y�U�L�D���i�W�P�H�Q�H�W�H���H�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�����Y�D�J�\���E�i�U�P�H�O�\�����N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�D. 

�(�]�H�N�H�W�� �D�� �Y�il�W�R�]�i�V�R�N�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� �W�p�U�N�p�S�H�Q�� �L�V�� �W�X�G�M�X�N�� �i�E�U�i�]�R�O�Q�L�� �������� �i�E�U�D������ �$��
�W�H�U�•�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�E�y�O �W�U�H�Q�G�H�N���i�O�O�D�S�tthat�y�N���P�H�J���D���M�|�Y���U�H���Q�p�]�Y�H���L�V. 

4  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�������i�E�U�D�� �(�U�G���W�H�U�•�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���P�&�K�R�O�G�D�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q������������-2004) 
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�$���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�Q�H�N�����P�L�Q�W���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�Q�D�N���D�]���H�J�\�L�N���D�O�D�S�Y�H�W�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���P�H�J�~�M�X�O�y���W�H�U�P�p�V�]�H�W�L���H�U���I�Rr-
�U�i�V�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�M�D���� �$�� �W�H�U�P���I�|�O�G�� �L�V�� �L�O�\�H�Q�� �H�U���I�R�U�U�i�V�R�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�L�N���� �$�� �W�D�O�D�M�G�H�J�U�D�G�i�F�L�y�� �p�V��
�H�]�]�H�O���|�V�V�]�H�I�•�J�J�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���W�H�U�P���I�|�O�G���Y�D�O�y��
�E�D�Q���P�H�J�~�M�X�O�y���W�H�U�P�p�V�]�H�W�L���H�U���I�R�U�U�i�V���O�H�J�\�H�Q�����D���W�H�U�P�p�V�]�H�W���D�G�R�W�W�V�i�J�D�L�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Y�����I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�W��
�N�H�O�O�� �P�H�J�W�H�U�H�P�W�H�Q�L���� �$�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �H�U���I�R�U�U�i�V�R�N�� �N�L�W�H�U�P�H�O�p�V�p�Q�p�O�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �K�D�V�]�Q�R�W���� �G�H�� �D�� �N�|r-
nyezet tehe�U�E�t�U�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L���� �$�� �W�H�U�•�O�H�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �D�G�R�W�W�V�i�J�D�L�� �p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��

�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�i�Q�D�N���P�H�J�W�H�U�H�P�W�p�V�p�K�H�]���D���W�H�U�•�O�H�W�L���D�G�R�W�W�V�i�J�D�L�Q�D�N�����D���W�H�U�•�O�H�W���M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���I�H�O�P�p�U�p�V�H�����p�V���R�O�\�D�Q��
�W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �I�H�O�p�S�t�W�p�V�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �D�P�H�O�\�� �D�N�W�X�i�O�L�V���� �R�E�M�H�N�W�t�Y�����S�R�Q�W�R�V���p�V�� �W�|�E�E�� �V�]�L�Q�W�H�Q���I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W���� �$�]�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �H�J�\�U�H�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�� �p�V�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �L�J�p��
�Q�\�H�N�H�W���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���Q�H�P���O�H�K�H�W���W�H�O�M�H�V�t�W�H�Q�L�����$���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���p�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D��
�J�\�R�U�V���I�H�M�O���G�p�V�H���~�M���D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�L���p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W���D�G���� 

�$���I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���I�H�O�P�p�U�p�V�p�E�H�Q�����Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q���D���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\e-
sen alkalmazzuk. A LAND CHANGE MODELER-�E�H�Q���D���W�p�U�E�H�O�L���H�O�H�P�]�p�V�H�N���H�V�]�N�|�]�H�L�W���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�Vz-
�W�H�W�W�p�N�����D�P�L���~�M���O�H�K�H�W���V�p�J���D�G���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�U�D�����Y�i�O�W�R�]�i�V- �p�V���L�G���V�R�U�R�V���H�O�H�P�]�p�V�Hkre.  
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 Applying terrestrial laserscanning in deformation measurements of engineering structures - 
This paper deals with the potential of terrestrial laserscanning in the field of displacement and 
deformation measurements of engineering structures. It also discusses the experiences of the quality 
test laboratory measurements. Furthermore we show two examples of real applications (bridge load 
test measurements) and we confirm the usage and validate the potential of this technology in such 
engineering projects. 

Keywords: displacement/deformation measurement, terrestrial laserscanning, engineering struc-
tures 
 
Cikk�•�Q�N �D���I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�D���P�p�U�Q�|�N�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��
�p�V�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �P�p�U�p�V�H�L�E�H�Q���� �(�O���V�]�|�U�� �D�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �P�L�Q���V�t�W���� �S�U�R�M�H�N�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �W�D�J�O�D�O�M�X�N���� �P�D�M�G�� �N�p�W�� �Y�D�O�y�G�L�� �S�p�O�G�i�Q ���K�L�G�D�N�� �W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�i�M�D�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �S�U�y�E�i�O�M�X�N�� �P�H�J��
�E�H�E�L�]�R�Q�\�t�Wani �D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���D���K�D�V�R�Q�O�y���P�p�U�Q�|�N�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���P�H�J�R�O�G�i�V�iban. 

Kulcsszavak: �P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�P�p�U�p�V�����I�|�O�G�L���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�����P�p�U�Q�|�N�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�1�D�S�M�D�L�Q�N�� �U�R�K�D�P�R�V�D�Q�� �I�H�M�O���G���� �Y�L�O�i�J�D�� �D�� �J�H�R�G�p�]�L�D�� �P�H�O�O�H�W�W�� �V�H�P�� �P�H�Q�W�� �H�O�� �D�Q�p�O�N�•�O���� �K�R�J�\�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �Q�H��
�K�R�]�R�W�W�� �Y�R�O�Q�D���� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���Q�D�S�U�y�O�� �Q�D�S�U�D�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E���� �M�R�E�E���� �J�\�Rrsabb 
�D�G�D�W�R�N�D�W�� �N�D�S�X�Q�N�� �D�� �O�H�J�N�•�O�|�Q�I�p�O�p�E�E�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�Q�D�N�� �D�]�� �H�U�H�G�P�pnye a 
�F�L�N�N�E�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�W���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���L�V�����K�L�V�]�H�Q���F�V�X�S�i�Q���D������-�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���Q�\�H�U�W���W�H�U�H�W��
�D�� �J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q���� �$���P�i�L�J�� �H�O�W�H�O�W���L�G���� �D�O�D�W�W���V�R�N�D�Q���V�R�N�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V��
�P�H�J�i�O�O�M�D�� �D�� �K�H�O�\�p�W�� �D�� �P�&�H�P�O�p�N�Y�p�G�H�O�H�P���� �D�� �E�i�Q�\�i�V�]�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�� �p�V�� �D�� �P�L�Q���V�p�J-�H�O�O�H�Q���U�]���� �P�p�U�p�V�H�N��
�W�H�U�p�Q���H�J�\�D�U�i�Q�W���� 

�$���V�]�H�U�]���N���F�p�O�M�D���D���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���P�p�U�Q�|�N�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�D���p�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���P�p�U�p�V�H���N�D�S�F�V�i�Q�����(�Q�Q�H�N���I�p�Q�\�p�E�H�Q���D���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���P�H�J�p�S�•�O�W���X�W�R�O�V�y���N�p�W���'una-
�K�t�G�����3�H�Q�W�H�O�H���K�t�G�����0�H�J�\�H�U�L���K�t�G�����W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�i�L�Q���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���P�p�U�p�V�H�N�H�W���p�V���S�U�y�E�i�O�X�Q�N���P�H�J���i�O�O�i�V�W���I�R�J�O�D�O�Q�L��
�S�U�R���p�V���N�R�Q�W�U�D�� 

2  �7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D 

�$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V �H�U�H�G�P�p�Q�\�H���H�J�\���S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�����'-�V���S�R�Q�W�I�H�O�K�������D���V�]�N�H�Q�Q�H�U���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�R�R�U�Gi-
�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����$���P�&�V�]�H�U���D���S�R�Q�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���O�p�]�H�U���I�p�Q�\���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����$���N�L�E�R�F�V�i��
�W�i�V���p�V���D���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V���N�|�]�|�W�W���H�O�W�H�O�W���L�G�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�D�O���D�]���D�G�R�W�W���S�R�Q�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�����P�t�J���D���P�&�V�]�H�U�I�H�Me-
�]�H�W���i�O�O�i�V�i�E�y�O���D���S�R�Q�W���K�H�O�\�]�H�W�p�W���U�|�J�]�t�W�L�����t�J�\���N�D�S�Y�D���P�H�J���D���S�R�Q�W�R�N���K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�����0�L�Y�H�O��
�H�]�W�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�W�� �D�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N�� �W�t�S�X�V�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� �W�|�E�E�� �W�t�]�H�]�H�U�V�]�H�U�� �L�V�� �N�p�S�H�V�H�N�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� �H�J�\�� �P�i��
�V�R�G�S�H�U�F�� �D�O�D�W�W���� �t�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �U�|�Y�L�G�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �U�H�Q�J�H�W�H�J�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �V�]�H�U�H�]�K�H�W�•�Q�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]e�W�•�Q�N�U���O����
�$�]���D�N�W�t�Y���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���H�O���Q�\�H�L�Y�H�O���H�]���D���P�y�G�V�]�H�U���L�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����P�L�V�]�H�U�L�Q�W���Q�H�Kezen, vagy 
�H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�K�H�W�����K�H�O�\�H�N�U���O���L�V���J�\�&�M�W�K�H�W�•�Q�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���R�S�W�L�N�D�L���U�i�O�i�W�i�V�W��
bi�]�W�R�V�t�W�M�X�N�� �p�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �K�D�W�y�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �Y�D�Q���� �7�R�Y�i�E�E�L�� �H�O���Q�\�N�p�Q�W�� �H�P�O�t�W�Hn�G������ �K�R�J�\�� �D�N�W�t�Y��
�W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���O�p�Y�p�Q���D���I�H�O�P�p�U�p�V���p�M�V�]�D�N�D���L�V���Y�p�J�H�]�K�H�W���� 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���W�|�E�E���S�R�]�t�F�L�y�E�y�O���Y�p�J�H�]�K�H�W�� csak �H�O���D���N�t�Y�i�Q�W���R�E�M�H�N�W�X�P���I�H�O�P�p�U�p�V�H�����D�N�N�R�U���L�O�O�H�V�]�W�����S�Rn-
tokat, �~�Q�����S�U�L�]�P�i�N�D�W�����U�H�I�O�H�N�W�R�U�R�N�D�W�����N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�X�Q�N�����(�]�H�N�N�H�O���D���Q�D�J�\���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�����N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O���U�Hn-
�G�H�O�N�H�]�����S�R�Q�W�M�H�O�H�N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�M�X�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�R�]�t�F�L�y�N�D�W���p�V���± �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���L�J�p�Q�\���Pu-
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�W�D�W�N�R�]�L�N�� �U�i���± �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�K�D�W�M�X�N�� �D�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���W�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �N�R�R�U�Gi�Q�i�W�D-
rendszerbe. 

3  �3�R�Q�W�R�V�V�i�J 

�0�L�Q�W���P�L�Q�G�H�Q���~�M���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H���H�V�H�W�p�E�H�Q�����t�J�\���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���L�V���I�R�Q�W�R�V�Q�D�N���W�D�U�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\��
�P�H�J�I�H�O�H�O�������K�L�W�H�O�W���p�U�G�H�P�O�����P�y�G�R�Q���E�L�]�R�Q�\�t�W�V�X�N���D���P�&�V�]�H�U���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����P�i�V���V�]�y�Y�D�O���K�L�W�H�O�H�V�t�W�V�•�N���D�����J�\�iri) 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �O�H�t�U�i�V�i�E�D�Q�� �I�R�J�O�D�O�W�D�N�D�W���� �N�•�O�|�Q�|�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�D���� �$�� �)�R�W�R�J�U�Dm�P�H�W�U�L�D�� �p�V��
�7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �7�D�Q�V�]�p�N�� ��������-�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�� �L�J�D�]�R�O�W�i�N�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �5�L�H�J�O�� �/�0�6-Z420i 
�W�t�S�X�V�~���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U���“�����P�P-es �W�i�Y�P�p�U�p�V�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�W ���������i�E�U�D��. 

�(�]���D���N�|�]�p�S�K�L�E�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�i�O�M�D���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�R�W�����$�]�R�Q�E�D�Q���D���K�t�G�P�p�U�p�V�H�N���S�p�O�G�i�L�E�y�O���N�L�L�Q�G�X�O�Y�D����
�D�P�L�N�R�U���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W���D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���W�|�E�E���G�H�F�L�P�p�W�H�U�H�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�����D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V���M�R�J�R�V�V�i�J�i�K�R�]���Q�H�P��
�I�p�U�K�H�W���N�p�W�V�p�J�����0�D�N�V�y�������������� 

4  �$�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���± �K�L�G�D�N���W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�i�M�D�� 

�+�L�G�D�N�� �W�H�U�K�H�O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O�� �D�� �K�t�G�S�i�O�\�D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W�� �p�V�� �D�]�� �H�J�\�p�E�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �H�Oe-
�P�H�N���W�p�U�E�H�O�L���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D�L�W���G�L�V�]�N�U�p�W���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���P�p�U�L�N�����$���W�D�U�W�y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P�H�N���p�V���D���S�i�O�\�D���Y�i�O�W�R�]�isait 
�I�H�O�V���U�H�Q�G�&���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O�����D���K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�D�W���± �H�O���U�H���P�H�J�K�D�W�i�Uozott pontokban �± m�p��
�U���i�O�O�R�P�i�V�R�N�N�D�O���� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �D�]�� �D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �p�V�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�H�W�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�Hk-
�N�H�O���P�p�U�L�N���� 

4.1  �3�H�Q�W�H�O�H���K�t�G 

�$�� �3�H�Q�W�H�O�H�� �K�t�G�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� �D�� �'�X�Q�D�� �S�D�U�W�M�i�Q�� �I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W�� �O�p��
zer�V�]�N�H�Q�Q�H�U�U�H�O���P�p�U�W�•�N����2�����i�E�U�D�������$���K�t�G���K�i�U�R�P���I�����U�p�V�]�E���O���i�O�O�����N�p�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P���D�]���i�U�W�p�U�L���U�p�V�]���I�|�O�|�W�W����
�D���I�����K�t�G�H�O�H�P���D���'�X�Q�D���I�|�O�|�W�W���t�Y�H�O���i�W�����$�]���L�W�W���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���D���K�t�G���N�|�]�p�S�V�����U�p�V�]�p�U�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�D�N�� ami 
�H�J�\�� �~�Q���� �N�R�V�i�U�I�•�O�&�� �K�t�G���� ��������8 m�p�W�H�U�H�V�� �I�H�V�]�W�i�Y�M�i�Y�D�O�� �p�V�� ������ �P�p�W�H�U�H�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�Y�D�O�� �D�� �P�D�J�D�� �Q�H�P�p�E�H�Q��
�Y�L�O�i�J�U�H�N�R�U�G�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�����'�R�P�D�Q�R�Y�V�]�N�\���������������+�R�U�Y�i�W�K���������������� 

�$�]���H�O�V�����W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�D���������������M�~�Q�L�X�V������-�i�Q���H�V�W�H�������y�U�D�N�R�U���N�H�]�G���G�|�W�W���p�V�������y�U�i�Q���i�W���W�D�U�W�R�W�W�����$���J�H�R�G�p�]�L�D�L��
�P�p�U�p�V�H�N�� �L�G���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�� ����-30 percig tartott, ez hat�irozta 
�P�H�J���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���L�G���W�D�U�W�D�P�i�W���L�V�� 

A terhe�O�p�V�S�U�y�E�D���H�O�V�����Q�D�S�M�i�Q���������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�E�D�Q���Y�p�J�H�]�W�H�N���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����H�]�H�N���N�|�]�•�O���D���I�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�N�� 

1. �D�]���������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V���W�H�U�K�H�O�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�R�W���± �Q�X�O�O�P�p�U�p�V 
2. �D���������������������������p�V�����������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V���L�V�P�p�W���W�H�U�K�H�O�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�R�W���± �D�]���D�G�G�L�J�L���W�H�U�K�H�O�p�V�H�N�E���O���N�H�O�H�W�N�H�]����

�P�D�U�D�G�D�Q�G�y���D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D 
3. �D���������p�V�����������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V���D���K�t�G���W�H�O�M�H�V���O�H�W�H�U�K�H�O�p�V�H���������G�E���������W�R�Q�Q�i�V���W�H�K�H�U�D�X�W�y�Y�D�O 

�3�U�L�]�P�i�N�����U�H�I�O�H�N�W�R�U�R�N�����D���S�R�Q�W�I�H�O�K���E�H�Q  �«�p�V���D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���D���O�H�P�H�]���K�D�M�O�t�W�i�V�D���N�|�]�Een 

�������i�E�U�D�����0�L�Q���V�t�W�����P�p�U�p�V�H�N 
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�$�]���H�O�V�����Q�D�S�L���������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�E�y�O���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O���D�]���H�O�V������-�D�W���V�L�N�H�U�•�O�W���I�H�O�P�p�U�Q�•�Q�N. Az egyes t�H�K�H�U�il-
�O�i�V�R�N�� �D�O�D�W�W�� �X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�L�W�� �W�D�U�W�Dlmazza az 1. 
�W�i�E�O�i�]�D�W�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J�H�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N 

�6�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���L�G�H�M�H�����P�p�U�p�V�H�Q�N�p�Q�W�� �����¶�������´ 
�3�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�����P�p�U�p�V�H�Q�N�p�Q�W�� ~290 000 
�6�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q�� �a�����ƒ 
�6�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q�� �a�����ƒ 
�6�]�|�J�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���p�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �����������ƒ 

 
�0�L�Y�H�O�� �D�� �W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�R�N�� �F�V�D�N�� �U�|�Y�L�G�� �L�G�H�L�J�� �W�D�U�W�R�W�W�D�N�� �p�V�� �P�H�J�L�V�P�p�W�O�p�V�•�N�U�H�� �Q�H�P�� �D�G�y�G�R�W�W�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �t�J�\�� �D�]��
egyetl�H�Q�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�•�Q�N�� �N�H�O�O�H�W�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�D�L�W�� �D��
�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�M�X�N���� �$���P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D���S�i�O�\�D�� �D�O�V�y�� �U�p�V�]�p�W���p�V�� �D�]�� �p�V�]�D�N�L�� �N�R�V�i�U�t�Y�H�W���P�p�U�W�•�N�� �I�H�O���� �p�V�� �D��
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���D���K�H�O�\�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�•�Q�N���N�H�]�G���S�R�Q�W�M�i�W���D���N�R�V�i�U�t�Y���p�V���D���S�i�O�\�D���E�D�O���S�D�U�W�L���W�D�O�i�O�No-
�]�i�V�i�Q�i�O �Y�H�W�W�•�N���I�H�O ���3�R�O�J�i�U����������, Lovas et al. 2007b). 

A 3�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�yak �D���N�L�W�D�N�D�U�i�V�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y���D���'�X�Q�D�~�M�Y�i�U�R�V�L���R�O�G�D�O�R�Q���D���N�L�V�H�E�E���S�R�Q�W�V�&��
�U�&�V�p�J���� �D�P�L�� �D�]�� �H�J�\�� �W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�E�D�Q�� �P�p�U�p�V�U�H�� �I�R�U�G�t�W�K�D�W�y�� �L�G���W�D�U�W�D�P�� �U�|�Y�L�G�V�p�J�H�� �Piatt alakult ki, hiszen a 
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W����.�������ƒ-�E�D�Q���N�H�O�O�H�W�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�X�Q�N�����D���P�&�V�]�H�U���P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�������������ƒ���� 
�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�p�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N���D���W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�D���D�O�D�W�W���Y�p�J�]�H�W�W���I�H�O�V���U�H�Q�G�&���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���i�O�W�D�O��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N�����$���V�]�D�E�D�W�R�V���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�������P�P-�H�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���I�|�O�G�L��
�O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �M�H�O�O�H�P�]���� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D���± �D�� �J�\�i�U�L�� �V�S�H�F�L�I�L�N�i�F�L�y�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �P�H�O�\�Q�H�N���K�H�O�\�Hs�V�p�J�p�W��
�N�R�U�i�E�E�D�Q���L�J�D�]�R�O�W�X�Q�N���± �“�� mm, azonban az 4�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���D�S�U�y���H�O�W�p�U�p�V�H�N���Hl�V���G�O�H�J�H�V���R�N�D���Q�H�P���D���N�p�W��
techno�O�y�J�L�D���N�|�]�|�W�W�L���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�E�H�O�L���H�O�W�p�U�p�V�E�H�Q���N�H�U�H�V�H�Q�G���� 

�$�� �J�|�U�E�p�N�Q�p�O�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �R�V�]�F�L�O�O�i�F�L�y�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �R�N�D�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V-�U�H�G�X�N�F�L�y��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H���� �D�P�L�W�� �D�� �U�D�M�W�X�Q�N�� �N�t�Y�•�O�� �i�O�O�y�� �R�N�R�N�� �P�L�D�W�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�W�X�Q�N�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�Q�L���� �(�Q�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�D�� �D�]�� �H�U�Hd-
�P�p�Q�\���S�R�Q�W�I�H�O�K���E�H�Q���L�J�H�Q���Q�H�K�p�]���I�H�O�D�G�D�W�R�N���H�O�p���i�O�O�t�W�R�W�W���E�H�Q�Q�•�Q�N�H�W�����P�L�Y�H�O���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���Q�H�K�p�]���Y�R�O�W���p�O�H�N�H�W���p�V��
�V�t�N�R�N�D�W���L�O�O�H�V�]�W�H�Q�•�Q�N���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���H�O�H�P�H�N�U�H�����(�P�H�O�O�H�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����p�V���D���J�|r�E�p�N���W�U�H�Q�G�M�H�L���L�V��
�L�J�D�]�R�O�M�i�N���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V���P�p�U�p�V�H�N���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W���� 

�(�Q�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�D���� �K�R�J�\�� �D�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�E���O�� �Q�\�H�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �H�U���V�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�E�D�Q�� �i�O�O�Q�D�N�� �D�� �K�D�J�\o-
�P�i�Q�\�R�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W�����S�O�����I�H�O�V���U�H�Q�G�&���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�����D�G�D�W�R�N�N�D�O�����$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���H�O�P�R�]�Gu-
�O�i�V 

2�����i�E�U�D�� �$���3�H�Q�W�H�O�H���K�t�G���p�V���D���O�p�]�Hrszkenner 
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���a������ �F�P���� �P�L�Q�G�N�p�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�L�� �W�H�Fh�Q�R�O�y�J�L�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �Q�H�J�\�H�G�L�N�� �W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�� �D�O�D�W�W�� �D�G�y�G�R�W�W���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �K�t�G��
�G�X�Q�D�Y�H�F�V�H�L���R�O�G�D�O�i�W���W�H�U�K�H�O�W�p�N�������G�E���������W�R�Q�Q�i�V���W�H�K�H�U�Du�W�y�Y�D�O����4�����i�E�U�D������ 

�0�H�J���N�H�O�O���M�H�J�\�H�]�Q�•�Q�N�����K�R�J�\���D���S�i�O�\�D���I�•�J�J���O�H�J�H�V���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D���N�i�E�H�O�H�N�Q�p�O���P�p�U�W�p�N���D��
�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�W���Y�p�J�]�����V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�����P�t�J���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U���D���S�i�O�\�D���D�O�D�W�W���I�X�W�y���K�R�V�V�]�W�D�U�W�y���p�O�p�W���U�|�J�]�t�W�H�W�W�H�����G�H���D��
�N�p�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P���P�R�]�J�i�V�D���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�� (Lovas et al. 2007a). 

�������i�E�U�D�����$���3�H�Q�W�H�O�H���K�t�G���S�R�Q�W�I�H�O�K���M�H 

�������i�E�U�D�����$���Q�H�J�\�H�G�L�N���W�H�K�H�U�i�O�O�i�V���V�R�U�i�Q���I�H�O�O�p�S�����H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�����S�i�O�\�D���p�V���p�V�]�D�N�L���N�R�V�i�U�t�Y�����± �N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� 



�)�g�/�'�,���/�e�=�(�5�6�=�.�(�1�1�(�5�(�.���$�/�.�$�/�0�$�=�+�$�7�Ï�6�È�*�$���0�e�5�1�g�.�,���6�=�(�5�.�(�=�(�7�(�.���'�(�)�2�5�0�È�&�,�Ï���0�e�5�e�6�e�%�(�1 
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4.2  �3�H�Q�W�H�O�H���K�t�G���± t�R�Y�i�E�E�L���H�O�H�P�]�p�V�H�N 

�$���S�R�Q�W�I�H�O�K���N���D�O�D�S�M�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���D���I�H�O�P�p�U�W���R�E�M�H�N�W�X�P�����'-s modellje. Ezen modellek, mivel geomet-
�U�L�D�L���S�U�L�P�L�W�t�Y�H�N���D�O�N�R�W�M�i�N�����N�H�W���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E���H�O�H�P�]�p�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�����P�L�Q�W���D���Q�R�U�P�i�O�L�V���Q�p�O�N�•�O�L��
�S�R�Q�W�R�N�E�y�O���i�O�O�y���S�R�Q�W�I�H�O�K���N�����(�J�\���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V���H�O�H�P�]�p�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J���O�H�K�H�W���D�]�����K�D���D���W�H�U�Y�H�N�E���O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��
�P�R�G�H�O�O�W���Y�H�W�M�•�N�� �|�V�V�]�H�� �D���S�R�Q�W�I�H�O�K���Y�H�O���� �(�K�K�H�]�� �Q�H�P�� �F�V�X�S�i�Q�� �D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���N�H�O�O���P�H�J�I�H�O�H�O���� �H�O���Y�L�J�\�i�]�D�W�Rs-
�V�i�J�J�D�O���p�V���J�R�Q�G�R�V�V�i�J�J�D�O���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�Q�L�����H�O���N�p�V�]�t�W�H�Q�L���p�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L�����G�H���D���W�H�U�Y�H�N�H�W���L�V�����'-�E�D�Q���N�H�O�O���H�O���il-
�O�t�W�D�Q�L�����Y�D�J�\�����'-s tervek: hossz-�����p�V���N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N���Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�O�D�S�U�D�M�]�R�N���Ve�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�H�O�O���D���W�p�U�E�H�O�L��
�P�R�G�H�O�O�W���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�����)�R�Q�W�R�V���N�L�W�p�W�H�O���P�p�J���D �P�p�U�p�V�H�N���p�V���D���W�H�U�Y�H�N���N�|�]�|�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���E�L�]�W�R�V�t��
�W�i�V�D���� 

�+�D�� �D�� �I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�H�W���N�L�H�O�p�J�t�W�M�•�N, �O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���Q�\�t�O�K�D�W���D�� �W�H�O�M�H�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W���H�J�p�V�]�p�W���p�U�L�Q�W����
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���Q�\�R�P�R�Q���N�|�Y�H�W�p�V�p�U�H�����0�L�Y�H�O���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P �i�O�O�W��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �L�O�\�H�Q�� �W�H�U�Y�G�R�N�X�P�H�Q�W�i�F�L�y���� �H�]�p�U�W�� �D�� �E�H�~�V�]�W�D�W�i�V�� �X�W�i�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �S�U�y�E�D�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�p�U�W��
pon�W�R�N�E�y�O���i�O�O�W���H�O�����D���K�t�G���W�p�U�E�H�O�L���P�R�G�H�O�O�M�H�����D�P�L�W���Dz 5�����i�E�U�D���P�X�W�D�W (Lovas et al. 2008a, 2008b).  

4.3  �0�H�J�\�H�U�L���K�t�G 

�$���0�H�J�\�H�U�L���K�t�G���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�������K�t�G���H�J�\�•�W�W�H�V�H���������K�t�G�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P�E���O���i�O�O�������P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���D���O�H�J�Qagyobb 
�I�H�V�]�W�i�Y�~���� �D�� �'�X�Q�i�Q�� �i�W�t�Y�H�O���� ���D�� �S�H�V�W�L�� �R�O�G�D�O�W�� �p�V�� �D�� �6�]�H�Q�W�H�Q�G�U�H�L�� �V�]�L�J�H�W�H�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W�������� �������� �P�p�W�H�U�� �K�R�V�V�]�~��
���D�F�p�O�V�]�H�U�N�H�]�H�W�&���� �Y�D�V�E�H�W�R�Q�� �S�L�O�R�Q�R�N�N�D�O���� �U�p�V�]�p�Q�H�N�� �W�H�U�K�H�O�p�V�S�U�y�E�i�M�D�� �V�R�U�i�Q�� �Y�R�O�W�� �D�O�N�D�O�P�X�Q�N�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W��
�Y�p�J�H�]�Q�L���� �$���W�H�U�K�H�O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �I���W�D�U�W�y�N�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �P�R�]�J�i�V�i�W�� �I�H�O�V���U�H�Q�G�&�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O���� �D�� �E�H�Io-
�O�\�i�V�L�����p�V�]�D�N�L�����p�V���N�L�I�R�O�\�i�V�L�����G�p�O�L�����R�O�G�D�O�R�Q������-�������P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�E�D�Q�����=�H�L�V�V���1�L���������p�V���0�2�0���1�L���$�������W�t�S�X�V�~��
�P�&�V�]�H�U�H�N�N�H�O���P�p�U�W�p�N���� �$���N�|�]�H�O�������� �P�� �P�D�J�D�V���S�L�O�R�Q�R�N���K�t�G�W�H�Q�J�H�O�\�� �L�U�i�Q�\�~�� �P�R�]�J�i�V�i�W���J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U���il-
�O�R�P�i�V�V�D�O���� �D�� �S�L�O�R�Q�R�N�� �W�H�W�H�M�p�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� ��-���� �P�p�U���E�p�O�\�H�J�U�H�� �Y�D�O�y�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �K�D�W�i�U�Rz�W�i�N�� �P�H�J (�0�R�O�Q�i�U��
2009).  

�/�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�•�Q�N�H�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�•�Q�N���� �$�]�� �D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �H�]�~�W�W�D�O�� ���� �il-
�O�i�V�S�R�Q�W�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�N�N�H�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N�����$�]���H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�p�W���H�J�\�P�is-
�W�y�O���W�|�E�E���P�L�Q�W�����������P�p�W�H�U�U�H���O�p�Y�����i�O�O�i�V�S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W���D���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���D���S�U�L�]�P�i�N���(�2�9���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�Q�D�N���E�H�P�p��
�U�p�V�p�Y�H�O���V�L�N�H�U�•�O�W���E�L�]�Wo�V�t�W�D�Q�X�Q�N�����(�]�]�H�O���D���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���D���K�t�G���P�L�Q�G�N�p�W���Y�p�J�p�U���O���Q�D�J�\���S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J�&�����H�]�i�O�W�D�O��

�������i�E�U�D�����$���3�H�Q�W�H�O�H���K�t�G�����'-s modellje 
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pontosa�E�E�D�Q�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���� �S�R�Q�W�I�H�O�K���W�� �Q�\�H�U�W�•�Q�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �P�&�V�]�H�U�W�� ���5�L�H�J�O�� �=�������L���� �D�� �S�H�V�W�L�� �R�O�G�D�O�R�Q���� �D��
�P�i�V�L�N�D�W�� ���5�L�H�J�O�� �=�������L���� �D�� �6�]�H�Q�W�H�Q�G�U�H�L�� �V�]�L�J�H�W�H�Q�� �K�H�O�\�H�]�W�•�N�� �H�O���� �������� �L�O�O�H�W�Y�H�� ������ �P�p�W�H�U�� ���P�H�U���O�H�J�H�V���� �W�i�Y�Rl-
�V�i�J�U�D���D���K�t�G�W�y�O�����D���P�H�G�H�U�K�t�G���V�]�p�O�H�L���N�|�]�H�O�p�E�H�Q����6�����i�E�U�D�������$���P�p�U�p�V�W������������ augusztus 23�±�i�Q���H�V�W�H������-�W���O��������
�y�U�i�L�J���Y�p�J�H�]�W�•�N�����$���������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�E�y�O���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O���F�V�D�N���D�]���H�O�V���������W�H�K�H�U�i�O�O�i�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H���W�|r�W�p�Q�W���P�H�J����
�P�L�Y�H�O���D���K�H�Y�H�V���H�V���]�p�V���P�L�D�W�W���D���P�p�U�p�V�W���P�H�J���N�H�O�O�H�W�W���V�]�D�N�t�W�D�Q�L�� 

�$�]���H�J�\�H�V���W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�R�N ���������i�E�U�D��: 

1. �Q�X�O�O�P�p�U�p�V�����W�H�U�K�H�O�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�Rt, 
2. �D���K�t�G���W�H�U�K�H�O�p�V�H���D���S�L�O�R�Q�R�N���p�V���D���S�D�U�W���N�|�]�W�L���V�]�D�N�D�V�]�R�Q��������-�������G�E���������W�R�Q�Q�i�V���W�H�K�H�U�D�X�W�y�Y�D�O��, 
3. �D���K�t�G���W�H�U�K�H�O�p�V�H���D���S�L�O�R�Q�R�N���N�|�]�|�W�W�����������G�E���W�H�K�H�U�D�X�W�y�Y�D�O��, 
4. �D���P�D�U�D�G�y���D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�p�V�H�����W�H�U�K�H�O�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�R�W. 

�$���I�H�O�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D���N�p�W���P�&�V�]�H�U���D��2�����W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���Y�p�J�H�]�W�H���D���I�H�O�P�p�U�p�V�W�����$���S�Rntok 
�V�]�i�P�i�U�D�� �p�V��a �S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J�U�H�� �N�L�K�D�W�y�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�R�N�E�D�Q�� �D�� �S�i�O�\�D�O�H�P�H�]�� �P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N��
�P�p�U�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�H�O�V���U�H�Q�G�&���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�U�H���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H���i�O�O�y���L�G�����D�O�D�S�M�i�Q���O�H�W�W���E�H�i�O�O�t�W�Y�D�����D�P�L���K�Rz-
�]�i�Y�H�W���O�H�J�H�V�H�Q���������S�H�U�F���Y�R�O�W�����)�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D�]�W�����K�R�J�\���D���K�t�G�V�]�H�U�N�H�]�H�W���P�p�U�p�V�p�Q���W�~�O���D�]���L�O�O�H�V�]�W���S�R�Q�W�R��
kat is meg kell�H�W�W���P�p�U�Q�•�Q�N�����t�J�\���D�O�D�N�X�O�W���N�L���D�����������ƒ-�R�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�� 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�����/�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�H�N �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L 

 Pest (Riegl Z420i) Sziget (Riegl Z390i) 

scan �L�G�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V pont�V�]�i�P �L�G�� f�H�O�E�R�Q�W�i�V �S�R�Q�W�V�]�i�P 

�i�W�W�H�N�L�Q�W�����P�p�U�p�V ���
����� ́ 0.�����Û 716 604 ���
����� ́ 0.�����Û 713 216 

�U�p�V�]�O�H�W�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V �����
����� ́ 0.�����Û 5 756 028 �����
����� ́ 0.�����Û 6 407 291 
 
�$�� �N�p�W���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���H�O���i�O�O�W���S�R�Q�W�I�H�O�K���Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�K�H�W���N�� �P�p�J az 
olyan viszonylag �N�L�V�H�E�E���P�p�U�H�W�&�����N�D�U�F�V�~���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P�H�N���L�V�����P�L�Q�W���D���N�i�E�H�O�H�N�����$���P�&�V�]�H�U�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p��
�V�p�Q�p�O���H�P�O�t�W�H�W�W���R�N�R�N���P�L�D�W�W���D���P�&�V�]�H�U�H�N�W���O���W�i�Y�R�O�R�G�Y�D���D�]���H�J�\�V�p�J�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J���F�V�|k-
�N�H�Q���� �P�H�O�\�H�W�� �W�R�Y�i�E�E�� �U�R�Q�W�� �D�� �N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�� �E�H�H�V�p�V�L�� ���W�~�O�� �K�H�J�\�H�V���� �V�]�|�J�H�N�� �R�N�R�]�W�D�� �O�p�]�H�U���S�R�Q�W�M�H�O�� �V�]�y�U�y�G�i�V����
�(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���D���K�t�G���N�|�]�H�S�H���W�i�M�p�N�i�Q���D���K�t�G�V�]�H�N�U�p�Q�\���R�O�G�D�O�D���P�p�J���I�H�O�•�O�H�W�N�H�]�H�O�p�V���H�O���W�W���i�O�O�W�����D�]���D�Q�\�D�J���Y�L�V�V�]a-
�Y�H�U�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�H���S�H�G�L�J���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���I�•�J�J���D���V�]�t�Q�p�W���O���p�V���I�H�O�•�O�H�W�p�W���O����6�����i�E�U�D���� 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]�� �L�W�W�� �L�V�� �p�U�G�H�P�H�V�� �D�� �S�i�O�\�D�O�H�P�H�]�� �P�R�]�J�i�V�i�W�� �P�p�U���� �I�H�O�V���U�H�Q�G�&�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�p�U�W�p�N�H�N�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�Q�L���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���M�y�O���N�R�U�U�H�O�i�O�Q�D�N�����$���K�t�G���N�|�]�H�S�p�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���N�L�V�H�E�E���S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J���p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���P�L�D�W�W���H���V�]a-
�N�D�V�]���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W���H�O�Y�H�W�H�W�W�•�N����8. �i�E�U�D���� 

�������i�E�U�D�����(�U�H�G�P�p�Q�\���S�R�Q�W�I�H�O�K�����D�]���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N���M�H�O�|�O�p�V�p�Y�H�O���p�V���D���K�t�G���N�|�]�H�S�p�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���N�L�V�H�E�E���S�R�Qt�V�&�U�&�V�p�J 



�)�g�/�'�,���/�e�=�(�5�6�=�.�(�1�1�(�5�(�.���$�/�.�$�/�0�$�=�+�$�7�Ï�6�È�*�$���0�e�5�1�g�.�,���6�=�(�5�.�(�=�(�7�(�.���'�(�)�2�5�0�È�&�,�Ï���0�e�5�e�6�e�%�(�1 
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�$�]���H�J�\�H�V���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�O�W�p�U�p�V�H�N�Q�H�N���O�H�J�I���E�E���R�N�D�L�� 

�x �$���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���G�L�V�]�N�U�p�W���S�R�Q�W�R�N���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W���P�p�U�L�N�����O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�Q�p�O���D���S�R�Q�W�I�H�O�K���U�H���Ll-
�O�H�V�]�W�H�W�W���H�J�\�H�Q�H�V�H�N�����t�Y�H�N���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W�� 

�x �6�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���~�W�S�i�O�\�D���P�R�]�J�i�V�i�W���P�p�U�L�N�����O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O���D���K�t�G���D�O�M�D���O�i�W�V�]�L�N�����D��
�S�i�O�\�D�O�H�P�H�]���D�O�D�W�W�L���N�H�U�H�V�]�W�W�D�U�W�y�N�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���t�Y�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�p�U�M�•�N���D���S�i�O�\�D�O�H�P�H�]���P�R�]�J�i�V�i�W�� 

�x �$���W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�R�N���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�H���D�O�D�W�W���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U���D���P�H�G�H�U�K�L�G�D�W���D�]���H�J�\�L�N���S�D�U�W�W�y�O���D���P�i�V�L�N���S�D�U�W�L�J��
�������S�H�U�F���D�O�D�W�W���P�p�U�W�H���I�H�O�����$���K�t�G���D���W�H�U�K�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���P�R�]�J�R�W�W�����D�]�D�]���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���i�O�O�R�P�i�Q�\���Q�H�P��
�S�L�O�O�D�Q�D�W�N�p�S�H�W���D�G�R�W�W�����K�D�Q�H�P���Ä�W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D�´���D���K�t�G���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���V�]�H�Q�Y�H�G�H�W�W���D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���L�V�� 

�$�� �E�H�I�R�O�\�i�V�L�� �R�O�G�D�O�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �p�V�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�E���O�� ��8���� �i�E�U�D���� �p�U�Gekes 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�W���O�H�K�H�W���O�H�Y�R�Q�Q�L�����$���W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�R�N���P�p�U�p�V�H���V�R�U�i�Q�����P�L�X�W�i�Q���D���W�H�K�H�U�D�X�W�y�N���H�O�I�R�J�O�D�O�W�i�N���K�H�O�\�•�N�H�W����
�R�O�G�D�O�D�Q�N�p�Q�W���D���S�i�O�\�i�N�R�Q���H�J�\�L�G���E�H�Q��������������-�������i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�Q���I�H�O�V���U�H�Q�G�&���V�]�L�Q�We�]�p�V�W���K�D�M�W�D�Q�D�N���Y�p�J�U�H�����P�H�O�\��

�������i�E�U�D�� �/�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O���I�H�O�P�p�U�W���W�H�K�H�U�i�O�O�isok 

�������i�E�U�D�����g�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 
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�N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���������S�H�U�F�L�J���W�D�U�W�����$���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�Hk�E���O���p�V���D���S�L�O�R�Q�P�p�U�p�V�H�N�E���O���L�V���N�L�W�&�Q�L�N�����K�R�J�\���D���K�t�G��
�H�N�|�]�E�H�Q���P�p�J���P�R�]�R�J�����D�]�D�]���D���P�p�U�p�V�L���L�Q�W�H�U�Y�Dl�O�X�P���H�O�H�M�p�Q���p�V���Y�p�J�p�Q���Q�H�P���X�J�\�D�Q�D�]���D�]���D�O�D�N�M�D���� 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]�R�Q���D�]���R�O�G�D�O�R�Q�����D�K�R�O���D���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���N�H�]�G���G�|�W�W�����Ee-
�I�R�O�\�i�V�L���R�O�G�D�O���H�V�H�W�p�Q���D���S�H�V�W�L���R�O�G�D�O�R�Q�������D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���M�R�E�E�D�Q���N�R�U�U�H�O�i�O�Q�D�N���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�Hkkel 
(Lovas et al. 2008c). �$���I�H�O�P�p�U�p�V���N�|�]�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�����D���P�p�U�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�����p�M�V�]akai 
�P�p�U�p�V���� �V�R�N�� �P�&�V�]�H�U�i�O�O�i�V�� �p�V�� �O�p�F�O�H�R�O�Y�D�V�i�V���� �p�V�� �D�]�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�� ���G�P-�H�V���� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�M�H�� �P�L�D�W�W�� �D�� �O�p��
�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D���N�|�]�p�S�K�L�E�D���D�O�D�S�Y�H�W�����P�p�U�Q�|�N�J�H�R�G�p�]�L�D�L���D�O�D�S�H�O�Y�H�N�H�W���p�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���V�]�Hmpon-
�W�R�N�D�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���H�O�H�J�Hn�G���Q�H�N���p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�����D���K�t�G���P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�K�H�]�� 

�$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V���W�H�U�K�H�O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���Q�H�P���D���S�i�O�\�D�O�H�P�H�]��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q���H�P�H�O�N�H�G�L�N���N�L�����K�L�V�]�H�Q���D�U�U�D���D���M�y�O���E�H�Y�i�O�W���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���R�O�\�D�Q��
�S�p�O�G�i�N�D�W���P�X�W�D�W�X�Q�N�����P�H�O�\�H�N�H�W���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���Q�H�P�����Y�D�J�\���F�V�D�N���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���N�|�Ot-
�V�p�J�H�V���P�y�G�R�Q���O�H�K�H�W�Q�H���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� 

4.4  �$���W�H�U�K�H�O�p�V���K�D�W�i�V�D���D���S�L�O�R�Q�R�N�U�D 

�$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�� �H�O���Q�\�H�� �W�H�U�K�H�O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �G�R�P�E�R�U�R�G�L�N�� �N�L���� �P�H�O�\�H�W�� �Ka-
�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�� �Y�D�J�\�� �Q�H�P�� �p�U�G�H�P�H�V�� �P�p�U�Q�L���� �$�� �W�H�U�K�H�O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �D�O�D�W�W�� �D�� �S�L�Oonok 
�P�R�]�J�i�V�i�W�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �G�L�V�]�N�U�p�W�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �P�p�U�L�N���� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�V�H�O�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W��
�P�R�]�J�i�V�D���O�H�t�U�K�D�W�y�����D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�� 

A 9���� �i�E�U�i�Q�� �D�� �S�H�V�W�L�� �S�L�O�R�Q�� �S�D�U�W���I�H�O���O�L�� �R�O�G�D�O�i�U�D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G���� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �V�t�N�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���i�E�U�i�]�R�O�M�D�����D�]�D�]���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����D���S�L�O�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���W�H�U�K�H�O�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�Rt-
�E�D�Q�����E�D�O���R�O�G�D�O�L�����Q�D�J�\���N�p�S���� 

�$�� ������ �p�V�� ������ �W�H�K�H�U�i�O�O�i�V�R�N�E�D�Q�� �M�y�O�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �D�� �S�L�O�R�Q���S�D�U�W�� �L�U�i�Q�\�~�� �p�V�� �D�]�]�D�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�� �G���O�p�V�H�� ���N�|��
�]�p�S�V�����p�V���M�R�E�E���R�O�G�D�O�L���N�p�S����9�����i�E�U�D���� 

4.5  �.�i�E�H�O�H�N���P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�$���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�W���S�R�Q�W�I�H�O�K�����S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J�H���p�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D���N�i�E�H�O�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�W���p�V���t�J�\��
�D�� �N�i�E�H�O�P�R�]�J�i�V�R�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W���� �(�]�� �R�O�\�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W���� �P�H�O�\�H�W�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �Q�H�P��
�P�p�U�Q�H�N���D���W�H�U�K�H�O�ps�Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q���� 

�$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�H�U�K�H�O�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���I�Hl�P�p�U�W���N�i�E�H�O�K�H�O�\�]�H�W�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W��

�������i�E�U�D�����3�L�O�R�Q���D�O�D�N�M�D�����H�O�W�p�U�p�V�H�N���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�t�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W����-3 teh�H�U�il�O�i�V�����E�D�O�U�y�O���M�R�E�E�U�D�����>�P�P�@ 



�)�g�/�'�,���/�e�=�(�5�6�=�.�(�1�1�(�5�(�.���$�/�.�$�/�0�$�=�+�$�7�Ï�6�È�*�$���0�e�5�1�g�.�,���6�=�(�5�.�(�=�(�7�(�.���'�(�)�2�5�0�È�&�,�Ï���0�e�5�e�6�e�%�(�1 
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�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W���D���O�H�J�K�R�V�V�]�D�E�E  �N�i�E�H�O�H�N���V�]�H�Q�Y�H�G�W�p�N�����Ki�V�]�H�Q���H�]�H�N�Q�p�O���D���S�i�O�\�D�O�H�P�H�]���R�O�G�D�O�L be- 
�I�R�J�i�V�X�N�Q�i�O�����D���S�L�O�O�p�U���I�H�O�H�W�W�����D���S�i�O�\�D���Q�H�P���W�X�G�W�D���Ä�O�H�N�|�Y�H�W�Q�L�´���D�]���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W�����t�J�\���D�]�W���W�H�O�M�H�V���P�p�U�W�pkben a 
�N�i�E�H�O�H�N�Q�H�N���N�H�O�O���I�H�O�Y�H�Q�Q�L�•�N���� 

�$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���± �D�N�i�U�F�V�D�N���D���S�i�O�\�D�O�H�P�H�]���H�V�H�W�p�Q���± �Q�H�P���H�O�p�J���D���S�R�Q�W�I�H�O�K���W����
�Y�D�J�\�� �D�� �S�R�Q�W�I�H�O�K���� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�O���i�O�O�W�� �P�R�G�H�O�O�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �K�D�Q�H�P�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �S�R�Q�W�R�N�R�Q��
�N�R�Q�N�U�p�W���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���P�H�J�P�p�U�Q�L�����(�]�W���D���N�i�E�H�O�H�N���I�•�J�J���O�H�J�H�V���V�t�N�U�D���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���Y�H�W�•�O�H�W�p�Q���Y�pg-
�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�� 

�$���N�i�E�H�O�H�N���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D�L���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���P�p�U�K�H�W���N���S�O�����&�$�'���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����$���Q�X�O�O�P�p�U�p�V�L���il-
�O�D�S�R�W�X�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���D�� �N�i�E�H�O�H�N���I�H�O�H�]���S�R�Q�W�M�D�L�Q���I�H�O�Y�H�W�W���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H�N�E�H�Q���N�L�p�U�W�p�N�H�O�W�•�N�� �D�]�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i��
�V�R�N�D�W�����7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�]�H�N���Q�H�P���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�����D�]�R�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]���D���N�i�E�H�O�H�N���D�O�D�N�M�i�W��
�O�H�J�M�R�E�E�D�Q���N�|�]�H�O�t�W�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W���N�H�O�O���H�O�H�P�H�]�Q�L�����D���N�p�]�L���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���I�H�O�H�]����
�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���V�]�i�P�R�O�W���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�N�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�L���H�O�W�p�U�p�V���Q�H�P���W�D�S�D�Vz�W�D�O�K�D�W�y�� Az egyes 
�N�i�E�H�O�H�N���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D�L�W���J�U�D�I�L�N�R�Q�R�Q���i�E�U�i�]�R�O�W�X�N����10�����i�E�U�D, Lovas et al. 2008c). 

5  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q �E�H�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�|�O�G�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�� �P�L�N�p�Q�W�� �V�H�J�t�W�K�H�W�L�� �D���K�L�G�D�N�� �W�H�U�K�H�O�p�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��
�P�p�U�p�V�H�L�W�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���Y�D�O�y���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V���N�L�P�X�W�D�W�W�D�����K�R�J�\���D���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Qe-
�U�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �M�y�O�� �N�R�U�U�H�O�i�O�Q�D�N�� �D�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O���� �$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V��
�D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�L�Y�i�O�W�i�V�i�Y�D�O���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�R�N�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �W�i�P�R�J�D�W�K�D�W�M�D��
�O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �D�� �P�p�U�Q�|�N�L�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�� �P�R�]�J�i�V- �p�V�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �$�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
�V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�E�y�O���I�D�N�D�G�y�D�Q���D���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V a �I�H�O�P�p�U�����p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�����V�]�H�P�p�O�\zet�W���O���Q�D�J�\���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���I�•�J�J�Ht-
len, �H�U�H�G�P�p�Q�\�N�p�Q�W���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~, �W�p�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�I�H�O�K�����i�O�O���H�O�����D���I�H�O�P�p�U�H�Q�G�����R�E�M�H�N�W�X�P�U�y�O�� 
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 Derivation of Crown Height Models by remote sensing techniques - Crown Height Mod-
els contain tree heights above ground level. Based on aerial photos and aerial laser scanning two 
Crown Height Models were calculated over two forested sample area (Sopron and Han�V�i�J������ �%�R�W�K��
data sources are for general purposes, moreover the laser scanning was flown under leaf-off condi-
tions. Present study primarily focuses on two different crown surface reconstruction methods, which 
are fundamental for Crown Height Models. In case of aerial photos an image matching based tech-
nique was adopted, while a filtering algorithm was developed for laser scanning data. Stand heights 
were calculated from Crown Height Models and were validated against forest inventory data. The 
model extracted from stereo photos is suitable for forest mapping applications only due to its lim-
ited accuracy, but the model from laser scanning is sufficient for operational stand height estima-
tion. 

Keywords: forestry, laser scanning, photogrammetry, surface model Extraction, DEM/DTM 
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�$�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �L�V�P�H�U�H�W�H�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���� �D�]�Rnban 
�D�]�� �H�K�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�p�U�p�V�H�N���V�R�N���W�H�U�H�S�L�� �P�X�Q�N�i�W���L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N�����L�G���L�J�p�Q�\�H�V�H�N���� �J�\�D�N�U�D�Q���N�|�U�•�O�P�p�Q�\esek. 
�(�J�\�H�W�O�H�Q���I�D���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���D���I�D���W�|�Y�p�Q�H�N���p�V���F�V�~�F�V�i�Q�D�N���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���N�H�O�O��
�P�H�J�P�p�U�Q�L���� �)�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�Q�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�V�� �I�D�P�D�J�D�V�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���� �P�D�M�G�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�L�N���D�]���i�O�O�R�P�i�Q�\�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�����+L�����P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�i�V�D���� �$�]�� �i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �I�D�I�D�M�W�y�O�� �p�V�� �N�R�U�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� ��-������ �p�Y�� �D�O�D�W�W�� �H�O�D�Y�X�O�Q�D�N���� �H�]�p�U�W�� �V�]�i�P�R�V�� �K�H�O�\�H�Q��
�F�V�D�N�� �N�|�]�H�O�t�W���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �i�O�O�Q�D�N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J��
�Y�D�Q���D���I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\-�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���I�R�U�U�i�V�D�G�D�W�R�N���Q�D�J�\���W�H�U�•�O�H�W�U���O���W�|�U�W�p�Q�����U�H�Qd-
s�]�H�U�H�V���E�H�V�]�H�U�]�p�V�p�U�H�����p�V���P�D�J�D�V���I�R�N�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�����0�X�Q�N�i�Qk�E�D�Q���D�]�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����K�R�J�\��
�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �p�V�� �P�L�O�\�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �O�H�K�H�W�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�� �Q�p�K�i�Q�\��
�R�O�\�D�Q�� �D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �P�H�O�\�H�N�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �Q�D�J�\�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�Q�D�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �So-
�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���� �D�� �N�|�]�H�O�M�|�Y���E�H�Q�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�K�D�W�Q�D�N���� �$�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �D�O�D�S�H�J�\�V�p�J�H�� �D�]�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�is-
�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W���Y�R�O�W�����P�H�O�\���i�O�W�D�O�i�E�D�Q����-�������K�H�N�W�i�U�R�V�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H�Q���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���H�J�\�V�p�J�Hs-
�Q�H�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�W�� �W�D�N�D�U���� �(�J�\�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�W�� �H�]�p�U�W�� �H�J�\�� �i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�J�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�•nk. A 
�E�H�F�V�O�p�V�H�N�H�W�� �'�L�Ji�W�i�O�L�V�� �0�D�J�D�V�V�i�J�L�� �0�R�G�H�O�O�H�N�� ���'�0�0���� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �R�O�\�D�Q�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�U�D���� �P�H�O�\�H�N��
�H�J�\�H�W�O�H�Q���O�R�P�E�N�R�U�R�Q�D�V�]�L�Q�W�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�����$���'�0�0���D���W�H�U�H�S�W�i�U�J�\�D�N���W�D�O�D�M�V�]�L�Q�W�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���P�D�J�Ds-
�V�i�J�i�W���t�U�M�D���O�H�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V���U�i���P�p�J���D���1�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���)�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���p�V���2�E�M�H�N�W�X�P�P�D�J�D�V�V�i�J���0�R�G�H�O�O���H�O�Q�H�Ye-
�]�p�V���L�V�����(�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���D���W�H�U�•�Oe�W�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���W�H�U�H�S�W�i�U�J�\�D�N���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���G�L�J�L�W�i�O�L�V��
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�I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�U�H�� ���'�)�0������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�Rr�]�D�W�P�R�G�H�O�O�M�p�U�H�� ���'�'�0������ �$�� �'�0�0�� �H�� �N�p�W��
�I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���U�D�V�]�W�H�U�H�V���I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q�����������i�E�U�D�������)�R�Q�W�R�V���P�H�J�H�P�O�t��
�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �V�H�P�� �D�� �'�)�0���� �V�H�P�� �D�� �'�0�0�� �I�R�J�D�O�P�D�� �Q�H�P�� �H�Jy�V�p�J�H�V�� ���3�I�H�L�I�H�U�� ��������������
�6�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P���D���I�H�O�•�O�H�W���p�V���P�D�J�D�V�V�i�J���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���± fizikai �± �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���Y�H�W�W���P�R�G�H�Ol�M�H�L�U���O���Y�D�Q���V�]�y����
�F�V�X�S�i�Q���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�K�R�]���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N���E�H�P�H�Q�����D�G�D�W�R�N�D�W�����S�O�����3�R�S�H�V�F�X���H�W���D�O�������������������-�H�O�H�Q���P�Xn-
�N�i�E�D�Q�� �D�� �'�)�0�� �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�� �O�R�P�E�N�R�U�R�Q�i�N�� �W�H�W�H�M�p�Q�� �K�~�]�y�G�L�N���� �D�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �P�R�G�H�O�O�H�O�� �S�H�G�L�J�� �W�R�U�]�t�W�is-
�P�H�Q�W�H�V�H�Q���D���I�i�N���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���N�t�Y�i�Q�M�X�N���O�H�t�U�Q�L�����K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���P�L�Q�W���<�X���H�W���D�O�������������������Y�D�J�\���.�R�F�K���H�W���D�O��������������������
E�J�\�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�U�H���± �D�]�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�� �K�D�W�i�U�D�L�Q�D�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���± �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �U�D�V�]�W�H�U�F�H�O�O�i�N�� �Pa-
�J�D�V�V�i�J�D�L�Q�D�N���V�]�i�P�W�D�Q�L���i�W�O�D�J�i�Y�D�O���E�H�F�V�•�O�K�H�W�M�•�N���D���U�p�V�]�O�H�W���I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�i�Q�D�N���i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�����(�]���D���V�]�i�P�t��
�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U�� �Y�H�]�H�W�K�H�W�� �S�R�Q�W�R�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���� �K�D�� �D�]�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�W�� �D�O�N�R�W�y�� �H�J�\e�G�H�N�� �P�p�U�H�W�H�L�� �Q�H�P��
�W�p�U�Q�H�N���H�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���H�J�\�P�i�V�W�y�O�����(�N�N�R�U���N�|�]�H�O�t�W�K�H�W�����X�J�\�D�Q�L�V���D���V�~�O�\�R�]�i�V�V�D�O���V�]�i�P�t�W�D�Q�G�y���Y�D�O�y�V���i�W�O�D�J�Pa-
�J�D�V�V�i�J���D���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�J�\�V�p�J�V�~�O�\�~���i�W�O�D�J�J�D�O�����(�J�\���O�R�P�E�N�R�U�R�Q�D�V�]�L�Q�W�H�V���i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�U�D���H�]���D���I�H�O�W�p��
�W�H�O���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���W�H�O�M�H�V�•�O�����$�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���H�O�M�i�U�i�V���Y�i�]�O�D�W�i�W���D���������i�E�U�D���V�]�H�P�O�plteti. 

�.�p�W�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �N�p�W�I�p�O�H�� �I�R�U�U�i�V�D�G�D�W�W�D�O�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���� �$�]�� �H�O�V���� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�� �6�R�S�U�R�Q�L-
�K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q���� �R�O�\�D�Q���i�O�O�D�P�L�� �D�O�D�S�D�G�D�W�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���I�H�O���� �P�H�O�\�H�N���R�U�V�]�i�J�R�V�D�Q���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�Q�D�N���� �D��
�)�|�O�G�P�p�U�p�V�L�� �p�V�� �7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� ��Nagy�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�� �P�R�G�H�O�O�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�O�M�H�V��
�W�H�U�•�O�H�W�pre: http://fish.fomi.hu/termekekhonlap/adathaz/termekek/domborzat/DDM5_reszletek.pdf) 
�i�O�W�D�O���I�R�U�J�D�O�P�D�]�R�W�W���/�p�J�L�����������S�U�R�M�H�N�W���O�p�J�L�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�W���p�V���D���'�'�0�����G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�W�����$���P�i�Vo-
�G�L�N���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�W���D���+�D�Q�V�i�J�E�D�Q���M�H�O�|�O�W�•�N���N�L�����,�W�W���H�J�\���R�O�\�D�Q���O�p�J�L���O�p�]�H�U�H�V���O�H�W�D�S�R�J�D�W�i�V���D�G�D�W�D�L���i�O�O�W�D�N���U�H�Q�G�Hl-
�N�H�]�p�V�U�H���� �P�H�O�\�H�W�� �N�L�P�R�Q�G�R�W�W�D�Q�� �Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �F�p�O�M�i�E�y�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�N����
�$�]�� �H�U�G�p�V�]�H�W�L�� �F�p�O�~�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�� �W�H�K�i�W�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �X�J�\�D�Q���� �G�H�� �X�W�D�O�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�V�]�H�N�W�R�U�R�N���|�V�V�]�H�I�R�J�i�V�i�Y�D�O���O�p�W�U�H�M�|�Y�������Q�D�J�\�R�E�E���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���S�U�R�M�H�N�W�H�N�E�H�Q���U�H�M�O�����O�H�K�H�W���V�pgekre. 

�������$�Q�\�D�J���p�V���P�y�G�V�]�H�U 

�����������)�R�U�U�i�V�D�Gatok 

�$���O�p�J�L�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D���W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W���D���)�g�0�,���/�p�J�L�����������I�H�O�P�p�U�p�V�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N�����$���V�]�tn-
�K�H�O�\�H�V�� �V�]�t�Q�H�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� ���������� �Q�\�D�U�i�Q�� �N�p�V�]�•�O�W�H�N���� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �I�R�U�P�i�W�X�P�~�� �N�p�S�H�N�� �W�H�U�H�S�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�� ����6 
�P�p�W�H�U���� �$�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���D���)�g�0�,�� �(�/�.-�'�'�0���� ���H�O���]�H�W�H�V���� �V�]�W�H�U�H�y�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�V�H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���'�L�J�L�W�i�O�L�V��
�'�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �$�]�� ���������¶�������� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �G�Rm-
�E�R�U�]�D�W�U�D�M�]�i�Q�D�N�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �G�R�P�E�Rr�]�D�W�i�E�U�i�]�R�O�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�� �D��T.1. 
�6�]�D�E�i�O�\�]�D�W�E�D�Q�� �I�R�J�O�D�O�W�D�N�Q�D�N. Ez a Soproni-�K�H�J�\�V�p�J�� �H�U�G���Y�H�O�� �I�H�G�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�U�H�� �“��.0 m-�H�V���N�|�]�p�S�K�L�E�i�W��
�M�H�O�H�Q�W�����0�e�0�����������������$���6�R�S�Uoni-�K�H�J�\�Y�L�G�p�N�H�Q���D���O�H�J�I�U�L�V�V�H�E�E���H�U�G���W�H�U�Y�L���I�H�O�P�p�U�p�V����������-�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����P�H�O�\��
�V�R�U�i�Q���W�H�U�H�S�L���I�D�P�D�J�D�V�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J��
is meghat�i�U�R�]�i�V�U�D���Ne�U�•�O�W�� 

�$�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�W�� �D�� �%�p�F�V�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �)�R�Wo-
�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D���p�V���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V���,�Q�W�p�]�H�W�H�����,�3�)�����P�H�J�E�t�]�i�V�i�E�y�O���D��
�7�R�S�6�F�D�Q�� �*�P�%�+�� �Y�p�J�H�]�W�H�� �D�� �6�,�6�7�(�0�D�3�$�5�&�� ���,�1�7�(�5�5�(�*��
�,�,�,�� �%���� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �U�H�S�•�O�p�V�U�H�� ����������
�Q�R�Y�H�P�E�H�U�p�E�H�Q���N�H�U�•�O�W���V�R�U�����D�]���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V���H�J�\���$�/�7�0��������-
es szenzorr�D�O���W�|�U�W�p�Q�W����.�����P�p�U�p�V���P2-�H�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���V�&�U�&�V�pg-
�J�H�O�����$���I�H�O�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D�]���H�O�V�����p�V���D�]���X�W�R�O�V�y���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�H�N��

�������i�E�U�D�����$���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O���p�V���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D 

�������i�E�U�D�����$���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W���Y�i�]�O�D�W�D 

http://fish.fomi.hu/termekekhonlap/adathaz/termekek/domborzat/
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�N�H�U�•�O�W�H�N�� �U�|�J�]�t�W�p�V�U�H���� �$�� �S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �G�R�P�E�R�U�]�Dt�P�R�G�H�O�O�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �D�]�� �,�3�)�� �Y�p�J�H�]�W�H��
���$�W�W�Z�H�Q�J�H�U�� �p�V�� �&�K�O�D�X�S�H�N�� �������������� �$�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�� �D�O�D�S�M�i�Q�� 0.���� �P�p�W�H�U�H�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �N�•�V�]�|�E�� �D�O�N�D�O��
�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�W�X�N���D�� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�U�y�O���p�U�N�H�]�H�W�W���H�O�V���� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���P�p�U�p�Veket. A meg-
�P�D�U�D�G�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]���V�&�U�&�V�p�J�H���D�]���H�U�G���Y�H�O���E�R�U�t�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���t�J�\���Q�p�J�\�]�H�W�P�p�W�H�U�H�Q�N�p�Q�W����.5-�U�H���F�V�|�N�N�H�Q�W����
�$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N���H�U�G���W�H�U�Y�L���I�H�O�P�p�U�p�V�H���D���U�H�S�•�O�p�V�W���P�H�J�H�O���]�����p�Y�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W�� 

�����������'�0�0���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L���~�W�R�Q 

�$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�N�p�Q�W���V�]�R�O�J�i�O�y���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N�H�W���6�R�S�U�R�Q�W�y�O���Q�\�X�J�D�W�U�D�����%�U�H�Q�Q�E�H�U�J�E�i�Q�\�D���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���M�H�O�|�O�W�•�N��
ki. A 2.�����î����.0 km-�H�V���E�H�I�R�J�O�D�O�y���W�p�J�O�D�O�D�S�E�D���H�V�����H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N���N�|�]�•�O���D�]���H�U�G���W�H�U�Y�L���O�H�t�U�y���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q��
�N�L�]�i�U�W�X�N���D�]���H�O�H�P�]�p�V�E���O���D���W�|�E�E�V�]�L�Q�W�H�V�����Y�D�J�\�������P�p�W�H�U�H�V�Q�p�O���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�D�W�����9�L�]�X�i�O�L�V���p�U�W�p�Ne-
�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�R�W�W�X�N���D�]�R�N�D�W���D�]���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N�H�W�����P�H�O�\�H�N�Q�p�O���Q�H�P���Y�R�O�W���W�H�O�M�H�V���D�]���H�U�G���E�R�U�t�W�R�Wt�V�i�J����
E�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���|�V�V�]�H�V�H�Q�����������H�U�G���U�p�V�]�O�H�W���H�U�G���W�H�U�Y�L���i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�D���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]�� 

�$�]���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N���Y�H�N�W�R�U�R�V���S�R�O�L�J�R�Q�M�D�L�W���������P�p�W�H�U�H�V���E�H�O�V�����S�X�I�I�H�U�]�y�Q�i�Y�D�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�•�N���D���V�]�H�J�p�O�\�Ka-
�W�i�V�R�N���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H���F�p�O�M�i�E�y�O�����$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�W�������I�H�O�Y�p�W�H�O�E���O���i�O�O�y���V�R�U���I�H�G�L���O�H��������-�R�V���i�W�I�H�G�p�V�V�H�O�� 

�$�� �O�R�P�E�N�R�U�R�Q�D�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D�� �=���,�� �,�P�D�J�L�Q�J�� �������������� �,�P�D�J�H�6�W�D�W�L�R�Q�Š�� �S�U�R�J�U�D�P�F�V�R�P�D�J��
�$�X�W�R�P�D�W�L�F�� �(�O�H�Y�D�W�L�R�Q�V�� �P�R�G�X�O�M�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �$�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �U�H�Q�G�H�O�W�H�W�p�V�H�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�N��
�H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���V�]�W�H�U�H�y�N�p�S�S�i�U�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����G�H���D���U�X�J�D�O�P�D�V���p�V���V�R�N�R�O�G�D�O�~���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�K�H�W���V�p�J�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W����
�H�Q���E�R�U�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H���L�V���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����$�J�X�L�O�D�U���H�W���D�O�������������������$���S�U�R�J�U�D�P���D���W�i�M�p�N�R�]�i�V�L��
�H�O�H�P�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���D���N�p�S�U�p�V�]�O�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W�L���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�H�U�H�V���I�H�O���K�R�P�R�O�y�J���S�R�Q�W�R�N�D�W���� �P�H�O�\�Hk-
b���O���D�]�� �H�S�L�S�R�O�i�U�L�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�� �V�]�H�U�L�Q�W���W�p�U�E�H�O�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���V�]�i�P�R�O���� �$�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�W���I�H�O�•�O�H�W���M�H�O�Oe-
�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�Q�W�V�]�&�U�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���� �E�L�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �i�O�O�� �H�O���� �D�� �P�R�G�H�O�O���� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �D��
�N�p�S�H�N�� �S�L�U�D�P�L�V�U�p�W�H�J�H�L�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�N�X�V�� �P�y�G�R�Q���� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�� �I�L�Q�R�P�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� ���=���,��
�,�P�D�J�L�Q�J�������������������������i�E�U�D����  

�$���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�K�R�]���D���P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L���N�t�Y�i�Q�W���E�R�U�t�W�R�W�W���I�H�O�•�O�H�W�Po-
�G�H�O�O���Ä�W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�´���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�E�y�O���L�Q�G�X�O�W�X�Q�N���N�L�����$���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N���N�R�U�E�D�Q���p�V���P�p�U�Ht-
ben �V�]�p�O�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O�����D�P�L���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q���D���W�H�[�W�~�U�i�O�W�V�i�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�W�Ne-

�������i�E�U�D�� �$�]���,�P�D�J�H�6�W�D�W�L�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�]�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�D�������=���,���,�P�D�J�Ln�J���Š���������������Q�\o�P�i�Q�� 
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�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�,�,��, 2009 

294 

�]�L�N�����$���N�p�S�H�N����.�����P�p�W�H�U�H�V���W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���P�L�D�W�W���D���I�L�D�W�D�O�D�E�E���i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N���P�i�U���F�V�D�N���D�O�D�F�V�R�Q�\���W�H�[�W�~�U�i�O�W��
�V�i�J�J�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N�����H�P�L�D�W�W���D���N�p�S�U�p�V�]�O�H�W-�H�J�\�H�]�W�H�W�p�V�H�N���V�&�U�&�V�p�J�p�W���P�H�J�Q�|�Y�H�O�W�•�N�����$���O�R�P�E�No�U�R�Q�D���I�H�O�•��
�O�H�W�p�W���N�|�Y�H�W�Y�H���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W���p�O�H�V���O�H�W�|�U�p�V�H�N�H�W���W�D�O�i�O�X�Q�N�����M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�]���i�O�O�R�P�i�Q�\�V�]�p�O�H�N�H�Q���p�V���H�O�W�p�U�����P�D�J�D�V��
�V�i�J�~�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Qy�R�N�� �K�D�W�i�U�i�Q���� �(�J�\-�H�J�\�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���� �Y�D�J�\�� �Y�L�V�V�]�D�P�D�U�D�G�W�� �I�D�F�V�R�S�R�U�W��
�H�V�H�W�p�Q���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���O�H�K�H�W���N�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�����G�H���M�H�O�H�Q�W���V���P�D�J�D�V�V�i�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�U�H���L�V�����(�]�H�N�Q�H�N���D���M�H�O�O�H�J�H�N�Q�H�N��
�D���P�H�J�W�D�U�W�i�V�D���Y�p�J�H�W�W���D���S�R�Q�W�V�]�&�U�p�V�W���p�V���D���I�H�O�•�O�H�W���V�L�P�t�W�i�V�i�W���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�U�D���N�R�U�O�i�W�R�]�W�X�N�����0�L�Y�H�O���D���O�R�P�E�N�R�U�R��
�Q�i�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���I�p�Q�\- �p�V���i�U�Q�\�p�N�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���D���N�p�S�U�p�V�]�O�H�W���H�J�\�H�]�W�H�W�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�D�W���N�|nnyen meg-
�W�p�Y�H�V�]�W�L�N���� �D�]�� �D�O�D�S�p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E���� ���î��-�H�V�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V�� �D�E�O�D�N�N�D�O���� �p�V�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �N�R�U�Ue�O�i�F�L�y�V��
�N�•�V�]�|�E�E�H�O������.���������G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�����$���P�R�G�H�O�O���Y�p�J�V�����W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�������P�p�W�H�U�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���Y�L�]�X�i�O�L�V���~�W�R�Q��
�H�O�O�H�Q���U�L�]�W�•�N���� �D�K�R�O�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �Y�i�J�i�V�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �p�V�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �Q�\�L�O�D�G�p�N�R�N�� �P�H�Q�W�L�� �O�H�W�|�U�p�V�H�N�� �P�Hg�O�p�W�p�W��
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�D���I���I�D�I�D�M�R�N���H�U�G���W�H�U�Y�E���O���Y�H�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���6�R�S�S�����������������V�]�H�U�L�Q�W���H�J�\���p�Y�U�H���Q�|�Y�H�G�p�N�H�V�t�W�H�W�W�•�N�����H�O���U�H�M�H�O�H�]��
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alacson�\�D�E�E���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�S�R�Q�W�R�N���J�\�R�U�V���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�U�D�������P�p�W�H�U�H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L���N�•�V�]�|�E�|�W���D�O�N�D�O�P�Dztunk.  
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�I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O���± �Q�H�J�D�W�t�Y���H�O���Me�O�&���± �P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�W���H�]�X�W�i�Q���~�M�U�D���P�H�J kell szorozni -1-gyel. Barilotti et al. 
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�H�O���]�H�W�H�V�� �N�|�]�pphi-
�E�D�� �“��.49 �P�p�W�H�U����
�$�]�� �H�U�G���� �J�D�]�G�i�O��
�N�R�G�i�V�L�� gyakorlat 
�V�]�i�P�i�U�D�� �P�p�J��
megfele- �O������ ����
�P�p�W�H�U�H�V�� �K�L�E�D�K�D�W�i��
�U�R�Q�� �E�H�O�•�O�� van az 
erd���U�p�V�]�� letek 
53%-a. ������ �P�p�W�H��
res nagy- �V�i�J�U�H�Q��
�G�&���� �N�L�X�J�� �U�y-
�M�H�O�O�H�J�&�� �K�L�E�i�W�� ����
�H�U�G���U�p�V�]�� �O�H�W�Q�p�O��
�W�D�O�i�O�W�X�Q�N���� �D�]�� �H�U�G����
�U�p�V�]�O�H�W�H�N�� fennma-
�U�D�G�y�� 44%-a 
���«���� �P�p�W�H�U�H�V��
�K�L�E�i�Y�D�O�� jelle-
�P�H�]�K�H�W������ �7�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D�� �K�L�E�i�N�� �P�p�U�W�p�N�p�U�H�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �Q�H�P�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �P�D�J�D�V�V�i�J��
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�V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V���K�L�E�D���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����$�]���i�W�O�D�J�R�V���K�L�E�D���D���K�D�U�P�D�G�L�N���V�]�&�U�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���p�U�W�H���H�O��
�P�L�Q�L�P�X�P�i�W�����$�]���L�W�W���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�����S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���H�O�V�����Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�H�N������-�D���p�V���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�S�Rn-
tok 15%-�D�� �p�U�N�H�]�H�W�W�� �Y�L�V�V�]�D�� �D�� �O�R�P�E�W�D�O�D�Q�� �N�R�U�R�Q�i�N�� �W�H�W�H�M�p�U���O���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D��
�W�p�O�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�W�� �p�V�� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �S�R�Qt�V�&�U�&�V�p�J�H�W�� �M�y�Q�D�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y���� �:�D�J�Q�H�U�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D��
DMM-�H�N���H�J�\�L�N���O�H�J�I���E�E���K�L�E�D�I�R�U�U�i�V�D���U�H�Qd�V�]�H�U�L�Q�W���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�����'�'�0�������(�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D��
�P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���V�t�N���M�H�O�O�H�J�H���p�V���D���I�R�U�U�i�V�D�G�D�W�N�p�Q�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���'�'�0���H�]�W���D���K�L�E�D�K�D�W�i�V�W���H�O�Ka-
�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�Y�i���W�H�W�W�H�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�&�U�p�V�H�N���X�W�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���'�0�0-�H�N���K�L�E�i�L 

�+�L�E�D�������6�]�&�U�p�V 0 1 2 3 
Min -7.61 -5.03 -3.84 -2.86 
Max 1.51 2.61 3.30 4.44 
Terjedelem 9.12 7.64 7.14 7.29 

�������i�E�U�D�� �$���S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J���p�V���i�W�O�D�J�Pa�J�D�V�V�i�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���V�]�&�U�p�V�L���V�]�L�Q�W�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���W�H�O�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W�U�H 



F�$�È�/�/�2�0�È�1�<�2�.���0�$�*�$�6�6�È�*�,���0�2�'�(�/�/�-�(�,�1�(�.���(�/���È�/�/�Ë�7�È�6�$���7�È�9�e�5�=�e�.�(�/�e�6�,���(�/�-�È�5�È�6�2�.�.�$�/ 
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�È�W�O�D�J -3.93 -1.66 -0.70 0.01 
�6�]�y�U�i�V 1.90 1.53 1.50 1.51 

 
�������i�E�U�D�� �$�]���H�U�G���W�H�U�Y�L���D�G�D�W�R�N���p�V���D���'�0�0���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���������H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�U�H 

�$���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�p�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����K�R�J�\���D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�Pa-
�J�D�V�V�i�J�R�N�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �K�L�E�i�M�i�W�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�M�•�N���� �$�� �W�H�U�P���K�H�O�\�L�� �P�R�]�D�L�N�R�V�V�i�J�� �p�V�� �W�p�U�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �I�D�i�O�Oo-
�P�i�Q�\-�V�]�H�U�N�H�]�H�W���P�L�D�W�W���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���K�L�E�D���W�|�E�E���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�Q�p�O���L�V���V�]�i�P�R�W�W�H�Y�����Oehet.  

�$���������i�E�U�i�Q���D���������V�]�&�U�p�V�L���V�]�L�Q�W���X�W�i�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W���'�0�0-�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N��
�|�V�V�]�H���D�]���H�U�G���W�H�U�Y�L���i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�N�D�O�����$�]���i�E�U�i�U�y�O���O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���P�L�Q�W�i�N���G�D�U�D�E�V�]�i�P�D���Q�D�J�\�R�Q��
�H�J�\�H�Q�O���W�O�H�Q�•�O�� �R�V�]�O�L�N�� �P�H�J���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�]�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N�� �N�|�]�H�O�� ������-a az 5�±������ �P�p�W�H�U�H�V�� �i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J�L��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�� �N�H�U�•�O�W���� �6�D�M�i�W�R�V�� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �H�O���M�H�O�&�� �K�L�E�i�N�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�&�� �W�~�O�V�~�O�\�D�� �D�� �����±������ �P�p�W�H�U�H�V�� �W�D�U�Wo-
�P�i�Q�\�E�D�Q���� �D�P�L�Q�H�N�� �p�S�S�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���M�p�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�M�X�N�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���� ���±������ �p�V�� �����±������ �P�p�W�H�U�H�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� �$�] �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�Q�i�O�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �I�|�O�p�E�H�F�V�O�p�V�H�N�� �H�J�\�L�N�� �R�N�D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p��
�V�H�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �H�U�H�G�H�W�&���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �I�L�D�W�D�O�N�R�U�~�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �P�p�J�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �V�&�U�&�N�� �Oe-
hetnek, a lassab�E�D�Q���Q�|�Y�����H�J�\�H�G�H�N���N�R�U�R�Q�i�M�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W���D���P�D�J�D�V�D�E�E�D�N���N�|�]�p���V�]�R�U�X�O���� 

Az a�O�D�F�V�R�Q�\���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�V�&�U�&�V�p�J���P�L�D�W�W���D�P�~�J�\���L�V���D�O�X�O�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�W���I�i�N���D���V�]�&�U�p�V�H�N���X�W�i�Q���Y�p�J�N�p�S�S���Hl-
�W�&�Q�Q�H�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�E���O���� �D�]�� �i�W�O�D�J�P�D�J�Ds�V�i�J�Q�i�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� ���N�H�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L���� �$�� �K�L�E�i�N�� �H�O���E�E��
�H�P�O�t�W�H�W�W���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�H�L���D�U�U�D���X�W�D�O�K�D�W�Q�D�N�����K�R�J�\���P�D�J�D�V�V�i�J�L���Rszt�i�O�\�R�Q�N�p�Q�W���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q��
�N�H�O�O���H�]�W���D���K�L�E�i�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����(�Q�Q�H�N���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�K�R�]���p�V���D�]���H�O�M�i�U�i�V���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�i�V�i�Q�D�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i��
hoz azon�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�0�X�Q�N�i�Q�N�E�D�Q�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �P�R�G�H�O�O�M�H�L�Q�H�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �P�X�W�D�W�W�X�N�� �E�H����
�$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N�� �i�W�O�D�J�P�D�J�D�V�V�i�J-�E�H�F�V�O�p�V�p�U�H�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�X�N�D�W�� �H�U�G����
�W�H�U�Y�L���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� 

�$�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�O�M�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S-�V�R�U�R�]�D�W�� �p�V�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O��
�D�O�D�S�M�i�Q�����D���6�R�S�U�R�Q�L-�K�H�J�\�V�p�J���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�p�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O���i�W�O�D�J�R�V���K�L�E�i�M�D������.�������P�p�W�H�U����
�N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�� �“��.������ �P�p�W�H�U���� �(�]�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �H�U�G���E�H�F�V�O�p�V�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D�� �F�V�D�N�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��
�Q�\�~�M�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���O�R�P�E�N�R�U�R�Q�D���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�M�H���H�U�G���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�Q�p�O�����R�U�W�R�I�R�W�y-�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�p�O���M�y�O���K�D�V�]�Q�R�V�tt-
�K�D�W�y�� 

�+�D�Q�V�i�J�L�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N�|�Q�� �H�J�\�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �O�p�J�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V��
�D�G�D�W�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O�����$���O�R�P�E�N�R�U�R�Q�D���I�H�O�•�O�H�W�p�U���O���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�|�W�W���O�p�]�H�U�S�R�Q�W�R�N���O�H�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�U�D���H�J�\���L�Wera-
�W�t�Y�����P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���V�]�&�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���H�O�M�i�U�i�V�W���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���N�L�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���E�H�F�V�O�p�V���S�R�Q�W�Rs-
�V�i�J�i�W���D�]���H�O�V�����F�L�N�O�X�V���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�����D�K�R�O���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�U�y�O���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�W���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�H�O���I�H�O�H���N�L�V�]�&��
�U�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O���� �$�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �K�L�E�D�� �“��.������ �P�p�W�H�U���� �D�P�L�� �D�]�� �D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �M�y�Q�D�N��
mondha�W�y���� �$�� �V�]�&�U�p�V�� �X�W�i�Q�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�D�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V��
�H�V�H�W�p�Q���P�Ln�W�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N���P�p�U�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�K�H�W�� 
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 Road detection in Budapest with mobile mapping system - State-of-the-art mobile pave-
ment detection systems application is expanding in the developed countries. However, due to finan-
cial limitations, there are no such systems in regular use in Hungary. The Department of Photo-
grammetry and Geoinformatics has developed an experimental system that can be affordably pro-
duced and operated and therefore can be potentially used in Hungary. This paper briefly introduces 
the system and reports about the test measurements. 

Keywords: mobile mapping system, road measurement 
 
�$���P�R�G�H�U�Q���~�W�I�H�O�P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���H�J�\�U�H���M�R�E�E�D�Q���H�O�W�H�U�M�H�G�Q�H�N���D���I�H�M�O�H�W�W���R�U�V�]�i�J�R�N�E�D�Q�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�igon a 
�N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�� �S�p�Q�]�•�J�\�L�� �H�U���I�R�U�U�i�V�R�N�� �P�L�D�W�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�E�E���O�� �Q�H�P�� �V�R�N�D�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�X�Q�N���� �$�� �%�0�(�� �)�R�Wo-
�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�� �p�V�� �7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�Vzert, melynek el���i�O�O�t�W�i�V�L�� �p�V��
�•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�L���N�|�O�W�V�p�J�H���Y�R�Q�]�y�Y�i���W�H�K�H�W�L���D���K�D�]�D�L���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�U�D�����(�]���D���F�L�N�N���U�|�Y�L�G�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�M�D���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���p�V��
�D���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���V�]�H�U�]�H�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�Oatokat. 

Kulcsszavak: �P�R�E�L�O���W�p�U�N�p�S�H�]�����U�H�Q�G�V�]�H�U, �~�W�E�Xr�N�R�O�D�W���I�H�O�P�p�U�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A Fotogrammetria �p�V���7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���7�D�Q�V�]�p�N���i�O�W�D�O���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���~�W�E�X�U�N�R�O�D�W���I�H�O�P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�M�O�H�V�]�W�p��
�V�H�� ���������� �Q�\�D�U�i�Q�� �E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W���� �(�N�N�R�U�� �p�U�W�H�� �H�O�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �p�V�� �N�H�]�Hl�K�H�W���V�p�J�H�� �D�]�W�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W����
�D�P�L�N�R�U�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y��lett �D�N�i�U�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �P�p�U�p�V�� �O�H�E�R�Q�\�R�O�t�W�i�V�i�U�D�� �L�V����Hang�V�~�O�\�R�]�]�X�N��
azonban���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�Hr�U���O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �t�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�V�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Ue 
�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���N�H�O�O���V�R�U�W���N�H�U�t�W�H�Q�L�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���Q�D�J�\�R�E�E���R�G�D�I�L�J�\�H�O�p�V�W���L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N���D�]���•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V���p�V���N�D�U�E�Dn-
�W�D�U�W�i�V���V�R�U�i�Q���D �E�H�p�S�t�W�H�W�W���K�D�U�G�Y�H�U���H�O�H�P�H�N. 

2  �$���I�H�O�P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U���p�V���D���I�H�O�P�p�U�p�V���P�H�Q�H�W�H 

�$�� �I�H�O�P�p�U���� �U�H�Q�G�V�]�H�U���N�p�W���N�D�P�H�U�i�E�y�O���� �O�p�]�H�U�G�L�y�G�ik�E�y�O�� �i�O�O�y �Y�H�W�t�W���V�R�U�E�y�O���� �*�3�6�� �Y�H�Y���E���O�� �p�V�� �D�� �U�|�J�]�t�W�p�V�W��
�Y�H�]�p�U�O���� �O�Dp�W�R�S�E�y�O�� �i�O�O���� �$�� �N�D�P�H�U�D�S�i�U�� �p�V�� �D�� �O�p�]�H�U�H�N�� �D�] �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���I�H�O�P�p�U��-�K�t�G�R�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O���� �D��
�S�R�]�t�F�L�y�M�X�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���N�p�S�H�V�W���i�O�O�D�Q�G�y�����$���N�p�S�H�N���U�|�J�]�t�W�p�Ve �V�R�U�i�Q egy trigger �I�H�O�H�O���D�]�p�U�W, hogy a kame-
�U�i�N��azonos �L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q���N�p�V�]�t�W�V�p�N���H�O���D���N�p�S�H�N�H�W�����$�]���i�U�D�P�H�O�O�i�W�i�V�W���D���K�R�U�G�R�]�y���M�i�U�P�&���S�O�D�W�y�M�i�Q���H�O�K�H�O�\e-
�]�H�W�W���D�J�J�U�H�J�i�W�R�U���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D (Kert�psz �p�V Barsi 2006). 

�$���I�H�O�P�p�U�p�V�K�H�]���N�p�W���H�P�E�H�U���V�]�•�N�V�pges, az egyik a �P�p�U���M�i�U�P�&vet vezeti, �D���P�i�V�L�N���S�H�G�L�J���D���V�]�i�P�t�W�y��
�J�p�S�H�W kezeli. A �I�H�O�P�p�U�p�V���P�H�J�N�H�]�G�p�V�H���H�O���W�W���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���H�O�O�H�Q���U�L�]�Q�L���N�H�O�O�����K�R�J�\���D���N�i�E�H�O�H�N���P�H�J�I�H�Oe-
�O���H�Q���Y�D�Q�Q�D�N-�H���F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�Y�D�����+�D���H�]���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���D���W�i�S�H�O�O�i�W�i�V�W���N�H�O�O���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L���D�]���D�J�J�U�H�J�i�W�R�U���E�H�L�Q�G�t�W�i��
s�i�Y�D�O����Ha a �N�p�W �I�H�O�P�p�U�H�Q�G�� �~�W�V�]�D�N�D�V�]�� �N�|�]�|�W�W�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�]�� �D�J�J�U�H�J�i�W�R�U�W�� �O�H�i�O�O�t�W�D�Q�L��
�Y�D�J�\���D���I���N�D�S�F�V�R�O�y�W���O�H�N�D�S�F�V�R�O�Q�L�����K�R�J�\���D���N�D�P�H�U�i�N���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�i�W���Q�|�Y�H�O�M�•�N. A �O�H�i�O�O�t�W�i�V���•�]�H�P�D�Q�\�D�J���W�D�Na-
�U�p�N�R�V�V�i�J�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �Oe�K�H�W���� �0�L�X�W�i�Q�� �D�� �N�D�P�H�U�i�N�� �p�V�� �D�� �O�p�]�H�U�� �Y�H�W�t�W���V�R�U�� �L�V�� �•�]�H�P�H�O���� �D notebook 
�H�O�L�Q�G�t�W�i�V�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����P�D�M�G���P�H�J�N�H�]�G���G�K�H�W���D�]���~�W�E�X�U�N�R�O�D�W���I�H�O�P�p�U�p�V��  

�$���U�|�J�]�t�W�p�V�W���D���3�+�2�5�0�6�����������V�]�R�I�W�Y�H�U���Y�p�J�]�L���P�H�O�\�U���O���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���O�H�V�]���V�]�y����Minden 
�I�H�O�P�p�U�p�V�L�� �Q�D�S�� �H�O�H�M�p�Q�� �H�O�O�H�Q���U�L�]�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�� �N�D�P�H�U�i�N�D�W�� �p�V�� �D���O�p�]�H�U�� �Y�H�W�t�W���V�R�U�� �O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �$�� �N�D�P�H�U�i�N�� �I�L�[��
�R�E�M�H�N�W�t�Y�Y�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N�� �t�J�\�� �H�]�Hk�Q�p�O�� �D�� �E�O�H�Q�G�H �H�O�i�O�O�t�W�y�G�i�V�D�� �R�N�R�]�K�D�W�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �D�� �Y�H�W�t�W���V�R�U�� �H�J�\�H�V��
�O�p�]�H�U�G�L�y�G�i�L�Q�i�O p�U�R�E�O�p�P�D���O�H�K�H�W���D���Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�y�N�X�V�]�i�O�W�V�i�J�����+�D���D���O�p�]�H�U�H�N���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N��helyesen �E�H�il-
�O�t�W�Y�D���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���Q�H�P���I�R�J���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���P�&�N�|�G�Q�L�����P�L�Y�H�O���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�Q�i���Y�i�O�K�D�W���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���S�R�Qt-
�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�� �+�D�� �D�]�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J�N�H�]�G�K�H�W���� �D�� �I�H�O�P�p�U�p�V���� �&�p�O�V�]�H�U�&�� �U�|�Y�L�G�H�E�E���~�W�V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W��
�I�H�O�P�p�U�Q�L�� �H�Jyszerre���� �t�J�\�� �K�D�� �Y�D�O�D�P�L�p�U�W�� �Q�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�D�N�D�V�]�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O��en �N�L�p�U�W�p�N�H�O�Q�L���� �Dkkor 
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csak �D�]�W�� �D�� �U�|�Y�L�G�� �V�]�D�N�D�V�]�W�� �N�H�O�O�� �~�M�U�D�P�p�U�Q�L�� A �I�H�O�P�p�U�p�V�� �X�W�i�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� �P�H�J�W�|r�W�p�Q�K�H�W�� �D��
�K�H�O�\�V�]�t�Q�H�Q���Y�D�J�\���D�N�i�U���N�p�V���E�E���L�U�R�G�D�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� A hely�V�]�t�Q�L���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���Q�D�J�\���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���U�|�J�W�|�Q��
�O�i�W�K�D�W�y�����D���I�H�O�P�p�U�p�V���V�Lkeres volt e ���K�D���D���N�H�]�H�O�����Q�H�P���W�D�O�i�Oja meg�I�H�O�H�O���Q�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�]�R�Q�Q�D�O���P�H�J��
�O�H�K�H�W���L�V�P�p�W�H�O�Q�L�� �D�� �P�p�U�p�V�W������ �K�i�W�U�i�Q�\�D���� �K�R�J�\�� �t�J�\���N�H�Y�H�V�H�E�E�� �~�W�V�]�D�N�D�V�]�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���H�J�\�� �p�M�V�]�D�N�D��
alatt (Lovas et al. 2007). 

2.1  �%�(�,���P�p�U���V�]�i�P 

�$���%�(�,�����%�X�U�N�R�O�D�W���(�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�L���,�Q�G�H�[�����D�]���~�W�E�X�U�N�R�O�D�W���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���P�p�U����
�V�]�i�P�����$�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���P�H�J�N�H�]�G�p�V�H�N�R�U���D�� �W�H�U�Y�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�O�H�J�� �H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�� �~�W�E�X�U�Nolat 
�P�L�Q���V�t�W���� �P�p�U���V�]�i�P�R�W���I�R�J�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L�� �D�� �U�H�Qd�V�]�H�U���� �(�]�� �D�� �P�p�U���V�]�i�P�� �D�]�� �,�5�,�� ��International Roughness 
Index���� �1�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �e�U�G�H�V�V�p�J�L�� �0�X�W�D�W�y) volt. Az I�5�,�� �P�i�U�� �D�]�� ��������-�H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �L�V���K�D�V�]�Q�i�O�W�� �P�p�U���V�]�i�P 
�Y�R�O�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�N�N�R�U�� �P�p�J�� �Q�H�K�H�]�H�Q�� �Y�R�O�W�D�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �M�i�U�P�&�Y�H�N�N�H�O�� �Y�p�J�]�H�W�W��IRI 
�P�p�U�p�V�H�N�����.�H�]�G�H�W�E�H�Q���P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����N�p�V���E�E���D�]����������-�H�V���p�Y�H�N���Y�p�J�p�Q���P�H�J�D�O�N�Rt-
tak egy matematikai modellt (quarter-car������ �K�R�J�\�� �N�D�O�L�E�U�i�O�Q�L�� �O�H�K�H�V�V�H�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W���� �$��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���H�O�W�H�U�M�H�G�W�V�p�J�H���P�L�D�W�W���D���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�W���H�]�H�Q���U�H�Qd�V�]�H�U�H�N���N�L�P�H�Q�����D�G�D�W�D�L�K�R�]��
�L�J�D�]�t�W�R�W�W�i�N���� �0�&�N�|�G�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�V�]�i�P�t�W�M�D�� �H�J�\�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �Pe�F�K�D�Q�L�N�X�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �O�p�Y���� �I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�p�V��
�|�V�V�]�H�Q�\�R�P�y�G�i�V�i�W���� �D�P�L�Q�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D���Y�D�O�y�G�L�� �M�i�U�P�&�� �I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�Q�\�R�P�y�G�i��
�V�i�Y�D�O�����$���P�p�U���V�]�i�P���~�J�\���D�G�y�G�L�N�����K�R�J�\���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���D���I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�p�V�����U�X�J�y���K�R�V�V�]�Y�i�O�W�R�]�i�V�����|�V�V�]�H�Q�\�R�P�y��
�G�i�V�D�L�W�� �|�V�V�]�H�J�]�L���� �P�D�M�G�� �H�O�R�V�]�W�M�D�� �D���P�H�J�W�H�W�W�� �~�W�� �K�R�V�V�]�i�Y�D�O�� ���6�D�\�H�U�V�� �p�V Karamihas: http://www. um-
tri.umich.edu/content/LittleBook98R.pdf������ �$�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �P�X�W�D�W�y�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�� �P���N�P���± angol�V�]�i�V�]��
�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���L�Q���P�L �± (�.�H�U�W�p�V�]���p�V Barsi 2006). 

�$�]���i�W�D�G�i�V�W���P�H�J�H�O���]���H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q �Y�L�W�D���D�O�D�N�X�O�W���N�L���D�U�U�yl, hogy a k�i�W�\�~�I�H�O�P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�il-
�W�D�W�R�W�W���,�5�,�� �p�U�W�p�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y-�H�� �P�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���i�O�W�D�O���V�]�i�P�R�O�W���,�5�,�� �p�U�W�p�N�Hkkel. �$�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �D�]�p�U�W��
�P�H�U�•�O�W��fel, �P�H�U�W���H�Q�Q�H�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D���V�R�N�N�D�O���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���������+�]�����P�L�Q�W��
�P�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�p�� ���S�O���� �5�6�7���� �D�K�R�O�� �D�N�i�U�� �N�+�]-es is lehet (Ma�J�\�D�U�� �Ò�W�•�J�\�L�� �7�i�U�V�D�V�i�J�� ����������). �Ë�J�\�� �P�H�J��
�N�H�O�O�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�� �D�� �P�L�Q���V�t�W���� �V�]�i�P�� �Q�H�Y�p�W���%�(�,-re. A BEI-t ugyan�D�]�]�D�O���D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�Hrrel lehet 
�H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�����P�L�Q�W���D�]���,�5�,���p�U�W�p�N�H�W�����D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D�Q�Q�\�L�����K�R�J�\���N�H�Y�H�V�H�E�E���D�G�D�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�M�X�N���D��
�Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�W. A �%�(�,�� �W�H�K�i�W���± �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���± a burkolat mi�Q���V�t�W�p�V�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V��
�P�p�U���V�]�i�P�����D�P�L�Q�W���D�]���D���������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q majd �O�i�W�K�D�W�y���O�H�V�]�� 

3  PHORMS szoftver�����U�|�J�]�t�W�H�W�W���D�G�D�W�R�N 

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�p�O���I�R�Q�W�R�V���Y�R�O�W���R�O�\�D�Q���Y�H�]�pr�O�����V�]�R�I�Y�H�U�W���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�L���P�H�O�\���N�|�Q�Q�\�H�Q���N�H�]�H�O�K�H�W�����p�V��
�D���O�H�J�N�H�Y�H�V�H�E�E���H�P�E�H�U�L���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�W���L�J�p�Q�\�O�L�����$���N�R�U�D�L���Y�H�U�]�L�y�N�Q�i�O���H�]���Q�H�P���Y�R�O�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�����H�]�p�U�W���N�H�]�G�Ht-
ben �V�R�N���P�p�U�p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q���O�H�W�W���D���I�Hl�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���K�L�E�i�M�i�E�y�O�����(�N�N�R�U���P�p�J���D���U�|�J�]�t�W�H�W�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O��nem 
�P�L�Q���V�t�W�����P�p�U���V�]�i�P�R�W���J�H�Q�H�U�i�O�W�X�Q�N�����K�D�Q�H�P���D���I�H�O�P�p�U�W���~�W�V�]�D�N�D�V�]���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�M�p�W���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���H�O�������0�L�Y�H�O���D��
�I�H�O�P�p�U�p�V���Q�D�J�\���D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�J�H�O���M�i�U�W���p�V���D�]���~�W�E�X�U�N�R�O�D�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���Y�L�]�X�i�O�L�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�Q��
alapult, �H�]�p�U�W���Q�H�P���Y�R�O�W���D�O�N�D�O�P�D�V���D�]���~�W�E�X�U�N�R�O�D�W���P�H�J�I�H�O�H�O����jelle�P�]�p�V�p�U�H�� A PHORMS ���������I�H�M�O�H�V�]�W�p�Ve-
�N�R�U�� �P�i�U�� �P�H�J�D�O�N�R�W�W�X�N�� �D�� �%�(�,�� �P�p�U���V�]�i�P�R�W���� �D�P�L�� �D�]�� �~�W�E�X�U�No�O�D�W�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �V�]�D�N�D�V�]�i�Q�D�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H��
�V�]�R�O�J�i�O ���.�H�U�W�p�V�]��et al. 2008). 

�$�� �3�+�2�5�0�6�� �������� �K�i�U�R�P�� �P�R�G�X�O�E�y�O�� �i�O�O���� �N�H�U�H�W�� �S�U�R�J�U�D�P�� �������i�E�U�D������ �N�p�S�U�|�J�]�t�W���� �P�R�G�X�O�� �������i�E�U�D), GPS 

�������i�E�U�D�����.�p�S�U�|�J�]�t�W�����S�U�R�J�U�D�P �������i�E�U�D����PHORMS 1.0 keretprogram 
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koordi�Q�i�W�D���U�|�J�]�t�W�����P�R�G�X�O���������i�E�U�D).  

3.1  �0�p�U�W���Ddatok �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

�$���N�H�U�H�W�S�U�R�J�U�D�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���O�H�K�H�W���N�L�p�U�W�p�N�H�O�Q�L���D�]���H�J�\�H�V���S�U�R�M�H�N�W�H�N�H�W�����$���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���H�O���i�O�O�� 

1. �H�J�\���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���Me�O�H�Q�W�p�V���I�i�M�O�����������i�E�U�D������ 
2. �H�J�\�� �O�L�V�S���I�i�M�O���� �D�P�L�Q�H�N���D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���$�X�W�R�&AD-�E�H�Q���W�p�U�N�p�S�H�]�Q�L�� �O�H�K�H�W���D�]�� �~�W�Y�R�Q�D�O�D�W���� �D�]�� �~�W�V�]a-

�N�D�V�]�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�]�t�Q�H�]�p�V�H���D���P�L�Q���V�p�J�U�H���X�W�D�O���� 
3. �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�G�D�W�R�N���P�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H���W�|�U�W�p�Q�����L�P�S�R�U�W�i�O�i�V�i�W���H�O���V�H�J�t�W�����I�i�M�O�����H�E�E�H�Q���U�p�V�]�Oetesen 

�E�H�Q�Q�H���Y�D�Q�Q�D�N���D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N���p�V���D���V�]�D�N�D�V�]�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���%�(�,���p�U�W�pkek). 

A je�O�H�Q�W�p�V �I�i�M�O���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���I�H�O�P�p�U�p�V���N�H�]�G�H�W�p�W���p�V���Y�p�J�p�W�����L�G���W�D�U�W�D�P�i�W�����D�]���~�W�Y�R�Q�D�O���K�R�V�V�]�i�W����az �i�W�O�D�J�Ve-
�E�H�V�V�p�J�H�W�����D���%�(�,���p�U�W�p�N�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�L�W�����P�D�[�L�P�X�P�����P�L�Q�L�P�X�P�����i�W�O�D�J�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]�R�N�Q�D�N���D���V�]�D�N�D�V�]�Rknak 

�������i�E�U�D�� GPS koor�G�L�Q�i�W�D���U�|�J�]�t�W�����S�U�R�J�U�D�P�$���N�H�U�H�W�S�U�R�J�U�D�P�E�D�Q���O�H�K�H�W���P�H�J�D�G�Q�L���D���P�p�U�p�V���K�H�O�\�p�W�����S�O�����P�H�O�\���~�W�R�Q�����P�H�O�\�L�N���V�i�Y�E�D�Q��
�V�W�E���������Y�D�O�D�P�L�Q�W���U�|�J�]�t�W�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����0�Ln�G�H�Q���S�U�R�M�H�N�W���H�J�\���V�R�U�V�]�i�P�R�]�R�W�W���P�D�S�S�i�E�D���N�H�U�•�O�����t�J�\���Q�H�P���W�|�U�W�p�Q�K�H�W���P�H�J���D���N�R�U�i�E�E�L��

pro�M�H�N�W���I�H�O�•�O�t�U�isa. 

�������i�E�U�D����Statisztikai adatokat tar�W�D�O�P�D�]�y���M�H�O�H�Q�W�p�V���I�i�M�O 
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a �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O���D���%�(�,���p�U�W�p�N���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���N�D�W�H�J�y�U�L�i�Ea esett. �$�]���~�W�V�]�D�N�D�V�]�R�N���D�������N�D�W�H�J�y��
�U�L�D�� �H�J�\�L�N�p�E�H�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �E�H�V�R�U�R�O�i�V�U�D���� �D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O�� ���� �P�L�Q���V�p�J�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�D�� �H�J�\�� �S�H�G�L�J�� �D�]�R�N�U�D�� �D�� �V�]�D�Na-
szokra vonatkozik, �D�P�H�O�\�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���%�(�,���p�U�W�p�N�H�W���Q�H�P���O�H�K�H�W�H�W�W���N�L�V�]�i�P�ttani ���Y�D�J�\���*�3�6���M�H�O�N�L�P�D�U�D�G�i�V��
�P�L�D�W�W�����Y�D�J�\���D���O�p�]�H�U�S�R�Q�W���U�H�O�D�W�t�Y���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���K�L�i�Q�\�D�����S�O�����S�R�Q�W�H�O�W�&�Q�p�V miatt). �$���%�(�,���p�U�W�p�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i��
�V�i�Q�D�N�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�H�N�p�Q�W���D�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �N�p�S�H�N�H�Q�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O���P�H�W�V�]�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�� �D��
�O�p�]�H�U�S�R�Q�W�R�N���U�H�O�D�W�t�Y���P�D�J�D�V�V�i�J�D�����������O�p�]�H�U�S�R�Q�W���Y�D�Q���D���Y�H�W�t�W���V�R�U�E�D�Q�������(�]�X�W�i�Q���D���N�p�S���U�|�J�]�t�W�p�V�p�Q�H�N���L�G���S�R�Qt-
�M�i�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D�]���H�J�\�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�K�R�]���K�R�]�]�i�� �N�H�O�O���U�H�Q�G�H�O�Q�L���D�]�R�N�D�W���D���N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�H�W�����H�J�\���N�pp-
�S�i�U�� �H�J�\�� �N�H�U�H�V�]t�V�]�H�O�Y�p�Q�\�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]������ �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �V�]�D�N�D�V�]�� �N�p�W�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�� �N�|�]�|�W�W�� �O�H�W�W�H�N�� �U�|�J�]�t�W�Y�H���� �(�]��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q�������N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�W���M�H�O�H�Q�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���L�G���F�V�~�V�]�i�V���P�L�D�W�W���O�H�K�H�W�������L�O�O�H�W�Y�H�������L�V�����+�D���D���K�R�]�]�i�U�Hn-
�G�H�O�p�V���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W�����D�N�N�R�U���D���N�p�W���N�H�U�p�N�Q�\�R�P���D�O�D�W�W�L�������O�p�]�H�U�S�R�Q�W�R�W���I�Hl�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�������%�(�,���p�U�W�p�N����
�D�P�H�O�\�H�N���i�W�O�D�J�D�� �D�G�M�D���D�� �V�]�D�N�D�V�]�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �%�(�,�� �p�U�W�p�N�H�W�� Ahhoz, h�R�J�\�� �D�� �%�(�,�� �p�U�W�p�N���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� �Oe-
gyen, �O�H�J�D�O�i�E�E�� ���� �N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�� �D�G�D�W�D�L�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� A keresztszelv�p�Q�\�H�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D �Q�D�J�\�M�i�E�y�O��
1 m kell, hogy legyen���� �0�L�Y�H�O���D�� �N�D�P�H�U�i�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �F�V�D�N������ �N�p�S�N�Rcka/�P�i�V�R�G�S�H�U�F���� �H�]�p�U�W���D�K�K�R�]���� �K�R�J�\��
�V�&�U�&�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N��legyenek a �N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N���D���P�p�U���M�i�U�P�&�Q�H�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J lassan kellene halad-
�Q�L�D���� �(�]�� �W�|�E�E�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �L�V�� �K�i�W�U�i�Q�\�R�V: e�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �I�R�U�J�D�O�P�D�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �D�N�D�G�i�O�\�R�]�Q�i���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D��
�I�H�O�P�p�U�p�Vt �Q�D�J�\�R�Q���O�D�V�V�~�Y�i �W�H�Q�Q�p�����(�]�p�U�W���H�J�\���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���p�V���H�J�\���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�H�E�H�V�V�p�J�K�D�W�i�U�W���N�H�O�O�H�W�W���P�Hg-
�V�]�D�E�Q�L�� ���D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �D�]�p�U�W�� �N�H�O�O���� �P�H�U�W�� �K�D �W�~�O�� �J�\�R�U�V�� �D�� �M�i�U�P�&��na�J�\�R�Q�� �P�H�V�V�]�H�� �N�H�U�•�O�Q�pnek egy�P�i�V�W�y�O�� �D��
�N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�������$���I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D��mini�P�i�O�L�V���V�H�E�H�V�V�p�Jet 4 m/s-ban (~15 km/h), �D���P�D�[�L�P�i�O�L�V��
�V�H�E�H�V�V�p�Jet 6 m/s-ban (~22 km/h) �K�D�W�i�U�Rztuk meg���� �$�]�R�N�� �D�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N���� �D�K�R�O�� �D�� �P�p�U���M�i�U�P�&�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H��
�Q�H�P���H�V�L�N���D���N�p�W���p�U�W�p�N���N�|�]�p���R�W�W��a �%�(�,���p�U�W�p�N�H�W���Q�H�P���V�]�i�P�t�W�M�X�N���N�L�����(�]�H�N�N�H�O���D���V�H�E�H�V�V�p�J�K�D�W�i�U�R�N�N�D�O���H�O�p�U�K�H�W������
�K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �D�]�R�N�� �D�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �I�H�O�H�O�Q�H�N�� �P�H�J���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�� �N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �N�E���� �� m. A 
�P�p�U�p�V�� �N�|�]�E�H�Q�� �W�H�K�i�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�H�O�O�� �•�J�\�H�O�Q�L�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�H�E�H�V�V�p�J�U�H���� �N�•�O�|n�E�H�Q�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �L�V�P�p�W�H�O�Q�L�� �D�]��
�D�G�R�W�W���~�W�V�]�D�N�D�V�]���I�H�O�P�p�U�p�V�p�W�����H�]���D���I�R�U�J�D�O�R�P���P�L�D�W�W���J�\�D�N�U�D�Q���P�p�J���p�M�V�]�D�N�D���L�V���S�U�R�E�O�p�P�i�W���R�N�R�]�� 

4  Teszt�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���H�O�H�P�]�p�V�H 

�$���W�H�V�]�W�L�G���V�]�D�N���D�O�D�W�W���|�V�V�]�H�V�H�Q�����������I�H�O�G�R�O�J�R�]�K�D�W�y���P�p�U�p�V���W�|�U�W�p�Q�W�����D���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���D�G�D�W�R�N���Dz 1. �W�i�E�O�i�]�Dtban 
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N (BEI 1-�H�V���N�D�W�H�J�y�U�L�D��a legjobb, a BEI 5-�|�V���N�D�W�H�J�y�U�L�D �S�H�G�L�J���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���E�X�U�N�R�O�D�W���P�L�Q���V�p��
get jelzi). Az 5. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���D�]���|�V�V�]�H�V���W�H�V�]�W�P�p�U�p�V �~tvonala �D�]���~�W�P�L�Q���V�p�J�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���V�]�t�Q�H�]�Y�H, 
�D�� �V�|�W�p�W�� �V�]�t�Q�H�N�� �M�H�O�H�Q�W�L�N�� �D�� �M�y���� �D�� �Y�L�O�i�Jo�V�D�N�� �S�H�G�L�J�� �D�� �U�R�V�V�]�D�E�E�� �P�L�Q���V�p�J�&�� �E�X�U�N�R�O�D�W�R�W. �$�]�� �H�J�\�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N��
ho�V�V�]�D���L�J�H�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���Y�R�O�W�����D���Q�p�K�i�Q�\���V�]�i�]���P�p�W�H�U�W���O���D���W�|�E�E���N�L�O�R�P�p�W�H�U�L�J�����$���K�Rs�V�]�D�E�E���~�W�Y�R�Q�D�O�D�N���I���O�H�J��
�D���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H���P�L�D�W�W���Y�R�O�W�D�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� �$���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���*�3�6��
�V�R�N�V�]�R�U�� �D�N�D�G�R�]�R�W�W���� �D�P�L�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �Y�i�U�R�V�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �V�]�im�O�i�M�i�U�D�� �t�U�K�D�W�y�� ���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�]�� �D�]��
�|�Q�i�O�O�y���*�3�6-�Y�H�Y�����L�V�P�H�U�W���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�������(�]�p�U�W���D���I�H�O�P�p�U�����U�H�Qd�V�]�H�U�W���L�J�H�Q���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�Q���O�H�K�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L��
magasabb �p�S�•�O�H�W�H�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �$�P�L�Q�W���D�]���D���W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O���L�V���O�i�W�V�]�L�N���D���U�|�J�]�t�W�H�W�W���O�p�]�H�U�S�R�Q�W�R�N���P�D�M�G�Q�H�P��
99 %-�i�Q�D�N�� �P�H�J�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �Pa�J�D�V�V�i�J�i�W���� �$�� �O�H�J�W�|�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �D�� �V�]�p�O�V���� �S�R�Q�W�R�N�N�D�O��
�D�G�y�G�R�W�W�����H�Q�Q�H�N���W�|�E�E���R�N�D���L�V���O�H�K�H�W�� 

1. �W�i�E�O�i�]�D�W�� �1�p�K�i�Q�\���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W���D���W�H�V�]�W�H�N�U���O 

�0�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D  125 
Teljes hossz  162.6 km 
BEI 1. kat.  19.6 km (12.1 %) 
BEI 5. kat.  31.2 km (19.8 %) 
BEI 6. kat.  19.6 km (27.9 %) 

�È�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J  16.67 km/h 
�g�V�V�]�H�V���P�p�U�p�V�L���L�G��  9:44:12 
�*�3�6���M�H�O�N�L�P�D�U�D�G�i�V  0:57:40 (9.9 %) 
�g�V�V�]�H�V���i�O�O�i�V�L�G��  0:37:03 (6.3 %) 

�0�p�U�W���S�U�R�I�L�O�R�N���V�]�i�P�D  168767 db 
�3�U�R�I�L�O�V�]�i�P���N�P  1038 db 

�3�R�Q�W���P�H�J�W�D�O�i�O�i�V���V�]�i�]�D�O�p�N�D  98.80 % 
BE�,���V�]�i�P�t�W�i�V�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���S�U�R�Iilok  94.50 % 



�Ò�7�+�È�/�Ï�=�$�7���)�(�/�0�e�5�e�6�(���%�8�'�$�3�(�6�7�(�1���.�$�0�(�5�È�6���0�2�%�,�/���7�e�5�.�e�3�(�=�����5�(�1�'�6�=�(�5�5�(�/ 
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Egy�U�p�V�]�W���D���S�R�Q�W�M�H�O���N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O�W�&�Q�L�N���D�]���~�W�V�]�p�O�L �F�V�D�S�D�G�p�N�Q�\�H�O���N�E�H�Q�����P�i�V�U�p�V�]�W���D jel az emelt �S�D�G�N�i�U�y�O��
ros�V�]�X�O���Y�H�U���G�K�H�W���Y�L�V�V�]�D�����Q�H�P���O�H�V�]���N�|�U���D�O�D�N�~���D���O�p�]�H�U�S�R�Q�W���� �(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���D�]�R�N�R�Q���D���K�H�O�\�H�N�H�Q���D�K�R�O���R�O�\�D�Q��
objektumok �Y�D�Q�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �~�W�E�X�U�N�R�O�D�W�Q�i�O�� �M�R�E�E�� �I�p�Q�\�Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���� �N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O�� �U�H�Q�G�Hlkeznek (pl. 
�Y�D�V�~�W�L���V�t�Q�����F�V�D�W�R�U�Q�D�I�H�G�p�O�����V�]�L�Q�W�p�Q���S�U�R�E�O�p�P�D���O�H�K�H�W���D���O�p�]�H�U�S�R�Q�W���U�H�O�D�W�t�Y���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D����
mert a p�R�Q�W�M�H�O���Q�D�J�\�R�E�E���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���p�V���F�V�L�O�O�D�J���D�O�D�N�~���O�H�V�]���D���N�p�S�H�Q�� �$���������ibra mutatja, hogy a 125 m�p��
�U�p�V���V�R�U�i�Q���D�]���H�J�\�H�V���O�p�]�H�U�S�R�Q�W�R�N���U�H�O�D�W�t�Y���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���K�i�Q�\���V�]�i�]�D�O�p�N�E�D�Q���V�L�N�H�U�•�O�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� A teszt-
�P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D�� �N�i�W�\�~�I�H�O�P�p�U���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�L�Q���V�p-�J�&��
�~�W�E�X�U�N�R�O�Dt�R�N���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�p�V�p�U�H�����(�U�U�H���P�X�W�D�W���H�J�\���V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V���S�p�O�G�i�W���D���������i�E�U�D�����M�y�O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���D�]��
�(�U�]�V�p�E�H�W���K�t�G���E�X�U�N�R�O�D�W�D���M�R�E�E���P�L�Q���V�p�J�&�����P�L�Q�W���D�]���p�V�]�D�N-�N�H�O�H�W�L���L�U�i�Q�\�E�D�Q���I�R�O�\�W�D�W�y�G�y���5�i�N�y�F�]�L���~�W�p�� 

�$�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�p�U�G�p�V���S�H�U�V�]�H�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�� �O�H�K�H�W-e hasonl�t�W�D�Q�L�� �H�Jy-

�������i�E�U�D�����6�L�N�H�U�H�V���S�R�Q�W�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V���D�U�i�Q�\�D �D�����������P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q 

�������i�E�U�D�� �7�H�V�]�W�H�N���~�W�Y�R�Q�D�O�D 
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�P�i�V�V�D�O�����K�L�V�]�H�Q���H�]���X�W�D�O���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D�����(�Q�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���W�|�E�E�V�]�|�U���N�H�O�O���Y�p�J�L�J��
�P�H�Q�Q�L���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���D�]���~�W�Y�R�Q�D�O�R�Q���p�V���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���|�V�V�]�H���N�H�O�O���K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L�����(�K�K�H�]���%�X�G�D�S�Hs-
�W�H�Q���D���;�,�����N�H�U�•�O�H�W�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���3�i�]�P�i�Q�\���3�p�W�H�U���V�p�W�i�Q�\�R�Q���W�|�U�W�p�Q�W�H�N���W�|�E�E�V�]�|�Ui m�p�U�p�V�H�N�� 

�$�� �V�p�W�i�Q�\�� ���[���� �V�i�Y�R�V���� �P�L�Q�G�� �D�� �Q�p�J�\�� �V�i�Y�R�Q�� �K�i�U�R�P�V�]�R�U�� �Y�p�J�L�J�P�H�Q�W�� �D�� �P�p�U���M�i�U�P�&���� �H�]�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�W��
eredm�p�Q�\�H�� �D�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y���� �0�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �L�U�i�Q�\�Q�i�O�� �p�V�� �V�i�Y�Q�i�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N��
�i�W�O�D�J�R�V���K�R�V�V�]�i�W���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���D���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�y���V�]�y�U�i�V�V�D�O���H�J�\�•�W�W�� �$���������p�V���D���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���G�p�O�L���L�U�i�Q�\��
�N�p�W�� �V�i�Y�M�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H���� �D�K�R�O�� �V�]�•�U�N�H�� �V�]�t�Q�Q�H�O�� �M�H�O�|�O�W�•�N�� �D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�]�y�U�i�V�i�W���� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q��
�H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���L�V�P�p�W�H�O�W���P�p�U�p�V�H�N���H�J�p�V�]�H�Q���M�y�O���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�L�N���H�J�\�P�i�V�W�����E�i�U���D���V�]�y�U�i�V���p�U�W�p�N�H���Y�i�O�Wo-
�]�y���� �(�Q�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �R�N�D�����K�R�J�\�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�� �V�&�U�&�V�p�J�H�� �P�L�D�W�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�]�D�Na�V�]�D�L�� ���N�p�W�� �*�3�6��
�S�R�Q�W�� �N�|�]�|�W�W�L�� �~�W�V�]�D�N�D�V�]���� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �H�O�W�R�O�y�G�K�D�W�Q�D�N�� �p�V�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V�� �V�R�U�V�]�i�P�~�� �N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N��
�V�H�P�� �N�H�U�•�O�Q�H�N���H�J�\�P�i�V�� �I�|�O�p�� �Ë�J�\�� �H�O���I�R�U�G�X�O���� �K�R�J�\�� �D���N�D�S�R�W�W���%�(�,�� �p�U�W�p�N�H�N���D�� �E�X�U�N�R�O�D�W�R�Q���Q�H�P���X�J�\�Dnazt a 
�I�H�O�•�O�H�W�G�D�U�D�E�R�W���M�H�O�O�H�P�]�L�N��  

�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���D�]�R�Q�R�V���~�W�V�]�D�N�D�V�]�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p��
�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �M�y�O�� �N�R�U�U�H�O�i�O�Q�D�N�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �D�]�D�]�� �D�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �H�O�W�p�U���� �L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q��
�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�O�N�D�O�P�D�V���D���E�X�U�N�R�O�D�W�P�L�Q���V�p�J���E�L�]�R�Q�\�R�V���I�R�N�~���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���N�L�Pu�W�D�W�i�V�i�U�D�� 

�������i�E�U�D�� �(�U�]�V�p�E�H�W���K�t�G���p�V���5�i�N�y�F�]�L���~�W���|�V�V�]�H�Ka�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�������i�E�U�D�� �0�L�Q���V�p�J�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���K�Rs�V�]�D���p�V���D���V�]�y�U�i�V�����N�•�O�V�����V�i�Y�� �������i�E�U�D�����0�L�Q���V�p�J�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���K�Rs�V�]�D���p�V���D���V�]�y�U�i�V�����E�H�O�V�����V�i�Y�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�����3�i�]�P�i�Q�\���3�p�W�H�U���V�p�W�i�Q�\�R�Q���W�|�U�W�p�Q�W���L�V�P�p�W�H�O�W���P�p�U�p�V�H�N���D�G�D�W�D�L 

 
�%�(�,���N�D�W�H�J�y�U�L�D 

 
1 2 3 4 5 

�'�p�O�L���L�U�i�Q�\�����N�•�O�V�����V�i�Y 
137.84 174.46 40.00 14.02 18.89 �i�W�O�D�J���>�P�@ 
   4.44   3.49 11.56  8.08 10.47 �V�]�y�U�i�V 

�'�p�O�L���L�U�i�Q�\�����E�H�O�V�����V�i�Y 
232.20 100.26 14.05 1.77 18.93 �i�W�O�D�J���>�P�@ 
   9.53    7.55   6.40 3.07   2.62 �V�]�y�U�i�V 

�e�V�]�D�N�L���L�U�i�Q�\�����E�H�O�V�����V�i�Y 
299.25 79.21 0.00 0.00 0.00 �i�W�O�D�J���>�P�@ 
  13.84 11.56 0.00 0.00 0.00 �V�]�y�U�i�V 

�e�V�]�D�N�L���L�U�i�Q�\�����N�•�O�V�����V�i�Y 
121.23 157.79 55.19 17.29 27.62 �i�W�O�D�J���>�P�@ 
 26.47  24.06  5.82  7.78  6.20 �V�]�y�U�i�V 

5  �.�R�Q�N�O�~�]�L�y 

���������P�p�U�p�V�����a���������N�P�����W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�H�J�p�U�H�W�W���D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�Hk-
�U�H���� �6�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �P�i�U�� �P�H�J�I�H�O�H�O���Q�H�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �P�p�U�p�V�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�K�H�]�� �p�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]���� �$��
�P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���D�]�� �~�W�V�]�D�N�D�V�]�R�Q���N�|�]�H�O���Y�R�O�W�D�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���� �D�P�L�� �D�]�W���Pu-
�W�D�W�M�D�����K�R�J�\���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���~�W�E�X�U�N�R�O�D�W���I�H�O�P�p�U�p�V�U�H���p�V���D�]���~�W�i�O�O�D�S�R�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���Q�\�R�P�R�Q���N�|�Ye-
�W�p�V�p�U�H�����1�D�J�\���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���p�V���N�|�Q�Q�\�H�Q���E�H�V�]�H�U�H�]�K�H�W�����K�D�U�G�Y�H�U���H�O�H�P�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����D���N�H�]�H�O�p��
�V�p�K�H�]���H�O�p�J���N�p�W�I���V���V�]�H�P�p�O�\�]�H�W, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�]�R�Q�Q�D�O���N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���N���D���K�H�O�\�V�]�t�Q�H�Q�����Ë�J�\���K�D��
�S�y�W�R�O�Q�L���N�H�O�O���D�]���D�G�R�W�W���V�]a�N�D�V�]���I�H�O�P�p�U�p�V�p�W�����D�N�N�R�U���D�]�W���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���X�W�i�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�H�J���O�H�K�H�W���W�H�Q�Q�L���� 

�0�i�V�U�p�V�]�W���Q�H�P���V�]�D�E�Dd megfeled�N�H�]�Q�L���D�U�U�y�O�����K�R�J�\���P�L�Y�H�O���D���*�3�6-�Y�p�W�H�O���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�����F�V�D�N���H�J�\���Y�H�Y����
�Y�D�Q���D���P�p�U���M�i�U�P�&�Y�|�Q�������H�]�p�U�W���D���Q�\�R�P�Y�R�Q�D�O�D�N���P�p�J���D�]���H�J�\�P�i�V�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���N�|�Y�H�W�����P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���V�H�P��
�E�L�]�W�R�V���� �K�R�J�\�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���H�N�� ���H�]�� �V�]�D�N�D�V�]�R�O�i�V�V�D�O�� �p�V�� �J�R�Q�G�R�V�� �D�G�P�L�Q�L�V�]�W�U�i�F�L�y�Y�D�O�� �Q�H�P�� �R�N�R�]�� �J�R�Q�G�Rt), 
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���V�&�U�&�Q���E�H�p�S�t�W�H�W�W���N�|r�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�Q�i���Y�i�O�K�D�W���� 

�$�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �E�t�]�X�Q�N�� �D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�O�H�J�&�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N��
�I�R�O�\�W�D�W�y�G�Q�D�N���p�V���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���L�V���V�]�p�O�H�V�H�E�E���N�|�U�E�H�Q���H�O�W�H�U�M�H�G�Q�H�N���D���P�R�E�L�O���I�H�O�P�p�U�����U�H�Qdszerek. 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

�.�H�U�W�p�V�]���,�����/�R�Y�D�V���7�����%�D�U�V�L���È��(2008): Photogrammetric pavement detection system, ISPRS XXXVII, (B5), 897-902. 
�/�R�Y�D�V�� �7���� �.�H�U�W�p�V�]�� �,���� �)�L�� �,���� �%�D�U�V�L�� �È��(2007): New Concept of Profile Based Pavement Measurement System, Proc. ASPRS 

Annual Conference, Tampa, USA, May 7-11, p.6. 
�.�H�U�W�p�V�]���,�����%�D�U�V�L���È��(2006): �,�Q�H�U�F�L�i�O�L�V���P�p�U�p�V�H�N���P�R�E�L�O���W�p�U�N�p�S�H�]�����U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�����*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;��������-98. 
�0�D�J�\�D�U���Ò�W�•�J�\�L���7�i�U�V�D�V�i�J��(1998): RST-�P�p�U�p�V���p�V��-�p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �Ò�W�•�J�\�L���P�&�V�]�D�N�L���O�H�t�U�i�V �Ò�7����-2.116. 



K�(�5�7�e�6�=��I, LOVAS T, BARSI �È 

Ge�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�,�,�������������� 

308 

 



�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�Hk XII., 2009 

*MTA-�%�0�(���)�L�]�L�N�D�L���*�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���*�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�����%�0�(���È�)�*�7, 1111 �%�X�G�D�S�H�V�W�����0�&�H�J�\�H�W�H�P���U�N�S������. 
E-mail: gtoth@sci.fgt.bme.hu 

�$���+�*�7�8�%�����������Ò�-���0�$�*�<�$�5�2�5�6�=�È�*�,���.�2�0�%�,�1�È�/�7��
�.�9�È�=�,GEOID �0�(�*�2�/�'�È�6  

�7�y�W�K���*�\�X�O�D* 

 The Hungarian combined quasigeoid solution HGTUB2007 - A new quasigeoid solution 
was computed for Hungary by combining geopotential model, gravimetric, GPS/levelling, astrogeo-
detic deflection, gravity gradients and DTM datasets. Least-squares collocation technique was used 
with planar logarithmic auto- and cross-covariances and a high degree (n=720) geopotential refer-
ence model. In the final solution high weights were assigned to the 95 levelled points of the Hungar-
ian GPS Network (OGPSH) for practical reasons. The estimated prediction errors are below 2 cm 
inside Hungary. 

Keywords: least-squares collocation, geoid, gravity gradients, deflections of the vertical 
 
�Ò�M���N�Y�i�]�Lgeoid �P�H�J�R�O�G�i�V�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�Q�N���P�H�J���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O�����J�U�D�Y�L�P�Ht-
riai, GPS/�V�]�L�Q�W�H�]�p�V�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�����(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���p�V���'�7�0���D�G�D�W�R�N���N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����$���V�]�i�P�t�W�i�V���D��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V (LKN) �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O���� �V�t�N�E�H�O�L�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V�� �D�X�W�R- �p�V�� �N�H�U�H�V�]�W-
�N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O���p�V���P�D�J�D�V���I�R�N�V�]�i�P�~�����Q� �����������U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i��
�V�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �Y�p�J�V���� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �Q�D�J�\�� �V�~�O�O�\�D�O�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N�� �D�]���2�U�V�]�i�J�R�V�� �*�3�6��
�+�i�O�y�]�D�W�� ��OGPSH) ������ �V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W�� �S�R�Q�W�M�i�Q�D�N�� �P�p�U�p�V�H�L���� �$�]�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W �J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V���E�H�F�V�•�O�W�� �S�U�H�G�L�N�F�L�y�V��
�K�L�E�i�L���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�������F�P���D�O�D�W�W�L�D�N. 

Kulcsszavak: legkiseb�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�����J�H�R�L�G�����(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�(�J�\���Q�D�J�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���p�V���D�]���H�J�p�V�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���Q�D�S�Ma-
�L�Q�N�E�D�Q�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�]�� �D�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �P�H�J�W�H�U�H�P�W�V�H�� �D�� �N�D�S�Fsolatot a tenger-
szintre (Balti alapszintre) vonat�N�R�]�y�� �Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �p�V�� �D�� �*�3�6�� �i�O�W�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�� �I�H�O�H�W�W�L��
�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���N�|�]�|�W�W���� �+�D�E�i�U�� �K�D�]�i�Q�N���P�p�U�V�p�N�H�O�W���G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�H�O�W�p�U�p�V���D���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���p�V���D���J�H�R�L�G���I�H�O�•�O�H�W�H���N�|�]�|�W�W csak 25 mm ���È�G�i�P���H�W���D�O�� 2002�������H�]�W���D�]���H�O�W�p�U�p�V�W���D���Q�D�J�\��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O���P�i�U���W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L ���P�L�Y�H�O���Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�Q�N���Y�D�Q�Q�D�N��, 
�t�J�\���D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D �U�|�Y�L�G�V�p�J���N�H�G�Y�p�p�U�W���D���Ä�J�H�R�L�G�´���Hl�Q�H�Y�H�]�p�V���D�O�D�W�W���L�V���P�L�Q�G�L�J���D �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�R�W���p�U�W�M�•�N. 

Magyaror�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �P�i�U�� �V�]�i�P�R�V�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L��geoid�P�H�J�R�O�G�i�V�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �D�� �6�W�R�N�H�V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�� �p�V��
az �)�)�7�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����+�*�(�2�������������9�|�O�J�\�H�V�L��et al. 2005���� �+�*�7�8�%������������ �7�y�W�K���p�V��
R�yzsa 2000�������(�]�H�N���N�|�]�•�O���Q�p�K�i�Q�\�D�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���*�3�6���+�i�O�y�]�D�W����OGPSH) G�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L��
pontjai�U�D���D�]�p�U�W�����K�R�J�\���O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�M�R�Q���D���*�3�6���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���D���P�D�J�\�D�U���R�U�V�]�i�J�R�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�Hn 
�W�|�U�W�p�Q�����P�D�J�D�V�V�i�J�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���F�p�O�M�i�U�D (HGGG2000&2004: �9�|�O�J�\�H�V�L���H�W���D�O������������).  

�$���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�D�L�Q�N�R�Q���N�t�Y�•�O���D�]�R�Q�E�D�Q���P�p�J���V�]�i�P�R�V�����D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�K�R�]���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �L�V�� �O�p�W�H�]�L�N���� �S�O���� �D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� ���I�|�O�Gfel-
�V�]�t�Q�L�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N������ �H�]�p�U�W�� �N�t�Y�i�Q�D�W�R�V�� �O�H�Q�Q�H�� �H�]�H�N�H�W�� �L�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �D�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O��
�H�J�\�•�W�W���H�J�\���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �$�]�� �H�O�W�p�U�����D�G�D�W�W�t�S�X�V�R�N�D�W���H�J�\�•�W�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �H�O�M�i�U�is-
�Q�D�N���H�J�\���W�R�Y�i�E�E�L���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���t�J�\���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O �P�i�U���D���P�H�J�R�O�G�i�V���V�]�i�P�t�W�i�V�D���N�|�]�E�H�Q �I�H�O���W�X�G�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L��
�D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W���� �Q�H�P�� �S�H�G�L�J�� �F�V�D�N���N�|�]�Y�H�W�H�W�W �P�y�G�R�Q�����X�W�y�O�D�J���� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���D�G���K�R�F�� �L�O�O�H�V�]�W�psi 
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���� �+�D�� �D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W�� �Q�D�J�\�� �V�~�O�O�\�D�O�� �O�i�W�M�X�N�� �H�O���� �H�]�]�H�O�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �L�O�O�H�V�]t�M�•�N�� �L�V�� �D��
�P�H�J�R�O�G�i�V�W���D�E�E�D���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����D�P�H�O�\�H�W���D���*�3�6���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�L���L�O�O�H�W�Y�H���D���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���K�i�O�y�]�D�W���S�R�Qt-
�M�D�L�Q�D�N���Q�R�U�P�i�O�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L���Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�D�N���P�H�J���D���J�\�D�N�Rrlatban (Marti 2006).  

2  �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N���p�V���U�H�G�X�N�i�O�i�V�X�N 

�$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���± �D���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�Ois �P�R�G�H�O�O�H�Q���p�V�� �D�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�Q���N�t�Y�•�O �± �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �D�G�Dt-
rendszerekkel dolgoztunk: 

mailto:gtoth@sci.fgt.bme.hu
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�x �i�W�O�D�J�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�� ���¶�î�������¶-�H�V�� �E�O�R�N�N�R�N�U�D���� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� ������ 000 
�S�R�Q�W�E�H�O�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�Y�D ���D�]���(�/�*�,���D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�E�y�O�� 

�x ���������D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q���D������ , ��)�����D�]�D�]���e-�L���p�V���.-�L���L�U�i�Q�\�~���|�V�V�]�H�We-
�Y���N���D HD72-�H�V���G�i�W�X�P�U�y�O���*�5�6�������U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���i�W�V�]�i�P�t�W�Y�D 

�x �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�����I�H�O�V�]�t�Q�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�����D�]�D�]���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���H�U�����Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���e-i 
�p�V���.-�L���L�U�i�Q�\�~���|�V�V�]�H�We�Y���L�������� 005 pontban 

�x �D�]�� �2�U�V�]�i�J�R�V�� �*�3�6�� �+�i�O�y�]�D�W�� ���2�*�3�6�+���� �������� �S�R�Q�W�E�H�O�L�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y �N�Y�i�]�L�J�H�Rid 
�P�D�J�D�V�V�i�J�D�L (H-�*�����:�H�Q�]�H�O���U�p�V�]�p�U�H���W�H�V�]�W�H�O�p�V�U�H���i�W�D�G�R�W�W���2�*�3�6�+���������'�$�7���i�O�O�R�P�i�Q�\�����.�H�Q�\�H�U�H�V��
(1999)) 

�$�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �Q�p�P�H�O�\�L�N�p�W��egyenletesen �U�L�W�N�t�W�R�W�W�X�N���� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�]�p�U�W���� �P�H�U�W�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N���V�]�i�P�i�Y�D�O���D�]�R�Q�R�V���P�p�U�H�W�&���H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�H�O�O���P�H�J�R�O�G�D�Q�X�Q�N�����P�i�V�U�p�V�]�W���S�H�G�L�J���D�]�p�U�W����
�P�H�U�W���D���F�p�O�X�Q�N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H���p�V���N�L�S�U�y�E�i�O�i�V�D���Y�R�O�W����
A kom�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q���Y�p�J�•�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�G�D�W�R�N���V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�N�����������i�E�U�D���� 

�x ���������� �i�W�O�D�J�� �V�]�D�E�D�G�O�H�Y�H�J�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�� ���¶�î���¶�� �P�p�U�H�W�&�����N�E���� ���������N�P�� �î�� ���������N�P-es) 
blokkokra 

�x ���������������î�������������D�V�]�W�U�R�J�H�R�G�p�]�L�D�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���|�V�V�]�H�W�H�Y�� 
�x �����������(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���|�V�V�]�H�W�H�Y�� 
�x �������*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�����H�]�H�N���D�]�R�N�����D�P�H�O�\�H�N���Q�H�P���W�~�O���U�p�J�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W���P�D�J�Ds-

�V�i�J�R�N�N�D�O���U�H�Q�Gelkeznek) 

�0�L�Q�G�H�]�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O���E�H�Y�R�Q�W�X�Q�N���P�p�J���D���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O��az EGG97-�H�V���P�R�G�H�O�O�E���O��
���'�H�Q�N�H�U�� �p�V�� �7�R�U�J�H���� ������7���� �V�]�i�U�P�D�]�y��267 �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�W. Ennek �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N az volt az 
�H�J�\�H�G�•�O�L �F�p�O�M�D�����K�R�J�\���P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D���D���P�H�J�R�O�G�i�V���Ä�H�O�F�V�~�V�]�i�V�i�W�´��az �R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O, pontosan 
�~�J�\�����D�K�R�J�\ �D���V�Y�i�M�F�L���&�+�*�(�2��������-�H�V���V�]�i�P�t�W�i�V �H�V�H�W�p�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W (Marti 2006). Az EGG97-es modell-
�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���V�~�O�\�R�]�i�V�i�W���~�J�\�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���P�H�J���� �K�R�J�\�� �Q�H�� �O�H�J�\�H�Q�H�N���K�D�W�i�V�V�D�O��
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O���D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�U�D���� �(�]�W�� �D�]�i�O�W�D�O�� �p�U�W�•�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q�� �P�H�J�Q�|�Y�H�O�W�•�N��
�H�]�H�N�Q�H�N���D���S�R�Q�W�R�N�Q�D�N���p�V���D���Y�D�O�y�G�L���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�Q�D�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���N�R�O��
�O�R�N�i�F�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q���� �Ë�J�\�� �p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �X�Q�G�X�O�i�F�L�y�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�V�H�W�Oeges 
ille�V�]�N�H�G�p�V�L���S�U�Rb�O�p�P�i�L���V�H�P���R�N�R�]�K�D�W�W�D�N���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�W���D���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���E�H�O�•�O�� 

�$�]�� �D�G�D�W�R�N���U�H�G�X�N�i�O�i�V�i�W���N�p�W���� �������� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �I�R�N�L�J�� �p�V�� �U�H�Q�G�L�J���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�O���L�V��
�H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���� �(�]���D�� �N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�H�O���|�V�V�]�H�V�H�Q�� ����-�I�p�O�H�� �U�H�G�X�N�F�L�y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�W�� �Melentette. Az egyik a 
GPM98CR modell volt (Wenzel 1998���� ���D�P�H�O�\�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �������� �I�R�N�L�J�� �p�V�� �U�H�Q�G�L�J�� �D�]�R�Q�R�V�� �D�]�� �(�*�0������
modellel). �$���P�i�V�L�N���D���*�5�$�&�(���*�*�0�����&���P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D�����������I�R�N�L�J���p�V���U�H�Q�G�L�J�����D�]�R�Q��
�I�H�O�•�O���S�H�G�L�J�� �D�� �*�3�0�����&�5�� �P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W���D��180-�������� �I�R�N�V�]�i�P�� �W�D�U�Wo�P�i�Q�\�E�D�Q���O�L�Q�H�i�U�L�V��
�i�W�P�H�Q�H�W�W�H�O�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�X�Q�N�� ��GGM02CB modell)���� �(�]�W�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �D�]�p�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�N��
�H�O�W�p�U�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�R�N�V�]�i�P�D���Q�H���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���D�G�D�W�R�N���U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�W�����P�is�U�p�V�]�W���S�H�G�L�J���N�t�Y�i�Q�F�V�L�D�N���Y�R�O�W�X�Q�N��
�D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]���~�M���*�5�$�&�(���P�R�G�H�O�O���P�H�Q�Q�\�L�U�H���M�D�Y�t�W�M�D���D���P�H�J�R�O�G�i�V�W�����0�L�X�W�i�Q����������-ban megjelent a nagy 
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���(�*�0��������-�D�V���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�����D�P�H�O�\���D���*�5�$�&�(���~�M�D�E�E���P�p�U�p�V�H�L�Q���D�O�D�S�X�O�����D���V�]�i�P�t�W�i�V�W��
�P�i�U���H�]�]�H�O���O�H�Q�Q�H���F�p�O�V�]�H�U�&���H�O�Y�pgezni. 

�����i�E�U�D�����$���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�]���I�H�Ohasz�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N 
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�$�]���D�G�D�W�R�N���W�R�Y�i�E�E�L���U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�K�R�]���D�����´�����N�E�����������P�����I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���6�5�7�0�����G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�Podellt 
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O�����)�D�U�U���p�V���.�R�E�U�L�F�N���������������7�t�P�i�U���H�W���D�O�������������������(�]�]�H�O���D���P�R�G�H�O�O�H�O���5�7�0���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�D�W���V�]�i�P�t��
tottu�Q�N�� ���)�R�U�V�E�H�U�J�� �p�V�� �7�V�F�K�H�U�Q�L�Q�J�� ������������ �P�L�Q�G�� �D�� ���� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D��
�J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�R�N�V�]�i�P�i�W�� 

�.�R�U�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�����7�y�W�K���p�V���5�y�]�V�D���������������D�]�W���M�H�O�H�]�W�p�N�����K�R�J�\���D���*�5�$�&�(���P�p�U�p�V�H�L�Q���D�O�D�S�X�O�y���J�H�R��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D��
�p�V�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �H�O�W�p�U�p�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �M�R�E�E�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���� �P�L�Q�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �P�R�G�Hllek (pl. 
�(�*�0�����������$���*�5�$�&�(���D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���H�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���U�R�V�V�]�D�E�E�X�O��
i�O�O�H�V�]�N�H�G�W�H�N���D�]���2�*�3�6�+���V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W���S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q���D���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�����P�L�Q�W���D���N�R�U�i�E�E�L���(�*�0�������D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�H�N����
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]�R�Q�R�V�� �I�R�N�V�]�i�P�� �P�H�O�O�H�W�W���� �$�]�� �D�G�D�W�U�H�G�X�N�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �P�R�V�W���L�V�� �D�]�W���W�D�S�D�V�]�W�Dltuk, hogy a fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�W���*�5�$�&�(���D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���H�U���W�p�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe�Q�H�V�V�p�J�H�N���N�L�Y�p��
�W�H�O�p�Y�H�O�����N�L�V�V�p���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�y�U�i�V�V�D�O���p�V���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V�V�H�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�W�H�N�����������W�i�E�O�izat). 

�������W�i�E�O�izat. �$�]���H�U�H�G�H�W�L���Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�R�N���V�]�y�U�i�V�D���p�V���i�W�O�D�J�D 

adatrendszer 
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J 

[mGal] 
�� ["]  �� ["]  

�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V 
[m] 

eredeti  adatok �“������������ 
14.90 

�“������������ 
0.55 

�“������������ 
2.85 

�“���������� 
0.23 

GPM98CR + RTM �“������������ 
-4.41 

�“������������ 
0.02 

�“������������ 
-0.06 

�“���������� 
0.23 

GGM02CB + RTM �“������������ 
-1.06 

�“������������ 
-0.24 

�“������������ 
-0.11 

�“���������� 
0.61 

�$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Qek, mert az alkalmazott modellek felbont�isa 
���N�E���� ������ �N�P���� �Q�H�P�� �H�O�p�J�V�p�J�H�V�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�Q�D�N�� �D�]�� �p�U�G�H�P�E�H�O�L�� �U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�K�R�]���� �(�]�W�� �M�H�O�]�L���� �K�R�J�\�� �D��
gradien�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D���“�������(���Y�R�O�W���D���U�H�G�X�N�F�L�y���H�O���W�W�����p�V���H�]���D���V�]�y�U�i�V���P�D�U�D�G�W���D���U�H�G�X�N�F�L�y���X�W�i�Q���L�V�����$���Q�D�J�\��������
km-�H�V���� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� ���������������������� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �I�R�N�V�]�i�P�~���� �(�*�0��������-�D�V�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�� �I�R�J�� �H�]�H�Q�� �D��
helyzeten. 

3  �$���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

�$�� �U�H�G�X�N�i�O�i�V�V�D�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �P�D�U�D�G�p�N adatokra illesz�N�H�G���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���W�p�U�U�H�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
�N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�� �H�O�M�i�U�i�V�i�Y�D�O�� �D�G�W�X�Q�N�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �E�H�F�V�O�p�V�W�� �D�� �)�R�U�V�E�H�U�J�� �������������� �i�O�W�D�O�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �V�t�N�� �O�R�J�D�U�Ltmikus 
kovariancia modell �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����D�P�H�O�\���D�]�R�Q�E�D�Q���W�p�U�E�H�O�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�U�H���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�����K�L�V�]�H�Q���D���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�R�W���Q�Hmcsak �D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N�E�D�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�L�����(�J�\�U�p�V�]�W���D�]�p�U�W���H�]�W���D���P�R�G�H�O�O�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�����P�H�U�W���D���J�H�R�L�G��
�X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�i�V�R�G�L�N��
�G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�Q�D�N�� ���D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�Q�H�N���� �D�]�� �D�X�W�R- ���$�&�)���� �p�V�� �N�H�U�H�V�]�W-kovar�L�D�Q�F�L�D�� ���&�&�)���� �I�•�J�J�Y�p��
�Q�\�H�L���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���H�J�\�V�]�H�U�&���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�N�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N���P�L�Q�G���D���P�R�G�H�O�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���V�t�N�M�i�E�D�Q�����P�L�Q�G��
�S�H�G�L�J���D���I�|�O�|�W�W�H���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�����0�i�V�U�p�V�]�W���D���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�D�J�D�V���I�R�N�V�]�i�P�~����nmax = 720) referen-
�F�L�D�� �J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V��modell �p�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�V�H�E�E�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H�� ���������ž�� �î�� ���ž�� �L�V�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �H�J�\��
�L�O�\�H�Q���P�R�G�H�O�O���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�����)�R�U�V�E�H�U�J 1984). 

�$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���]�D�Y�D�U�����U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�����$�&�)-e:  

   (1)  

�P�L�Q�G���D���N�p�W���S�R�Q�W��h1 , h2 �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�y�O�����P�L�Q�G��s �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�y�O���I�•�J�J. C0 a ne�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe-
�Q�H�V�V�p�J�H�N���Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�D�����D�]���.i -�N���H�J�p�V�]���V�]�i�P�R�N (1, �±3, 3, �±1), Di = D + (i �± 1)T (Forsberg 1984). 
�(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���Q�H�P���V�]�L�Q�J�X�O�i�U�L�V���D�]���|�V�V�]�H�V �V�]�i�P�t�W�D�Q�G�y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�U�H���Q�p�]�Y�H�����D�P�L���F�V�D�N���Q�D�J�\�R�Q���N�H�Y�p�V���N�R�Ya-
�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�U���O���P�R�Q�G�K�D�W�y���H�O�����P�L�Y�H�O���D�]���L�O�\�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���F�V�D�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�Hnes-
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�V�p�J�H�N�H�W�����J�H�R�L�G�� �X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W�����p�V��legfeljebb �P�p�J���D�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�D�W�� �O�H�K�H�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L���� �G�H�� �D��
ne�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W���P�i�U���Q�H�P�� 

A modell �.i �p�V��Di �i�O�O�D�Q�G�y�L�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�p�J�V�����V�R�U�R�Q��csa�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�i�U�R�P���V�]�D�E�D�G�R�Q���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���O���I�•�J�J����C0, D �p�V T. �$�]���H�O�V�����S�D�U�D�P�p�W�H�U����C0, �V�N�i�O�D�W�p�Q�\�H�]���•�O���V�]�R�O�J�i�O���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe-
�Q�H�V�V�p�J���$�&�)���V�]�i�P�i�U�D�����D��D �S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�O�Q�\�R�P�M�D���D�]���H�U���W�p�U���P�D�J�D�V�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�~�����D��T �S�D�U�D�P�p�W�H�U���S�H�G�L�J��
�D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�~�� �|�V�V�]�H�W�H�Y���L�W���� �$�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�]�D�Y�D�U�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]���� �$�&�)�� �p�V�� �&�&�)��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �O�H�t�U�i�V�i�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�V���� �p�V�� �P�i�V�R�G�L�N�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�W��Forsberg 
���������������I�•�J�J�H�O�p�N�p�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�M�X�N���P�H�J�� 

�$���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���D���I�H�Q�W�L���K�i�U�R�P���$�&�)���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J���R�O�\���P�y�G�R�Q�� hogy 
az (1)-�H�V���P�R�G�H�O�O�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D���P�D�U�D�G�p�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���$�&�)���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�K�H�]. 
�(�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���D���P�R�G�H�O�O���p�V���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�Q�~�V�i�J�D��
sze�U�L�Q�W���D�]���D�O�i�E�E�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q����C0 = 57.7 mGal2, D = 5 km, T = 9 km.  

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A C0 = 57.7 mGal2, D = 5 km, T = 9 km �S�D�U�D�P�p�W�H�U�&���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�V���D���U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�R�N��
�V�]�y�U�i�V�D�L�����$���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���V�]�y�U�i�V�D���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N��C0 �p�U�W�p�N�p�Y�H�O 

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J �U�H�G�X�N�i�O�W���D�Ga�W�R�N���V�]�y�U�i�V�D �P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���V�]�y�U�i�V 
�P�D�J�D�V�V�i�J�L���U�H�Q�G�Hl�O�H�Q�H�V�V�p�J �“�������������P    �“�������������P 
�I�•�J�J���Y�R�Q�D�O��elha�M�O�i�V  �“������-1.2 " �“�������� " 
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�Giens �“����-15 E  �“�������� E 

�$���������p�V���������i�E�U�i�N�R�Q���O�i�W�K�D�W�y�N���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���p�V���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V����
�P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���$�&�)-�M�H�L�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]���H�]�H�N�Ht az �i�E�U�i�Q���I�H�O�W�•�Q�We-
tett �$�&�)���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O�����$���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D���D���W�D�S�D�V�]�Wa-
�O�D�W�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�R�N���p�V���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���Y�R�O�W�D�N���D���O�H�J�p�U�]�p�Nenyebbek. 

�(�]�H�N�� �X�W�i�Q�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N���� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �P�i�U��
�W�R�Y�i�E�E�L���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N���Q�p�O�N�•�O���N�R�P�E�L�Q�i�O�K�D�W�y�D�N���Y�R�O�W�D�N���D���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�V���E�H�F�V�O�p�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���F�p�O�M�i�E�y�O���D���Y�i�O�D�Vz-
�W�R�W�W���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����M�H�O�O�H�J�&���D�G�D�W�R�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]��viszony�t��
tott �V�~�O�\�R�]�i�V�i�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���~�W�R�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N�����P�H�J�I�L�J�\�H�O�Y�H���D���S�U�H�G�L�N�F�L�y�E�y�O���N�D�S�R�W�W���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���D���V�]�i�P�ttott 
�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���� �$�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W�� ���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�J�\�� �N�pt�O�p�S�p�V�H�V��
�H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�N�����(�O���V�]�|�U���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�������������S�R�Q�W�E�H�O�L���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�E���O�����D�P�H�O�\eket 
�“���� �( �N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�Q�N���� �p�V�� �D�� �P�D�U�D�G�p�N�� �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L�� �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�E�y�O�� �I�•g�J���Y�R�Q�D�O��
�H�O�K�D�M�O�i�V���S�U�H�G�L�N�F�L�y�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���P�L�Q�G���D�������������S�R�Q�W�E�D�Q�� Ezt a �“�����( �N�|�]�p�S�K�L�E�D���p�U�W�p�N�H�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Qd-
�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�N�H�O���p�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���W�H�V�]�W�V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�Hz�W�p�N���� 

A �P�p�U�W �F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�D�W���S�H�G�L�J���D���“��������-es �P�p�U�p�V�L���N�|�]�p�S�K�L�E�i�Y�D�O���Y�L�W�W�•�N���E�H���D��
�I�H�Q�W�L���S�U�H�G�L�N�F�L�y�E�D��  

�$���P�i�V�R�G�L�N���V�]�i�P�t�W�i�V�L���O�p�S�p�V�E�H�Q���H�]�H�N�H�W���D���E�H�F�V�•�O�W���I�L�N�W�t�Y���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�D�W���D���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���Kib�i��
�L�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W���E�H�Y�L�W�W�•�N���H�J�\���N�|�]�|�V���/�.�1���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�V���P�H�J�R�O�G�i�V�E�D���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�H�N�����I�•�J�J����
�Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�R�N�� �p�V�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W���� �(�E�E�H�Q�� �D�� �O�p�S�p�V�E�H�Q���/�.�1�� �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�Y�D�O��14 700 
�S�R�Q�W�E�D�Q���V�]�i�P�t�W�Rt�W�X�N���N�L���D���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�Nat. 

�������i�E�U�D����RTM ne�K�p�]�V�p�J�L���U�H�Q�G�H�O�Oe�Q�H�V�V�p�J���$�&�)���p�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���$�&�) �������i�E�U�D�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V���$�&�)���± ta�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���p�V���P�R�G�H�O�O 
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Az alkalmazott �N�p�W�O�p�S�p�V�H�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�� �R�N�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�V��
egyenletrendszer in�V�W�D�E�L�O�O�i�� �Y�i�O�W�� �D�N�N�R�U����
�D�P�L�N�R�U�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�H�W�� �N�|�]�Y�Ht-
�O�H�Q�•�O�� �Y�L�W�W�•�N�� �E�H�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D���� �$�]�W�� �J�\�D�Q�tt-
juk, hogy �D�]�� �L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J��a 
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�� �W�H�U�•leti 
elosz�O�i�V�D��okozta ���O�i�V�G�������� �i�E�U�D������Ugyanis a 
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V�� �K�R�V�V�]�� �G�|�Q�W���H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D��
�D�]�W�� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W���� �D�P�H�O�\�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O��
�N�H�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�•�Q�N�� �D�� �N�R�O�O�R�N�i�F�L�y�� �H�O�Y�p�J�]�p��
�V�p�K�H�]���� �+�D�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q��
�Q�L�Q�F�V�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�G�D�W���� �D�N�N�R�U�� �D�� �S�U�H�G�L�N�F�L�y��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �L�V�� �Q�D�J�\��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�isolja. �0�L�Y�H�O�� �D�� ������ �i�E�U�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V���± �I�•�J�J���Y�R�Q�D�O�� �H�O�K�D�M�O�i�V�� �&�&�)��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���K�R�V�V�]�D���P�i�U���M�y�Y�D�O���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���± geoid CCF-je (3.5 km 17 km he-
�O�\�H�W�W�������H�]�p�U�W���D���I�•�J�J��vonal elhaj�O�i�V�R�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���D���S�R�Q�W���M�y�Y�D�O kisebb �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E���O kell rendelkez-
�Q�•�Q�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N�N�H�O�����9�p�O�H�P�p�Q�\�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�]�p�U�W���Q�H�P���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�Vt �D���N�p�W�O�p�S�p��
�V�H�V���V�]�i�P�t�W�i�V���Vo�U�i�Q�� 

4  �$���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N���D��felsorolt �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W�� 
�x asztrogravimetriai (AG) 
�x �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�����$�*�*�� 
�x �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���p�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�����$�*�*�*�� 

�$�� �I�H�Q�W�L�H�N�� �N�|�]�•�O�� �Q�p�K�i�Q�\�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �D�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�H�N�� �V�]�H�U�Lnt �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N a 
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�K�H�]���D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���D���N�R�O�O�R�N�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���L�J�H�Q���Q�D�J�\���V�~�O�\�R�N�D�W���D�G�W�X�Q�N���H�]�H�N�Q�H�N���D�]���D�G�D�W�R�N�Q�D�N����
�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�]�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �E�L�]�W�R�V���� �K�R�J�\�� �H�O�I�H�G�L�� �D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N���H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �K�L�E�i�L�W, de ez a 
�P�H�J�R�O�G�i�V�� �O�H�K�H�W�� �N�t�Y�inatos azon GPS felhasz�Q�i�O�y�N�� �V�]�i�P�i�U�D���� �D�N�L�N�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L��
�K�i�O�y�]�D�W�K�R�]�����(�2�0�$�����L�O�O�H�V�]�N�H�G�����P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�D�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���D���P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D���D�G�D�W�R�N�E�y�O�� 

Az OGPSH-�K�R�]�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G���� �+�*�7�8�%���������� �$�*�*�*�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�N�R�U���D�� �*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �D�Ga-
tok igen �Q�D�J�\�� �V�~�O�\�R�N�D�W�� ���N�L�V�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�N�D�W���� �N�D�S�W�D�N���� �K�R�J�\�� �P�H�J�N�|�V�V�•�N�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �D�� ������ �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q�����������i�E�U�D�������$���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N���S�U�H�G�L�N�F�L�y�M�i�Q�D�N���E�H�F�V�•�O�W���K�L�E�i�L���H�]�p�U�W���J�\a-
�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���]�p�U�X�V���p�U�W�p�N�&�H�N���Y�R�O�W�D�N���D���������S�R�Q�W���N�|�]�H�O�p�E�H�Q�����N�E���������F�P-esek az ors�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���p�V���N�E���������F�P-
�H�V�H�N�� �D�]�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �$�]�� �$�*�� �p�V�� �$�*�*�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �������� �i�E�U�D���� ������ �F�P-�H�V�� �i�W�O�D�J�R�V��
elt�p�U�p�V�W�� �p�V�� ������ �F�P-�H�V�� �V�]�y�U�i�V�W���P�X�W�D�W���� �0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �H�J�\�� �e�1�\-�'�.�� �L�U�i�Q�\�~�� �G���O�p�V�� �L�V���� �$�]�� �2�*�3�6�+�� �p�V�� �D�]��
�(�*�*������ �|�V�V�]�H�K�D�V�Rn�O�t�W�i�V�D�� ���.�H�Q�\�H�U�H�V�� �p�V�� �9�L�U�i�J�� ���������� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V���� ������ �F�P-�H�V�� �i�W�O�D�J�R�V�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �p�V��
�e�1�\-�'�.���L�U�i�Q�\�~���G���O�p�V�W���W�i�U�W���I�H�O�����$�]���2�*�3�6�+���Q�p�P�H�O�\�L�N���S�R�Q�W�M�i�Q���N�L�X�J�U�y�D�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���Q�\�L�O�Y�i�Q��
�D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�Ga�W�R�N���H�J�\�H�G�L���S�R�Q�W�K�L�E�i�L�Q�D�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�K�D�W�y�D�N�����O�G�����X�J�\�D�Q�L�W�W���� 

�$���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�Q���D�O�D�S�X�O�y�����D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�K�R�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����$�*�*��
�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �]�p�U�X�V�� �i�W�O�D�J�J�D�O�� �p�V�� ���������� �F�P-�H�V�� �V�]�y�U�i�V�V�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���� �������� �i�E�U�D������ �-�H�O�H�Q�W���V�H�E�E��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���F�V�D�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�Oe�W�p�Q���N�t�Y�•�O���O�i�W�K�D�W�y�D�N���� 

�(�E�E���O���D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���D���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���Q�D�J�\���N�•�O�|�Q�E�V�p��
�J�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �e�U�G�H�N�H�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�Q�L���D�]�R�N�D�W���D���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W���L�V�����D�Pe-
�O�\�H�N�� �D�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �H�U���� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�L�Q�H�N�� �E�H�Y�R�Q�i�V�i�E�y�O�� �D�G�y�G�Q�D�N�� �D�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�]�H�N�H�W����
�Y�D�J�\�L�V���D�]���$�*�*���p�V���$�*�*�*���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���D���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N�����$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�Oe-
�W�p�Q���E�H�O�•�O���L�V���H�O�p�U�K�H�W�L�N���H�J�\�H�V���K�H�O�\�H�N�H�Q���D���������F�P-t.  
 

�������i�E�U�D�����9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���J�U�D�G�L�H�Q�V���± �J�H�R�L�G���p�V���J�U�D�G�L�H�Q�V���± 
�I�•�J�J���Yo�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���&�& 

�������i�E�U�D�� �+�*�7�8�%�����������N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�����P�������(�]���H�J�\���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�K�R�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���Y�tz-
�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�����$�*�*�*�����P�H�J�R�O�G�i�V�����D�P�H�O�\�L�N���D���*�*�0�����&�%���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�U�H���p�V���D�]���6�5�7�0�����P�D�J�Ds�V�i�J�R�N�U�D��

�p�S�•�O�� 

�������i�E�U�D�����$�]���D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���p�V���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�K�H�]���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���N�Y�i�]�L�J�H�R�Ld meg�R�O�G�i�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H��
���P�������$���V�]�•�U�N�H���S�R�Q�W�R�N���M�H�O�|�O�L�N���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���K�H�O�\�p�W���p�V���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O�L���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���D���P�L�Q�G�N�p�W���P�H�J�R�O�G�is-

�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���(�*�*����-�H�V���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y�N�D�W�����$���Q�\�L�O�D�N���D�]�R�N�D�W���D���K�H�O�\�H�N�H�W���M�H�O�]�L�N�����D�K�R�O���D���N�p�W���P�H�J�R�O�G�i�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U��
�H�J�\�P�is�W�y�O�����D�P�L���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���S�U�R�E�O�p�P�i�L�U�D���X�W�D�O�� 
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�������i�E�U�D�� �$���*�3�0�����&�5���p�V���*�*�0�����&���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���p�V���D���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N�U�D���L�O�O�H�V�]�N�H�G�����$�*�*���P�H�J�R�Od�i��
�V�R�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�����P�� 

�������i�E�U�D�� �$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���E�H�Y�R�Q�i�V�i�E�y�O���H�U�H�G�����N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���X�Q�G�X�O�i�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���D�]���$�*�*���p�V���$�*�*�*��
�L�O�O�H�V�]�N�H�G�����P�H�J�R�O�G�i�V�D���H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�������$�]���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���S�R�Q�W�P�H�]�����D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���J�U�D�Gi�H�Q�V���P�p�U�p�V�H�N���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L. 
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�8�W�R�O�V�y�N�p�Q�W���H�P�O�t�W�M�•�N���P�H�J���D�]�W���D�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W�����D�P�H�O�\�H�W���D���N�R�U�i�E�E�L���+�*�7�8�%���������%���M�H�O�&���J�U�D�Yimetriai 
�J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�X�Q�N�N�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �H�O�����7�y�W�K�� �p�V�� �5�y�]�V�D�� ������������ �9�|�O�J�\�H�V�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�]�W�� �D�� �P�Hg�R�O�G�i�V�W��
�V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J���� �X�J�\�D�Q�~�J�\���� �P�L�Q�W�� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �H�X�U�y�S�D�L�� �(�*�*����-es 
�J�H�R�L�G���V�]�i�P�t�W�i�V�D���L�V���W�|�U�W�p�Q�W�����$�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�]���R�U�V�]�i�J���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���N�t�Y�•�O�L���P�D�J�D�V���K�H�J�\�Y�L�G�p�N�H�Q���H�O�p�U�L�N���D�������� 
cm-t i�V���� �G�H�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E�H�N���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� ������ �F�P�� �D�O�D�W�W�L�D�N�� �������� �i�E�U�D������ �(�]�H�N�� �D�� �Qa-
gyobb elt�p�U�p�V�H�N�� �I�H�O�W�H�K�H�W���H�Q�� �D�E�E�y�O�� �D�G�y�G�W�D�N���� �K�R�J�\�� �D�� �+�*�7�8�%���������%�� �P�H�J�R�O�G�i�V�E�D�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W��
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �N�t�Y�•�O�U���O�� �L�V�� �Y�R�O�W�D�N�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V�V�p�J�� �p�U�W�p�N�Hk���� �p�V�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �D�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�W���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���L�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�N. 

�$���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V���E�H�F�V�•�O�W���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���K�L�E�i�L���D�]���R�U�V�]�i�J�R�Q���E�H�O�•�O����-2 cm-esek, az OGPSH fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �V�~�O�\�R�]�i�V�� �P�L�D�W�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �Q�X�O�O�D �p�U�W�p�N�&�H�N������������ �i�E�U�D������ �$�]�� �(�8�9�1 
�*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�M�D�L�E�y�O�����È�G�i�P���H�W���D�O�����������������,�K�G�H���H�W���D�O���������������������H�V�L�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�U�H���p�V���H�]�Hk-
�E�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���H�O�O�H�Q���U�L�]�W�•�N���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���$�*�*�*���P�H�J�Rl�G�i�V�W�� �(�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V���± �������������P���p�V���D�]��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D���“�����������F�P�����0�H�J�Me�J�\�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���H�]���D�]���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D�]�]�D�O���D���������F�P-es 
�H�O�W�p�U�p�V�V�H�O���� �D�P�H�O�\�L�N�� �D�]�� �8�(�/�1�� �p�V�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �I�H�O�V���U�H�Q�G�&�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�D�Q��
(http://crs.bkg.bund.de/evrs/Relations.html). 

5  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N���p�V���W�R�Y�i�E�E�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N 

�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�R�G�H�O�O�W���� �D�P�H�O�\�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �H�O�V���N�p�Q�W��
�~�J�\���N�p�V�]�•�O�W�����K�R�J�\���D�E�E�D�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�����F�V�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���J�H�R�G�p�]�L�D�L�����*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L�� �p�V���I�H�O�V�]�t�Q�L��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�� �P�p�U�p�V�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���H�J�\���N�|�]�|�V �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���O�H�W�W�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� �$�� �P�Hg-
�R�O�G�i�V �M�H�O�H�Q�W���V���~�M�G�R�Q�V�i�J�D���D�]�����K�R�J�\���D�E�E�D�Q���P�i�U���± �E�i�U���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q�����I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���S�U�H�G�L�N�F�L�y�Q���Ne-
�U�H�V�]�W�•�O���± de szerepel�Q�H�N���D���K�D�]�D�L���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N���L�V�� 

�$�P�L�Q�W���D�U�U�D���P�i�U���X�W�D�O�W�X�Q�N�����D���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���*�3�6���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���D�G�D�W�R�N���Q�p�P�H�O�\�L�N�H���Q�H�P���M�y�O���Ll-
leszkedett az �D�V�]�W�U�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�]���� �1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �K�R�J�\�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q�� �D��
�F�P�� �S�R�Q�W�R�V�� �J�H�R�L�G�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �I�R�Q�W�R�V�� �O�H�Q�Q�H�� �R�O�\�D�Q�� �*�3�6�� �K�i�O�y�]�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �O�p�W�H�V�t�W�p�V�H�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �I�Hl-
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �D�� �V�]�L�Q�W�H�]�H�W�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�L�� �I�H�O�V���U�H�Q�G�&�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�E�yl vannak leve-
�]�H�W�Y�H���� �(�]�� �U�H�P�p�O�K�H�W���H�Q�� �P�H�J�� �I�R�J�� �Y�D�O�y�V�X�O�Q�L�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�O�D�S�K�i�O�y�]�D�W�X�Q�N�� �~�M�U�D�P�p�U�p�V�H�� �N�Dp-

�������i�E�U�D�����$���+�*�7�8�%�����������p�V���D���+�*�7�8�%���������%���J�H�R�L�G�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�����P�� 
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�F�V�i�Q�����0�i�V�U�p�V�]�W���P�L�Y�H�O���D���I�•�J�J���Y�R�Q�D�O���H�O�K�D�M�O�i�V���D�G�D�W�R�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N���D���J�H�R�L�G�I�H�O�•��
�O�H�W���Q�R�U�P�i�O�Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N���K�H�O�\�]�H�W�p�U���O���� �H�]�p�U�W���D�� �V�Y�i�M�F�L�� �S�p�O�G�D���Q�\�R�P�i�Q�� ���0�D�U�W�L�� ������������ �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�W��
�O�H�K�H�W�Q�H���H�O�p�U�Q�L���W�R�Y�i�E�E�L���L�O�\�H�Q���M�H�O�O�H�J�&���P�p�U�p�V�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����(�U�U�H���D���F�p�O�U�D���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���O�H�Q�Q�H���S�O����
�H�J�\���G�L�J�L�W�i�O�L�V���]�H�Q�L�W�Namera. 

�+�D�E�i�U���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�R�N���V�]�i�P�D���P�H�J�I�H�O�H�O�������W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���V�]�•�N�V�p�J��lenne n�p��
�K�i�Q�\�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N���V�&�U�t�W�p�V�p�U�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �L�O�\�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���H�O���Q�\�|�V�H�Q���O�H�K�H�W�Q�H��
fel�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���D���P�i�U���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���(�|�W�Y�|�V-�L�Q�J�D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���L�V�� 
�$�P�L�Q�W�� �P�i�U�� �D�� ������ �U�p�V�]�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �H�J�\�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D nagy fel-
�E�R�Q�W�i�V�~���(�*�0��������-�D�V���J�H�R�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�W���I�R�J�M�X�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����8�J�\�D�Q�L�V���D���O�H�J�~�M�D�E�E�����I�R�O�\�D�P�Dtban 
�O�H�Y���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �P�i�U�� �V�R�N�N�D�O�� �M�R�E�E�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N�� �D�� �P�H�J�O�H�Y���� �D�G�D�Wainkhoz, nem 
�F�V�D�N���D���P�H�J�Q�|�Y�H�O�W���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�����K�D�Q�H�P���D���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���O�H�J�~�M�D�E�E���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�R�O�G�D�V���P�p�U�p��
sek miatt is. 

�(�O���Q�\�|�V���O�H�Q�Q�H���V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V���W�|�P�H�J�P�R�G�H�O�O�H�N�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���3�D�Q�Q�R�Q���P�H�G�H�Q�F�H���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N��
�D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �L�V�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�H�� �F�p�O�M�i�U�D�� ���3�D�S�S�� �p�V�� �.�D�O�P�i�U 
1996). Az LKN ko�O�O�R�N�i�F�L�y���V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�D��megfelel �D���M�|�Y���E�H�Q�L���*�2�&�(���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�R�O�G���P�p�U�p�V�Hi-
nek �D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D���L�V���H�J�\���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���J�H�R�L�G���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O�� 

�$���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���S�U�R�E�O�p�P�i�N���p�V���R�N�R�N���P�L�D�W�W���D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���~�M���N�Y�i�]�L�J�H�R�L�G���P�H�J�R�O�G�i�V���F�V�D�N���H�O���]�H�W�H�V�Q�H�N��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �p�V�� �W�H�U�Y�H�]�]�•�N�� �H�J�\�� �~�M�D�E�E�� �p�V�� �P�p�J�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���D�� �I�H�O�P�H�U�•�O�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N��
�P�H�J�R�O�G�i�V�D���X�W�i�Q�� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� Ez a �N�X�W�D�W�i�V�W�� �W�i�P�R�J�D�W�W�D�� �D�]�� �2�U�V�]�i�J�R�V�� �7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �.�X�W�D�W�i�V�L�� �$�O�D�S�� ���2�7�.�$���� �D��
�7�������������� �p�V�� �.���������� �V�]�����S�i�O�\�i�]�D�W�R�N���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���� �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�R�N�D�W���U�p�Vzben �D�]���(�/�*�,�� �p�V�� �D�� �)�g�0�,��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V���N�H�U�H�W�p�E�H�Q�����(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���P�H�J�N�|�V�]�|�Q�M�•�N���&���&�����7�V�F�K�H�U�Q�L�Q�J-nek 
�p�V���5�����)�R�U�V�E�H�U�J-�Q�H�N���D���*�5�$�9�6�2�)�7���S�U�R�J�U�D�P�F�V�R�P�D�J���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���D�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���V�]�i�P�t��
�W�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �.�H�Q�\�H�U�H�V�� �$�P�E�U�X�V�Q�D�N�� �p�V�� �3�D�S�S�� �*�i�E�R�U�Q�D�N�� �D�� �F�L�N�N�� �i�W�Q�p�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �W�H�W�W�� �p�U�W�p�N�H�V��
�p�Vz�U�H�Y�p�W�H�O�H�L�W�� 

���������i�E�U�D����A HGTUB�����������P�H�J�R�O�G�i�V���E�H�F�V�•�O�W���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���K�L�E�i�L�����$���V�~�O�\�R�]�i�V���P�L�D�W�W���D���I�H�O�K�D�Vz�Q�i�O�W���2�*�3�6�+���V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�R�Q��
ezek gya�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���]�p�U�X�V���p�U�W�p�N�&�H�N�� 
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�7�y�W�K���=�R�O�W�i�Q�
 

 Computer vision algorithms in automatic evaluation of aerial images - Hough-
transformation and active contours are widely used methods in computer vision. The possible appli-
cations of the Hough-transformation and active contour algorithms in photogrammetry are present-
ed. A procedure was developed on the basis of the Hough-transformation, which is capable of au-
tomatic identification of intersections. The identified intersection can be used as an initialization 
point for other methods (for example a procedure based on Kalman-filter). From many possibilities 
of using the active contours technic, the article instances the surveying of reeds. In this case, we can 
use the previous state as an initialization point, making the process absolutely automatic as well. 

Keywords: Hough transformation, active contours 
 
A Hough-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���p�V���D�]���D�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N���D���J�p�S�L���O�i�W�i�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�W�H�U�•�O�H�W�p�Q���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&�H�Q���D�O�N�D�O�Pa-
�]�R�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N���� �$�� �F�L�N�N�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�P�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �N�p�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W�� �O�p�J�L�I�p�Q�\��
�N�p�S�H�N�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Q�p�O���� �+�R�X�J�K-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�U�D�� �p�S�•�O�����H�O�M�i�U�i�V�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�P���� �P�H�O�\�� �D�O��
�N�D�O�P�D�V���~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�H�N���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H�����$���I�H�O�L�V�P�H�U�W���F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�L���K�H�O�\�N�p�Q��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�D�N���P�i�V�����S�O�����.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�p�V�H�Q �D�O�D�S�X�O�y���H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D�����$�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�L���N�|�]�•�O���D���F�L�N�N���D���Q�i�G�D�V�R�N���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���P�X�W�D�W�M�D���E�H���S�p�O�G�i�Q�D�N����Azokban az esetek-
ben, amikor �D�]���H�O���]�����i�O�O�D�S�R�W�R�W���I�H�O���W�X�G�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�L���K�H�O�\�N�p�Q�W�����D�N�i�U���W�H�O�M�H�V�H�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V��
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�U�H���L�V �P�y�G�X�Q�N���Y�D�Q. 

Kulcsszavak: Hough-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y, a�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N 

1  Bev�H�]�H�W�p�V 

�$���G�L�J�L�W�i�O�L�V���O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S�H�]�����N�D�P�H�U�i�N���H�]�U�H�G�I�R�U�G�X�O�y�U�D���W�H�K�H�W�����P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O�����D���*�3�6���p�V��i�Q�H�U�F�L�i�O�L�V���Q�D�Yi-
�J�i�F�L�y�V�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� ���,�1�6���� �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�� �W�i�M�p�N�R�]�i�V�L���� �N�L�p�U�W�p�Ne�O�p�V�L�� �H�V�]�N�|�]�S�D�U�N�M�D�� �P�i�U��
�H�J�\�� �Y�D�O�y�V���� �Y�D�J�\�� �N�|�]�H�O�� �Y�D�O�y�V�� �L�G�H�M�&���� �]�i�U�W�� �O�i�Q�F�~�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�isi folyamat�N�p�Q�W�� �L�V�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W���� �D�� �N�p�S�H�N��
�H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W���O�� �H�J�p�V�]�H�Q�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�� �D�O�D�S�M�i�W�� �N�p�S�H�]���� �R�U�W�R�I�R�W�y�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�L�J���� �7�R�Y�i�E�E�L���� �L�J�D�]�i�Q�� �Q�D�J�\��
�i�W�W�|�U�p�V�W�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�N�� �p�O���P�X�Q�N�D-�L�J�p�Q�\�p�Q�H�N�� �P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�p�V�H���� �Y�D�J�\�� �O�H�J�D�O�i�E�E�L�V�� �p�V�V�]�H�U�&�� �V�]�L�Q�W�U�H�� �F�V�|k-
�N�H�Q�W�p�V�H���M�H�O�H�Q�W�H�Q�p���� �1�H�P���Y�p�O�H�W�O�H�Q���W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �Q�Dp�M�D�L�Q�N���I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �W�p�P�i�M�~���N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V��
�U�p�V�]�H���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�����Y�D�J�\���I�p�O�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���R�E�M�H�N�W�X�P���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�V�H�O�� 

�$�]���H�P�O�t�W�H�W�W���N�X�W�D�W�i�V�R�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���N�p�W���Q�D�J�\���W�p�P�D�N�|�U�W���p�U�L�Q�W�H�Q�H�N�����H�]�H�N�� 

�x �p�S�•�O�H�W�H�N, 
�x u�W�D�N�����~�W�K�i�O�y�]�D�W���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H. 

�$���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���W�H�U�H�S�W�i�U�J�\�D�N�R�Q���W�~�O���N�X�W�D�W�i�V�R�N���I�R�O�\�Q�D�N���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y���S�O�� �I�i�N���O�R�P�E�R�]�D�W�i�Q�D�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H��
�L�V���� �$�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�� �N�p�W���± �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V �W�p�P�D�N�|�U�p�E���O�� �L�V�P�H�U�W �± �H�O�M�i�U�i�V���� �D�P�H�O�\�� �U�p�V�]�H��
lehet ezen prob�O�p�P�i�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�W���V�]�R�O�J�i�O�y���H�V�]�N�|�]�S�D�U�N�Q�D�N�� 

2  �Ò�W�K�i�O�y�]�D�W���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H 

�(�J�\�H�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�� ���/�R�Y�D�V�� ������������ �V�]�H�U�L�Q�W�� �D �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�E�D�Q�� �W�i�U�R�O�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �O�H�J�D�O�i�E�E��
15%-�D���p�Y�H�Q�W�H���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N�����$�]���H�O���]�����E�H�F�V�O�p�V���P�L�Q�G�H�Q���E�L�]�R�Q�Q�\�D�O���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���p�V���D���K�R�]�]�i�M�X�N���N�D�S�F�Vo-
�O�y�G�y���O�H�t�U�y �D�G�D�W�R�N�U�D���H�J�\�•�W�W���Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N�����G�H���P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���U�i�P�X�W�D�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���S�p�O�G�i�X�O���D�]���D�X�W�y���Q�D�Y�L�J�i��
�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�H�U�M�H�G�p�V�H�����P�L�Q�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���R�O�G�D�O�� �Q�D�J�\���Y�R�O�X�P�H�Q�E�H�Q���N�t�Y�i�Q�M�D���P�H�J���D �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V adat-
�E�i�]�L�V�R�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N rendszeres �I�U�L�V�V�t�W�p�V�p�W���� �(�]�� �D�]�� �L�J�p�Q�\�� �L�J�D�]�R�O�K�D�W�M�D�� �D�]�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N��
�N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W�����D�P�H�O�\�H�N���D�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W���D�X�W�R�P�D�Wi�N�X�V�����Y�D�J�\���I�p�O�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�Y�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�D�N���� 
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�$�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N���D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�D�U�W�D�O�R�P���|�V�V�]�H�W�H�W�W�V�p�J�H�����N�L�W�D�N�D�U�isok, 
�M�i�U�P�&�I�R�U�J�D�O�R�P�����~�W�E�X�U�N�R�O�D�W�L���M�H�O�H�N�����D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���]�D�Y�D�U�y���K�D�W�i�V�D�L�����S�O������ �p�S�•�O�H�W�H�N�����P�L�D�W�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���N�•�O�We-
�U�•�O�H�W�L�� �X�W�D�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D���N�R�U�O�i�W�R�]�y�G�Q�D�N���� �7�|�E�E�� �L�O�\�H�Q���H�O�M�i�U�i�V�� �L�V�P�H�U�W�����'�H�W�U�H�N���L�� �H�W���D�O���� ������������ �D�� �W�Hl�M�H�V�V�p�J��
�L�J�p�Q�\�H���Q�p�O�N�•�O�� 

�x �1�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N 
�x �.�i�O�P�i�Q���V�]�&�U�� 
�x �$�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~rok 
�x �6�S�H�F�L�i�O�L�V���N�p�S�R�S�H�U�i�W�R�N.  

Az egyik legszellemesebb �P�H�J�R�O�G�i�V�W���D���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���H�O�M�i�U�i�V�R�N���Q�\�~�M�W�M�i�N�������9�R�V�V�H�O�P�D�Q�Q���H�W��
�D�O�������������������(�]�H�N�E�H�Q���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D�]���~�W���V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�E���O�����V�X�J�D�U�i�E�y�O�����W�H�[�W�~�U�i�M�i��
�E�y�O���Y�H�]�H�W�L�N���O�H�����(�J�\���K�X�P�i�Q���R�S�H�U�i�W�R�U���i�O�W�D�O���N�L�M�H�O�|�O�W���~�W�V�]�D�N�D�V�]�R�Q ���Y�H�N�W�R�U�����W�|�U�W�p�Q�L�N���D���V�]�&�U�����i�O�O�D�S�R�W�Y�H�N�Wo-
�U�i�Q�D�N���I�H�O�W�|�O�W�p�V�H�����P�D�M�G���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�Vt �N�|�Y�H�W���H�Q���D���V�]�&�U�����P�L�Q�G�H�Q���S�R�]�t�F�L�y�U�D���E�H�F�V�O�L���Dz �~�W�W�H�Q�J�H�O�\���S�R�]�t�F�L�y��
�M�i�W�����Yalamint profil�L�O�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O���P�H�J���L�V���K�D�W�i�U�R�]�]�D���D�]�W�� 

Az �H�O�M�i�U�i�V���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���]�D�M�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�����P�p�J���D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���L�V�����K�D���D���]�D�M�W��
�D�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W���W�|�E�E�L���H�O�H�P�H���M�H�O�H�Q�W�L�����e�U�G�H�N�H�V �S�p�O�G�D���O�H�K�H�W���H�U�U�H���D�]���H�V�H�W�U�H���D�]���D�X�W�y�S�i�O�\�i�N���N�•�O�|�Q �V�]�L�Q�W�&���F�Vo-
�P�y�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�L���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D�����D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O���D�]���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���W�p�U�E�H�Q���H�J�\�P�i�V�W�y�O���H�O�N�•�O�|�Q�•�O�����~�W�V�]a-
kaszo�N���Ä�i�O�F�V�R�P�y�S�R�Q�W�N�p�Q�W�´���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�H�N���D���N�p�S�H�Q�����,�O�\�H�Q���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�X�W�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�U�H���P�X�W�D�W���S�p�O�G�i�W��
�D�]�� ������ �i�E�U�D���� �)�H�N�H�W�H�� �V�]�D�N�D�V�]�� �M�H�O�|�O�L�� �D�]�� �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�y�� �V�]�D�N�D�V�]t, �V�]�•�U�N�H �D�� �S�U�R�I�L�O�L�O�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�Uozott 
�~�W�W�H�Qgelyt, �V�|�W�p�W�V�]�•�U�N�H �S�H�G�L�J���D�]�R�N�D�W���D���V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W�����D�K�R�O���D���V�]�&�U�����i�O�W�D�O���E�H�F�V�•�O�W���W�H�Q�J�H�O�\���O�H�W�W���W�p�U�N�p�S�H�]�Y�H����
mivel a �K�D�V�R�Q�O�y���W�H�[�W�~�U�i�M�~���F�V�R�P�y�S�R�Q�W�L���i�J���P�L�D�W�W���Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W���D���S�U�R�I�L�O�L�O�O�H�V�]�W�p�V. 
�+�i�W�U�i�Q�\�i�Qak �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������K�R�J�\���Ä�F�V�D�N�´���I�p�O�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V: s�]�•�N�V�p�J �Y�D�Q���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�U�D��  

�$�]�� �H�K�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y���� �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�W���L�J�p�Q�\�O���� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���Yetik fel �R�O�\�D�Q���H�O�M�i�U�i�V�R�N���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N��
�L�J�p�Q�\�p�W�����D�P�H�O�\�H�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���H�P�E�H�U�L���N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V�V�H�O�����Y�D�J�\���D�N�i�U���H�P�E�H�U�L���N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V���Q�p�O�N�•�O���N�p�Se-
�V�H�N���D�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W���H�J�\�H�V���H�Oe�P�H�L�Q�H�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H�����N�L�L�Q�G�X�O�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�Y�H���D���W�|�E�E�L�����S�O�����D���I�H�Q�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W 
�.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���W�H�F�K�Q�L�N�i�Q�D�N���� 

�,�O�\�H�Q���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�U�D���M�y���S�p�O�G�D���D���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�N�U�D���H�O�Y�p�Q���P�&�N�|�G�� JEANS �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V��(Barsi et al. 
2002.)���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �|�Q�V�]�H�U�Y�H�]���G���� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�U�D�� �p�S�•�O���� �~�W�K�i�O�y�]�D�W-�I�H�O�L�V�P�H�U���� �H�O�M�i�U�i�V (Barsi 
2004). 

�$�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�N�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���� �D�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �H�V�]�N�|�]�W�i�U�i�E�y�O�� �L�V�P�H�U�W�� �+�R�X�J�K-
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�U�D�� �p�S�•�O���� �S�U�R�J�U�D�P�R�W���� �D�P�H�O�\�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�H�� �O�H�K�H�W�� �D�]�� �H�O���E�E�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N���� �Q�|�Y�H�O�Y�H�� �D��
�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���U�R�E�R�V�]�W�Xs�V�i�J�i�W���� 

�����������+�R�X�J�K���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y 

Az eredeti algoritmust �± �D�P�H�O�\�� �E�L�Q�i�U�L�V�� �N�p�S�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�H�Q���D�G�R�W�W���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���� �J�|�U�E�p�N�� �Ge-
tek�W�i�O�i�V�U�D���± �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �U�p�J�H�Q�� ����59-�E�H�Q�� �S�X�E�O�L�N�ilta P.V.C. Hough. �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �D��
bin�i�U�L�V���N�p�S���p�Ut�p�N�H�V���S�L�[�H�O�H�L�W���D���G�H�W�H�N�W�i�O�D�Q�G�y���J�|�U�E�p�W���O�H�t�U�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~ 
�~�Q�����+�R�X�J�K-�W�p�U�E�H���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�M�D��  

Az algoritmus �O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���H�J�\e�Q�H�V�H�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�� (Duda et 
al. 1972): 

 , (1) 

a�K�R�O�� �D�� �N�p�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �N�|�]�•�O�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �Q�R�U�P�i�O�L�V�i�Q�D�N�� �L�U�i�Q�\�V�]�|�J�H���� �P�t�J��r �D�]�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �D�]��
�R�U�L�J�y�W�y�O����A Hough-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�H�U�H�W���L�V���H�]���D���N�p�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U���G�H�I�L�Q�L�i�O�M�D�����(�J�\�H�Q�H�V���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�Q�i�O���D��kapcso-
lat (�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y) �D���N�p�S�W�p�U���p�V��a Hough-�W�p�U �N�|�]�|�W�W �D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���N�p�S�W�p�U���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���N�p�S�I�H�O�G�Rl-
�J�R�]�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O��pl. �p�O�N�H�U�H�V�p�V�V�H�O �N�L�M�H�O�|�O�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V���p�U�W�p�N�H�V pixele a Hough-�W�p�U�E�H�Q��megfelel a 
rajta �i�W�P�H�Q�����|�V�V�]�H�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V �± �Y�p�J�W�H�O�H�Q���V�R�N �± �H�J�\�H�Q�H�V�W���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�y����, �����S�D�U�D�P�p�W�H�U �S�i�U�R�N���i�O�W�D�O 
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���J�|�U�E�pnek. �+�i�U�R�P���N�R�O�O�L�Q�H�i�U�L�V�����S�R�Q�W���H�V�H�W�p�U�H���D�]���H�O�M�i�U�i�V�W���D���������i�E�U�D �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� 



�.�e�3�)�(�/�'�2�/�*�2�=�È�6�,���$�/�*�2�5�,�7�0�8�6�2�.���$���7�e�5�,�1�)�2�0�$�7�,�.�È�%�$�1 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�,�,�������������� 

321 

 
�������i�E�U�D�����.�i�O�P�i�Q���V�]�&�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���~�W�V�]�D�N�D�V�]���]�D�M�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�����9�R�V�V�H�O�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������� 

 
�������i�E�U�D�����(�U�H�G�H�W�L���N�p�S���K�i�U�R�P �p�U�W�p�N�H�V���S�L�[�H�O�O�H�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����+�R�X�J�K-�W�p�U 

�,�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���D�]�� �H�U�H�G�H�W�L���S�U�R�E�O�p�P�i�W, azaz egyenesek �D�G�R�W�W���S�R�Q�W�K�D�O�P�D�]�U�D���W�|�U�W�p�Q���� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W��visszave-
zet�W�•�N���J�|�U�E�p�N���Petsz�p�V�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���p�V�V�]�H�U�&�H�Q���N�Y�D�Q�W�i�O��
tak, a Hough-�W�p�U���H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���Q�H�P���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�����K�D�Q�H�P���H�J�\�����D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O����
di�P�H�Q�]�L�y�M�~���� �D�]�� �H�J�\�H�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���N�Y�D�Q�W�i�O�W�V�i�J�i�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�p�U�H�W���� �D�Nkumu�O�i�W�R�U �W�|�P�E�����$�� �Wransz-
�I�R�U�P�i�F�L�y���V�R�U�i�Q��a �N�p�S�W�p�U���S�L�[�H�O�H�L�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�|�P�E elemeit �Q�|�Y�H�O�L�����P�D�M�G���O�R�N�i�O�L�V���P�D�[�L�P�Xm�N�H�U�H�V�p�V�V�H�O��
hat�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D���P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�Rt ���P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�R�N�D�W��.  

2.1  Hough-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D 

�$�]���R�E�M�H�N�W�X�P���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���H�O�V�����O�p�S�p�V�H���D���N�p�S���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�D�����H�Q�Q�H�N���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���H�V�]�N�|�]�H���D�]���p�O���N�H�Ue-
�V�p�V���� �p�O�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���� �8�W�D�N���� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�Q�i�O�� �L�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W���V�]�D�N�D�V�]�� �D�� �N�|r-
�Q�\�H�]�H�W�p�W���O�� �H�O�W�p�U���� �W�H�[�W�~�U�i�M�~�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�]�� �~�W�W�H�V�W���� �p�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�� �~�W��
�K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�D�� �W�H�K�i�W�� �p�O�N�p�Q�W�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���� �H�]�W�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N�� �H�O�V���� �I�H�O�W�p�W�H�O�p�Q�H�N. �,�O�\�H�Q�� �p�O�N�H�U�H�V���� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �D�]��
�H�O�V��-�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���P�i�V�R�G�U�H�Q�G�& �G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q���D�Oa�S�X�O�y, pl. Prewitt, Sobel vagy Laplace �Q�H�Y�&���~�Q����
�N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�V���V�]�&�U���N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V���N�p�S�R�S�H�U�i�W�R�U�R�N, mint pl. Canny-�R�S�H�U�i�W�R�U. 

�$�]�� �X�W�y�E�E�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �I�H�O�D�G�D�W�R�Q�N�p�Q�W�� �M�y�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�K�H�W������ �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �H�U�Hd-
�P�p�Q�\�•�O���E�L�Q�i�U�L�V���N�p�S�H�W���D�G�� 

Sajnos �P�p�J���D�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�������N�•�O�W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �i�E�U�i�]�R�O�y �G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�R�U�W�R�I�R�W�y-�N�L�Y�i�J�D�W�R�N�Q�i�O��is pl. a me�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �P�&�Y�H�O�p�V, vagy a �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W ���I�D�V�R�U���� �K�D�W�i�U�D�L az utak 
sz�p�O�H�L�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�O�N�p�Q�W�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]nek, �D�P�L�� �M�H�O�H�Q�W���V��zajjal terheli �D�]�� �p�O�N�H�U�H�V�p�V�W. Indokolt 
lehet �W�H�K�i�W���H�O�V�����O�p�S�p�V�N�p�Q�W��egy �V�L�P�t�W�y �N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�V���V�]�&�U�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D. Tapasztala�W�R�N���P�X�W�D�W�M�i�N�� hogy 
�D�]���X�W�D�N���p�O�H�L�Q�H�N���P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�i�Q���H�]���D���O�p�S�p�V���Q�H�P���V�R�N�D�W���U�R�Q�W�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q �Y�L�V�]�R�Q�W���D���K�L�E�i�V���G�H�W�H�N�W�i��
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�O�i�V�R�N���V�]�i�P�D�� �+�D���H�J�\���E�L�Q�i�U�L�V���N�p�S�H�Q���D���I�H�Q�W�L���P�y�G�R�Q���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�•�N���D���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���p�U�W�p�N�H�V���p�O�N�p�Q�W���M�H�O�H�Qt-
�N�H�]�����S�L�[�H�O�H�N�H�W�����D�N�N�R�U���I�H�O�D�G�D�W�X�Q�N���H�]�H�N�U�H �D�]���p�O�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�W�����S�L�[�H�O�H�N�E���O���N�L�Y�i�O�R�J�D�W�Q�L���p�V���F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�D�Q�L���D�] 
egy egyenesre ���S�O�����D�]�R�Q�R�V���~�W�V�]�p�O�U�H�����H�V���N�H�W; �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N���X�J�\�D�Q�L�V, hogy az utak �V�]�p�O�Hi �D���F�V�R�P�y�S�R�Q�W��
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �N�|�]�H�O�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�N���� �(�U�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �H�V�]�N�|�] lehet �D�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �+�R�X�J�K-
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� 

T�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�W�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�� �D�Q�Q�D�N �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�D�N�� �N�|�]�H�O�� �����ƒ-�E�D�Q�� �P�H�W�V�]�L�N�� �H�J�\�P�i�V�W����
�,�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �N�L�� �W�X�G�M�X�N�� �Y�i�O�R�J�D�W�Q�L�� �D�]�� �~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�H�N�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �D�]�� �X�W�D�N�� �V�]�p�O�H�L�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �S�L�[�H�O�H�N�H�W����
ezzel �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]u�N�� �P�D�J�i�W�� �D�]�� �~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�� �K�H�O�\�p�W�� �L�V���� �$�� �I�H�Q�W�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�\�� �H�O�M�i�U�i�V�W��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���F�p�O�~�����Q�\�t�O�W���I�R�U�U�i�V�~���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�|�Q�\�Y�W�i�U�E�D�Q�����D�P�H�O�\���D�O�N�D�O�P�D�V���G�L�Ji-
�W�i�O�L�V�� �R�U�W�R�I�R�W�y�N�R�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W-�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�U�H���� �$ programban egy, �D�� �N�p�S�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�i�Q�D�N��
megfe�O�H�O�� �P�p�U�H�W�& �p�U�G�H�N�O���G�p�V�L���W�H�U�•�O�H�Wet (ROI) �G�H�I�L�Q�L�i�Otam�����D�P�H�O�\���P�L�Q�W���H�J�\���N�H�U�Q�H�O���S�L�[�H�O�H�Q�N�p�Q�W, vagy 
�P�i�V���I�Hl�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q���Y�p�J�L�J�I�X�W���D���N�p�S���W�H�O�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����p�V���H�O�Y�p�J�]�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�H�N�H�W�� 

�x �6�L�P�t�W�i�V 
�x �e�O�N�H�U�H�V�p�V 
�x Hough-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�����K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���H�J�\�H�Q�H�V�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�����p�O�H�N���Ge�W�H�N�W�i�O�i�V�D�� 
�x �(�J�\�H�Q�H�V�H�N���F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���V�]�H�U�L�Q�W. 

�+�D���D�]���p�U�G�H�N�O���G�p�V�L���W�H�U�•�O�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�]�i�P�~�����S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���H�J�\�P�i�V�W �N�|�]�H�O�������ƒ-ban 
�P�H�W�V�]�����H�J�\�H�Q�H�Vt, amelyek �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�M�D���i�W�P�H�J�\���D���N�H�U�Q�H�O���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�����D�N�N�R�U���D���S�L�[�H�Ot �F�V�R�P�y�S�R�Q�W��
�U�p�V�]�p�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�M�•�N�� 

�$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�p�W���M�H�O�O�H�P�]���� �I�X�W�i�V�L�� �N�p�S�p�W���Q�p�J�\���� �L�O�O�H�W�Y�H���K�i�U�R�P�i�J�~�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W���H�V�H�W�p�U�H�� �D��3. illetve a 4. 
�i�E�U�D���� �H�J�\�� �W�H�O�M�H�V�� �O�p�J�L�I�H�O�Y�p�W�H�O�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H��a ������ �i�E�U�D��tartalmazza. Az eredeti Hough-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �H�O����
�Q�\�H�N�p�Q�W�� �H�P�O�t�W�K�H�W���� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�I�R�U�J�D�W�i�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�V�p�J�H (rotation invariant, scale 
invariant)�����P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���D�]���H�O�I�R�U�J�D�W�i�V-�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�W���D�]���i�O�W�D�O�D�P���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V���P�H�J���U�L�]�W�H�����D��
�P�p�U�Ht�D�U�i�Q�\-�I�•�J�J���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� ���S�O���� �D�� �N�H�U�H�V���D�E�O�D�N�� �P�p�U�H�W�H���� �D�� �+�R�X�J�K-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���� �D��
�N�p�S�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�i�E�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �G�H�W�H�N�W�i�O�D�Q�G�y�� �~�W�� �U�H�Q�G�&�V�p�J�p�E���O���M�y�O���E�H�F�V�•�O�K�H�W���H�N�� �7�R�Y�i�E�E�L�� �H�O���Q�\�H����
�K�R�J�\���K�D���P�D�J�D���D���F�V�R�P�y�S�R�Q�W���U�p�V�]�E�H�Q���Ä�W�D�N�D�U�W�´�����Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�����i�U�Q�\�p�N���V�W�E�������D���N�p�S�H�Q�����D�N�N�R�U���L�V���Y�D�Q���H�V�p�O�\���D��
�K�H�O�\�H�V���I�H�O�L�V�P�H�U�ps�U�H�����������i�E�U�D��, �D�P�H�O�\���P�i�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D gyakran �U�H�M�W�Y�H���P�D�U�D�G�����+�i�W�U�i�Q�\�D���Y�L�V�]�R�Q�W����
�K�R�J�\�� �Q�p�K�i�Q�\�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �P�H�]���J�D�]�Ga�V�i�J�L�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� ���Ä�Q�D�G�U�i�J�V�]�t�M�´�� �S�D�U�F�H�O�O�i�N���� �N�R�U�G�R�Q�R�V�� �P�&�Y�H�O�p�V) 
annak ha�W�i�U�i�W���p�V��az �~�W�W�H�Q�J�H�O�\���P�H�W�V�]�ps�S�R�Q�W�M�i�W �V�]�L�Q�W�p�Q���~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�N�p�Q�W���p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�L���D���S�U�R�J�U�D�P.  

 

�������i�E�U�D�����1�p�J�\�i�J�~���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V���N�p�S�H�����D�]���p�O�N�H�U�H�V�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H ���L�Q�Y�H�U�]�N�p�S��, valamint  
                                                         a �G�H�W�H�N�W�i�O�W���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���Y�L�V�V�]�D�Y�H�W�t�W�Y�H���D�]���H�U�H�G�H�W�L���N�p�S�U�H�� 

 

�������i�E�U�D�����+�i�U�R�P�i�J�~���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V���N�p�S�H�����D�]���p�O�N�H�U�H�V�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H ���L�Q�Y�H�U�]�N�p�S��, valamint  
                                                        �D�]���~�W�V�]�p�O�N�p�Q�W���G�H�W�H�N�W�i�O�W���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���Y�L�V�V�]�D�Y�H�W�t�W�Y�H���D�] �H�U�H�G�H�W�L���N�p�S�U�H�� 
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�������i�E�U�D�� Helyes c�V�R�P�y�S�R�Q�W���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���]�D�M�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�����N�|�U�U�H�O���N�L�H�P�H�O�Y�H�� 

3.  �$�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L 

�$���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N���p�U�G�H�N�H�V���p�V���K�D�V�]�Q�R�V���H�Vz�N�|�]�H��
�O�H�K�H�W�� �D�]�� �~�Q���� �D�N�W�t�Y�� �N�R�Q�W�~�U�R�N ���P�i�V�� �Q�p�Y�H�Q�� �V�Q�D�N�H-algoritmusok) �H�O�Y�p�Q�� �P�&�N�|�G�����H�O�M�i�U�i�V�R�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �D��
�J�p�S�L���O�i�W�i�V�E�D�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���]�D�M�R�V���N�p�S�H�N���V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�U�D�����p�Oek �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�U�D�����Y�L�G�H�R�M�H�O�H�Q���P�R�]�J�i�V�N�|�Ye�W�p�V�U�H��
�K�D�V�]�Q�i�Onak.  

3.1  �$�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L 

�$�]���H�U�H�G�H�W�L���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����.�D�V�V���H�W���D�O�����������������V�]�H�U�L�Q�W���D�]���D�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U���H�J�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V�H�Q���D�G�R�W�W���J�|rbe �± a 
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���V�R�N�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O �±, �D�P�H�O�\�K�H�]���D�]���D�O�D�N�M�i�W�y�O���I�•�J�J�����E�H�O�V�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E���O���V�]�i�U�Pa-
�]�y�� �N�•�O�V������ �P�i�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �K�H�O�\�]�H�W�L�� �H�Q�H�U�J�L�i�W�� �U�H�Q�G�H�O�•�Q�N���� �(�]e�N�H�W�� �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�i�N�D�W�� �~�J�\�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�M�X�N����
�K�R�J�\���D���N�H�U�H�V�H�Q�G�����p�O�H�N�H�Q���O�H�J�\�H�Q���D���N�R�Q�W�~�U���H�Q�H�U�J�L�i�M�D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�����$�]���p�Oek �N�H�U�H�V�p�Ve�����V�]�H�J�P�H�Q�W�i�O�i�V�����Rb-
�M�H�N�W�X�P�G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D�N�|�U�H�� �t�J�\�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�i�� �D�O�D�N�X�O�� �i�W�� �$�]�� �D�N�W�t�Y�� �N�R�Q�W�~�U��

�������i�E�U�D�����'�L�J�L�W�i�O�L�V���R�U�W�R�I�R�W�y���D���I�H�O�L�V�P�H�U�W���F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N�N�D�O�����N�|�U�U�H�O���Niemelve) 
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param�pteres egyenlete: 

 . (2) 

�$���K�R�]�]�i���U�H�Q�G�H�O�W���H�Q�Hrgia:  

  . (3) 

A �E�H�O�V�����H�Q�H�U�J�L�D���N�p�W���U�p�V�]�E���O���i�O�O (Kass et al. 1988): 

 , (4) 

 , (5) 

 , (6) 

�D���Q�\�~�O�i�V�L���p�V���D���K�D�M�O�t�W�y���H�Q�H�U�J�L�i�E�y�O����melyeknek �D���N�R�Q�W�~�U���D�O�D�N�M�i�Q�D�N���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�E�D�Q��van szerepe (nem 
�Q�\�~�O�K�D�W���P�H�J�����L�O�O�H�W�Y�H���Q�H�P���K�D�M�R�O�K�D�W���P�H�J���D�N�i�U�P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q)�����D���N�p�S�O�H�W�H�N�E�H�Q�V�~�O�\�I�•�J�J�Y�p��

nyek���� �P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �D�� �N�R�Q�W�~�U�� �D�O�D�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �W�X�G�M�X�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L. A �N�p�S�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y �N�•�O�V���� �H�Q�H�U�J�L�i�W��
�W�|�E�E�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�K�Dtjuk: 

 , (7) 

ahol  �p�U�W�p�N�H���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���P�H�J�R�O�G�i�V�N�p�Q�W�����S�O�������E�L�Q�i�U�L�V���N�p�S�H�Q��: 

  (8) 

  (9) 

�0�L�Q�G�H�Q���P�H�J�R�O�G�i�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �p�U�W�p�N�H���D�]���p�U�W�p�N�H�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�����S�O�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���K�D�W�i�U�i�Q�����P�L�Q�L�P�ilis. 

A �N�•�O�V�����H�Q�H�U�J�L�D���P�R�]�J�D�W�M�D���D���N�R�Q�W�~�U�W���D���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���p�U�W�p�N�H�V ���N�L�V���K�H�O�\�]�H�W�L���H�Q�H�U�J�L�i�M�~�� helyekre, mi�N�|�]�E�H�Q��
�D���N�R�Q�W�~�U���W�H�O�M�H�V���H�Q�H�U�J�L�i�M�i�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�ilja: 

 . (10) 

3.2  �*�\�D�N�R�U�O�D�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N 

A gyakorlatban v(s���� �Q�H�P�� �H�J�\�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �J�|�U�E�H���� �K�D�Q�H�P�� �V�R�N�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O���p�Ut�p�N�p�W�� �H�J�\-egy 

�N�R�Q�V�W�D�Q�V�Q�D�N���Y�H�K�H�W�M�•�N���I�H�O���D���I�H�O�D�G�D�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����Y�D�J�\���P�L�Q�G�H�Q���V�R�N�V�]�|�J�S�R�Q�W�K�R�]���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���K�R�]�]�i��
�U�H�Q�G�H�O�K�H�W�•�Q�N���p�U�W�p�N�H�W�����$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���N�|�]�•�O���H�O�V���Q�H�N���D�]���H�O���]�����W�p�P�i�K�R�]���N�D�S�F�Vo-
�O�y�G�y�D�Q���D�]���~�W�K�i�O�y�]�D�W���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V �W�p�P�D�N�|�U�p�E���O���P�X�W�D�W�R�N���H�J�\���S�p�O�G�i�W���������i�E�U�D��. 

�������i�E�U�D�����Ò�W�V�]�D�N�D�V�]���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D���D�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N�N�D�O���������L�W�H�U�i�F�L�y�V���i�O�O�D�S�R�W�����%�D�X�P�J�D�U�W�Q�H�U������������ 
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A fenti gondolatm�H�Q�H�W���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���D�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�Q�D�N��minden esetben �V�]�•�N�V�p�J�•�N���Y�D�Q���L�Q�L�Fi-
�D�O�L�]�i�O�i�V�U�D���� �H�]�p�U�W�� �V�]�H�U�H�S�•�N �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�� �Y�i�O�Wo�]�i�V�Y�H�]�H�W�p�V�p�E�H�Q��
lehet. Ekkor ugyanis az �H�O���]���� �i�O�O�D�S�R�W�R�W���� �P�L�Q�W�� �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�L�� �K�H�O�\�H�W�� �W�X�G�M�X�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �3�p�O�G�D�N�p�Q�W��
�Q�i�G�D�V�R�N���I�H�Om�p�U�p�V�Q�H�N���H�V�H�W�p�U�H���P�X�W�D�W�R�N���S�p�O�G�i�W (8�����i�E�U�D��. �$���O�p�J�L�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���D���Q�i�G�D�V���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���Y�H�W�W�H�P���I�H�O��
�D���N�R�Q�W�~�U���L�Q�L�Fi�D�O�L�]�i�O�i�V�L���K�H�O�\�]�H�W�p�W�����D�P�L���O�H�K�H�W���H�J�\���N�R�U�i�E�E�L���I�H�O�P�p�U�p�V �H�U�H�G�P�p�Q�\�H) �H�Q�Q�H�N���K�H�O�\�p�W���D���������i�E�U�D��
�E�D�O���R�O�G�D�O�L���N�p�S�p�Q���S�R�Q�W�R�N���M�H�O�]�L�N���� Az algorit�P�X�V���H�]�X�W�i�Q��automatikusan �P�H�J�N�H�U�H�V�L���D���Q�i�G�I�R�O�W���~�M helyze-
�W�p�W ���K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�i�W��. �$�]���H�J�\�H�V���L�W�H�U�i�F�L�y�V���i�O�O�D�S�R�W�R�W���M�H�O�H�Q�W�����V�R�N�V�]�|�J�Y�R�Q�D�O�D�N�D�W���D���������i�E�U�D���M�R�E�E���R�O�G�D�O�D���P�X�W�Dt-
ja be. Az alkalmazott Matlab program (Tomazevic et al. 2002�����H�J�\���V�S�H�F�L�i�O�L�V��(gradient vector flow-
GVF) (Xu et al. 1998���� �Y�H�N�W�R�U�P�H�]���W�� �K�D�V�]�Q�i�O�� �N�•�O�V���� �H�U���N�p�Q�W, �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�p�Y�H�� �D�� �N�R�Q�N�i�Y�� �D�O�Dkzatok jobb 
�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�W�����Y�D�O�Dmint az �p�O�W���O���W�i�Y�R�O�L���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���L�V���K�H�O�\�H�V�H�Q���P�&�N�|dik. 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�� �U�D�V�]�W�H�U�� �D�O�D�S�~�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �W�H�U�M�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �H�J�\�•�W�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L��
�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���� 

�$���F�L�N�N�E�H�Q���D���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���+�R�X�J�K-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���H�J�\���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���W�H�U�•��
let�p�W�����D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���F�V�R�P�y�S�R�Q�W-�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�W���L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P�����J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���N�H�U�H�W�p�Q���E�H�O�•�O����Speci�i��
�O�L�V�� �N�H�U�Q�H�O�W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�D�P���� �P�Hly egy-�H�J�\�� �R�U�W�R�I�R�W�y�� �W�H�O�M�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �N�L�M�H�O�|�O�L�� �D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �~�W�Ne-
�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�H�N���K�H�O�\�H�L�W�����$���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���V�R�U�i�Q���Q�p�K�i�Q�\���D�O�D�S�Y�H�W�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E���O���L�Q�G�X�O�W�D�P���N�L�����)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�P����
�K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�D�N�� �V�]�p�O�H�L�� �D�� �O�p�J�L�I�p�Q�\�N�p�S�H�N�H�Q�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �N�|�]�H�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �p�O�N�p�Q�W�� �M�H�O�H�Q�W�N�Hznek, illetve 
�~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�H�N�E�H�Q�� �N�|�]�H�O�� �P�H�U���O�H�J�H�V�H�N�� �H�J�\�P�i�V�U�D���� �$�]�� �p�O�N�p�S�H�W�� �D�O�N�R�W�y�� �S�L�[�H�O�H�N�E���O�� �+�R�X�J�K-
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���M�H�O�|�O�K�H�W���H�N���N�L���D���Q�D�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���~�W�V�]�p�O�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�W�����N�p�S�U�p�V�]�H�N. 

�*�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N�� �H�J�\�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�� �H�V�]�N�|�]�p�U�H�� �P�X�W�D�W�W�D�P�� �D�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �S�p�O�G�i�W�� �D�]��
�D�N�W�t�Y���N�R�Q�W�~�U�R�N���H�O�M�i�U�i�V�U�D���D�O�D�S�R�]�Y�D. �$���J�p�S�L���O�i�W�i�V���W�p�P�D�N�|�U�p�E���O���L�V�P�H�U�W���P�y�G�V�]�H�U �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���I�p�O�D�X�W�R�P�D�W�L��
�N�X�V�����V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�U�D�����$�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�Q�p�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���i�O�O���D���P�H�J��
�H�O���]�����i�O�O�D�S�R�W�����D�N�N�R�U���H�]�W���I�H�O���W�X�G�M�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�L���K�H�O�\�N�p�Q�W�����,�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���D�N�i�U���W�H�O�Mesen auto-
�P�D�W�L�N�X�V�V�i���L�V���W�H�K�H�W�M�•�N���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�W�� 

C�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N���O�i�W�R�P���D�]���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�i�O�i�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�R�Q�N�i�Y���D�O�D�N�]�D�W�R�N���S�U�R�E�O�p�P�D�N�|�U�p�Q�H�N���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]s-
�J�i�O�D�W�i�W���� 
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�/�i�G�D�L���$�Q�G�U�i�V���'�p�Q�H�V* 

 Geoinformational applications in quarry - Modern mining technology cannot work with-
out digital modelling environment. Geoinformatics can give solutions in 3D modelling, score of 
mineral deposit and its quality and �Y�R�O�X�P�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����7�K�H���³�G�L�J�L�W�D�O���P�L�Q�L�Q�J-�Z�R�U�O�G�´��using geoinfor-
mational methods is able to assist the future planning of everyday mining task. This paper presents 
the mentioned geoinformational methods. 

Keywords: Geoinformatics, mining, mine surveying, 3D modelling 
 
�$���P�R�G�H�U�Q���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�W���P�D���P�i�U���Q�H�P���O�H�K�H�W���P�H�J���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���Y�L�O�i�J�D���Q�p�O�N�•�O�����$���E�i�Q�\a-
�W�H�O�N�H�Q���E�H�O�•�O�L���N�L�W�H�U�P�H�O�K�H�W�� �i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q �Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�D�������'�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�����D�]���i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q���P�L�Q���V�p��
�J�p�Q�H�N�� �V�]�i�P�E�D�Y�p�W�H�O�H���� �D�� �E�i�Q�\�i�V�]�D�W�E�D�Q�� �R�O�\�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �F�p�O�~�� �W�p�U�I�R�J�D�W�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N��
mind-�P�L�Q�G���P�H�J�N�t�Y�i�Q�M�i�N���D���K�H�O�\�K�H�]���N�|�W�|�W�W���D�G�D�W�R�N���N�H�]�H�O�K�H�W���V�p�J�p�U�H���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���K�D�V�]�Q�i��
�O�D�W�i�W���� �$�� �E�i�Q�\�D�� �p�O�H�W�p�Q�H�N�� �M�|�Y���E�H�Q�L�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�K�H�]���� �D�� �P�i�U�� �N�L�W�H�U�P�H�O�W�� �W�|�P�H�J�H�N�� �H�O�V�]�i�P�R�O�i�V�i�K�R�]�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V��
�E�i�Q�\�D�� �Y�L�O�i�J�D�� �Q�\�~�M�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W����A dolgozat �H�]�H�Q�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N��
�I�H�O�Y�i�]o�O�i�V�i�Y�D�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�� 

Kulcsszavak: �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�����E�i�Q�\�i�V�]�D�W, �E�i�Q�\�D�P�p�U�p�V�������'���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �H�J�\�� �N�•�O�V�]�t�Q�L�� �E�i�Q�\�D�� �p�O�H�W�p�W�� �W�H�O�M�H�V�� �N�|�U�&�H�Q�� �N�L�V�]�R�O�J�i�O�K�D�W�M�D���� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V���� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V����
�I�H�M�W�p�V���P�H�Q�H�W�p�Q�H�N���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�����G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�i�V�����W�p�U�I�R�J�D�W���H�O�V�]�i�P�R�O�i�V�R�N�����*�H�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���D�]��
�H�O�V�����I�H�M�W�p�V�L���P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N���P�H�J�N�H�]�G�p�V�H���H�O���W�W���P�H�J�M�H�O�H�Q�K�H�W�Q�H�N���P�i�U���D���E�i�Q�\�D�W�H�U�Y�H�]�p�V�E�H�Q�����K�L�V�]�H�Q���D���J�H�R�O�y��
�J�L�D�L�� �P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �p�V�� �D�]�� �H�O�V������ �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U���O�� �J�\�&�M�W�|�W�W��
�D�G�D�W�R�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���p�V���D�]���H�O���]�H�W�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K�D�W�i�V�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V���Q�p�O�N�•�O��
�P�i�U�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q���� �$�� �E�i�Q�\�D�� �E�H�]�i�U�i�V�D�� �S�H�G�L�J�� �U�H�N�X�O�W�L�Y�i�F�L�y�V�� �P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N�N�D�O���Y�p�J�]���G�L�N���� �D�P�Lhez szin-
�W�p�Q�� �Q�D�J�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W�� �Q�\�~�M�W�K�D�W�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���� �2�W�W�� �O�H�K�H�W�� �W�H�K�i�W�� �D�� �V�]�•�O�H�W�p�V�Q�p�O���� �Y�p�J�L�J�N�t�V�p�U�K�H�W�L�� �D��
�P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L���p�O�H�W�H�W�����p�V���D�V�V�]�L�V�]�W�i�O�K�D�W���D���E�H�]�i�U�i�V�Q�i�O�����$�]�p�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���I�H�O�W�p�W�H�O�H�V���P�y�G�R�W�����P�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i��
�V�D���Q�H�P���V�]�•�N�V�p�J�V�]�H�U�&�����0�L�Q�G�H�Q���E�i�Q�\�D���P�D�J�D���G�|�Q�W�L���H�O�� �K�R�J�\���P�H�Q�Q�\�L�U�H���N�t�Y�i�Q�M�D�����Y�D�J�\���L�Q�N�i�E�E���W�X�G�M�D���P�Hg-
�N�|�Q�Q�\�t�W�H�Q�L�� �p�V�� �W�H�U�Y�H�]�K�H�W���E�E�p�� �W�H�Q�Q�L�� �V�D�M�i�W�� �p�O�H�W�p�W���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �P�L�Q�G�H�]�� �D�� �E�H�I�H�N�W�H�W�H�W�W�� �N�|�O�W�V�p�J�H�N���I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�H���� �$�]���� �K�R�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�W�� �W�X�G�� �V�]�i�Q�Q�L�� �H�J�\�� �•�]�H�P�� �H�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D���� �D�� �N�|�O�W�V�p�J-�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�L�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�E���O��
�G�H�U�•�O���N�L�� 

A teljes k�|�U�&���N�L�V�]�R�O�J�i�O�i�V���D�]�R�Q�E�D�Q���L�J�H�Q���N�R�P�S�O�H�[���I�H�O�D�G�D�W�R�W���M�H�O�H�Q�W�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�p�O�~���P�X�Q�N�ilatok 
�P�i�V-�P�i�V�� �P�L�Q���V�p�J�&�� �Q�\�H�U�V�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N�� �p�V�� �H�O�W�p�U���� �P�L�Q���V�p�J�&�� �Y�p�J�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�� �N�t�Y�i�Q�Q�D�N�� �P�H�J����
�+�R�J�\�D�Q�� �O�H�K�H�W�� �P�p�J�L�V�� �P�L�Q�p�O�� �H�J�\�V�p�J�H�V�H�E�E�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �N�L�p�S�t�W�H�Q�L�� �H�U�U�H�� �D�]�� �L�J�H�Q�� �|�V�V�]etett 
�N�L�K�t�Y�i�V�U�D�"�� �Ä�0�L�Q�G�H�Q�U�H�� �M�y�´�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Q�H�P�� �O�p�W�H�]�L�N���� �G�H�� �W�|�U�H�N�H�G�K�H�W�•�Q�N�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�p�U�p�V�pre. 
�$�]�� �D�G�D�W�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�H�]�H�O�p�V�p�Y�H�O���p�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O���D�� �I�H�O�D�G�D�W���F�p�O�V�]�H�U�&�H�Q���O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�K�H�W������ �0�Xn-
�N�i�P�E�D�Q���H�Q�Q�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W���Y�i�]�R�O�R�P���I�H�O�����D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�� 

2  �$���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H���p�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L���D���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�Wban 

�$���J�H�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���D�O�D�S�V�]�L�Q�W�&���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���P�H�J�N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�O�H�Q���D���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�E�D�Q�� �$���E�i�Q�\�D�P�&�Ye-
�O�p�V���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H���N�|�W�H�O�H�]�������(�]�W���P�L�Q�G�H�Q���E�i�Q�\�D�•�]�H�P�Q�H�N���W�X�G�R�P�i�V�X�O���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�H���p�V���D�]���H�]�]�H�O���M�i�U�y���P�X�Q�N�i��
�O�D�W�R�N�D�W���H�O�Y�p�J�Hz�W�H�W�Q�L�H�����$���I�H�O�P�p�U�p�V���p�V���D�G�D�W�N�H�]�H�O�p�V���G�L�J�L�W�i�O�L�V���P�y�G�R�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�����p�Y�H�Q�W�H���I�U�L�V�V�•�O�����$���W�p�U�N�p�S�H�W��
�K�L�W�H�V�� �E�i�Q�\�D�P�p�U���� �i�O�W�D�O�� �K�L�W�H�O�H�V�t�W�W�H�W�Q�L�� �N�H�O�O (�%�W���� �������� �†�� ������ �E�H�N�H�]�G�p�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �9�K�U���� �������� �†�� �������� �������� �p�V�� ������ 
be�N�H�]�G�p�V). �(�]�]�H�O���P�i�U�L�V���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���D���W�H�U�H�S�L���D�G�D�W�R�N���J�\�&�M�W�p�V�H�����D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�K�H�]��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �K�L�W�H�O�H�V�� �D�O�D�S�D�G�D�W�R�N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�Q�D�N �������� �i�E�U�D��. �(�]�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �0a-
�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �L�J�D�]���� �P�L�Q�G�H�Q�K�R�O���X�J�\�D�Q�D�]�� �D�� �F�p�O���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�L- �p�V�� �M�R�J�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���� �D�� �O�H�K�H�W���V�p��
�J�H�N�����P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N���W�p�U�Q�H�N���H�O���H�Jy�P�i�V�W�y�O. 
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�$�� �E�i�Q�\�D�•�]�H�P�� �N�|�W�H�O�H�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �p�Y�� �Y�p�J�p�Q�� �H�O�V�]�i�P�R�O�Q�L�� �D�� �N�L�W�H�U�P�H�O�W�� �i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Y�H�O���� �$��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W���W�|�P�H�J�H�W���K�L�W�H�V���E�i�Q�\�D�P�p�U���Q�H�N���N�H�O�O���M�y�Y�i�K�D�J�\�Q�L�D�����*�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N�E���O���N�H�O�O���L�J�D�]�R�O�Q�L���D�]���p�Yes 
�W�H�U�P�H�O�p�V�W (���������������������,�,�,���������������.�R�U�P�����5�H�Q�G�H�O�H�W���������†�����F�����p�V��d) pontjai)�����(�Q�Q�H�N���N�R�U�V�]�H�U�&���P�H�J�R�O�G�i�V�D���D�����'��
�W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �D�]�D�]�� �D�]�� �H�O���I�H�O�Y�p�W�H�O�E���O�� �p�V�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�E���O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �Po-
�G�H�O�O�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O�� �Q�\�H�U�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�]�� �•�]�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �K�L�W�H�O�H�V�t�W�H�W�W��
�P�prleggel - �P�H�O�\�� �D�� �E�H�p�U�N�H�]���� �p�V�� �W�i�Y�R�]�y�� �W�H�K�H�U�D�X�W�y�N�� �W�|�P�H�J�p�W�� �P�p�U�L��-���� �D�N�N�R�U�� �p�U�G�H�N�H�� �D�� �I�H�O�K�D�O�P�R�]�R�W�W�� �p�V��
�P�p�J���H�O���Q�H�P���D�G�R�W�W���N�p�V�]�O�H�W���W�|�P�H�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����P�H�O�\���V�]�L�Q�W�p�Q���J�H�R�G�p�]�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N�E���O���p�V�����'���Po-
�G�H�O�O�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�Ka�W�y�� 

�0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�D�Q�G�y���D���N�L�W�H�U�P�H�O�W���P�H�G�G�����N���]�H�W���W�|�P�H�J�H�����(�]���Q�H�P���W�D�U�W�R�]�L�N���D�]���D�G�y�N�|�W�H�O�H�V���i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�Rn-
�E�D���� �H�]�p�U�W�� �D�� �E�i�Q�\�D�Y�i�O�O�D�O�N�R�]�y�� �p�U�G�H�N�H�� �H�Q�Q�H�N�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D���� �)�H�G�&�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�]�� �D�� �O�H�W�D�N�D�U�t�W�i�V�� �H�O���W�W�L�� �p�V�� �X�W�i�Q�L��
�i�O�O�D�S�R�W�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �%�H�i�J�\�D�]�R�W�W�� �P�H�G�G���� �H�V�H�W�p�Q�� �P�i�U�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �H�O�M�i�U�i�V�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J����
�P�H�O�\�U�H�� �N�p�V���E�E�� �W�p�U�H�N�� �N�L���� �(�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�� ���'�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� �L�J�p�Q�\�O�L�N���� �P�H�O�\�H�W�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �p�Y�H�Q�W�H��
�I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L���N�H�O�O�����G�H���D���I�H�G�&�O�H�W�D�N�D�U�t�W�i�V�R�N���P�L�D�W�W���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���O�H�K�H�W���D�]���D�N�W�X�D�O�L�]�i�O�i�V�U�D�� 

�0�L�Q�G�H�Q�� �E�i�Q�\�D�Q�\�L�W�i�V�W�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �H�O���]�Q�H�N�� �P�H�J���� �D�� �E�i�Q�\�D�W�H�U�•�O�H�W�� �E���Y�t�W�p�V�H�N�R�U���� �Y�D�J�\�� �D�� �I�Hl-
�P�p�U�p�V�H�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O���S�H�G�L�J���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���~�M�D�E�E���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�R�N���W�|�U�W�p�Q�K�H�W�Q�H�N�����$���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�R�N��
�F�p�O�M�D�� �D�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q�� �W�H�O�H�S�•�O�p�V�p�Q�H�N�� �K�H�O�\�p�Q�H�N�� �p�V�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]��
�H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �N���]�H�W�H�N���P�L�Q���V�t�W�p�V�H���� �$�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�N���N�R�U�V�]�H�U�&�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� ���'�� �W�|�P�|�U�� �P�R�G�H�O�O�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N���� �$��
�P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �W�i�U�R�O�K�D�W�y�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� ���N���]�H�W�W�t�S�X�V���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�L�Q���V�p�J�L�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�R�N���� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �G�|n-
�W�p�V�W�i�P�R�J�D�W�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �p�S�t�W�K�H�W���� �N�L���� �I�H�M�W�p�V�L�� �P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N�� �L�U�i�Q�\�i�W���� �K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N�� �P�H�J���� �N�|�O�W�V�p�J�H�O�H�P�]�p�V�W��
�Y�p�J�H�]�K�H�W�•�Q�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �7�R�Y�i�E�E�L���� �P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�R�V�� �E�i�Q�\�D�•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N���O�H�K�H�W�Q�H�N�����D�P�H�O�\�H�N�H�W��
�D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���Po�G�H�O�O�•�Q�N�N�H�O���W�i�P�R�J�D�W�K�D�W�X�Q�N�� 

�± �O�H�I�R�O�\�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���� �D�P�H�O�\�� �D�� �P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N�D�W�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W���� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �Y�L�]�H�N�U�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �E�i�Q�\a-
�X�G�Y�D�U�E�D�Q���|�V�V�]�H�J�\�&�O�����F�V�D�S�D�G�p�N�Y�t�]���H�O�Y�H�]�H�W�p�V�p�U�H���L�U�i�Q�\�X�O�K�D�W�Q�D�N 

�± �|�V�V�]�H�O�i�W�i�V-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�����D���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�p�V�H���F�p�O�M�i�E�y�O 
�± �N�L�V�]�R�O�J�i�O�y���P�&�V�]�D�N�L���O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�Q�H�N���p�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�Q�H�N���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�H 
�± �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�����D�Q�\�D�J�V�]�i�O�O�t�W�i�V���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�H 

3  �$���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���Y�p�J�W�H�U�P�p�N�H�L���p�V���D�]���D�]�Rkhoz 
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�O�D�S�D�G�D�W�R�N 

3.1  �7�p�U�N�p�S�H�N 

�$���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�D�P�&�Y�H�O�p�V���W�p�U�N�p�S�H�L�Q�H�N���W�D�U�W�D�O�P�i�W���K�D�W�i�U�R�]�D�W�R�N���t�U�M�i�N���H�O�������)�D�M�W�i�L�����i�W�Q�p�]�H�W�L���W�p�U�N�p�S�����E�i�Q�\a-
�P�&�Y�H�O�p�V�L���W�p�U�N�p�S���p�V���W�H�U�Y�W�p�U�N�p�S�� 

�$�]�� �i�W�Q�p�]�H�W�L�� �W�p�U�N�p�S�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�D�U�W�D�O�P�i�W��a 69�������������� ���;�,�,���� ���������� �,�.�0�� �U�H�Q�G�H�O�H�W�� �Ä�%�i�Q�\�D�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L��
�6�]�D�E�i�O�\�]�D�W�� �D�� �E�i�Q�\�D�W�p�U�N�p�S�H�N�� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�i�U�y�O�� �p�V�� �W�D�U�W�D�O�P�i�U�y�O�´�� �F�t�P�&�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�p�Q�H�N�� �������� �†-a �t�U�M�D�� �O�H�� Az 
�i�W�Q�p�]�H�W�L�� �W�p�U�N�p�S�� �D�O�D�S�M�i�X�O�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O�� �D�]�� ���������������� �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~�� �(�2�9�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S����
S�]�N�H�Q�Q�H�O�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W�� �D�]�� ���U�K�i�O�y�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �K�H�O�\�p�U�H�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�K�D�W�M�X�N���� �p�V�� �P�L�Q�W�� �U�D�V�]�W�H�U�H�V�� �K�i�W�W�p�U��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N�� �D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�G���� �Y�H�N�W�R�U�R�V�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�K�R�]���� �$�� �Y�H�N�W�R�U�R�V�� �D�G�D�W�R�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�V�D�Q�� �D�G�Rttak, 
�Y�D�J�\���V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�����Y�D�J�\���I�H�O�P�p�U�W���i�O�O�R�P�i�Q�\�E�y�O���Y�D�O�y�N. 

Az IKM 69/1995. (XII. 26.) rend�H�O�H�W�����������†-�D���t�U�M�D���H�O�����D���E�i�Q�\�D�P�&�Y�H�O�p�V�L���W�p�U�N�p�S���N�|�W�H�O�H�]�����W�D�U�W�D�O�P�i�W�� 
�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �H�J�\�� �p�U�G�H�N�H�V�� �K�H�O�\�]�H�W�� �D�O�D�N�X�O�W�� �N�L���� �D�� �O�H�J�W�|�E�E�� �N�|�]�H�S�H�V�� �p�V�� �Q�D�J�\�P�p�U�H�W�&�� �N�•�O�V�]�t�Q�L�� �E�i�Q�\a-
�•�]�H�P���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�H�F�K�Q�L�N�D���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�H���H�O���W�W���P�i�U���P�&�N�|�G�|�W�W�����(�]�H�N�Q�H�N���D���E�i�Q�\�i�N�Q�D�N���P�&�N�|�G�p�V�•�N���N�|�]�E�H�Q��
kel�O�H�W�W���i�W�W�p�U�Q�L�•�N���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�L���W�H�F�K�Q�L�N�i�U�D�����.�|�O�W�V�p�J���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J���P�p�U�O�H�J�H�O�p�V�•�N�W���O���I�•�J�J���H�Q���H�U�U�H��
�P�i�U�� �W�D�O�i�Q�� �V�R�U�� �N�H�U�•�O�W�� �U�p�V�]�E�H�Q���� �Y�D�J�\�� �H�J�p�V�]�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �•�]�H�P�� �p�O�H�W�p�E�H�Q�� �+�D�� �D�� �Y�i�O�W�i�V�� �P�p�J��
�Q�H�P�� �W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J���� �D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �W�p�U�N�p�S�� �D�G�D�W�D�L�� �U�p�V�]�E�H�Q���i�W�Y�H�K�H�W���N���� �(�]�� �H�J�\�� �N�|�O�W�V�p�J�N�t�P�p�O���� �G�|�Q�W�p�V�� �D�� �E�i�Q�\�D��
�U�p�V�]�p�U���O�����P�H�U�W���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�D�E�E���P�H�J�R�O�G�i�V���D���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�����P�L�Q�W���D���U�p�J�y�W�D���P�&�Y�H�O�p�V�H�Q���N�t�Y�•�O���H�V�����P�p�U�K�H�W�Ht-
�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N���P�p�U�K�H�W���Y�p���W�L�V�]�W�t�W�i�V�D���p�V���I�H�O�P�p�U�p�V�H�� �$���P�&�Y�H�O�p�V�� �D�O�D�W�W���i�O�O�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�E�H�Q��
�D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �N�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�X�Q�N���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�]�� �D�N�W�t�Y�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�� �O�H�K�H�W����
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�D���N�H�O�O���W�|�U�H�N�H�G�Q�L��  

�$�]���i�O�O�D�P�L���D�O�D�S�D�G�D�W�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���U�H�Q�G�H�O�H�W���t�U�M�D���H�O�������0�p�J�V�H�P���P�L�Q�G�H�J�\�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���Ä�K�L�W�H�O�H�V�´���I�Rr-
�U�i�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N�����$�K�R�O���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����Y�H�N�W�R�U�R�V���i�O�O�R�P�i�Q�\�W���Y�H�J�\�•�Q�N���i�W�����L�O�O�H�W�Y�H���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�M�H�J�\�]�p�N�H�W���K�D�Vz-
�Q�i�O�M�X�Q�N���� 
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1. �i�E�U�D�� �$���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�R�W���N�L�V�]�R�O�J�i�O�y���*�,�6���D�G�D�W�E�i�]�L�V���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���p�V �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�D 

�$�� �K�L�W�H�O�H�V���W�p�U�N�p�S�P�i�V�R�O�D�W�R�N���Y�H�N�W�R�U�L�]�i�O�i�V�D�� �K�D�W�y�V�i�J�L�O�D�J�� �X�J�\�D�Q���K�H�O�\�H�V���� �P�p�J�L�V�� �D�K�R�O���W�X�G�M�X�N���� �D���P�H�J�E�t�]�Ka-
�W�y�E�E���G�L�J�L�W�i�O�L�V���i�O�O�R�P�i�Q�\�W���p�U�G�H�P�H�V���K�D�V�]�Q�i�O�Q�X�Q�N�� 

�$���E�i�Q�\�D�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���V�]�D�E�i�O�\�]�D�W���Q�H�P���W�p�U���N�L���D�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���I�|�O�G�U�p�V�]�O�H�W�H�N���i�E�U�i�]�R�O�i�V�i�U�D��- �P�&�Y�H�O�p�V�L���i�J�Dk-
�N�D�O���H�J�\�•�W�W�����3�H�G�L�J���N�p�Q�\�H�V���W�p�P�D�����D���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���V�R�N���N�H�O�O�H�P�H�W�O�H�Q���P�H�O�O�p�N�K�D�W�i�V�V�D�O���L�V���M�i�U�����U�Rb-
�E�D�Q�W�i�V���� �S�R�U���� �]�D�M���� �W�H�U�M�H�V�]�N�H�G�p�V�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H���� �V�W�E������ �p�V�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�V�p�J�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �K�D�W�i�V��
�I�R�U�U�i�V�i�W���� �K�H�O�\�p�W�� �F�V�D�N�� �t�J�\�� �O�H�K�H�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L���� �D�� �I�H�O�H�V�O�H�J�H�V�� �Y�L�W�i�N�D�W�� �H�O�N�H�U�•�O�Q�L���� �$�� �E�i�Q�\�D�Y�i�O�O�D�O�N�R�]�y�N�� �H�J�\��
�U�p�V�]�p�Q�H�N�� �Q�D�J�\�� �D�� �S�H�U�H�V�N�H�G�p�V�L�� �K�D�M�O�D�Q�G�y�V�i�J�D�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �D�� �E�p�U�O���Y�H�O���� �D�� �E�p�U�E�H�D�G�y�Y�D�O�� �p�V�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V��
�I�|�O�G�U�p�V�]�O�H�W�H�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�R�V�Dival. 

Az IKM 69�����������������;�,�,���������������U�H�Q�G�H�O�H�W�����������†-�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D �W�H�U�Y�W�p�U�N�p�S �W�D�U�W�D�O�P�i�W�� �$���E�i�Q�\�D�P�&��
�Y�H�O�p�V�L�� �W�p�U�N�p�S �P�i�V�R�O�D�W�i�U�D�� �N�H�O�O�� �I�H�O�Y�H�]�H�W�Q�L�� �D�� �P�&�V�]�D�N�L�� �•�]�H�P�L�� �W�H�U�Y�E�H�Q�� �H�O���L�U�i�Q�\�]�R�W�W�D�N�D�W���� �D�� �U�R�E�E�D�Q�W�i�V�R�V��
�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���|�Y�H�]�H�W���K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�i�W�����V�W�E�����$���V�]�D�E�i�O�\�]�D�W���Q�H�P���H�P�O�t�W�L�����G�H���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���W�|�E�E�I�p�O�H���W�H�U�Y�W�p�U�N�p�S���O�p�We-
�]�L�N�����N�X�W�D�W�i�V�L�����•�]�H�P�H�O�p�V�N�R�U���p�Y�H�Q�N�p�Q�W�L�����Y�D�J�\���|�W�p�Y�H�Q�N�p�Q�W�L�����V�]�•�Q�H�W�H�O�W�H�W�p�V�L�����I�H�O�K�D�J�\�i�V�L�����V�W�E. (Pikli 2005). 
�+�D���W�H�K�i�W���D���E�i�Q�\�D�P�&�Y�H�O�p�V�L���W�p�U�N�p�S�•�Q�N���H�O�N�p�V�]�•�O�W�����F�V�X�S�i�Q���N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�H�N�H�W���N�H�O�O���V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�Q�•�Q�N���U�i�� 

3.2  �$���������'���I�|�O�G�W�D�Q�L���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V 

�5�p�V�]�O�H�J�H�V�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�i�F�L�y�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �(�J�\�� �E�i�Q�\�D�� �U�p�J�L�� �I�|�O�G�W�D�Q�L�� �P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�i�E�y�O�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�H�W�W�� �N�p�V�]�O�Ht-
�V�]�i�P�t�W�i�V�L���W�p�U�N�p�S�H�N���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�D���p�V���D�N�W�X�D�O�L�]�i�O�i�V�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����W�p�P�D�N�|�U�� 

�0�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���N�|�O�W�V�p�J�N�t�P�p�O�����P�R�G�H�U�Q�L�]�i�F�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�L�Q�i�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�p�S�•�Q�N���Oe-
�J�\�H�Q���D�� �P�p�J�� �N�L�W�H�U�P�H�O�K�H�W���� �i�V�Y�i�Q�\�L�� �Y�D�J�\�R�Q�U�y�O���p�V�� �i�W�Y�H�]�H�W�K�H�V�V�•�N�� �U�i���D�� �E�i�Q�\�D�•�]�H�P�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W���� �$��
�W�R�Y�ib�E�L���I�H�M�W�p�V�H�N���W�H�U�Y�H�]�K�H�W���V�p�J�H���N�p�W�V�p�J�N�t�Y�•�O���N�|�Q�Q�\�H�E�E�p���Y�i�O�L�N�� 

�5�|�Y�L�G�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P���D���N�R�U�D�E�H�O�L���W�p�U�I�R�J�D�W�V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�����$���N�X�W�D�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���K�D�W�i�U�D�L�Q�D�N���N�L�M�H�O�|�O�p��
�V�H�� �X�W�i�Q�� �I�H�O�R�V�]�W�R�W�W�i�N�� �Ä�N�X�W�D�W�y�O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�U�•�O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �V�R�N�V�]�|�J�H�N�N�H�O�´���� �$�� �V�R�N�V�]�|�J�H�N�� �R�O�G�D�O�D�L�� �D��
�N�X�W�D�W�y�O�p�W�H�V�t�W�P�p�Q�\�H�N�H�W���|�V�V�]�H�N�|�W���� �V�]�D�N�D�V�]�R�N���I�H�O�H�]���P�H�U���O�H�J�H�V�H�L�E���O���i�O�O�Q�D�N���� �(�]�H�N���D�� �S�R�O�L�J�R�Q�R�N���N�p�V�]�O�Ht-
�V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �W�|�P�E�|�N�H�W�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�D�N�� �P�H�J���� �$�� �W�|�P�E�|�N�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �K�D�W�i�U�D�L�W�� �D�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�� �E�i�Q�\�D�V�]�L�Q�W�H�N��
�N�p�S�H�]�L�N�����$���S�p�O�G�i�P�E�D�Q���K�i�U�R�P���V�]�L�Q�W�H�W���K�D�W�i�U�R�]�W�D�N���P�H�J�����D�]���H�O�V�����V�]�L�Q�W�H�W���D�G�W�D���D���P�i�U���P�H�J�N�H�]�G�H�W�W���E�i�Q�\a-
�V�]�L�Q�W�����D���W�|�E�E�L���=���P�D�J�D�V�V�i�J�D���D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���V�]�L�Q�W�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�y�O���D�G�y�G�R�W�W�����$���O�H�J�I�H�O�V�����W�|�P�E�|�N���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���H�O�W�p��
�U�������K�L�V�]�H�Q���D�]�R�N���D���W�H�U�H�S�V�]�L�Q�W���p�V���D�]���H�O�V�����E�i�Q�\�D�V�]�L�Q�W���N�|�]�|�W�W���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�����(�]�H�N�U�H���i�W�O�D�J�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�R�N�D�W��
�K�D�W�i�U�R�]�W�D�N���P�H�J�����$�]�� �D�O�V�y�E�E���W�|�P�E�|�N���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���H�J�\�H�]�L�N���D���V�]�L�Q�W�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�N�D�O�����$���W�|�P�E�|�N�U�H���P�L�Q���V�p�J�L��
�R�V�]�W�i�O�\�R�N�D�W���K�D�W�i�U�R�]�W�D�N���P�H�J���N�L�����D���P�L�Q���V�t�W�����V�]�D�N�Y�p�O�H�P�p�Q�\���H�J�\�H�W�H�P�•�Q�N���È�V�Y�i�Q�\- �p�V���)�|�O�G�W�D�Q�L���7�D�Q�V�]�p�N�H 
�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�������N�L�Y�i�O�y�����.�������M�y�����-�������N�|�]�H�S�H�V�����.�|�������F�V�D�N���N�H�Y�H�U�Y�H���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����&�V�N�������(�J�\���W�|�P�E�E�H�O���P�Hg-
�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N���]�H�W�W�p�U�I�R�J�D�W���P�L�Q���V�p�J�H���W�H�K�i�W���K�R�P�R�J�p�Q�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�Q�G�������D�P�L���D���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�L���D�G�D�W�R�N���J�H�Q�H�Ua-
�O�L�]�i�O�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�����J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���V�]�R�P�V�]�p�G���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���H�O�Y�p�W���N�|�Y�H�W�L�������$���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i��
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�J�R�W���L�V���R�V�]�W�i�O�\�R�]�]�D���D���N�R�U�D�E�H�O�L���P�y�G�V�]�H�U�����$���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J���D���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�����D�]���|sz-
�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���I�|�O�G�W�D�Q�L���M�H�O�H�Q�W�p�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L���R�V�]�W�i�O�\�E�D���V�R�U�R�O�i�V���H�O�Y�p�W�����H�]�W���L�W�W���Q�H�P���L�V�P�Hr-
�W�H�W�H�P�����&�V�X�S�i�Q���D�Q�Q�\�L�W�����D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�L���R�V�]�W�i�O�\�E�D���V�R�U�R�O�i�V���D���V�R�N�V�]�|�J�H�N�H�W���W�R�Y�i�E�E���E�R�Q�W�R�W�W�D�����$���V�R�N�V�]�|��
�J�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�H�� �S�O�D�Q�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �N�H�U�•�O�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D���� �$�������� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�N�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �S�R�O�L�J�R�Q�R�N�� ���V�]�t�Q�H�N��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�H�W�L�N���P�H�J���D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�R�W�����D���P�L�Q���V�p�J�L���R�V�]�W�i�O�\�R�N���p�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�H�O�W�&�Q�W�H�W�p�V�p�Y�H�O�� 

�$���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V���N�p�W���U�p�V�]�O�H�W�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W������������-�E�H�Q���p�V���D���E�i�Q�\�D�W�H�O�H�N���E���Y�t�W�p�V�V�H�O���F�V�D�W�R�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q����������-
�E�H�Q������ �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�����Q�p�K�i�Q�\�� �U�p�V�]�O�H�W�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���H�O�W�p�U���H�Q���� �$�� �N���]�H�W�H�N���E�H�V�R�U�R�O�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�V�]�H�P�O�p�O�H�W�W�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����(�]���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���R�N�R�]���P�D�M�G���S�U�R�E�O�p�P�i�W�����$�P�L���D�]�R�Q�E�D�Q���V�]�H�P�E�H�W�&�Q�������D���N�p�W���P�Hg-
�N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W���N�|�]�|�W�W���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O������-�������P�p�W�H�U���V�]�p�O�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�O�D�Q���V�i�Y���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�����$�]���H�J�\�V�p�J�H�V�t��
�W�p�V�W���H�]���Q�H�K�H�]�t�W�L�����X�J�\�D�Q�L�V���D���P�y�G�V�]�H�U���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�V���~�M���P�R�G�H�O�O���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�U�D�����F�V�X�S�i�Q���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�Dm-
�S�i�Q�\�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���P�X�Q�N�i�N�D�W���H�J�\�•�W�W���O�i�W�W�D�W�M�D�� 

�$���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V���P�L�Q�G�H�Q�H�N�H�O���W�W���D���S�D�S�t�U���D�O�D�S�~���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�W���S�R�Q�W�R�V�t�W�M�D�����$���I�~�U�i�V�R�N���K�H�O�\�H���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i��
�V�D�Q���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�����H�]�p�U�W���S�R�Q�W�R�V�D�Q���D���E�H�P�p�U�p�V���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K�H�O�\�•�N�U�H���N�H�U�•�O�Q�H�N�����0�L�Q�G�H�Q��
tov�i�E�E�L�����H�E�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���D�G�D�W���V�]�L�Q�W�p�Q���P�H�Q�W�H�V���P�D�U�D�G���D���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�L���K�L�E�i�N�W�y�O�����K�L�V�]�H�Q���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���P�yd-
�V�]�H�U�U���O���Y�D�Q���V�]�y�����$���N�p�W���S�R�Q�W�R�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����V�]�D�N�D�V�]���I�H�O�H�]���P�H�U���O�H�J�H�V�H���H�J�p�V�]���E�L�]�W�R�V�D�Q���D���I�H�O�H�]���P�H�U���O�H�J�H�V��
�O�H�V�]�����D���E�H�O���O�•�N���D�O�N�R�W�R�W�W���S�R�O�L�J�R�Q���W�H�U�•�O�H�W�p�W���S�H�G�L�J���D���&�$�'-�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���S�R�Q�W�R�V�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N����
�$���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V���W�H�K�i�W���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���~�M�U�D�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$�P�L�N�H�W���D���U�p�J�L���W�p�U�N�p�S�U���O���N�H�O�O���i�W�Y�Hn-
�Q�•�Q�N���� �N�R�U�D�E�H�O�L�� �E�i�Q�\�D�I�D�O�D�N�� ���V�H�P�P�L�N�p�S�S�H�Q�� �Q�H�P�� �K�D�J�\�K�D�W�y�� �H�O�� �D�� �N�R�U�D�E�H�O�L�� �E�i�Q�\�D�I�D�O�D�N�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�D����
�K�L�V�]�H�Q���D�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���V�]�L�Q�W�Q�H�N���D �N�X�W�D�W�i�V�L���K�D�W�i�U�i�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y�������D���Q�\�L�W�R�W�W���E�i�Q�\�D�I�D�O�R�Q���W�|�U�W�p�Q�W���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V��
�K�H�O�\�H�����Q�L�Q�F�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�V���D�G�D�W���U�y�O�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�X�W�D�W�i�V�L���K�D�W�i�U�Y�R�Q�D�O�� 
�$�]���D�Q�D�O�y�J�����G�H���J�R�Q�G�R�V���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�L���P�X�Q�N�D���K�L�E�D�K�D�W�i�U�R�Q���E�H�O�•�O���Y�D�Q�����Q�D�J�\���H�O�W�p�U�p�V�W���Q�H�P���P�X�W�D�W�����7�pvedni 
azonban emberi dol�R�J�����Q�p�K�i�Q�\���N�L�X�J�U�y���K�L�E�D���E�H�O�H-�E�H�O�H���N�H�U�•�O�W���D���P�X�Q�N�i�E�D�����(�J�\���L�O�\�H�Q���N�L�X�J�U�y���K�L�E�D���O�i�W�Ka-
�W�y�� �D��2���� �i�E�U�i�Q���� �$�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N���D�� �J�\�R�U�V�D�V�i�J�� �P�H�O�O�H�W�W���D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �H�O���Q�\�H�� �W�D�O�i�Q�� �S�R�Q�W���D�� �Ä�W�p��
�Y�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�´�����D�]�D�]���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�i�V���p�V���D�]���D�G�D�W�R�N���P�R�]�J�D�W�i�V�D���V�]�i�P�R�V���H�P�E�H�U�L���W�p�Y�H�G�p�V���N�L�]�i�U�i�V�i�Y�D�O�� 
�$���N�R�U�i�E�E�L���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�L���W�p�Y�H�G�p�V�H�N���p�V���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���i�O�O�R�P�i�Q�\���H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���O�H�J�M�R�E�E���P�ydszer a 
�S�R�O�L�J�R�Q�R�N�� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�����$�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W �Q�p�K�i�Q�\�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �D�G�D�Wot ismertet �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N��
�P�H�J�Y�i�O�Wo�]�i�V�i�U�y�O�� 

�$���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�L���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�L�U���O���Y�D�J�\���D�K�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�O�Ls-
�W�i�U�y�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Q�H�P�� �W�D�O�i�O�W�D�P�� �D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�E�D�Q���� �(�]�p�U�W�� �Y�p�J�•�O�� �D�Q�Q�D�N���K�D�W�i�U�D�L�W�� �Y�H�N�W�R�U�R�V��
�~�M�U�D�U�D�M�]�R�O�i�V�V�D�O���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J���P�L�Q�G�H�Q���V�]�L�Q�W�H�Q�����$���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W���H�E�E���O���D�G�y�G�y���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���S�D�S�t�U��
�D�O�D�S�~�� �W�p�U�N�p�S�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���� �V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�L�� �K�L�E�i�Q�D�N�� �p�V�� �D�� �Y�H�N�W�R�U�L�]�i�O�i�V�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �W�X�G�K�D�W�y�� �E�H����
�(�]�� �D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W���V�����$���W�H�U�•�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���P�D�[�L�P�X�P�D�L���H�O�p�J���G�X�U�Y�D���K�L�E�i�W���P�X�W�D�W�Q�D�N�����G�H���Q�H�P���H�]���D��
�M�H�O�O�H�P�]�������D�P�L�W���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Y�H�W�W���i�W�O�D�J�D���L�V���P�X�W�D�W�����$���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�L���Y�i�O�Wo-
�]�i�V�R�N���D���S�R�O�L�J�R�Q�R�N���K�D�W�i�U�D�L�Q�D�N���P�R�]�J�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�����D�]�D�]���D���N�D�W�H�J�y�U�L�D�K�D�W�i�U�R�N���Y�i�Q�G�R�U�R�O�Q�D�N�� 

 
2. �i�E�U�D�� �$���N�R�U�D�E�H�O�L���p�V���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���Y�i�O�W�R�]�D�W���H�J�\�•�W�W�H�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H 
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�7�|�P�H�J�H�N���N�H�U�•�O�K�H�W�Q�H�N���i�W���P�i�V���P�L�Q���V�p�J�L���R�V�]�W�i�O�\�E�D�����(�Q�Q�H�N���D���Y�i�Q�G�R�U�O�i�V�Q�D�N���D���P�p�U�W�p�N�p�W���P�X�W�D�W�M�i�N���D���W�H�U�•��
�O�H�W�L���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�R�N�����P�H�O�\�H�N�H�W���U�p�V�]�O�H�W�H�]�Y�H���D���W�H�U�P�H�O�p�V�W���W�H�U�Y�H�]�����P�p�U�Q�|�N�Q�H�N���N�H�O�O���p�U�W�p�N�H�O�Q�L�H�����$���U�p�V�]�Oe-
�W�H�V���N�L�P�X�W�D�W�i�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���P�X�Q�N�i�P���U�p�V�]�H���Y�R�O�W. 

�$�]���X�W�R�O�V�y���O�p�S�p�V���D���E�i�Q�\�D�•�]�H�P���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�D���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����(�]���Q�H�P���P�i�V�����P�L�Q�W���D��
�O�H�J�X�W�R�O�V�y�� �I�H�O�P�p�U�p�V�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �i�O�O�D�S�R�W���� �$�]�� �~�M�� �i�O�O�D�S�R�W�� �~�M�� �W�H�U�•�O�H�W�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �W�H�V�]�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �Y�D�J�\�L�V��
�D�]���H�O�N�p�V�]�•�O�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�V���D���P�p�J���I�H�M�W�K�H�W�����N�p�V�]�O�H�W�H�N���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���p�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�i�V�i�U�D�� �$���������i�E�U�i�Q���D�]���D�N�W�X�D�O�L�]�i�O�W���W�p�U�I�R�J�D�W-�V�]�i�P�t�W�i�V�L���W�p�U�N�p�S�E���O���O�i�W�X�Q�N���H�J�\���U�p�V�]�O�H�W�H�W�� 

3.3  A ���'���J�H�R�O�y�J�L�D�L���P�R�G�H�O�O 

�$�����'���I�|�O�G�W�D�Q�L���P�R�G�H�O�O���I�����D�O�D�S�M�i�W���D���J�H�R�O�y�J�L�D���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���N�p�S�H�]�L�N�����Ò�J�\�P�L�Q�W���D���P�Dg-
�I�~�U�i�V�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���N���]�H�W�P�L�Q�W�i�N�����D���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q��
�± �P�i�U���P�H�J�N�H�]�G�H�W�W���E�i�Q�\�D�I�D�O�D�N�R�Q���± �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����N���]�H�W�H�N�����$���P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V�N�R�U���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D���N�H�U�•�O��
�D���P�i�U���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���L�V�� 

�$�� �S�L�D�F�R�Q���V�]�i�P�R�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U���W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�H�W���J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �I�~�U�i�V�R�N���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �D�]�� �D�E�E�y�O���Y�D�O�y��
mo�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V�U�D�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N�� �N�L���� �$�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �D�� �N�L�I�H�M�W�H�Q�G���� �i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q�� �W�t�S�X�V�D��
���V�]�L�O�i�U�G �N���]�H�W���� �p�U�F�H�N���� �N���R�O�D�M���� �I�|�O�G�J�i�]������ �D�� �P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N�� �P�L�Q���V�p�J�H�� �p�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���� �D�� �N�t�Y�i�Q�W��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�� �p�V�� �D�]�� �i�U���p�U�W�p�N�� �D�U�i�Q�\���� �/�p�W�H�]�Q�H�N�� �R�O�\�D�Q�� �N�L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �P�i�U�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �D�Ga-
�W�R�N�E�y�O���F�V�X�S�i�Q���H�J�\���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���H�O���i�O�O�t�W�M�i�N���D���P�R�G�H�O�O�W ���H�]�H�N�H�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V�D�Q���H�J�\-egy 
�N���]�H�W�W�t�S�X�V�U�D�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N�� �N�L���� �p�V�� �D�N�D�G�Q�D�N�� �R�O�\�D�Q�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �V�]�p�O�H�V�� �V�N�i�O�i�M�i�W��
�N�t�Q�i�O�M�i�N�� �I�H�O���� �$�� �S�L�D�F�L�� �i�U�� �L�V�� �L�J�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���� �N�H�Y�p�V�E�p�� �p�U�W�p�N�H�V�� �i�V�Y�i�Q�\�N�L�Q�F�V�H�N�� �E�i�Q�\�i�V�]�D�W�i�U�D�� �F�V�X�S�i�Q�� �D�]��
�R�O�F�V�y�E�E���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���N�L�I�L�]�H�W���G�������G�H���Q�D�J�\���R�O�D�M�F�p�J�H�N���V�D�M�i�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&���S�U�R�J�U�D�P�M�D�L�N���J�\�D�N�R�U�Oa-
tilag megfizethe�W�H�W�O�H�Q�H�N���p�V���H�O�p�U�K�H�W�H�W�O�H�Q�H�N���P�i�V���Y�i�O�O�D�O�D�W�R�N���V�]�i�P�i�U�D�� 

�e�Q���D���5�R�F�N�:�R�U�N�V���Q�H�Y�&���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P���N�X�W�D�W�i�V�D�L�P�D�W�����0�H�J�O�H�S���H�Q���R�O�F�V�y�Q���E�H�V�]�H�U�H�]�K�H�W�������V�Rk-
�I�p�O�H���F�p�O�~���I�|�O�G�W�D�Q�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V�����p�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�R�N�D�W���N�p�S�H�V���I�R�J�D�G�Q�L���p�V��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �V�]�p�O�H�V�� �V�N�i�O�i�M�i�W�� �N�t�Q�i�O�M�D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D���� �$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �H�J�\�� �i�W�O�D�J�R�V�� �P�D�L�� �V�]�H�P�p�O�\�L��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q���I�X�W�W�D�W�K�D�W�y�� 
�$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���D���P�D�J�I�~�U�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�i�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�����G�H���H�O���W�W�H���Q�p�]�]�•�Q�N���P�H�J���Q�p�K�i�Q�\��
�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�W���D���I�~�U�y�O�\u�N�D�N�U�D�����������W�i�E�O�i�]�D�W���� 

�$���G�L�J�L�W�i�O�L�V���I�~�U�y�O�\�X�N�D�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�G�D�W�R�N�E�y�O���p�S�t�W�K�H�W���H�N���I�H�O�� 

�± �D�O�D�S�D�G�D�W�R�N�����;�����<�����I�H�O�V�]�t�Q�L���=���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�����W�H�O�M�H�V���P�p�O�\�V�p�J�� 
�± �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�i�J�����D�N�W�X�i�O�L�V���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���D�]���D�]�L�P�X�W���p�V���D�]���H�O�K�D�M�O�i�V���p�U�W�p�N�H�� 
�± �D���P�D�J�I�~�U�i�V���U�p�W�H�J�]���G�p�V�H�����U�p�W�H�J���W�H�W�H�M�H���p�V���D�O�M�D�����N�X�O�F�V�V�]�y�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���O�H�t�U�i�V�� 

�1�p�K�i�Q�\�� �P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�� �D�� �I�~�U�y�O�\�X�N�D�N�N�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���� �$�]�� �p�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �D�Q�\�D�J�R�P�E�D�Q�� �D�]�� �L�U�i�Q�\�X�O�W�V�igra 
�Q�L�Q�F�V���D�G�D�W�����D�P�L���D�U�U�D���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�U�H���N�p�Q�\�V�]�H�U�t�W�����K�R�J�\���D���I�~�U�i�V�R�N���I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�N���p�V���H�O�K�D�M�O�i�V�W�y�O���P�H�Q�Wesek. 
�$���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�P�S�i�Q�\�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����P�i�V-�P�i�V���V�]�H�P�O�p�O�H�W�W�H�O�����H�P�L�D�W�W���D���N���]�H�W�H�N���P�L�Q���V�t�W�p��
�V�H���H�O�W�p�U�������$���P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V���D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���D�N�N�R�U���O�H�K�H�W���V�L�N�H�U�H�V�����K�D���H�J�\�V�p�J�H�V�t�W�M�•�N���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W�����$�]���H�J�\�H�V��
�N���]�H�W�W�t�S�X�V�R�N�D�W���D�]�R�Q�R�V���R�V�]�W�i�O�\�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���N�H�O�O���V�R�U�R�O�Q�L�����*�H�R�O�y�J�X�V���V�]�D�N�W�X�G�i�V�V�D�O���H�]���D���S�U�R�E�O�p�P�D���N�|�Q�Q�\�H�Q��
�P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�� �$���V�]�R�I�W�Y�H�U���P�L�Q�G�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���P�R�G�H�O�O�W���H�U�U�H���D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�U�D���D�O�D�S�R�]�Y�D���p�S�t�W���I�H�O�� A �I�~�U�y�O�\�X�N�D�N 
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�i�O�M�D���D���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W�� �D�P�L���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���������[�����������P2, a ku�W�D�W�i�V�L��
�Ä�W�H�V�W�´�� �P�D�J�D�V�V�i�J�D�� �������� �P�� �$�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �P�D�J�I�~�U�i�V�R�N�� �N�|�]�W�L�� �i�W�O�D�J�R�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� ������������ �P-�U�H�� �D�G�y�G�L�N���� �$��
�N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�•�Q�N���N�D�S�D�F�L�W�i�V�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����+�D���D�]���;-�<���N�L�R�V�]�W�i�V�W�������P�p�W�H�U�U�H����
�D���P�p�O�\�V�p�J�H�W�������P�p�W�H�U�U�H���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N�����D���������[���������[���������P3-�H�V���W�p�U�I�R�J�D�W�U�D���������[�������[�������W�p�J�O�D�W�H�V�W���H�V�L�N�����D�P�L��
�������������������E�\�W�H���W�i�U�K�H�O�\�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�����(�Q�Q�H�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D���F�V�X�S�i�Q���S�H�U�F�H�N�E�H���N�H�U�•�O�������'���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���D�]�Rn-
�E�D�Q�� �P�i�U�� �S�U�R�E�O�p�P�i�V�D�E�E���� �.�D�S�D�F�L�W�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �H�]�� �D�� �Y�p�J�V���� �K�D�W�i�U���� �1�p�]�]�•�Q�N�� �P�H�J�� �Q�p�K�i�Q�\��
�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�W���D���N�X�W�D�W�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�U�D ���������p�V���������W�ib�O�i�]�D�W��! 

�0�L�Q�G�H�Q�H�N�H�O���W�W���H�O���N�H�O�O���G�|�Q�W�H�Q�•�Q�N�����K�R�J�\�� �O�L�W�R�O�y�J�L�D�L�� �P�R�G�H�O�O�W���� �D�Y�D�J�\�� �U�p�W�H�J�P�R�G�H�O�O�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���N�p�V�]�t��
�W�H�Q�L�����$���Y�X�O�N�D�Q�L�N�X�V���N�L�|�P�O�p�V�H�V���E�D�]�D�O�W���W�H�O�H�S�•�O�p�V�H���L�J�H�Q���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�����D�]���H�J�\�P�i�V�U�D���U�p�W�H�J�]���G�p�V���V�H�P�P�L�N�p�S�S��
�V�H�P�� �O�H�K�H�W���V�]�D�E�i�O�\�R�V���� �p�V�� �W�R�Y�i�E�E�� �I�R�U�P�i�O�W�D�� �N�p�V���E�E�� �D�� �N���]�H�W�P�R�]�J�i�V���� �(�J�\�V�]�H�U�&�� �U�p�W�H�J�P�R�G�H�O�O�H�O���W�H�K�i�W���Q�H�P��
�E�R�O�G�R�J�X�O�X�Q�N���� �$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �H�J�\�� �V�]�R�O�L�G�� �P�R�G�H�O�O���� �P�H�O�\�� �N�L�W�|�O�W�L�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�H�W���� �(�]�W�� �D��
�I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���I�R�U�P�i�O�K�D�W�M�X�N���D���Y�D�O�y�V�i�J�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�Y�i�����D���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�G�H�O�O�W���I�H�O�V�����K�D�W�i�U�I�H�O�•�Oet-
�N�p�Q�W���K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���N�L�P�H�W�V�]�K�H�W�M�•�N���D���Q�H�P���N�t�Y�i�Q�W���U�p�V�]�W����4�����i�E�U�D���� �$���P�R�G�H�O�O�E���O���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y��
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�W�H�W�V�]�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �I�|�O�G�W�D�Q�L�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�� ��5���� �i�E�U�D������ �Y�D�J�\�� �Ä�D�E�O�D�N�V�]�H�O�Y�p�Q�\�´�� ���I�H�Q�F�H�G�L�D�J��
�U�D�P������ �J�H�Q�H�U�i�O�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�U���O�� �I�|�O�G�W�D�Q�L�� �W�p�U�N�p�S���� �G�H�� �E�irmely �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���H�O�P�H�W�V�]�K�H�W���� �H�J�\�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�V�t�N�N�D�O�� �$���N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����H�J�\���W�L�S�L�N�X�V���K�L�E�D�����D�P�L�U�H���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���L�V���O�H�K�H�W�H�W�W�����D���I�H�G�&���U�p�W�H�J��
�M�y�F�V�N�i�Q�� �E�H�Q�\�R�P�X�O�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q�E�D�� �������� �i�E�U�D������ �(�]�� �D�]�p�U�W�� �W�|�U�W�p�Q�K�H�W�� �P�H�J���� �P�H�U�W�� �Q�H�P�� �U�p�W�Hgmodellt 
hoz�W�D�P���O�p�W�U�H�� 

�������W�i�E�O�izat. �D���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�L���S�R�O�L�J�R�Q�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

 
�(�O�V�����V�]�L�Q�W �0�i�V�R�G�L�N���V�]�L�Q�W Harmadik szint A teljes  

mun�N�i�U�D 1975 1990 1975 1990 1975 1990 
�$���W�H�O�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���>���@ 0,4 2,3 1,3 1,6 0,7 -0,9 1,1 
�$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���W�H�U�•�O�H�W�F�V�|�N�N�H�Q�p�V���>���@ 14,9 1,8 26,8 4,8 4,1 6,9 26,8 
�$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���W�H�U�•�O�H�W�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���>���@ 31,2 13,0 37,1 13,0 8,7 1,2 37,1 
�$���W�H�U�•�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D�E�V�]�R�O�~�W�� 
�p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Y�H�W�W���i�W�O�D�J�D���>���@ 

4,8 3,5 5,6 3,8 2,3 1,8 4,4 

 
3. �i�E�U�D�� �5�p�V�]�O�H�W���D���P�i�V�R�G�L�N���V�]�L�Q�W���D�N�W�X�D�O�L�]�i�O�W���P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�L���W�p�U�N�p�S�p�U���O 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� Stat�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N���D���I�~�U�y�O�\�X�N�D�N�U�y�O 

�.�D�P�S�i�Q�\ �)�~�U�y�O�\�X�N�D�N�� 
sz�ima [db] 

�gsszes 
 hossz [m] 

Legnagyobb 
 hossz [m] 

Legkisebb  
hossz [m] 

�Ètlagos  
hossz [m] 

Medi�i�Q 

1975 32 1587,2 93,6 7,5 49,6 42,0 
1990 6 491,0 94,6 66,2 81,8 82,5 
Teljes 38 2078,2 94,6 7,5 54,7 48,5 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A �P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�L���W�p�U���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H 

�,�U�i�Q�\ Minimum 
[m] 

Maximum 
[m] 

�.�|�]�� 
[m] 

Csom�ypon-
tok [db] 

Hossz  
[m] 

X 517740 518720 5 197 980 
Y 172320 173560 5 249 1240 
Z 250 360 2 56 110 



�7�e�5�,�1�)�2�5�0�$�7�,�.�$���$���.�h�/�6�=�Ë�1�,���%�È�1�<�È�6�=�$�7�%�$�1 
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4�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A �P�H�J�N�X�W�D�W�i�V�L���W�p�U���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�D�L 

�7�i�Y�R�O�V�i�J�R�N Grid jelle�P�]���N �7�H�V�W���M�H�O�O�H�P�]���N �.�|�]�p�S�S�R�Q�W 
�9�t�]�V�V�]�L�Q�W�H�V���O�D�S�i�W�O�y���>�P�@ �&�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N���>�G�E�@ �&�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N���>�G�E�@ X [m] 

1581 49053 2746968 518230 
�7�H�V�W�i�W�O�y���>�P�@ �&�H�O�O�D���W�H�U�•�O�H�W���>�P2] �9�R�[�H�O���W�p�U�I�R�J�D�W���>�P3] Y [m] 

1584 25 50 172940 
 �*�U�L�G���W�H�U�•�O�H�W�H���>�P2] �7�H�V�W���W�p�U�I�R�J�D�W���>�P3] Z [m] 
 1226325 137348400 305 

 
4. �i�E�U�D�� �$���O�L�W�R�O�y�J�L�D�L���V�]�R�O�L�G���P�R�G�H�O�O���D���E�i�Q�\�D�•�]�H�P���D�N�W�X�D�O�L�]�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�i�Y�D�O 

�(�]���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���P�R�G�H�O�O�K�L�E�D�����D�P�L�W���N�L���N�H�O�O���N�•�V�]�|�E�|�O�Q�L�����$���O�H�J�N�p�]�H�Q�I�H�N�Y���E�E���P�H�J�R�O�G�i�V�����K�R�J�\���V�]�p�W�E�Rn-
�W�R�P���D���P�R�G�H�O�O�W���U�p�W�H�J- �p�V���O�L�W�R�O�y�J�L�D�L���P�R�G�H�O�O�U�H�����/�H�Y�i�O�D�V�]�W�R�P���D���I�H�G�&�W���p�V���D���I�H�N�&t egy-�H�J�\���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�H�O����
�D���N�|�]�E�H�p�N�H�O���G�|�W�W���Y�X�O�N�D�Q�L�N�X�V���N���]�H�W�H�N�H�W���S�H�G�L�J���W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���O�L�W�R�O�y�J�L�D�L���P�R�G�H�O�O�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�H�P�����0�H�J�I�L�J�\�Hl-
�K�H�W���� �D��7���� �i�E�U�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���� �D�� �Y�X�O�N�D�Q�L�N�X�V�� �N���]�H�W�H�N�W���O�� �M�y�O�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���� �D�� �I�H�G�&�U�p�W�H�J�� ���K�R�Oo�F�p�Q-
�S�O�H�L�V�]�W�R�F�p�Q�����p�V���D���I�H�N�&�U�p�W�H�J�����S�D�Q�Q�R�Q���•�O�H�G�p�N�H�V���N���]�H�W�H�N�������(�]���X�W�y�E�E�L���Q�H�P���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�����K�L�V�]�H�Q���D���Y�X�O�N�D�Qi-
�N�X�V���N���]�H�W���I�H�O�V�]�t�Q�U�H���Q�\�R�P�X�O�i�V�N�R�U���H�]�W���i�W�W�|�U�W�H�����+�R�J�\���D���I�H�N�&�U�p�W�H�J���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�M�H���W�H�O�M�H�V���O�H�J�\�H�Q�����N�|�]�H�O�t��
�W�p�V�V�H�O���p�O�W�H�P�����D�K�R�O���Q�L�Q�F�V���I�~�U�i�V�L���D�G�D�W�����R�W�W���R�O�\�D�Q���P�p�O�\�U�H���Y�L�W�W�H�P�����K�R�J�\���D�]���D�]���D�O�V�y���E�i�Q�\�D�V�t�N�W�y�O���P�H�J�Ielel����
�H�Q�� �W�i�Y�R�O�� �H�V�V�H�Q���� �$�N�i�U�� �D�� �P�R�G�H�O�O�W�p�U�� �D�O�M�D�� �L�V�� �O�H�K�H�W�� �H�]�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�Hl�O�H�N�� �D�G�M�i�N�� �D��
�U�p�W�H�J�P�R�G�H�O�O�W�� 

�± �D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� 
�± �I�H�G�&���D�O�M�D�� 
�± �I�H�N�&���W�H�W�H�M�H�� 
�± �P�R�G�H�O�O�W�p�U���D�O�M�D�� 

�(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �U�p�W�H�J�H�N�� �Q�H�P�� �P�H�W�V�]�K�H�W�L�N�� �H�J�\�P�i�V�W���� �(�]�� �H�O�O�H�Q���U�L�]�K�H�W���� �D�� �U�p�W�H�J�H�N�� �H�J�\�P�i�V�E�y�O�� �Y�D�O�y��
�N�L�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O���� �$�� �I�H�G�&�� �D�O�M�i�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �i�W�P�H�W�V�]�L�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���� �(�P�L�D�W�W�� �D�� �N�p�W�� �U�p�W�H�J�� �P�L�Qi-
�P�X�P�i�W���Y�H�V�]�H�P�����t�J�\���N�D�S�R�P���P�H�J���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���I�H�G�&�U�p�W�H�J�H�W�����$���P�R�G�H�O�O�W�p�U���D�O�M�D���U�p�W�H�J���D���= = 250.�������P���Y�tz-
�V�]�L�Q�W�H�V���V�t�N�� 

�$�� �O�L�W�R�O�y�J�L�D�L�� �P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�y�� �P�y�G�V�]�H�U���D�� �I�H�N�&�� �D�O�M�D�� �p�V�� �D�� �I�H�G�&�� �W�H�W�H�M�H�� �N�|�]�|�W�W���W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y����
�(�Q�Q�H�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �P�i�U�� �D�� �P�H�J�~�M�t�W�R�W�W�� �I�~�U�y�O�\�X�N�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �D�]�D�]�� �D�� �I�H�G�&�� �p�V�� �I�H�N�&��
�D�G�D�W�R�N�� �H�O�K�D�J�\�i�V�i�Y�D�O�� �$�]�� �t�J�\�� �|�V�V�]�H�L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�U�D���� �V�]�H�P�O�H�Y�p�W�H�O�H�]�p��
sek�U�H���� �D�� �W�H�U�P�H�O�p�V�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�U�H���� �$�]�� �H�J�\�H�V���U�p�W�H�J�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �N�•�O�|�Q�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���H�J�\�p�E�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �H�O����
�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�U�D���� �$�� �I�H�G�&�D�O�M�� �p�V�� �I�H�N�&�W�H�W���� �N�L�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�� �P�H�J�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N�� �D�� �Y�X�O�N�D�Q�L�N�X�V�� �N���]�H�W�� �W�H�O�H�S�•�O�p�V�p�Q�H�N��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W �������� �i�E�U�D������ �8�J�\�D�Q�t�J�\�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�K�H�W���� �D�� �I�H�G�&�U�p�W�H�J�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�� �������� �i�E�U�D������ �0�L�Q�G�H�Q�� �L�O�\�H�Q�� �Ln-
�I�R�U�P�i�F�L�y���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�L���p�V���W�R�Y�i�E�E���V�H�J�t�W�L���D���W�H�U�Y�H�]�p�V�W�� 
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5. �i�E�U�D�� �$�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\���D���E�i�Q�\�D�I�D�O�D�N���D�N�W�X�i�O�L�V���K�H�O�\�]�H�W�pvel 

 
6. �i�E�U�D�� �$���I�H�G�&�U�p�W�H�J�����Y�L�O�i�J�R�V�����E�H�Q�\�R�P�X�O�i�V�D���D�]���i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q�E�D 

 
7. �i�E�U�D�� Egy korabeli f�|�O�G�W�D�Q�L���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���D���I�H�G�&���p�V���I�H�N�&���N�|�]�|�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����i�V�Y�i�Q�\�Y�D�J�\�R�Q 
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8. �i�E�U�D�� �)�H�G�&���D�O�M��- �)�H�N�&���W�H�W���  ́

 
9. �i�E�U�D�� �Ä�)�H�O�V�]�t�Q���± �)�H�G�&���D�O�M�´ 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�0�L�Q�W���O�i�W�W�X�N�����D���N�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�R�W���N�L�V�]�R�O�J�i�O�y���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���L�J�H�Q���|�V�V�]�H�W�H�W�W���L�V���O�H�K�H�W�����.�L�p�S�t��
�W�p�V�p�Q�H�N���D�O�D�S�M�D�L���D�G�R�W�W�D�N�����P�H�U�W���D���N�|�W�H�O�H�]�������K�D�W�y�V�i�J���I�H�O�p���O�H�D�G�D�Q�G�y���J�H�R�P�D�W�L�N�D�L���W�H�U�P�p�N�H�N���P�i�U���E�L�]�W�R�V�tt�M�i�N����
�$���N�L�p�S�t�W�p�V���P�p�U�W�p�N�p�W���D���J�D�]�G�D�V�i�J�L���p�U�G�H�N�H�O�W�V�p�J���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�� 

�$���U�H�Q�G�V�]�H�U���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����&�$�'-�H�V���D�G�D�W�E�i�]�L�V�W�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�p�O�~���I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�����I�|�O�G�W�D�Q�L���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W��
foglal �P�D�J�i�E�D�����$�]���D�O�D�S�D�G�D�W�R�N���K�L�W�H�O�H�V�H�N�����V�]�D�E�i�O�\�]�D�W���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���I�R�U�U�i�V�X�N�D�W�� 

�$�]�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�L�� �F�p�O�O�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �&�$�'-�H�V�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �D�O�D�S�D�G�D�W�D�L�� �W�p�U�N�p�S�� �Y�H�N�W�R�U�L�]�i�O�i�V�E�y�O����
�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�E���O���� �P�p�U�W�� �p�V�� �i�W�Y�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �i�O�O���� �$�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �D�O�D�S�M�D�� �H�]�� �D�� �&�$�'-�H�V�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V���� �)�H�O�•�O�Ht-
�P�R�G�H�O�O�H�N���N�p�V�]�•�O�Q�H�N���Y�H�J�\�H�V�H�Q���D���Y�H�N�W�R�U�R�V���D�G�D�W�D�L�Q�N�E�y�O���p�V���I�|�O�G�W�D�Q�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O���L�V�����$�����'��
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�I�|�O�G�W�D�Q�L�� �P�R�G�H�O�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�N�R�U�� �S�H�G�L�J�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N�� �P�i�U�� �P�H�J�O�p�Y���� �I�H�O�•�O�H�W�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �L�V���� �$�� �U�H�Q�G�V�]�Hr-
�E���O�� �H�[�S�R�U�W�i�O�K�D�W�y�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �D�� �E�i�Q�\�D�•�]�H�P�� �N�|�W�H�O�H�]������ �H�O���t�U�i�V�R�N�Q�D�N �P�H�J�I�H�O�H�O���� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H�L�W�� �W�i�P�R�J�D�W�M�D����
�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V�D�E�E�i�� �W�H�V�]�L�� �D�� �W�H�U�P�H�O�p�V�� �W�H�U�Y�H�]�K�H�W���V�p�J�p�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�J�\�p�E�� �N�X�O�W�~�U�P�p�U�Q�|�N�L�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�H�N�H�W�� �L�V��
�N�L�V�]�R�O�J�i�O�����~�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�����D�Q�\�D�J�P�R�]�J�D�W�i�V���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�����I�|�O�G�P�X�Q�N�i�N�����F�V�D�S�D�G�p�N�Y�t�]���H�O�Y�H�]�H�W�p�V�����V�W�E�����$��10�����i�E�U�D��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�P���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�i�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� 

�$�����������p�V�������� �U�p�V�]�H�N�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�P�K�H�]���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���)�|�O�G�W�D�Q�L���.�X�W�D�W�y���p�V��
�)�~�U�y���9�i�O�O�D�O�D�W��������������, a �.���E�i�Q�\�D���9�i�O�O�D�O�D�W�R�N���)�|�O�G�W�D�Q�L���6�]�R�O�J�i�O�D�W�D�������������� �p�V���D���9�H�V�]�S�U�p�P�L���6�]�p�Q�E�i�Q�\�i�N��
�)�|�O�G�W�D�Q�L���.�X�W�D�W�y���p�V���)�~�U�y�•�]�H�P�������������� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H�L�E���O���Y�H�W�W�H�P. 

 
10. �i�E�U�D�� �.�•�O�V�]�t�Q�L���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���*�,�6���D�G�D�W�E�i�]�L�V���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�D 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

Pikli K  (2005): �$�� �E�i�Q�\�D�W�p�U�N�p�S�H�N�U���O�� �p�V�� �D�� �E�i�Q�\�D�P�p�U���L�� �E�H�F�V�•�O�H�W�U���O. �;�/�,�9���� �%�i�Q�\�D�P�p�U���� �7�R�Y�i�E�E�N�p�S�]���� �p�V�� �7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�F�V�H�U�H����
�.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D���N�L�D�G�Y�i�Q�\�����6�D�O�J�y�W�D�U�M�i�Q���������������P�i�M�X�V������-20. 

�%�D�U�i�W�R�V�L���. (2007): �%�i�Q�\�D�P�p�U�p�V. Mine surveying, �;�/�9�,���� �%�i�Q�\�D�P�p�U���� �7�R�Y�i�E�E�N�p�S�]���� �p�V�� �7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�F�V�H�U�H�����.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �N�L�Dd-
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TEREPMODELL �3�2�1�7�2�6�6�È�*�È�1�$�. �+�$�7�È�6�$��PERMANENS 
HIDRAULIKAI MODELL �6�=�È�0�Ë�7�È�6�È�%�$�1 

�.�X�J�O�H�U���=�V�y�I�L�D�
 

 Terrain uncertainty analysis for hydraulic calculations �± This paper introduces an analy-
sis on the impact of digital terrain model inaccuracy for one-dimensional steady-state hydraulic 
modelling. The study assesses the effect of both hydraulic parameter and geometric (terrain) data 
uncertainty on one-dimensional steady flow calculation. Obtained elevation data was corrupted in 
two urban built-up study area and hydraulic calculations were performed to evaluate the impact of 
terrain inaccuracy. In both cases elevation data was analysed in a spatial context. Results of terrain 
uncertainty were compared to roughness parameter sensitivity of the one-dimensional hydraulic 
calculations performed in HEC-RAS.  

Keywords: one-dimensional steady-state hydraulic calculation, sensitivity analysis, spatial analysis, 
digital terrain model accuracy, �0�D�Q�Q�L�Q�J�¶�V��roughness parameter, HEC-RAS 
 
�$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���Werepmode�O�O���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�it �Y�L�]�V�J�ilja egy-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V��hidraulikai modellek 
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�U�D. A cikk elemzi a �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V���E�H�P�H�Q�����J�H�R�P�H�W�U�L�D�L- ���Y�i�U�R�V�L���W�H�U�H�S�Po-
�G�H�O�O�����p�V���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L�����p�U�G�H�V�V�p�J�L����adatainak �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�pt �p�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�it. �0�D�J�D�V�V�i�J�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���U�R�Q�W�i�V�i�Y�D�O���� �N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]������ �Y�i�U�R�V�L�� �p�S�t�W�H�W�W minta�W�H�U�•�O�H�W�H�Q mutatja be a terepmodell 
�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q �V�]�i�P�t�W�i�V�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�i�W���� �0�L�Q�G�N�p�W �Y�L�]�V�J�i�O�D�W eset�pben a terepmodell, 
�P�L�Q�W���E�H�P�H�Q�����D�G�D�W���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O ismerteti. A �H�O�H�P�]�p�V eredm�p��
ny�pt �W�p�U�E�H�O�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�Wja a hidraulikai �p�U�G�H�V�V�p�J�L �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N��
hat�i�V�i�Y�D�O. 

Kulcsszavak: egy-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V permanens h�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�����p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�����W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L��
�H�O�H�P�]�p�V�H�N�����W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�ig�����p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y, HEC-RAS 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]���H�O�P�~�O�W���p�Y�H�N�E�H�Q���K�D�]�i�Q�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���O�H�Y�R�Q�X�O�y���V�R�U�R�]�D�W�R�V���i�U�Y�L�]�H�N���N�R�P�R�O�\���S�U�R�E�O�p�P�i�W���R�N�R�]�W�D�N�����$���N�L�V- 
�p�V�� �Q�D�J�\�� �I�R�O�\�y�L�Q�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���p�O���N�Q�H�N���K�D�W�D�O�P�D�V���D�Q�\�D�J�L�� �W�H�U�K�H�W���M�H�O�H�Q�W���D�]�� �p�Y�U���O���p�Y�U�H�� �Y�L�V�V�]�D�W�p�U���� �W�Hr-
�P�p�V�]�H�W�L���F�V�D�S�i�V�����+�R�V�V�]�~���W�i�Y�~���p�J�K�D�M�O�D�W���H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�]�H�Q���V�]�p�O�V���V�p�J�H�V���P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�D�L���p�V���K�L�G�Uo-
�O�y�J�L�D�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D���p�V���H�U���V�V�p�J�H���D�]���H�O�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�Q�G�����p�Y�W�L�]�H�G�H�N�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�H�G�Q�L���I�R�J (�6�]�O�i�Y�L�N, 
2005)���� �+�D�]�i�Q�N�� �P�H�G�H�Q�F�H �M�H�O�O�H�J�& �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �D�G�R�W�W�V�i�J�D�� �P�L�D�W�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�iban, 
�t�J�\�� �D�]�� �i�U�Y�t�]�Y�p�G�H�O�H�P�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q�� �L�V�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �p�U�G�H�P�H�O���� �0�H�J�I�H�O�H�O���� �P�H�J�H�O���]�p�V�V�H�O�� �p�V�� �M�y�O��
�H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���Y�p�G�H�N�H�]�p�V�V�H�O���D���J�D�]�G�D�V�i�J�L���N�i�U�R�N���H�Q�\�K�t�W�K�H�W���H�N�����D�]���H�O�|�Q�W�|�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���P�p�U�W�p�N�H���F�V�|�N�N�H�Q�W�Ke-
�W�������0�&�V�]�D�N�L���W�H�U�Y�H�]�p�V�L���p�V���Y�p�G�H�N�H�]�p�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N���P�H�O�O�H�W�W���M�H�O�H�Q�W���V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�L�N���H�E�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V���K�L�G�Uo-
�O�y�J�L�D�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� 

�$���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O���H�J�\�U�H���W�|�E�E���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�L�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���i�U�Y�t�]�L���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���N�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q��
�G�|�Q�W�p�V�W�i�P�R�J�D�W�y�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �p�V�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�X�Q�N�����(�]�H�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\ 
�F�p�O�M�D a �Y�i�U�R�V�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���N�L�Q�\�H�U�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�G�D�W�R�N���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q�� �V�]�i��
�P�t�W�i�V���F�p�O�M�i�E�y�O���W�|�U�W�p�Q�����H�O�H�P�]�p�V�H. �$���F�L�N�N���Y�L�]�V�J�i�O�Ma �D���P�D�J�D�V�V�i�J�P�R�G�H�O�O�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�i�W�����|sz-
�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D azt �D���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���W�R�Y�i�E�E�L���H�P�S�L�U�L�N�X�V���p�U�G�H�V�V�p�J�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�Q�H�N���E�H�I�R�O�\�i�V�i�Y�D�O�� 

2  Egy-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�����S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���Y�t�]�P�R�]�J�i�V��fel�V�]�t�Q�J�|�U�E�p�M�p�Q�H�N �V�]�i�P�t�W�i�Va �Q�\�t�O�W���P�H�G�H�U�E�H�Q 

�$���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���H�J�\-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V permanens �I�H�O�V�]�t�Q�J�|�U�E�H���V�]�i�P�t�W�i�V�U�D���J�\�D�No-
�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �N�p�W�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�� �E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �%�X�G�D�S�H�V�W�� �E�H�O�Y�i�U�R�V�D��
�P�H�Q�W�p�Q a Duna �Y�|�O�J�\�H volt, a �P�i�V�L�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �D�]�� �D�Q�J�O�L�D�L�� �&�D�P�E�U�L�G�J�H-�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�Io�O�\�y��
Cam-�I�R�O�\�y �P�H�G�U�H���Y�R�O�W���� �0�L�Q�G�N�p�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�Vi �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�Q���W�|r-
�W�p�Q�W�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V���� �%�X�G�D�S�H�V�W�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �D�� ��������. �p�Y�L�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �O�p�J�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �N�p�S�H�L�Q�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E���O��
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�V�]�i�U�P�D�]�R�W�W���D���P�D�J�D�V�V�i�J���P�R�G�H�O�O�����$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N��������������000 �P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\ban 60%-�R�V���i�W�I�H�G�p�V�V�H�O���N�p�V�]�•�O�W�H�N����
�&�D�P�E�U�L�G�J�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �O�p�J�L�� �O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�O�W�� �i�O�Oo�P�i�Q�\�� �i�O�O�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�psem�U�H���� �0�L�Q�G�N�p�W���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�Q az 
�p�S�•�O�H�W�H�N, �L�O�O�H�W�Y�H�� �p�S�•�O�H�W�W�|�P�E�|�N�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �Q�\�H�U�V�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�W�� �I�H�O�V�]�t�Qmo�G�H�O�O�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �Y�i�U�R�V�L��
�W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���N�p�V�]�•�O�W���� 

A terep�P�R�G�H�O�O�H�N���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���D���+�(�&-RAS egy-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L��
szoftver �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�p�J�H�]tem �H�O�����$���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���p�V���Q�D�S�M�D�L�Q�Nban �L�V���P�p�U�Q�|�N�L���J�\�D�N�Rrlatban 
alkalmazott programot a US Army Corps of Engineers katonai m�p�U�Q�|�N�L�U�R�G�D�� �Iejleszti az 1970-es 
�p�Y�H�N�W���O (Brunner 2002)�����$���Q�D�J�\���P�~�O�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����V�]�R�I�W�Y�H�U���O�H�J�~�M�D�E�E���Y�H�U�]�L�y�L���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����S�U�R�J�U�Dmok-
kal �W�i�Po�J�D�W�M�i�N�� �D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �D�G�D�W�R�N���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L�� �V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���i�W�Y�L�W�H�O�p�W �������� �i�E�U�D�� 
(Ackerman 2002). Ezzel m�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�Y�H a r�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�W���W�H�U�H�S�L���Y�D�J�\���W�p�U�E�H�O�L���I�R�O�\�y�Pe-
der adatok egy-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���K�L�G�U�D�X�O�Lkai modellben �W�|�U�W�p�Q�����N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W.  

N�\�t�O�W�I�H�O�V�]�t�Q�&�� �P�H�G�U�H�N�E�H�Q �W�|�U�W�p�Q�� �Y�t�]�P�R�]�J�i�V���H�V�H�W�p�Q���V�~�U�O�y�G�i�V�L�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�� �O�p�S���I�H�O���� �$�� �I�H�O�O�p�S���� �H�Q�Hr-
�J�L�D�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���D���P�H�G�H�U�I�D�O���P�H�Q�W�L���V�~�U�O�y�G�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�����P�H�O�\�H�W���D���+�(�&-�5�$�6���0�D�Q�Q�L�Q�J���N�p�S�O�H�W�H�Q���D�O�D�S�X�O�y��
�S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���Y�t�]�P�R�]�J�i�V���V�]�i�P�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���D���0�D�Q�Q�L�Q�J-�I�p�O�H��n �p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�Y�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]����Haszpra, 
1997�������(�]�H�Q���W�H�O�M�H�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�P�S�L�U�L�N�X�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���p�U�p�N�p�Q�H�N���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�isolja 
�D���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���H�U�Hd�P�p�Q�\�p�W�����D�K�R�J�\�D�Q���D�]�W���H�]�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�M�D�� 

�$�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q�� �V�]�i�P�t�W�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y modell-
�N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�W���D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P�� �H�O���� �$�� ������6. �p�Y�L��
tavaszi duna-�W�L�V�]�D�L���Q�D�J�\���i�U�Y�t�]���L�G�H�M�p�Q���L�G�H�L�J�O�H�Q�H�V���N�L�M�H�O�|�O�W���p�V�]�O�H�O�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�R�Q���I�R�O�\�W�D�W�W�X�Q�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W���P�Hg-
�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�H�W�����.�X�J�O�H�U���H�W���D�O�������������������$���P�p�U�p�V�E���O���N�D�S�R�W�W���Y�t�]�i�O�O�i�V���L�G���V�R�U�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���P�R�G�H�O�O���H�P�S�L�Ui-
kus, Manning-�I�p�O�H���p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�Wt�K�D�W�y�M�i�W���N�D�O�L�E�U�i�O�W�D�P��  

Ezzel szemben a Cam-�I�R�O�\�y �H�V�H�W�p�E�H�Q���V�H�P���O�H�I�R�O�\�i�V�L���D�G�D�W�����V�H�P���Y�t�]�i�O�O�i�V���L�G���V�R�U���Q�H�P���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�Ne-
�]�p�V�U�H�����t�J�\���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�W���N�D�O�L�E�U�i�F�L�y���Q�p�O�N�•�O���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����$���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]���I�H�O�W�p�W�H�Oe�]�H�W�W���������p�V��
�������� �p�Y�H�V�� �F�V�D�S�D�G�p�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �O�H�I�R�O�\�i�V�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �I�H�O�� ���0�F�0�L�O�O�D�Q�� �p�V��Brasington 2007). A 
�I�R�O�\�y�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �P�H�G�H�U�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�]�� �D�Q�J�R�O�� �9�t�]�•�J�\�L�� �+�D�W�y�V�i�J�� �W�H�U�H�S�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �Ne-
�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�E���O���Y�H�]�H�W�H�P���O�H�����������i�E�U�D�������$���'�X�Q�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�]���D���9�,�7�8�.�,���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�R�O�\�y�P�H�G�Hr-
�W�p�U�N�p�S�H�N���I�Hl�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J���� 

1�����i�E�U�D�����7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N���i�W�Y�L�W�H�O�H���+�(�&-RAS hidraulikai modellbe 
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3  Te�U�H�S�P�R�G�H�O�O���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D  

�$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���F�p�O�M�D���D���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���H�J�\-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���V�]�i�P�t�W�i�V�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i��
�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H �Y�R�O�W���� �$�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]�� �D�� �+�(�&-�5�$�6�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Q�\�t�O�W�� �I�H�O�V�]�t�Q�&���� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q��
�Y�i�O�W�R�]�y�����S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���Y�t�]�P�R�]�J�i�V�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���I�H�O�V�]�t�Q�J�|�U�E�H���V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�R�G�X�O�M�i�W���K�D�V�]�Q�iltam fel.  

�$�� �Y�i�U�R�V�L�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�U�D�� �D�� �P�H�J�O�p�Y���� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �P�H�J�Y�il-
toztat�W�D�P���� �P�D�M�G�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D��hidraulikai modell �Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� Azonos 
�p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �P�H�O�O�H�W�W�� �V�R�N�V�]�R�U�R�V�D�Q�� �L�V�P�p�W�H�O�Y�H�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�� �D�� �W�H�U�H�S�I�H�O�V�]�t�Q�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �p�U�W�p�N�H�L�W����
�P�D�M�G���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�Q���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���� 

�$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�G�D�W�R�N�� �U�R�Q�W�i�V�i�K�R�]�� �D�� �0�$�7�/�$�%�� �S�U�R�J�U�D�P�� �5�$�1�'�1�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�Q�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O 
�Q�R�U�P�i�O���H�O�R�V�]�O�i�V�~���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&���V�]�i�P�R�N�D�W���J�H�Q�H�U�i�O�W�D�P�����$�]���H�U�H�G�H�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�N�D�W���D�]���t�J�\���O�p�W�U�H�Ko-
�]�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���K�L�E�i�Y�D�O�����]�D�M�M�D�O�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�O�Y���V�]erint terheltem (1):  

  (1) 

A �Y�p�O�H�W�O�H�Q���V�]�i�P�R�N���J�H�Q�H�U�i�O�i�V�i�K�R�]��a program a Marsaglia-Ziggurat-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D�����0�D�U�V�D�J�O�L�D��
�p�V���7�V�D�Q�J�����������������0�L�Q�W���L�V�P�H�U�H�W�H�V���D�]���L�O�\�H�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���i�O�Y�p�O�H�W�O�H�Q���V�]�i�P�R�N�D�W���K�R�]�Q�D�N���O�p�W�U�H����
�t�J�\���D���N�D�S�R�W�W���V�]�i�P�R�N���E�L�]�R�Q�\�R�V���P�p�U�W�p�N�L�J���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V�D�N���� 

�$���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���D��terepi adatokat ezekkel a �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]e-
�U�&���K�L�E�ikkal terheltem�����$���V�]�W�R�K�D�V�]�W�L�N�X�V���K�L�E�i�N�D�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N al�D�S�M�i�Q���K�Rztam 
�O�p�W�U�H���� �$�� �]�D�Mt Gauss-f�p�O�H�� �Q�R�U�P�i�O�� �H�O�R�Vz�O�i�V�V�D�O�� �J�H�Q�H�U�i�O�W�D�P, �P�H�O�\�Q�H�N�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �p�U�W�p�N�H minden esetben 0 
volt. �$�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�Ven futtatott �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q �N�•�O�|�Q�E�|�]�����± �������������������� ������ ���������� �P�� �V�]�y�U�i�V�~���± �K�L�E�it al-
kalmaztam.  

A m�D�J�D�V�V�i�J�L�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�U�D�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �D�G�D�W�R�W�� �D�]�R�Q�R�V�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�M�~�� �K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�Hl-
tem �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O�����0�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �I�X�W�W�D�W�i�V �V�R�U�i�Q kapott, �K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�G�D�W�R�Q��
egy-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q�� �V�]�i�P�t�W�i�V�W���Y�p�J�H�]�Wem. Minden �V�]�y�U�i�V�L �N�D�W�H�J�y�U�L�i�W �D�G�G�L�J�� �L�V�P�p�W�Hl-
tem�����D�P�t�J���D�]��n+1-szeres �K�L�E�i�V���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�Q���I�X�W�D�W�R�W�W �Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�Q�H�N��
�V�]�i�P�W�D�Q�L�� �N�|�]�H�S�H�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W, -�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�H�Q�O�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�H�W�W�p�N �D�]�� �H�O���]����n-
szeres �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�]�i�P�W�D�Q�L���N�|�]�H�S�p�W���������� 

  (2) 

2�����i�E�U�D. Cam-�I�R�O�\�y���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O���N�H�U�H�V�]�W�V�]�H�O�Y�p�Q�\���p�V���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���D�G�D�W�R�N�E�y�O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���P�H�G�H�U���p�V���i�U�W�p�U��
geomet�U�L�i�M�D���+�(�&-�5�$�6���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�����'���S�H�U�V�S�H�N�W�t�Y���Q�p�]�H�W�p�E�H�Q�� 
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�$���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Y�t�]szint�N�•�O�|�Q�E�V�p�J ( ) �Q�H�P���K�D�O�D�G�K�D�W�W�D���P�H�J���D�������������P���V�]�L�Q�W�H�W�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�W�D�W�L�V�]�Wi-
�N�i�M�~ �K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O�H�N���i�W�O�D�J�R�V�D�Q������-�V�]�H�U�H�V���L�W�H�U�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���p�U�W�p�N���H�O���H�]�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�R�W�W���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�W���� 

3.1  �9�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V���D���E�X�G�D�S�H�V�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�H�Q 

A budapesti alkalmazott hidraulikai �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���������� �P3���V�� �P�p�U�W�p�N�&���� �i�U�Y�t�]�L �Y�t�]�K�R�]�D�P�P�D�O�� �V�]�i��
moltam���� �P�H�O�\�� �D�� ���������� �p�Y�L�� �H�V�H�P�p�Q�\�� �V�R�U�i�Q �D�� �W�H�W���]�p�V�� �H�O���W�W�L�� �Q�D�S�R�Q�� �P�p�U�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y���N�|�]�H�O�t�W����
�O�H�I�R�O�\�i�V���p�U�W�p�N���Y�R�O�W�����$���P�R�G�H�O�O���N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�M�D���V�R�U�i�Q���D���0�D�Q�Q�L�Q�J-�I�p�O�H n �p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�U�D kapott 0.03 
mederre �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �p�V�� ���������� �i�U�W�p�U�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���p�U�W�p�N�N�H�O �V�]�i�P�R�O�Wam���� �3�H�U�H�P�I�H�O�W�p�W�H�O�N�p�Q�W���D�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\��
�N�L�I�R�O�\�i�V�L���Y�t�]�V�]�L�Q�W�M�p�W �K�D�W�i�U�R�]�Wam �P�H�J�����$���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�R�Y�i�E�E�L���P�H�G�H�U���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���D�G�D�W�R�N�D�W���D���P�i�U���H�P�O�t�W�H�Wt 
�P�H�G�H�U�W�pr�N�p�S���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�Wam meg. �$�]���i�U�W�p�U���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�W���D���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�V�H�O���Q�\�H�U�W���Y�i�U�R�V�L��
terepmodell adta. �$���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y���V�R�U�i�Q���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�Hn, �N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�M�~��zajjal terheltem az ere-
deti terepmodellt.  

Az �H�J�\�H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �K�L�E�D�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�K�R�]�� �D�]���L�W�H�U�D�W�t�Y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q �N�D�S�R�W�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�N���V�]�i�P�W�D�Q�L��
�N�|�]�H�S�p�W���U�H�Q�G�H�O�W�H�P �K�R�]�]�i��(3�����i�E�U�D�������$���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W���W�H�U�H�S�H�Q���V�]�i�P�R�O�W���I�H�O�V�]�t�Q�J�|�U�E�p�N�H�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t��
tottam �D�]���D�]�R�Q�R�V���Y�t�]�K�R�]�D�P���P�H�O�O�H�W�W���P�p�U�W���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�N�N�H�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D���K�L�E�i�Y�D�O���Q�H�P���W�H�U�K�H�O�W, eredeti magas-
�V�i�J�L���Po�G�H�O�O�H�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���H�V�p�V�V�H�O�� 

�$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���Y�t�]�V�]�L�Q�W���H�O�W�p�U�p�Vt �D���I�R�O�\�y�V�]�D�N�D�V�]���I�H�O�V�����U�p�V�]�p�Q�p�O���W�D�S�D�V�]�W�D�O�Wam, mely�H�W���p�U�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&�H�Q 
�D�]�� �D�O�V�y�� �V�]akaszn�i�O�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �Y�t�]szint �S�H�U�H�P�I�H�O�W�p�W�H�O�E���O �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N. A legnagyobb �Y�t�]�V�]�L�Q�W���H�O�W�p�U�p�V����
0.043 m az 5 m �K�L�E�i�Y�D�O���V�]�L�P�X�O�i�O�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���P�R�G�H�O�O�H�Q���D�G�y�G�R�W�W�����P�H�O�\���D�]���D�O�V�y���V�]�D�N�D�V�]���I�H�O�p���F�V�|�Nkent. 
Az eredeti terepmodellen �V�]�i�P�R�O�W���Y�t�]�V�]�L�Q�W�K�H�]�� �P�p�U�W �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �Y�R�O�W�� �D�] 1 m illetve 2 m 
�K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� itt �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�� �Q�H�P�� �K�D�O�D�G�W�D�� �P�H�J�� �D�� ������������ �P�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� ���������� m 
�p�U�W�p�N�H�W. Ez a modellezett szakaszon �N�|�]�H�O���������P���P�p�O�\���I�R�O�\�y���H�V�H�W�p�Q���F�V�H�N�p�O�\���H�O�W�p�U�p�V�����P�H�O�\�H�W���D���������i�E�U�i�Q��
�E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���K�i�U�R�P���J�|�U�E�H�����H�U�H�G�H�W�L�������P���K�L�E�D����2 m hiba) majdnem azonos lefu�W�i�V�D���L�V���M�y�O���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W.  

A permanens �Y�t�]�P�R�]�J�i�V�W�� �O�H�t�U�y�� �P�R�G�H�O�O�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�J�D�O�� �E�t�U�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�� �D�]�� �H�P�S�L�U�L�N�X�V��
Manning-�I�p�O�H�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y. E�Q�Q�H�N�� �p�U�W�p�N�H �D�]�� �i�U�W�p�U�U�H, �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�R�O�\�y�P�H�G�H�U�U�H�� �N�•�O�|�Q�� �V�]�D�Na-
�V�]�R�Q�N�p�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y. A �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���K�L�E�i�M�i�E�y�O���D�G�y�G�y���Y�t�]�V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Rttam 
�H�]�H�Q���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�E�y�O���D�G�y�G�y���H�O�W�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �)�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O���K�D�J�\�Y�D���D kalib-
�U�i�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �W�p�Q�\�H�]���N�H�W�� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �p�U�G�Hs-
�V�p�J�L���W�p�Q�\�H�]���N�N�H�O �D�]�R�Q�R�V���P�H�G�H�U���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�W�p�We�O�H�N���p�V���W�H�U�H�S�P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�N���P�H�O�O�H�W�W�� 

3�����i�E�U�D����A budapest�L�����K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�J�|r�E�p�N���V�]�i�P�W�D�Q�L���N�|�]�H�S�H 
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3.2  �9�t�]�I�H�O�V�]�t�Q �V�]�i�P�t�W�i�V���D���F�D�P�E�U�L�G�J�H-i alkalmazott modellen 

Fentiekhez h�D�V�R�Q�O�y���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���Y�p�J�H�]�W�H�P a Cambridge �p�V���N�|�U�Q�\�p�N�p�U�H���N�p�V�]�t�W�H�W�W���Y�i�U�R�V�L terepmodel-
len. Mivel a �Y�L�]�V�J�i�O�W Cam-�I�R�O�\�yn �O�H�I�R�O�\�i�V�D�G�D�W �Q�H�P���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H, �H�]�p�U�W���N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N���K�L�i��
�Q�\�i�E�D�Q��a Manning-�I�p�O�H�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�W��a mederre ������������ �D�]�� �i�U�W�p�Ure 0.06 �p�U�W�p�N�N�p�Q�W���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P 
meg. �(�]�H�Q�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �~�W�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L�� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O��
�Y�H�W�W�H�P�� ���&�K�R�Z�� �������������� �$�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�Wa-
�W�L�V�]�W�L�N�i�M�~�� �K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�Hl�W�H�P���� �$�� �W�|�E�E�V�]�|�U�� �L�V�P�p�W�H�O�W���� �]�D�M�M�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �D�G�D�W�R�Q�� �H�J�\-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V��
�S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�W���Y�p�J�Hztem. 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�E�H�Q �D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �P�R�G�H�O�O�H�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �Wa-
pasztaltam �D�� �K�L�E�i�Y�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�� �p�V�� �Q�H�P�� �W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�J�|�U�E�p�N�� �D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q����A 5. 
�i�E�U�D���D���� �P���V�]�y�U�i�V�~������ �P���V�]�i�P�W�D�Q�L���N�|�]�H�S�&���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W �P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���V�]�i��
�P�t�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W emeli ki. A 0.18 m-es legnagyobb �Y�t�]�V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �I�R�O�\�y�V�]�D�N�D�V�]��
befo�O�\�i�V�i�Q�i�O���N�D�S�W�D�P, melynek oka itt is �D���N�L�I�R�O�\�i�V�Q�i�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W���S�H�U�H�P�I�H�O�W�p�W�H�O volt. 

 

4�����i�E�U�D�����$���E�X�G�D�S�H�V�W�L���P�R�G�H�O�O�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����p�U�G�H�V�V�p�J�L���p�U�W�p�N�H�N���P�H�O�O�H�W�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�tn�J�|�U�E�p�N���I�R�O�\�y���P�H�Q�W�L���K�R�V�V�]�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H 

�������i�E�U�D����A cambridge-�L���������P���V�]�y�U�i�V�~���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�J�|�U�E�p�N���V�]�i�P�W�D�Q�L���N�|�]epe 
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A zajjal terhelt ma�J�D�V�V�i�J�L�� �D�G�D�W�R�N�R�Q �I�X�W�W�D�W�R�W�W�� �Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P��
az �H�P�S�L�U�L�N�X�V�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y bizony�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �K�D�W�i�V�i�Y�D�O���� �+�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �Po-
dellen �Y�p�J�]�H�W�W���L�W�H�U�D�W�t�Y�� �V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]�� �L�W�W���L�V��0.02 - ���������� �p�V�� �������� - 0.1 �N�|�]�|�W�W�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W �Y�H�W�W�H�P���I�H�O���ps 
�Y�il�W�R�]�W�D�W�W�D�P�������������p�V�������������O�p�S�p�V�N�|�]�|�N�N�H�O���H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q���D���P�H�G�H�U���p�V���D�]���i�U�W�p�U���W�H�O�M�H�V���V�]�D�N�D�V�]�i�U�D. A kapott 
fel�V�]�t�Q�J�|�U�E�p�N���D�O�D�N�X�O�i�V�i�W���D��6�����i�E�U�D��mutatja.  

�$�]�� �i�E�U�i�Q�� �M�y�O���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �I�R�O�\�y�P�H�G�H�U��
vagy az �i�U�W�p�U�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�� vagyis �D�� �N�D�S�R�W�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W �p�U�W�p�N�H�N magasabbak. A legalacsonyabb fel�V�]�tn-
�J�|�U�E�p�W �D�� ���������� �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �p�U�W�p�N�Q�p�O�� �V�]�i�P�R�O�W�D�P���� �$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �p�U�W�p�N�Q�p�O���± ���������� �P�H�G�H�U�� �p�V�� ����������
�i�U�W�p�U�� �p�U�G�H�V�V�p�J�Q�p�O���± �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ���������� �P�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P�����$�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �P�Dxi�P�ilis �± 0.06 
�P�H�G�H�U���p�V��0.1 �i�U�W�p�U�L���± �p�U�G�H�V�V�p�J�L���p�U�W�p�N���D���O�H�J�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�K�R�]���N�p�S�H�V�W���P�i�U���i�W�O�Dgban 1.07 m 
�Y�t�]szint�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �D�G�R�W�W���� �P�H�O�\�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ���� �P���P�p�O�\�V�p�J�& �I�R�O�\�y�Q�i�O�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W��. A 
�N�D�S�R�W�W�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E, mint a te�U�H�S�P�R�G�H�O�O�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W��
maxi�P�i�O�L�V 0.18 m-es elt�p�U�p�V���� 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�����N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V 

�(�]�H�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �H�J�\-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �Q�\�t�O�W�� �I�H�O�V�]�t�Q�&���� �S�H�U�Panens 
�Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q���V�]�i�P�t�W�i�V�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���H�O�H�P�H�]�W�H���N�p�W���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�����$���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�L�Q�W�D�We-
�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�H�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� 
�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���F�p�O�M�D���Y�R�O�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���V�]�i�P�t�W�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���D���W�H�U�Hp-
modell pontatlan�V�i�J�D, �L�O�O�H�W�Y�H���D���P�R�G�H�O�O���P�i�V�L�N���I�����E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D, az empirikus Manning-�I�p�O�H���p�U�G�Hs-
�V�p�J�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���K�H�O�\�H�V���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���� 

�$���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���P�L�Q�G���D���'�X�Q�D�����P�L�Q�G���D �Q�i�O�D �M�y�Y�D�O���N�L�V�H�E�E��Cam-�I�R�O�\�y eset�p��
�E�H�Q���Q�D�J�\���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D�G�y�G�R�W�W���D�]���p�U�G�H�V�V�p�J�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���p�V���D���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O���S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J���N�|�]�|�W�W�����0�tg 
�H�]�� �H�O���E�E�L�� �M�H�O�H�Q�W���V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�Jet okozott �D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�R�U�i�Q, addig a magas�V�i�J�L��
adat bizonyt�D�O�D�Q�V�i�J�D���H�O�O�H�Q�p�U�H���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�N���D�O�D�N�X�O�i�V�D nagyon �K�D�V�R�Q�O�y �Y�R�O�W�����$���N�|�]�|�W�W�•�N���O�p�Y����
�H�O�W�p�U�p�V���P�p�J���H�J�\���� �P���V�]�y�U�i�V�~���K�L�E�i�Y�D�O terhelt terepmodellen �W�|�U�W�p�Q�����V�]�i�P�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���V�H�P���K�D�Oadta meg 
az 5 cm �Y�t�]�V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���� �(�V�]�H�U�L�Q�W�� �O�H�Y�R�Q�K�D�W�y�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V, perma-
�Q�H�Q�V�� �Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q �V�]�i�P�t�W�i�V�� �H�P�S�L�U�L�N�X�V �p�U�G�H�V�V�p�J�L�� �W�p�Q�\�H�]���M�p�Q�H�N�� �K�H�O�\�H�V�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W��sebben 
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���V�]�i�P�t�W�i�V���N�L�P�H�Q�H�W�H�O�p�W, �P�L�Q�W���D���E�H�P�H�Q�����P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�N���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D��  

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$���V�]�H�U�]�����N�|�V�]�|�Q�H�W�W�H�O���W�D�U�W�R�]�L�N���D���)�g�0�,-�Q�H�N���D���O�p�J�L�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�p�U�W, illetve a Camb-
ridge-�L���H�J�\�H�W�H�P�Q�H�N���D���O�p�]�Hrszkennelt terepi �p�V���W�R�Y�i�E�E�L���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N�p�U�W. 

�������i�E�U�D����A cambridge-�L���P�R�G�H�O�O�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����p�U�G�H�V�V�p�J�L���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���Y�t�]�I�H�O�V�]�t�Q�H�N���K�R�V�V�]�P�H�Q�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 
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BEN 

�1�D�J�\���*�i�E�R�U�
��

 Using advanced graphic cards in 3D visualisation of the elevation models - Today, most 
of graphic cards have new advanced functions for 3D visualisation, like pixel shaders or vertex 
shaders. The article aims to introduce the possibilities of the functions in the 3D visualisation of 
digital elevation models. 

Keywords: elevation model, visualization, computer graphics 
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�1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�� �P�i�U�� �D�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �i�W�O�D�J�R�V�Q�D�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �V�]�H�P�p�O�\�L�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N�� �L�V�� �Q�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p��
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�V�R�Q�O�t�W���D���&���Q�\�H�O�Y�U�H�����D���E�H�Q�Q�H���t�U�W���S�U�R�J�U�D�P�R�N���W�|�E�E�I�p�O�H���K�D�U�G�Y�H�U�H�Q���L�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���W�X�G�Q�D�N���P�&�N�|dni. 



�.�2�5�6�=�(�5�%���*�5�$�)�,�.�8�6���(�6�=�.�g�=�g�.���È�/�7�$�/���1�<�Ò�-�7�2�7�7���/�(�+�(�7���6�e�*�(�.���.�,�+�$�6�=�1�È�/�È�6�$���'�2�0�%�2�5�=�$�7�0�2�'�(�/�/�(�.����... 
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�$�� �E�X�F�N�D�W�p�U�N�p�S�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �J�U�D�I�L�N�D�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W���� �P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�R�V�Q�D�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y��
�P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�����$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�U�U�y�O���O�H�V�]���V�]�y�����K�R�J�\���H�]���D���P�y�G�V�]�H�U���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V��domborzatmodel-
�O�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�N�R�U���K�R�J�\�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� 

�������$���E�X�F�N�D���O�H�N�p�S�H�]�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�N�R�U 

�$�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�N�Q�H�N�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �W�t�S�X�V�D�� �O�p�W�H�]�L�N���� �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �D�� �7�,�1�� ���7�U�L�D�Q�J�X�O�D�W�H�G��
�,�U�U�H�J�X�O�D�U���1�H�W�Z�R�U�N�����W�t�S�X�V�~���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�U���O���O�H�V�]���V�]�y�����E�i�U���D���E�H�P�X�Wa-
�W�R�W�W���H�O�Y�H�N���D�N�N�R�U���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�D�N�����K�D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�����U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�����I�H�O�•�O�H�W���H�J�\���*�5�,�'�����V�]�D�E�i�O�\�R�V���U�i�F�V�K�i��
�O�y�����P�R�G�H�O�O�� 

�$���O�H�K�H�W���V�p�J���N�p�]�H�Q�I�H�N�Y�������N�p�V�]�t�W�V�•�N���H�O���D���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�����W�H�K�i�W���N�H�Y�H�V�H�E�E���K�i��
�U�R�P�V�]�|�J�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�����Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W�����p�V���i�O�O�t�W�V�X�N���H�O�����D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W�����Y�D�J�\�L�V���D���E�X�F�N�D�W�p�U�N�p�S�H�W�����$��

�������i�E�U�D���$�]���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���P�R�G�H�O�O���N�p�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�D���H�O�W�p�U�����K�H�O�\�]�H�W�&���I�p�Qy�I�R�U�U�i�V�V�D�O 

�������i�E�U�D�� �$���%�D�O�D�W�R�Q���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�H�N���Q�p�]�H�W�H�����$���E�X�F�N�D���O�H�N�p�S�H�]�p�V���K�D�W�i�V�R�V�V�i�J�it mutatja, hogy az alkalmazott modellben a ter�•��
�O�H�W���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W���V�t�N�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N�����D���N�p�S�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����G�R�P�E�R�U�]�D�W���t�J�\���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���P�yd�V�]�H�U���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�����$���N�p�S��

a Blender 3D prog�U�D�P�P�D�O�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�O�H�Q�G�H�U���R�U�J�������N�p�V�]�•�O�W�� 
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�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���t�J�\���D���E�X�F�N�D���O�H�N�p�S�H�]�p�V���H�O�Y�p�W���W�X�G�M�X�N���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� 
�1�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V���N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\���K�R�J�\�D�Q���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�M�X�N���D�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W�E���O���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���I�H�O�•��

�O�H�W�H�W���� �(�U�U�H�� �D�� �I�H�O�D�G�D�W�U�D�� �W�|�E�E�I�p�O�H���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �L�V�� �O�p�W�H�]�L�N���� �P�H�O�\�H�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �N�p�W���H�O�Y�� �Y�D�O�D�Pe-
�O�\�L�N�H���D�O�D�S�M�i�Q���P�&�N�|�G�Q�H�N�� 

�ƒ �$�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �I�H�O�•�O�H�W�E���O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �P�H�J�N�H�U�H�V�L�N�� �D�]�W�� �D�� �S�R�Q�W�R�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�D�� �D�� �O�H�J�N�H�Y�p�V�E�p��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���P�H�J���D���I�H�O�•�O�H�W�H�W�����P�D�M�G���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�M�i�N�����$���P�&�Y�H�O�H�W�H�W���D�G�G�L�J���L�V�P�p�W�O�L�N�����D�P�t�J���N�H�O�O���N�p�S�S�H�Q��
�O�H���Q�H�P���F�V�|�N�N�H�Q���D���I�H�O�•�O�H�W���H�O�H�Pe�L�Q�H�N���V�]�i�P�D�� 

�ƒ �.�L�L�Q�G�X�O�Q�D�N���H�J�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���D�]�R�Q�R�V���P�p�U�H�W�&�����D�]�W���N�|�]�H�O�t�W�����H�O�H�P�L���I�H�O�•�O�H�W�E���O�����P�D�M�G���D�]�R�Q��
�D���S�R�Q�W�R�Q�����D�K�R�O���D���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���H�O�W�p�U���D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W���I�H�O�Y�H�V�]�Q�H�N���H�J�\���~�M�D�E�E���S�R�Q�W�R�W�����(�]�W���D�G�G�L�J���L�V�P�pt-
�O�L�N�����D�P�t�J���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W���N�H�O�O���N�p�S�S�H�Q���Q�H�P���K�D�V�R�Q�O�t�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L�U�H�������'�H���P�p�J���M�y�Y�D�O���Ne-
�Y�H�V�H�E�E���H�O�H�P�E���O���i�O�O�� 

�%�i�U�P�H�O�\�L�N���P�y�G�V�]�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�N���L�V�����D���N�X�O�F�V�N�p�U�G�p�V���D�]���O�H�V�]�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���H�O�Y�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N���N�L��
azt a �S�R�Q�W�R�W�����D�K�R�O���D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���K�D�V�R�Q�O�t�W�����Y�D�J�\���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���H�O�W�p�U���H�J�\�P�i�V�W�y�O�����$���P�L���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q��
�D���F�p�O���D���E�X�F�N�D���O�H�N�p�S�H�]�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�H�O�•�O�H�W���H�O���i�O�O�t�W�i��
�V�D�����(�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���H�]�]�H�O���D���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���N�p�S �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�H�J�L�Q�N�i�E�E�����K�D���D�]���H�Jy-
�V�]�H�U�&���I�H�O�•�O�H�W�E���O���L�Q�G�X�O�W�X�Q�N���N�L�����Y�D�J�\���O�H�J�N�H�Y�p�V�E�p�����K�D���D�]���H�U�H�G�H�W�L���I�H�O�•�O�H�W�E���O���L�Q�G�X�O�W�X�Q�N���N�L�����M�H�O�H�Q�W���V���S�R�Q�Wo-
�N�D�W���F�p�O�V�]�H�U�&���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�X�Q�N�� 

�$�]���i�U�Q�\�D�O�i�V�V�D�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�����K�D�W�i�V�R�N�D�W���D���E�X�F�N�D�W�p�U�N�p�S���Q�D�J�\�R�Q���M�y�O���Y�L�V�V�]�D���W�X�G�M�D���D�G�Q�L�����D���N�L�W�D�N�D�U�i�V �i�O�W�D�O��
�R�N�R�]�R�W�W�� �K�D�W�i�V�R�N�N�D�O�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�� �P�L�W�� �N�H�]�G�H�Q�L���� �(�E�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�H��
�V�R�U�i�Q���D���N�L�W�D�N�D�U�i�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V���U�p�V�]�O�H�W�H�N�U�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���I�L�J�\�H�O�P�H�W���p�U�G�H�P�H�V���I�R�U�G�t�W�D�Q�L�� 
�(�J�\���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���i�E�U�i�]�R�O�i�V�D�N�R�U���D���F�V�~�F�V�R�N���p�V���K�i�W�D�N���I�R�J�M�i�N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���H�O�W�D�N�D�U�Q�L���D���P�|�J�|�W�W�•�N���O�p�Y����
�U�p�V�]�H�N�H�W���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�Q�H�N�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H���� �P�L�Q�W��
�P�i�V�K�R�O�����$���I�H�Q�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���I�H�O�V�]�t�Q�����P�L�Q�W���N�p�W�Y�i�O�W�R�]�y�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�i�V�R�G�L�N���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�K�i��
�Q�\�D�G�R�V�D�L�Y�D�O���O�H�K�H�W���M�y�O���P�H�J�I�R�J�Q�L�����W�H�K�i�W���~�J�\���N�H�O�O���D���N�p�W���I�H�O�•�O�H�W���H�O�W�p�U�p�V�p�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L�����K�R�J�\���H�]�H�N�Q�H�N��
�D�]�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�V�]�•�N���� �p�V�� �D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�� ���H�]�H�N��
�O�H�V�]�Q�H�N���D���F�V�~�F�V�R�N���p�V���D���K�i�W�D�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�����H�O���Q�\�E�H�Q���U�p�V�]�H�V�t�W�M�•�N�� 

�����g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���Q�D�S�M�D�L�Q�N���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�L�E�H�Q���P�i�U���D�O�D�S�I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�y���Q�D�J�\���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�&���J�U�D�I�L�N�X�V���H�V�]�N�|�]�|�N��
�M�y�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�D�N�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H�� �L�V���� �$�� �N�R�U�V�]�H�U�&�E�E�� �H�V�]�N�|�]�|�N�E�H�Q��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�����S�L�[�H�O���i�U�Q�\�D�O�y�N�����S�L�[�H�O���V�K�D�G�H�U�����O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�N���D�]���~�Q�������E�X�F�N�D�����O�H�N�p�S�H�]�p�V�����E�X�P�S���P�D�S�S�L�Q�J����
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���L�V�����D�P�L���D���G�R�P�E�R�U�]�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�K�H�]�� 

�$�� �F�L�N�N�� �E�H�P�X�W�D�W�W�D�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]�� �~�M�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W���� �P�D�M�G�� �M�D�Y�D�V�O�D�W�R�N�D�W�� �W�H�W�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�J�U�D�I�L�N�D�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �P�i�U�� �P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�R�V�Q�D�N�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �K�R�J�\�D�Q�� �O�H�K�H�W�Q�H�� �D�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�Dt-
�P�R�G�H�O�O�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� 

�$�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �D�� �F�L�N�N�� �M�D�Y�D�V�O�D�W�R�W�� �W�H�V�]�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W��
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 GIS analysis of the movement of red deers based on GPS-collars and supplementary data 
- The movements of four red deers have been analysed by means of data supplied by GPS-collars, in 
the Sopron Mountains, located in Western Hungary. The �D�Q�L�P�D�O�V�¶ motion activity, the habitat utili-
sation and the home ranges have been studied according to the different time interval of the GPS 
positioning. The sampling interval has been varied between 1 hour and 14 days. The motion activity 
has been analysed on the ground of summed up daily rambling distances, and digital elevation 
model has also been involved for three-dimensional investigations. The variation of the home rang-
es have been studied by the Minimum Convex Polygon (MCP) and Kernel-methods. Our results 
showed that eight-hourly positions are sufficient for motion activity investigations. The three-
dimensional analysis of the motion has not given any surprising results, but indicated the possibility 
of identifying erroneous points on the basis of DEM. For the home range estimations two positions 
per day is adequate. A sparse, 6-8 hourly position sampling of the GPS collars is sufficient for most 
of our investigations, resulting in a much longer time-span and efficiency than before. Since the 
home range are characterised by significant differences, the home range sizes from older, sparser 
and less reliable radio-telemetry data should be treated with care. 

Keywords: red deer, GPS telemetry, home range, samplings, GIS Analysis 
 
�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q���Q�p�J�\ �J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V���P�R�]�J�i�V�i�W���H�O�H�P�H�]�W�•�N���D���I�H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���*�3�6���Q�\�D�N�|�U�Y�H�N���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�il-
�W�D�W�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�� �6�R�S�U�R�Q�L-�K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q���� �$�]�� �i�O�O�D�W�R�N�� �P�R�]�J�i�V�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�W���� �p�O���K�H�O�\-�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�� �p�V��
moz�J�i�V�N�|�U�]�H�W�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�N���D���*�3�6���Q�\�D�N�|�U�Y�H�N���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�W������
�y�U�D�� �p�V�� ������ �Q�D�S�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�X�N���� �$�� �P�R�]�J�i�V�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�� �D�� �Q�D�S�L�� �P�H�J�W�H�W�W�� �~�W�K�R�V�V�]�D�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�O�H�P�H�]�W�•�N����
�W�R�Y�i�E�E�i �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�W�� �L�V�� �E�H�Y�R�Q�W�X�Q�N�� �D�� �P�R�]�J�i�V�� �K�i�U�R�P-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]���� �$�� �P�Rz-
�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���D���P�L�Q�L�P�X�P���N�R�Q�Y�H�[���E�H�I�R�J�O�D�O�y���W�H�U�•�O�H�W�����0�&�3�����p�V���D���.�H�U�Q�H�O���P�yd-
�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���H�O�H�P�H�]�W�•�N�����.�L�P�X�W�D�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���P�R�]�J�i�V�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���P�p�J���D����-�y�U�i�Q�N�p�Q�W�L���S�R�]�t�F�L�y�N���D�O�Dp-
�M�i�Q���L�V���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N�����$���P�R�]�J�i�V���K�i�U�R�P-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���H�O�H�P�]�p�V�H���Q�H�P���K�R�]�R�W�W���P�H�J�O�H�S�����H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N�H�W���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �'�'�0�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �V�]�&�U�K�H�W�M�•�N�� �D�� �K�L�E�i�V�� �S�R�]�t�F�L�y�N�D�W�����$�� �P�R�]�J�is-
�N�|�U�]�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���D���Q�D�S�L���N�p�W �S�R�]�t�F�L�y�� �P�H�J�I�H�O�H�O������ �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���W�H�K�i�W���D�� �M�H�O�Hn-
legi gya�N�R�U�O�D�W�X�Q�N�W�y�O���± �D�K�R�O���y�U�i�Q�N�p�Q�W���U�|�J�]�t�W�M�•�N���D���S�R�]�t�F�L�y�N�D�W���± �H�O�W�p�U���H�Q���D���Q�\�D�N�|�U�Y�H�N�H�W����-8-�y�U�i�Q�N�p�Q�W�L��
�S�R�]�t�F�L�y-�U�|�J�]�t�W�p�V�V�H�O���V�R�N�N�D�O���K�R�V�V�]�D�E�E���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�����K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q���O�H�K�H�W�Q�H���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����0�L�Y�H�O��
�D�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���P�X�W�D�W�K�D�W�Q�D�N���� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�� �U�p�J�H�E�E�L���� �U�L�W�N�i�E�E�� �p�V�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �P�H�J�E�tz-
�K�D�W�y���U�i�G�L�y�W�H�O�H�P�H�W�U�L�i�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���W�H�U�•�O�H�W�Q�D�J�\�V�i�J�R�N�D�W���I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�R�N�N�D�O��
kezelni. 

Kulcsszavak: �J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V�� �*�3�6���W�H�O�H�P�H�W�U�L�D�����P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�����*�,�6���H�O�H�P�]�p�V 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A g�t�P�V�]�D�U�Y�D�V�� ��Cervus elaphus) �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�p�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H���K�D�]�i�Q�N�E�D�Q�� �D�� �O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E��nagy-
vad. Ma�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���Q�D�J�\�R�Q���M�y���P�L�Q���V�p�J�&���i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����H�]�H�N���N�|�]�•�O���L�V���N�L�H�P�H�O�N�H�G�L�N���D��d�p�O-
d�X�Q�i�Q�W�~�Oi �S�R�S�X�O�i�F�L�y. �$���J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�H���H�U�G���K�|�]���N�|�W�|�W�W�����G�H���L�G���V�]�D�N�R�V�D�Q���V�]�t�Y�H�V�H�Q���Y�i�O�W���N�L���Pe-
�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H�� �L�V�����$�]�� �p�O���K�H�O�\�p�Q�H�N�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �Y�H�]�H�W�H�W�W�� �R�G�D���� �K�R�J�\�� �D��jelenlegi �± mintegy 
nyolcvanezres �± �i�O�O�R�P�i�Qy �D�� �Y�D�G�N�i�U�� �P�L�D�W�W���F�V�D�N�� �D�N�W�t�Y�� �Y�D�G�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�V�D�O�� �W�D�U�W�K�D�W�y�� �I�H�Q�Q�����$�� �K�R�V�V�]�~��
�W�i�Y�R�Q�� �V�L�Ne�U�H�V�� �Y�D�G�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�� �K�R�J�\�� �P�H�J�L�V�P�H�U�M�•�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�D�M�� �p�O���K�H�O�\-
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�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�M�i�W���p�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�����W�X�G�M�X�N���D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�p�Q�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W�����p�V���H�]�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���M�D�Y�t�W�V�X�Q�N���D��
�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�R�Q�����F�V�|�N�N�H�Q�W�V�•�N���D���I�H�O�P�H�U�•�O�W���H�U�G��- �p�V���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���N�i�Uokat. 

�$�]�� �i�O�O�D�W�R�N�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�p�W�� �*�3�6-�Q�\�D�N�|�U�Y�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�� �6�R�S�U�R�Q�L-
�K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N�� �H�O�� ���� �H�J�\�H�G�H�Q����A Soproni-�K�H�J�\�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �D�� �5�R�]�i�O�L�D-�K�H�J�\�V�p�J�� �N�H�O�H�W�L�� �Q�\�~�O�Y�i��
�Q�\�i�Q�D�N���L�V���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������N�|�]�H�S�H�V�H�Q���P�D�J�D�V�����O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E���S�R�Q�W�M�D���D���0�D�J�D�V-�E�p�U�F�����������P�������Y�|�O�J�\�H�N�N�H�O���H�U����
sen szabdalt, �i�O�W�D�O�i�E�Dn metamorf �D�O�D�S�N���]�H�W�&���W�H�U�•�O�H�W����������-���������P�P���N�|�]�|�W�W�L���p�Y�L���F�V�D�S�D�G�p�N�N�D�O�����$���P�D�J�D�V����
mintegy 85 %-�R�V�� �H�U�G���V�•�O�W�V�p�J�&�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D�]�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�Q�D�N�� �Q�D�J�\�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�D�� �Y�D�Q���� �H�Q�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���D�O�D�N�X�O�W���N�L���D���P�D�L�����K�D�]�D�L���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�W�E�D�Q���Q�D�J�\�R�Q���P�D�J�D�V�����N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���������� �W�&�O�H�Y�H�O�&���illo-
�P�i�Q�\�R�N�D�W���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�����L�J�H�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���H�U�G���N�p�S�� 

�-�H�O�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N���H�O�V���G�O�H�J�H�V���F�p�O�M�D���Q�H�P���P�D�J�i�Q�D�N���D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�Q�H�N���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Y�R�O�W�����Ka-
nem az, hogy a GPS-�Q�\�D�N�|�U�Y�H�N�� �i�O�W�D�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�G���N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�L�O�\�H�Q��
pontos adatokat kaphatunk �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �H�J�\�H�G�� �P�R�]�J�i�V-�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�U�D���� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�p�U�H�� �p�V�� �p�O���K�H�O�\-
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�D. 

�$�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �V�]�i�P�R�V���� �*�3�6-�W�H�O�H�P�H�W�U�L�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �F�L�N�N�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �(�]�H�N�� �Me-
�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�H�� �D�� �S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�� �V�L�N�H�U�H�V�V�p�J�p�W�� �p�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�D���� �S�i�U�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �H�]�H�N�H�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W taglalja���� �5�H�P�S�H�O�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� ���5�H�P�S�H�O�� �H�W�� �D�O�� ������������ �N�L�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E��
�I�D�il�O�R�P�i�Q�\-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�Q�H�N (�P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���I�D�I�D�M�����W�|�U�]�V�V�]�i�P�����N�|�U�O�D�S�|�V�V�]�H�J�����]�i�U�y�G�i�V �p�V �P�D�J�D�V�V�i�J) nincs 
�K�D�W�i�V�D�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�D�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �V�L�N�H�U�H�V�V�p�J�H�W�� �(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� ���'�X�V��
�V�D�X�O�W���H�W���D�O���������������D�U�U�D���K�t�Y�M�D���I�H�O���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W�����K�R�J�\���D���I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\-�W�t�S�X�V�R�N�R�Q���p�V��-�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O���D�]��
�p�Y�V�]�D�N�R�N���p�V���D���Q�D�S�V�]�D�N�R�N���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�i�N���D���V�L�N�H�U�H�V�V�p�J�H�W�����p�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�Q�p�O��
ezeket az �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�� 

�9�D�Q�Q�D�N���R�O�\�D�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���L�V�����D�P�H�O�\�H�N���D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���P�p�U�H�W�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�i�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]e-
�U�H�N�N�H�O�� �p�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O�����*�L�U�D�U�G�� �p�V�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�� ���*�L�U�D�U�G�� �H�W�� �D�O�� ���������� �V�]�H�U�L�Q�W�� �M�i�Y�R�U�V�]�D�U�Y�D�V�� �H�V�H�W�p�Q��
100-�������� �S�R�]�t�F�L�y�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� �p�Y�H�Q�W�H���� �p�V�� ����-�������� �S�R�]�t�F�L�y�U�D�� �p�Y�V�]�D�N�R�Q�N�p�Q�W���� �K�R�J�\�� �D�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�W��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q���K�D�W�i�U�R�]�K�D�V�V�X�N �P�H�J���� �%�H�O�D�Q�G�� �p�V�� �)�R�O�O�P�D�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� ���%�H�O�D�Q�G���± Follmann 2002) 
nagy elem�V�]�i�P�P�D�O�� �������� �Q�\�D�N�|�U�Y���� �D�P�H�U�L�N�D�L�� �E�D�U�Q�D- �p�V�� �I�H�N�H�W�H�P�H�G�Y�p�N�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N�� �$�O�D�V�]�N�i�E�D�Q���� �p�V��
�N�L�P�X�W�D�W�W�i�N���D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���p�Y�V�]�D�N�R�V�����G�H���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q �Q�D�S�V�]�D�N�R�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���H�O�W�p�U�p�V�H�L�W�����H�]���D�O�D�S�M�i�Q���y�Y�D�W�Rs-
�V�i�J�U�D�� �L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �9�+�)�� �D�O�D�S�~�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �O�H�Y�R�Q�W���P�H�V�V�]�H�P�H�Q���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�F�V�R�O�Dt-
ban. 

�0�L�Q�W�H�J�\�� �|�W���p�Y�H�� �M�H�O�H�Q�W�H�N���P�H�J���D�]�R�N���D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N���D�]�� �i�O�O�D�W�R�N���P�R�]�J�i�V�i�W���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q��
�Y�L�]�V�J�i�O�M�i�N���� �(�]�H�N���N�|�]�•�O���H�P�O�t�W�p�V�W���p�U�G�H�P�H�O���3�H�S�L�Q���p�V�� �F�V�D�S�D�W�i�Q�D�N�����3�H�S�L�Q���H�W���D�O�������������� �F�L�N�N�H����amelyben a 
�O�H�J�H�O�p�V�]�����i�O�O�D�W�R�N���i�O�W�D�O���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�N�D�W���H�J�\���D�V�]�L�P�S�W�R�W�L�N�X�V���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���N�|�]�H�O�t�W�L�� �0�L�O�O�V���p�V���W�i�U�V�D�L�����0�L�O�O�V��
et al 2006) �D�]���p�V�]�D�N���D�P�H�U�L�N�D�L���N�H�O�H�W�L���H�U�G�H�L���I�D�U�N�D�V����Canis lupus lycaon) �i�O�W�D�O���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�N�D�W���p�V���W�H�U�U�L�W�y��
�U�L�X�P���P�p�U�H�W�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�&���������S�H�U�F���± �������y�U�D�����*�3�6���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �/�H�J�I���E�E���N�|��
�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�•�N���V�]�H�U�L�Q�W���P�L�Q�G�L�J���D�]���D�G�R�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���F�p�O���V�]�H�U�L�Q�W���N�H�O�O���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���D���S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V���J�\�D�No-
�U�L�V�i�J�i�W�� 

�$�]�� �H�J�\�U�H�� �V�&�U�&�E�E�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�]�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���� �Ka-
�Q�H�P���D�]���p�O���K�H�O�\-�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���p�V���D���W�i�S�O�i�O�N�R�]�i�V�L���p�V���Y�i�Q�G�R�U�O�i�V�L���~�W�Y�R�Q�D�O�D�N���K�H�O�\�U�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W���L�V�����5�\�H�Q���p�V���F�V�D�Sa-
ta (Ryen et al 2004) 1 mp-es GPS-�H�V���D�G�D�W�U�|�J�]�t�W���N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N���D�I�U�L�N�D�L���S�L�Q�J�Y�L�Q�H�N�H�Q���� �p�V�� �H�]�H�N���� �Y�D�Oa-
�P�L�Q�W���H�J�\�p�E���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���D�]���i�O�O�D�W�R�N���W�i�S�O�i�O�N�R�]�i�V�L���~�W�Y�R�Q�D�O�i�W�� �7�U�H�P�E�O�H�\���p�V���F�Va-
pata (Trembley et al 2006) �P�p�J�� �H�Q�Q�p�O�� �L�V�� �W�R�Y�i�E�E�P�H�Q�W���� �p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��
�N�|�]�H�O�t�W�H�W�W�p�N���J�H�U�L�Q�F�H�V�H�N�� �P�R�]�J�i�V�S�i�O�\�i�L�W�� �W�H�Q�J�H�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�Htben, a GPS- �p�V��Argos-�D�G�D�W�R�N�E�y�O����valamint 
�H�]�H�N���~�M�U�D�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�p�E���O. 

2  �$�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�H�N 

�$���J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V���P�R�]�J�i�V�D���P�i�U���U�p�J�y�W�D���I�R�Q�W�R�V���p�V���M�H�O�H�Q�W���V���D���Y�D�G�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�V�D�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�N���V�]�i�P�i�U�D�����$�]��
�i�O�O�D�W�R�N�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�� �L�J�H�Q���Q�D�J�\�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �L�G���L�J�p�Q�\�H�V���� �J�\�D�N�U�D�Q�� �Q�H�K�p�]�N�H�V, 
ugyanakkor sokszor csak �P�H�J�E�t�]�K�D�W�D�W�O�D�Q���D�G�D�W�R�N�D�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���� �$�� �K�H�W�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���M�H�Oent meg a r�i��
�G�L�y�W�H�O�H�P�H�W�U�L�D�����D�P�H�O�\���M�H�O�H�Q�W���V���O�H�Q�G�•�O�H�W�H�W���D�G�R�W�W���D�]���i�O�O�D�W�R�N�N�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���N�X�W�D�W�i�V�R�N�Q�D�N�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]��
ez�~�W�R�Q���W�|�U�W�p�Q�����S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V���± �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���G�R�P�E�R�U�]�D�W�R�V���W�H�U�H�S�H�Q���± �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�����$���*�3�6��
�W�H�O�H�P�H�W�U�L�D���D���N�L�O�H�Q�F�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�N���N�|�]�H�S�p�W���O���M�H�O�H�Q�W���P�H�J�����p�V���I�R�U�U�D�G�D�O�P�D�V�t�W�R�W�W�D���D���Y�D�G�i�O�O�D�W�R�N�N�D�O���N�Dpcsolatos 
kutat�isokat. 
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2.1  �$���*�3�6���W�H�O�H�P�H�W�U�L�D���H�V�]�N�|�]�H�L 

�$���*�3�6���W�H�O�H�P�H�W�U�L�D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���U�p�V�]�H���D���Q�\�D�N�|�U�Y�����D�P�H�O�\���W�D�U�W�D�O�P�D�]���H�J�\���*�3�6-�Y�H�Y���W�����D�Q�W�H�Q�Q�i�W�����D�G�D�W�W�i�Uo-
�O�y�W�����D�N�N�X�P�X�O�i�W�R�U�W�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���U�i�G�L�y�D�G�y�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�K�D�W���H�J�\�p�E���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W�����S�O����
�U�i�G�L�y�W���� �*�6�0�� �P�R�G�H�P�H�W���� �P�&�K�R�O�G�D�V�� �W�H�O�H�I�R�Q�W���� �p�V�� �O�H�R�O�G�y�H�J�\�V�p�J�H�W���� �$�� �Q�\�D�N�|�U�Y�|�Q�� �N�t�Y�•�O�� �I�R�Q�W�R�V�� �P�p�J�� �D�]��
�D�G�D�W�Y�p�W�H�O�L�� �H�V�]�N�|�]���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�p�J�� �D�]�� �i�O�O�D�W�R�Q�� �O�p�Y���� �Q�\�D�N�|�U�Y�U���O�� �W�X�G�M�X�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �N�Rm-
�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�V���F�V�D�W�R�U�Q�i�Q���O�H�W�|�O�W�H�Q�L���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�G�D�W�R�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�p�Y�����V�]�i�P�t�W�y��
�J�p�S�H�V�� �P�X�Q�N�D�N�|�U�Q�\�H�]�H�W���� �0�i�U�D�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�]�p�O�H�V�� �N�|�U�E�H�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W���� �P�L�Y�H�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �p�V��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E���D�G�D�W�R�N�D�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���D�]���H�G�G�L�J�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�Q�i�O�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���V�]�i�P�R�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���N�R�U�O�i�W��
jelle�P�]�L���� �(�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �W�D�O�i�Q�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�]�� �i�U�D�P�H�O�O�i�W�i�V���� �P�L�Y�H�O�� �H�Q�Q�H�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�Io-
�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �Q�\�D�N�|�U�Y�� �V�~�O�\�i�W�� �p�V�� �P�p�U�H�W�p�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�� �L�G�H�L�J���� �p�V�� �K�i�Q�\�� �*�3�6�� �S�R�]�t�F�L�y�W�� �W�X�G��
�U�|�J�]�t�W�H�Q�L�����|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�D�Q���D���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� 

�-�H�O�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N�E�D�Q���p�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���D�]�W���W�&�]�W�•�N���N�L���F�p�O�X�O�����K�R�J�\���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���D�]�W�����K�R�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�L�G���N�|�]�|�N�N�H�O�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �*�3�6�� �S�R�]�t�F�L�y�N�� �P�L�O�\�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �K�R�J�\�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N�� �I�H�O�� �$�� �J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q���D���*�3�6���W�H�O�H�P�H�W�U�L�D���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N�D�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���W�X�G�M�X�N��felhasz-
�Q�i�O�Q�L�� 

�x �0�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
�x �$�]���p�O���K�H�O�\-�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���E�H�F�V�O�p�V�H 
�x �0�R�]�J�i�V�D�N�W�L�Y�L�W�i�V���E�H�F�V�O�p�V�H 
�x �$���]�D�Y�D�U�i�V���K�D�W�i�V�D���D���J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V���P�R�]�J�i�V�i�U�D���p�V���N�i�U�R�N�R�]�i�V�i�U�D 
�x �2�O�\�D�Q���H�U�G���P�&�Y�H�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�]���H�U�G�H�L���N�i�U���F�V�|�N�N�H�Q�W�Ke�W�� 
�x �2�O�\�D�Q�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �W�D�N�D�U�P�i�Q�\�R�]�i�V�L�� �p�V�� �Y�D�G�I�|�O�G-�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �P�H�O�\�H�N��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�]���H�U�G�H�L���p�V���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���Y�D�G�N�i�U���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W��. 

�(�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �M�H�O�H�Q�� �P�X�Q�N�i�Q�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�O�V���� �K�i�U�P�D�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �P�H�J�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�W���� �K�R�J�\��
�H�]�H�N�H�W���K�R�J�\�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���*�3�6-poz�t�F�L�y�N���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D�� 

A GPS-�Q�\�D�N�|�U�Y�H�N�H�W���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���W�X�G�M�X�N�����V�]�•�N�V�p�J�H�V���I�H�O�W�H�Q�Q�L���D�]���i�O�O�D�W�U�D�����$���I�H�O�K�H�O�\�H�]�ps-
�K�H�]�� �D�]�� �i�O�O�D�W�� �E�H�I�R�J�i�V�i�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �I�H�O�D�G�D�W���� �$�� �N�p�W�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q��
alkalma�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V���H�V�H�W�p�Q���D���E�H�I�R�J�y�K�i�O�y���p�V���D�]���D�O�W�D�W�y�O�|�Y�H�G�p�N�����$���P�L���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���K�i�O�y�Y�D�O��
�W�|�U�W�p�Q�W���D�]���H�J�\�H�G�H�N���E�H�I�R�J�i�V�D�����������i�E�U�D�������9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q�������H�J�\�H�G���P�R�]�J�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����H�]�H�N���i�W�We-
�N�L�Q�W�p�V�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����������W�i�E�O�izat). 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A �Y�L�]�V�J�i�O�W���H�J�\�H�G�H�N���D�G�D�W�D�L 

Nyak�|�U�Y �È�O�O�D�W 
Befog�i�V��
�P�ydja 

�%�H�I�R�J�i�V���L�G����
pontja 

�/�H�Y�p�W�H�O���L�G����
pontja 

�0�p�U�p�V��
tartama 

�3�R�]�t�Fi�y�N��
sz�ima 

Megjegy�]�p�V 

Tellus1 �W�H�K�p�Q �+�i�O�y 2005.03.01. 2006.03.31. 390 8 534 �H�O�O���W�W���O�i�E�~ 
Tellus2 �W�H�K�p�Q �+�i�O�y 2005.03.01. 2006.04.01. 390 8 503  
Tellus3 bika�E�R�U�M�~ �+�i�O�y 2005.03.01. 2006.04.19. 408 8 662  
Tellus4 �W�H�K�p�Q �+�i�O�y 2005.03.01. 2005.09.20. 198 4 400 elhullott 
 
�$�� �Q�\�D�N�|�U�Y�� �I�H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �D�� �*�3�6�� �D�]��
�H�O���U�H�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�V�p�J�J�H�O�� �J�\�&�M�W�L�� �D��
�S�R�]�t�F�L�y�N�D�W�����H�V�H�W�O�H�J���H�J�\�p�E���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����D�G�D�Wo-
�N�D�W���� �$�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N��
se�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�X�G�M�X�N�� �D�� �Q�\�D�N�|�U�Y�U���O�� �O�H�W�|�O�W�H�Q�L����
�$�]�� �L�G���N�|�]�E�H�Q�� �O�H�W�|�O�W�|�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q��
�F�V�D�N�� �W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�y�� �M�H�O�O�H�J�&�H�N���� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�L�E�i��
�V�D�N�� �p�V�� �K�L�i�Q�\�R�V�D�N���� �H�]�p�U�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �D�G�D�W�V�R�U�W��
�F�V�D�N�� �D�� �Q�\�D�N�|�U�Y�� �Y�L�V�V�]�D�V�]�H�U�]�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �W�X�G�M�X�N��
�H�O�H�P�H�]�Q�L���� �$�� �Q�\�H�U�V�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�•�O�� �D��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�N�� �D�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N��
���V�]�p�O�H�V�V�p�J-�K�R�V�V�]�~�V�i�J-�P�D�J�D�V�V�i�J������ �D�P�H�O�\e-
�N�H�W�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�� �D�� �G�i�W�X�P�� �p�V�� �L�G������ �$�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N���������i�E�U�D�����*�t�P�V�]�D�U�Y�D�V���K�i�O�y�V���E�H�I�R�J�i�V�D���p�V���D���Q�\�D�N�|�U�Y���I�H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H 
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�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �7�H�O�H�Y�L�O�W�� �J�\�i�U�W�P�i�Q�\�~�� �7�H�O�O�X�V�� �Q�\�Dk�|�U�Y�H�N�� �H�]�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �U�|�J�]�t�W�L�N�� �D�� �S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��
�L�G���W�����7�L�P�H���7�R���)�L�[���± �7�7�)�������D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���P�&�K�R�O�G�D�N���V�]�i�P�i�W�����6�9�V�������D���'�2�3���p�U�W�p�N�H�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���K���P�pr-
�V�p�N�O�H�W�H�W�� ���7�H�P�S������ �$�� �I�|�O�G�U�D�M�]�L�� �N�R�R�U�Gi�Q�i�W�i�N�D�W�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �(�J�\�V�p�J�H�V�� �2�U�V�]�i�J�R�V��
�9�H�W�•�O�H�W�E�H�� ���(�2�9���� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�Q�L���� �P�L�Q�G���D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���N�H�]�H�O�K�H�W���V�p�J���� �P�L�Q�G���D�]�� �H�J�\�p�E���� �H�O�H�P�]�p�V�E�H�� �Ee-
�Y�R�Q�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�W���N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �D�G�D�W�R�N�� �P�L�D�W�W���� �$�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �6�R�S�U�R�Q���N�|�U�Q�\�p�N�p�U�H�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�� �O�R�N�i�O�L�V�� �S�D�Ua-
�P�p�W�H�U�N�p�V�]�O�H�W�W�H�O���Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�X�N���P�H�J�� 

2.2  �$���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�Oe�]�p�V 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���D�]���i�O�O�W�����K�R�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���D�]���± �D�G�R�W�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���± 
�R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �*�3�6�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �L�G���N�|�]�p�W���� �(�K�K�H�]�� �D�]���H�O�p�U�K�H�W���� �O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E���� ��-�y�U�i�V�� �S�R�]�t�F�L�y�N�E�y�O��
�N�L�L�Q�G�X�O�Y�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�L�W�N�i�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�H�W���Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�X�Q�N���P�H�J�����$���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W��
�L�G���N�|�]�|�N�H�W���D���������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����0�H�J�H�P�O�t�W�M�•�N�����K�R�J�\���D���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���P�i�U���P�H�J�Wa-
�O�i�O�K�D�W�y�N�� �D�� ���� �+�]-es adatok is ���6�Z�D�L�Q�� �H�W�� �D�O�� �������������� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �P�L�� �Q�\�D�N�|�U�Y�H�L�Q�N�Q�H�N�� �D�� �O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H���������S�H�U�F�����G�H���V�D�M�Q�R�V���D �N�t�V�p�U�O�H�W�L�����������S�H�U�F�H�V���Q�\�D�N�|�U�Y�U���O���Q�H�P���W�X�G�W�X�N���O�H�W�|�O�W�H�Q�L���D�]���D�Gatokat, 
�t�J�\���F�V�X�S�i�Q��az 1-�y�U�i�V���D�G�D�W�R�N�D�W���Y�R�O�W���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� 

2�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N���L�G���N�|�]�H�L 

�1�p�Y Id���N�|�] 
�y�U�D 

Meg�M�H�J�\�]�p�V �1�p�Y Id���N�|�] 
�y�U�D 

Megjegy�]�p�V �1�p�Y �,�G���N�|�] 
�y�U�D 

Meg�M�H�J�\�]�p�V 

�����y�U�i�V 1 eredeti �������y�U�i�V 12  1 nap n 13-36 �Q�D�S�S�D�O���Y�p�O�Htlen 
�����y�U�i�V 2  �������y�U�i�V���� 24 �p�M�I�p�O�N�R�U 2 nap 37-60 �Q�D�S�S�D�O���Y�p�O�Htlen 
�����y�U�i�V 3  �������y�U�i�V���� 24 �����y�U�D�N�R�U 3 nap 61-84 �Q�D�S�S�D�O���Y�p�O�Htlen 
�����y�U�i�V 4  �������y�U�i�V������ 24 �G�p�O�E�H�Q 7 nap 157-180 �Q�D�S�S�D�O���Y�p�O�Htlen 
�����y�U�i�V 6  �������y�U�i�V������ 24 �������y�Uakor 14 nap 325-348 �Q�D�S�S�D�O���Y�p�O�Htlen 
�����y�U�i�V 8  �����Q�D�S���p�Q 1-48 �Y�p�O�H�W�O�H�Q    

 
�$���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���V�R�N���D�S�U�y���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�U�•�O�W���I�H�O�����$�]���H�J�\�L�N���L�O�\�H�Q���D���V�L�N�H�U�H�V�V�p�J���N�p�U�G�p�V�H�����$������-
�y�U�i�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�J�� �E�H�]�i�U�y�O�D�J���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �P�p�U�W�� �S�R�]�t�F�L�y�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �L�G����
�S�R�Q�W�E�D�Q�����~�J�\���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���S�R�]�t�F�L�y�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�����G�H���H�]�W���D�]���H�O�W�R�O�y�G�i�V�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�L�Q�W�D�Y�p��
�W�H�O�Q�p�O���P�i�U���Q�H�P���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H����A 24-�y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�N�Q�p�O���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���D�G�R�W�W���y�U�i�M�~���S�R�]�t�Fi-
�y�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�����S�O�����D�������y�U�D�N�R�U�L�W�������D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]���K�L�i�Q�\�]�R�W�W�����~�J�\��a �P�D�[�L�P�X�P�������y�U�i�Y�D�O���N�p�V���E�E�L���S�R�]�t�Fi-
�y�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�����S�O�����������������Y�D�J�\�������y�U�D�Norit). A �N�|�Y�H�W�N�H�]�����Q�D�S�R�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�W���D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���H�O�W�p�U�p�V�W���P�i�U��
�Q�H�P���Y�H�W�W�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����t�J�\���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���L�G���N�|�]���L�W�W���D���N�p�W���P�p�U�p�V���N�|�]�|�W�W������-�������y�U�D���O�H�K�H�W�����$�P�H�Q�Q�\iben 
hosszabb interval�O�X�P�E�D�Q���K�L�i�Q�\�R�]�Q�D�N���D���P�p�U�p�V�H�N�����D�N�N�R�U���N�p�W���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O���N�|�]�|�W�W���D�N�i�U���W�|�E�E���Q�D�S���L�V���O�H�K�H�W��
�D�]�� �H�O�W�p�U�p�V���� �G�H�� �H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �L�O�\�H�Q�� �Q�H�P�� �I�R�U�G�X�O�W�� �H�O���� Az 1-napos �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�N�Q�p�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�� �H�J�\���� �D��
tel�M�H�V�� �Q�D�S�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�� �P�L�Q�Wa�Y�p�W�H�O�W ���Ä���� �Q�D�S�� �p�Q�´������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�J�\�� �F�V�D�N�� �Q�D�S�S�D�O�L�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�W ���Ä�����Q�D�S���Q�´�������D�]���H�O���E�E�L�Q�p�O���D����-���������D�]���X�W�y�E�E�L�Q�i�O���D��6-�������y�U�D���N�|�]�|�W�W�L���K�H�O�\�]�H�W�H�N�E���O���Y�i�O�D�V�]�W�Rt-
tunk ki egyet �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q��  

�$�]�������Q�D�S�Q�i�O���L�V���U�L�W�N�i�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���± �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���± �R�W�W���Y�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�����D�K�R�O��
�U�p�J�H�E�E�L�����P�i�V���I�R�U�U�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�N�����S�O�����U�i�G�L�y�W�H�O�H�P�H�W�U�L�i�V���P�p�U�p�V�H�N�����D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�D�N���P�H�J���P�Rz-
�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�W���� �p�V�� �P�L�Y�H�O�� �H�]�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�D�S�S�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W�H�N���� �H�]�p�U�W�� �L�W�W�� �D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&��nappali 
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�� 

3�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A megtett utak 

Nyak�|�U�Y �3�R�]�t�Fi�y�N���V�]�i�P�D �,�G���W�Drtam Sike�U�H�V�V�p�J �g�V�V�]�H�V���~�W �1�D�S�L���~�W 
Min. 

�1�D�S�L���~�W 
Max. 

�1�D�S�L���~�W 
�È�W�O�D�J 

 db nap db/nap m m/nap m/nap m/nap 
Tellus1 8 522 393 21.7 496 280 295 3 868 1 263 
Tellus2 8 490 394 21.5 1 459 376 699 11 339 3 704 
Tellus3 8 643 412 21.0 1 735 960 805 12 021 4 213 
Tellus4 4 377 200 21.9 615 761 700 9 150 3 079 
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3.1  A m�H�J�W�H�W�W���~�W 

�$�� �J�t�P�V�]�D�U�Y�D�V�� �P�R�]�J�i�V�i�W�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �L�V�� �H�O�H�P�H�]�K�H�W�M�•�N���� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�N�p�]�H�Q�I�Hk�Y���E�E�� �H�O�M�i�U�i�V�� �D��
�P�p�U�W �S�R�]�t�F�L�y�N���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�H�J�W�H�W�W���~�W�����$���S�R�]�t�F�L�y�N���N�|�]�|�W�W���V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���D���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�����p�V���H�]�H�N 
�|�V�V�]�H�V�t�W�p�V�p�Y�H�O���D���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�W�� 

�0�i�U���H�]���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&���V�]�i�P�t�W�i�V���L�V���p�U�G�H�N�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���P�X�W�D�W����3�����W�i�E�O�i�]�D�W�������$���*�3�6���P�p�U�p�V���V�L�N�H�U�H�V�V�p�J�H��
az ~22/nap, ami mintegy 91 %-nak fel�H�O���P�H�J�����$�]���i�O�O�D�W�R�N���Q�D�S�R�Q�W�D���P�L�Q�L�P�X�P�����������P-t, maximum ~10 
km-�W�� �W�H�W�W�H�N�� �P�H�J���� �$�� �Q�D�S�L�� �i�W�O�D�J�R�V�� �P�H�J�W�H�W�W�� �~�W�� ��.���� �N�P�� �p�V�� ��.���� �N�P�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W���� �X�W�y�E�E�L�� �D�� �E�L�N�D�E�R�U�M�~��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �7�H�O�O�X�V���� �Q�\�D�N�|�U�Y���H�J�\�� �H�O�O���W�W���O�i�E�~���� �V�i�Q�W�D���W�H�K�p�Q�H�Q���Y�R�O�W���� �D�P�L�� �D�� �P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�N�E�D�Q���L�V�� �V�]�L�J�Q�L�Ii-
�N�i�Q�V�Dn megmutatkozik. 

�e�U�G�H�N�H�V�� �P�L�Q�W�i�]�D�W�R�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �Q�D�S�L�� �P�H�J�W�H�W�W�� �X�W�D�N���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� ��-���� �Q�D�S�R�V�� �S�H�U�L�y�G�X�V�� �M�H�O�O�H�P�]���� �U�i�M�X�N��
�������� �i�E�U�D������ �(�Q�Q�H�N�� �R�N�D�� �H�J�\�H�O���U�H�� �P�p�J�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�G���M�i�U�i�V�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���� �H�V�Htleg 
�H�J�\�p�E���]�D�Y�D�U�y���W�p�Q�\�H�]���N�����G�H���D�N�i�U���p�O�H�W�W�D�Q�L���K�i�W�W�H�U�H���Ls lehet. 

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�R�]�t�F�L�y�N�E�y�O���L�V���V�]�i�P�R�O�K�D�W�M�X�N���D���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�W�����L�O�\�H�Q�N�R�U��
�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �W�X�G�M�X�N�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �U�L�W�N�i�E�E�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�V�D�O�� �K�R�J�\�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�Q�D�� �D�]�� �i�O�O�D�W�� �i�O�W�D�O�� �P�Hg�W�H�W�W�� �~�W��
�i�O�W�D�O�X�Q�N���V�]�i�P�t�W�R�W�W���K�R�V�V�]�D�� �0�i�V�L�N���O�H�K�H�W���V�p�J�����K�R�J�\���D�]�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�U�H���V�&�U�&�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�We-
�O�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �~�W�� �K�R�V�V�]�D�� �D�V�]�L�P�S�W�R�W�L�N�X�V�D�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�L�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q�� �P�H�J�W�H�W�W�� �X�W�D�W���� �$�� �3�H�S�L�Q�p�N��
���3�H�S�L�Q�� �H�W�� �D�O�� ������������ �i�O�W�D�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �D�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �D�O�N�Dl�P�D�]�K�D�W�y����
mert ahol a �I�•�J�J�Y�p�Q�\ �N�|�]�H�O�t�W�H�Q�p���D�]���D�V�]�L�P�S�W�R�W�i�W�����S�O�����D�]�������������S�R�]�t�F�L�y���Q�D�S���D�O�D�S�M�i�Q�����R�W�W���D���P�L���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q��
�D���P�D�[�L�P�X�P���������S�R�]�t�F�L�y���Q�D�S���Y�R�O�W�����D�]���H�O���]�����p�U�W�p�N���S�H�G�L�J���F�V�D�N���������S�R�]�t�F�L�y���Q�D�S�����Ë�J�\���D�]���p�U�W�p�N���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�i�V�D���Qagyon bizonytalan lett volna. 

3.2  �$���P�R�]�J�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

�$���P�R�]�J�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���W�R�Y�i�E�E�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���N�t�Q�i�O���D�]�����K�R�J�\���D���S�R�]�t�F�L�y�N�D�W�����p�V���D���N�|�]�|�W�W�•�N���O�p�Y�����W�i�Y�Rl�V�i�J�R�W��
�Q�H���F�V�D�N���N�p�W���G�L�P�H�Q�]�L�y�E�D�Q�����K�D�Q�H�P���W�p�U�E�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�]�•�N���p�V���H�O�H�P�H�]�]�•�N�����0�L�Y�H�O���D���V�]�L�Q�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���O�H�J�\����
�]�p�V�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���W�|�E�E���H�Q�H�U�J�L�i�W���L�J�p�Q�\�H�O���D�]���i�O�O�D�W�W�y�O�����H�]�i�O�W�D�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�p�S�H�W���N�D�S�K�D�W�X�Q�N���D�]���i�O�O�D�W���P�R�]�J�i��
�V�i�U�y�O�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�p�U�K�H�W�����W�i�S�O�i�O�p�N�I�R�U�U�i�V�R�N�U�y�O�����p�V���D���N�|�]�|�W�W�•�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���H�Q�H�U�J�L�i�N�U�y�O�����8�J�\�Dnakkor a 
�P�R�]�J�i�V���P�D�J�D�V�V�i�J�L���O�H�t�U�i�V�i�K�R�]���D���S�R�]�t�F�L�y�N���Q�H�P���H�O�H�J�H�Q�G���N�����V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����D�G�D�W���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H���L�V�� 

4�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A �7�H�O�O�X�V�����Q�D�S�L���P�R�]�J�i�V�D 

Param. �'�i�W�X�P Sike�U�H�V�V�p�J �1�D�S�L���~�W Napi szint Napi lejt % 
 nap db/nap m/nap m/nap % 

Min 03.02 19 700 35 1,3 
Max 09.08 24 9 150 394 15.2 
�È�W�O�D�J  21.9 3 079 167 5.4 
�g�V�V�]�� 200 4377 615 761 33 445  

�������i�E�U�D�� �$���Q�D�S�L���X�W�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����5�p�V�]�O�H�W 
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�(�O�H�P�]�p�V�H�L�Q�N���V�R�U�i�Q���P�L���N�•�O�|�Q�E�|�]�����'�L�J�L�W�i�O�L�V���'�R�P�E�R�U�]�D�W���0�R�G�H�O�O�H�N�H�W�����'�'�0�����K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���I�H�O�����D�Pelyek 
�V�H�J�t�W�H�W�W�H�N���D�� �K�H�J�\�Y�L�G�p�N�L�� �W�H�U�H�S�H�Q���D�]�� �i�O�O�D�W�R�N���P�R�]�J�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�M�D�L�Q�D�N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]���� �$�� �7�H�O�O�X�V���� �i�O�O�D�W���Pa-
�J�D�V�V�i�J�L���P�R�]�J�i�V�i�W���Dz 4�����W�i�E�O�i�]�D�W���I�R�J�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H�� 

3.3  �0�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q 

�$���W�H�O�H�P�H�W�U�L�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�D�N���V�R�N�V�]�R�U���H�O�V���G�O�H�J�H�V���F�p�O�M�D���D�] �i�O�O�D�W�R�N���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�p�Q�H�N���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i��
sa. �$���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K�H�O�\�H�N�E���O���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���V�]�i�P�W�D�O�D�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�W���H�P�O�t�W�H�Q�H�N���D���P�Rz-
�J�i�V�N�|�U�]�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �(�G�G�L�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q�����.�L�U�i�O�\���p�V���1�i�K�O�L�N���������������M�H�O�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D�Q��
a legkisebb konvex befogla�O�y�� �W�H�U�•�O�H�W�����0�L�Q�L�P�X�P�� �&�R�Q�Y�H�[�� �3�R�O�\�J�R�Q���± �0�&�3���� �P�y�G�V�]�H�U�p�W (Mohr 1947) 
�p�V��az un Kernel-�P�y�G�V�]�H�U�W (Silverman 1986) �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���N�L���D�]���H�O�Hm�]�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�K�H�]�� 

�$���O�H�J�N�L�V�H�E�E���N�R�Q�Y�H�[���S�R�O�L�J�R�Q���P�y�G�V�]�H�U�H���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W-�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N��
�V�R�U�i�Q. A legnagyo�E�E�� �H�O���Q�\�H�����K�R�J�\�� �V�H�P�P�L�O�\�H�Q���S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H���Q�L�Q�F�V���V�]�•�N�V�p�J�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�K�R�]�����Y�D�Oa-
�P�L�Q�W�����K�R�J�\���Q�D�J�\�R�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�����/�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���K�i�W�U�i�Q�\�D�����K�R�J�\���p�U�]�p�N�H�Q�\�H�Q���U�H�D�J�i�O���D���P�L�Q�W�D��
�H�O�H�P�V�]�i�P�i�U�D�����p�V���D���N�L�X�J�U�y�����J�\�D�N�U�D�Q���K�L�E�i�V���S�R�Q�W�R�N�U�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���Q�H�P���W�H�V�]���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���D���W�H�U�•letek hasz-
�Q�i�O�D�W�D�� �N�|�]�|�W�W�����$�� �N�L�X�J�U�y�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�&�U�p�V�p�U�H�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U���L�V�� �L�V�P�H�U�W, �S�O���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �i�W�O�D�J�W�y�O�� �Y�D�O�y��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� ��Kenward 1987)���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �K�L�E�i�V�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �M�R�E�E�D�Q���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �U�L�W�N�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���N�H�Y�p�V�E�p���M�y�O���N�p�S�H�V�H�N���V�]�&�U�Q�L�� 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N �V�R�U�i�Q���P�L���H�J�\���R�O�\�D�Q���V�]�&�U�p�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����D�P�H�O�\�Q�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���E�L�]�W�R�V�D�Q���K�L�E�i�V��
�S�R�Q�W�R�N�D�W���N�L�V�]�&�U�W�•�N�����D���W�|�E�E�L�W���D�]�R�Q�E�D�Q���P�L�Q�G���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� 
A Kernel-�P�y�G�V�]�H�U �H�J�\���V�&�U�&�V�p�J-�E�H�F�V�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�����D�P�H�O�\�Q�p�O���D���G�L�V�]�N�U�p�W���S�R�Q�W�R�N���N�|�U�•�O���H�J�\���P�H�J�K�D�W�i�Uo-
�]�R�W�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�]�H�U�L�Q�W���± amely gyakran a Gauss-�J�|�U�E�H���± �F�V�|k�N�H�Q�W�M�•�N�� �D�� �J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�R�W�� �D�� �S�R�Q�W�W�y�O, a 
�V�L�P�t�W�i�V�L���W�p�Q�\�H�]������bandwidth: h�����i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�Uo�]�R�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�L�J�� �(�]���D���V�L�P�t�W�i�V�L���W�p�Q�\�H�]�����O�H�K�H�W���D���Q�R�U�P�i�O��
�H�O�R�V�]�O�i�V���V�]�y�U�i�V�D�����Y�D�J�\���D���K�D�U�D�Q�J�J�|�U�E�H���Ä�V�X�J�D�U�D�´���L�V�� �8�W�i�Q�D���H�]�H�N�H�W���D�]���H�J�\�H�V���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�R�N�D�W���|�V�V�]�H�V�tt�M�•�N����
�p�V�� �t�J�\�� �N�D�S�M�X�N�� �P�H�J�� �D�� �J�\�D�No�U�L�V�i�J�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �E�H�V�]�p�O�•�Q�N�� �Q�H�P�� �N�H�O�O���H�Q��
�V�L�P�t�W�R�W�W�����P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���V�L�P�t�W�R�W�W���p�V���W�~�O�V�L�P�t�W�R�W�W��becs�O�p�V�U���O����3�����i�E�U�D�� 

�/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�X�O�F�V�S�R�Q�W�M�D�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �V�L�P�t�W�i�V�L�� �I�D�N�W�R�U, amelyet mi 
�H�J�\�U�p�V�]�W���6�L�O�Y�H�U�P�D�Q �M�D�Y�D�V�O�D�W�D���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���X�Q���/�6�&�9����Least Squares Cross Validation�����P�y�G�V�]�H�U���V�H�J�tt-
�V�p�J�p�Y�H�O�����P�i�V�U�p�V�]�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���~�W�R�Q�����������P-�Q�H�N���K�D�W�i�U�R�]�W�X�Q�N���P�H�J�����+� �������������$���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�K�H�]���S�H�G�L�J��
a 95%-os, 75%-�R�V���p�V���D�]����������-�R�V���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�~���W�H�U�•�O�H�W�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���K�D�W�iroztuk meg. 

4  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�$�]���i�O�O�D�W�R�N���i�O�W�D�O���P�H�J�W�H�W�W���~�W �K�R�V�V�]�i�W���D���U�L�W�N�i�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���H�J�\�U�H���N�H�Y�p�V�E�p���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�W�D, mint ahogy 
�H�]���Y�i�U�K�D�W�y���L�V���Y�R�O�W�� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���P�p�J���D���������y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O���L�V���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���D���������i�E�U�i�Q���P�i�U���E�H�Pu-
tatott 2-3 napos ciklus (4���� �i�E�U�D�������$�� �U�L�W�N�i�E�E�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�� �p�V�� �D�]�� ��-�y�U�i�V�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•g-
�J�p�V�U���O���D�G���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W���D�]���������W�i�E�O�i�]�D�W�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�V���H�J�\�H�Q�H�V���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�����p�V���D���N�R�U�Ue-
�O�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���L�V���I�H�O���Y�D�Q���W�•�Q�W�H�W�Y�H�����6�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�O�D�J���D�������y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���P�p�J���a����������-os korrel�i��
�F�L�y�W���P�X�W�D�W�R�W�W���D�]�������y�U�i�V�V�D�O�����N�|�U�•�O�E�H�O�•�O����������-�H�V���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���P�H�O�O�H�W�W����5�����W�i�E�O�i�]�D�W������Az 1-�y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�We-
�O�H�]�p�V�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���U�H�O�D�W�t�Y���~�W�K�R�V�V�]�D�N�����p�V���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���L�G�H�M�H���N�|�]�|�W�W���V�]�R�U�R�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���W�D�O�il 

�������i�E�U�D�� A Kernel-�P�y�G�V�]�H�U���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�L�P�t�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����1�H�P���N�H�O�O���H�Q�����������������P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�������������������p�V���W�~�O�V�L�P�t�W�R�W�W��
�������������V�&�U�&�V�p�J�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���P�D�W�K�V���X�Z�D���H�G�X���D�X���a�G�X�R�Q�J�W���V�H�P�L�Q�D�U�V���L�Q�W�U�R���N�G�H�����Q�\�R�P�i�Q�� 
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5�����W�i�E�O�i�]�D�W�� A Tellus4 napi mozg�i�V�D 

Mintav�ptel �����y�U�i�V �����y�U�i�V �����y�U�i�V �����y�U�i�V �����y�U�i�V �����y�U�i�V �������y�U�i�V �������y�U�i�V������ 
�g�V�V�]�H�V���~�W (km) 1 452 1 154 1 033 942 831 722 614 312 
�5�H�O�D�W�t�Y���~�W 100% 79.5% 71.2% 64.9% 57.2% 49.8% 42.3% 21.5% 
�0�H�U�H�G�H�N�V�p�J 1.00 0.81 0.73 0.66 0.59 0.51 0.42 0.13 
R2 100% 90.8% 80.7% 79.9% 67.8% 60.5% 39.1% 20.7% 

 

�������i�E�U�D�����$���Q�D�S�L���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O���D���7�H�O�O�X�V�����Q�\�D�N�|�U�Y���H�V�H�W�p�E�H�Q�����5�p�V�]�O�H�W�� 

�������i�E�U�D�����$���Q�D�S�L���U�H�O�D�W�t�Y���X�W�D�N���p�V���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�Oe�]�p�V���L�G���N�|�]�H���N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V 
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tunk�����e�U�G�H�N�H�V���P�y�G�R�Q���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�X�O�W���D�N�N�R�U�����D�P�L�N�R�U���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�V�R�U�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���K�D�W�Y�i�Q�\��

�������i�E�U�D�� �$���7�H�O�O�X�V�����Q�D�S�L���P�R�]�J�i�V�D�����5�p�V�]�O�H�W 

�������i�E�U�D�� �(�O�W�p�U�p�V�H�N���D���7�H�O�O�X�V�����Q�\�Dk�|�U�Y���i�O�W�D�O���*�3�6-�V�]�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�V���D���'�'�0-�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�R�N���N�|�]�|�W�W 
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�D�O�D�S�~���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y��������.8 %) helyett �N�p�W���O�p�S�F�V���E�H�Q�����D�]�������Q�D�S�R�Q���E�H�O�•�O�L�����p�V���D�]�������Q�D�S�R�Q���W�~�O�L���P�L�Q�Wa�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�W��
�V�]�p�W�Y�i�O�D�Vztottuk�����p�V���D�]���H�O�V�����U�p�V�]�p�U�H���O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V�����D���P�i�V�R�G�L�N���U�p�V�]�p�U�H���K�D�W�Y�i�Q�\���D�O�D�S�~���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�W���L�O�O�H�Vz-
�W�H�W�W�•�Q�N�����t�J�\������.6 %-�R�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�W���W�X�G�W�X�Q�N���H�O�p�U�Q�L (5�����i�E�U�D��. �$���'�'�0���E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O���N�L�Pu-
�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�S�L�� �P�H�J�W�H�W�W�� �~�W���� �p�V�� �D�� �Q�D�S�L�� �V�]�L�Q�W�H�P�H�O�N�H�G�p�V�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�R�U�R�V�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W���� �t�J�\�� �H�� �P�L�D�W�W�� �D��
�'�'�0���E�H�Y�R�Q�i�V�D���Q�H�P���O�H�Q�Q�H���L�Q�G�R�N�R�O�W����6�����i�E�U�D���� 

�$���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���V�R�U�i�Q���I�L�J�\�H�O�W�•�N���P�H�J���D�]�W�����K�R�J�\���V�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���D�]�R�N���D���S�R�Q�W�R�N�����D�K�R�O��
�D���*�3�6���i�O�W�D�O���P�p�U�W���P�D�J�D�V�V�i�J���p�V���D���W�H�U�H�S�P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U�����R�W�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&leg 
�K�L�E�i�V���� �N�L�X�J�U�y�� �S�R�Q�W�R�N�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y�� ��7���� �i�E�U�D������ �/�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E�� �K�L�E�D�� �D�� �]�p�U�y�� �Y�D�J�\�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �*�3�6�� �P�D�J�Ds�V�i�J��
�Y�R�O�W�����H�]�H�N�Q�p�O���Q�H�J�D�W�t�Y���H�O���M�H�O�&���D�]���H�O�W�p�U�p�V�� 

�(�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �K�L�E�i�V���� �N�L�X�J�U�y�� �S�R�Q�W�R�N�Q�i�O�� �N�p�U�G�p�V�H�V�� �D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �S�R�]�t�F�L�y�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �L�V���� �p�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �D��
�'�'�0���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O �O�H�K�H�W���Y�p���Y�i�O�L�N���D���S�R�Q�W�R�N���V�]�&�U�p�V�p�U�H���L�V�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���Q�H�P���P�L�Q�G�L�J���P�H�J�I�H�O�H�O�����F�V�D�N��
�D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�&�U�Q�L���V�H�P�����P�H�U�W���Y�D�Q�����K�R�J�\���D���*�3�6���F�V�D�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���W�X�G�R�W�W���P�H�J�K�D�W�i��
rozni. 

�$�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �N�R�Q�Y�H�[�� �E�H�I�R�J�O�D�O�y�� �W�H�U�•�O�H�W���P�y�G�V�]�H�U�pvel meghat�i��
�U�R�]�R�W�W�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�N�� �P�p�U�H�W�H�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �P�L�Q�W�� �D�K�R�J�\�� �H�]�� �D�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �H�O�H�P�V�]�i�P��
�P�L�D�W�W�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �L�V�� �Y�R�O�W���� �(�Q�Q�p�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�p�O�� �D�� ��������-�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�� �i�E�U�i�]�R�O�W�X�N���� �$�� �.�H�U�Q�H�O-
�P�y�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���D��������-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���i�E�U�i�]�R�O�W�X�N�����$���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���~�W�R�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W����
�H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�L�P�t�W�i�V�L���I�D�N�W�R�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���W�H�U�•�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�D���D���������y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�J���M�H�O�Hn-
�W���V�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �U�L�W�N�i�E�E�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�W�� �P�X�W�D�W���� �(�]�� �D�� �V�L�P�t�W�i�V�L�� �I�D�N�W�R�U��
(H=500) ugyanakkor a gy�D�N�R�U�L�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�Q�p�O���M�H�O�H�Q�W���V���W�~�O�V�L�P�t�W�i�V�W�����D���U�L�W�N�i�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�Q�p�O��
�D�N�i�U�� �Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�L�P�t�W�i�V�W�� �L�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�K�H�W���� �E�i�U�� �H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� ������ �Q�D�S�R�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�Q�p�O��
�N�D�S�W�X�Q�N���K�D�V�R�Q�O�y���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�]���/�6�&�9���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����$�]���/�6�&�9���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���V�L�P�t�W�i�V�L���I�Dk-
�W�R�U�U�D�O���D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���D���������y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�J���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����U�L�W�N�i�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O��
�H�Q�\�K�p�Q���F�V�|�N�N�H�Q����8�����i�E�U�D�������$���U�L�W�N�i�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���N�H�Y�H�V�H�E�E���H�O�H�P�V�]�i�P�R�W���M�H�O�H�Q�W�����t�J�\���D�]���/�6�&�9���P�yd-
�V�]�H�U�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �V�L�P�t�W�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]���W�� �K�D�W�i�U�R�]�� �P�H�J���� �U�p�V�]�E�H�Q�� �H�]���R�N�R�]�]�D�� �D�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W�����e�U�G�H�N�H�V���N�p�U�G�p�V���D�]���L�V�����K�R�J�\���D������-�y�U�i�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�H�O�\�L�N���D�]���L�G�H�i�O�L�V���P�L�Q�Wa-
�Y�p�W�H�O�L���L�G���S�R�Q�W�����X�J�\�D�Q�L�V���H�Q�Q�H�N���W�•�N�U�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V���H�O�W�p�U�p�V���P�X�W�D�W�N�R�]�K�D�W���D���W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W�����,�W�W���Q�H�P���F�V�D�N���D��
k�•�O�|�Q�E�|�]�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�N�����K�D�Q�H�P���D�]���H�J�\�H�V���Q�\�D�N�|�U�Y�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V���M�H�O�H�Q�W���V���H�O�W�p�U�p�V���Y�R�O�W�� 

�������i�E�U�D�� �$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���p�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�N�N�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�D���D���7�H�O�O�X�V�����Q�\�D�N�|�U�Y��
eset�pben 
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5  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

�$�� �Q�D�S�L�� �P�H�J�W�H�W�W�� �K�R�V�V�]�D�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� ����.6 %-�R�V�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�Y�D�O��
�O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�� �U�L�W�N�i�E�E�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�&�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�]�� �y�U�i�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�Q�D�S�L���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�N�D�W�����$�]���i�O�O�D�W�R�N���Q�D�S�L���P�R�]�J�i�V�i�U�D���M�H�O�O�H�P�]������-�����Q�D�S�R�V���F�L�N�O�X�V�W���P�p�J���D���������y�U�i�V���D�Ga�W�R�N�E�y�O��
�L�V���N�L���O�H�K�H�W�H�W�W���P�X�W�D�W�Q�L�����G�H���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]���D���F�p�O�����D�N�N�R�U���D�]�p�U�W���P�L�Q�L�P�X�P�������y�U�i�Q�N�p�Q�W�L���S�R�]�t�F�L�y�W���M�D�Y�D�Volunk. 

�$���'�'�0���E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O���N�L�P�X�W�D�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���Q�D�S�L���P�H�J�W�H�W�W���~�W�����p�V���D���Q�D�S�L���V�]�L�Q�W�H�P�H�O�N�H�G�p�V���N�|�]�|�W�W���V�]�R�U�R�V��
�D�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W���� �t�J�\�� �H�� �P�L�D�W�W�� �D�� �'�'�0�� �E�H�Y�R�Q�i�V�D�� �Q�H�P�� �O�H�Q�Q�H�� �L�Q�G�R�N�R�O�W���� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W��
�Q�\�~�M�W�K�D�W���H�]���D���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����D�G�D�W���D���K�L�E�i�V���S�R�Q�W�R�N���N�L�V�]�&�U�p�V�p�K�H�]�����E�i�U���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���~�W�R�Q���W�|�U�W�p�Q�������K�D�W�p�N�R�Q�\��
�V�]�&�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���P�p�J���W�R�Y�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W���L�J�p�Q�\�H�O�� 

�$���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���P�p�U�H�W�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�������K�R�J�\���D���P�L�Q�L�P�X�P������-
�y�U�i�Q�N�p�Q�W�L�� �S�R�]�t�F�L�y�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D���P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���� �$�� �Q�D�S�L�� �����S�R�]�t�F�L�y�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�Rnban 
�P�i�U���M�H�O�H�Q�W���V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�X�W�D�W�N�R�]�K�D�W�Q�D�N���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O���L�G���S�R�Q�W�M�D���p�V���D�]���D�G�R�W�W���H�J�\�H�G���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� 

�$�� �W�|�E�E�Q�D�S�R�V�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�� �Q�D�J�\�V�i�J�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�� �U�L�W�N�i�E�E�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�O�H�O����
�X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���Q�H�P���W�~�O���V�]�R�U�R�V�����J�\�D�N�U�D�Q���P�X�W�D�W�N�R�]�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V���H�O�W�p�U�p�V�H�N�����D�]���H�U�H�G�P�pnyek 
�V�]�y�U�i�V�D�� �Q�D�J�\���� �e�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W���H�Q�� �N�H�O�O�� �H�O�M�i�U�Q�L���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �U�p�J�H�E�E�L���� �U�L�W�N�i�E�E�� �p�V��
�N�H�Y�p�V�E�p�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �U�i�G�L�y�W�H�O�H�P�H�W�U�L�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �P�R�]�J�i�V�N�|�U�]�H�W�H�N�N�H�O�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�� �D�� �M�H�O�Hn-
legi adato�N�D�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �L�W�W�� �P�p�J�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �L�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W��
�P�p�U�p�V�H�N�H�Q���N�t�Y�•�O���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���P�p�U�p�V�H�N���E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O�� 
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 Development of a web-based information system of the Persistent Scatterers Radar Inter-
ferometry (PS-InSAR) data base for Budapest - Basic principles of the satellite radar interferome-
try (InSAR) technique, a state-of-the-art tool for local geokinematic studies, are summarized. The 
paper introduces the PS-InSAR data base for one of our areas under investigation. It is shown how 
the data base is built up step-by-step, and the future perspectives of its use from scientific, social 
and economic points of view are given. 

Keywords: PS-InSAR, radar interferometry, aperture synthesis, motion detection 
 
A cikk �U�|�Y�L�G�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�Oja a mai �O�R�N�i�O�Ls �P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �F�V�~�F�V�i�Q�D�N�� �V�]�i�P�t�W�y�� �,�Q�6�$�5��
rendsze�U�H�N�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �H�O�Y�H�L�W���� �,smerteti �H�J�\�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W InSAR (PS-InSAR, ASMI) �P�p�U�p�V�L�� �D�G�Dtai 
adat�E�i�]�L�V�E�D�� �Y�D�O�y�� �U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Q�H�N �O�p�S�p�V�H�L�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�L �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N 
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�Lt �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �W�i�U�V�D�G�D�O�P�L���p�V���J�D�]�G�D�V�igi szempont�R�N�E�y�O�� 

Kulcsszavak: ASMI, PS-InSAR, radar interferometria, a�S�H�U�W�~�U�D�V�]�L�Q�W�p�]�L�V, �P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]�� �D�S�H�U�W�~�U�D �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�&�� �P�&�K�R�O�G�U�D�G�D�U�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D�� ��Synthetic Aperture Radar Interferometry, 
InSAR�����K�D�]�D�L���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�W���D���)�|�O�G�P�p�U�p�V�L���p�V���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���,�Q�W�p�]�H�W���.�R�]�P�L�N�X�V���*�H�R�G�p�]�L�D�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�yri-
�X�P�D�� ���)�g�0�,-�.�*�2���� �N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�W�H�� ��������-ben �D�� �0�D�J�\�D�U�� �%�U�N�X�W�D�W�i�V�L�� �,�U�R�G�D�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O. Az MTA 
�N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O���D���%�0�(���p�V���D���)�g�0�,-KGO 2007-�E�H�Q���N�|�]�|�V�H�Q���O�p�W�U�H�K�R�]�W�D���D���)�L�]�L�N�D�L���*�H�R�G�p�]�L�D���p�V���*�H�R�G�L��
�Q�D�P�L�N�D�L�� �.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�R�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�� �D�� �P�&�K�R�O�G�U�D�G�D�U�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D�� �$�� �N�X�W�D�W�y��
�F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q���H�O�W�|�O�W�|�W�W���L�G���P���Q�D�J�\���U�p�V�]�p�W���D���P�y�G�V�]�H�U�K�H�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�i�V�L���p�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���S�U�R�E��
�O�p�P�i�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�Y�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W�H�P�� A cikk �P�i�V�R�G�L�N�� �E�H�N�H�]�G�p�V�p�E�H�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�V�p�J�� �L�J�p�Q�\�H�� �Q�p�O�N�•�O�� �U�|�Y�L�G�H�Q��
ismertetem �D���P�y�G�V�]�H�U���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���W�H�F�K�Q�L�N�D�L���K�i�W�W�H�U�p�W�����D���K�D�U�P�D�G�L�N�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�Wom �D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H��
�i�O�O�y���D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���p�V���D���N�L�p�S�t�W�H�W�W���$�6�0�,���D�G�D�W�E�i�]�L�V���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�Q�H�N���O�p�S�p�V�H�L�W�����P�D�M�G���D���Q�H�J�\�H�G�L�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�We-
tem �D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N���W�R�Y�i�E�E�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W�� 

2  InSAR 

�$�]���,�Q�6�$�5���P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D���D�]����������-�H�V���p�Y�H�N���H�O�H�M�p�W���O���O�p�W�H�]�������D�]���D�N�W�t�Y���P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���U�H�Qd-
�V�]�H�U�H�N���N�|�]�p���V�R�U�R�O�K�D�W�y���P�y�G�V�]�H�U����Az �,�Q�6�$�5���W�H�F�K�Q�L�N�i�Q�D�N �W�|�E�E���Y�i�O�I�D�M�D���O�p�W�H�]�L�N�����$�W�W�y�O���I�•�J�J���H�Q�����K�R�J�\���D��
�U�D�G�D�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���U�H�S�•�O���J�p�S�H�N�U�H���Y�D�J�\���P�&�K�R�O�G�D�N�U�D���p�S�t�W�L�N�����E�H�V�]�p�Ohet�•�Q�N���O�p�J�L���Y�D�J�\���P�&�K�Rldas radar inter-
�I�H�U�R�P�H�W�U�L�i�U�y�O�����$���F�L�N�N���W�R�Y�i�E�E�L���U�p�V�]�p�E�H�Q���D�]���,�Q�6�$�5 �U�|�Y�L�G�t�W�p�V �D�O�D�W�W���P�&�K�R�O�G�D�V���D�S�H�U�W�~�U�D���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�&���U�D�G�D�U 
�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�i�W�� �p�U�W�•�Q�N. �$�]�� �,�Q�6�$�5�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�W�� �W�R�Y�i�E�E�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�K�D�W�M�X�N �D�� �U�D�G�D�U�N�p�S�H�N�� �I�H�O�G�R�O�Jo�]�i�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�L�� �V�]�H�U�L�Q�W. DInSAR ���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �P�&�K�R�O�G�U�D�G�D�U�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D��: �N�p�W�� �U�D�G�D�U�N�p�S�� �S�R�Q�W�M�D�L�� �N�|��
�]�|�W�W�L�� �I�i�]�L�V�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �R�N�R�]�W�D�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�i�W �i�O�O�t�W�M�D�� �H�O���� (Didier Massonnet, Kurt L. Feigl 1998) PS-
InSAR (�i�O�O�D�Q�G�y�� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�~ �P�&�K�R�O�G�U�D�G�D�U�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D, ASMI)���� �V�R�N�� �U�D�G�D�U�N�p�S���S�R�Q�W�M�D�L�� �N�|�]�|�W�W�L�� �I�i��
zisdiffe�U�H�Q�F�L�D���R�N�R�]�W�D���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�i�W���i�O�O�t�W�M�D���H�O���� (Ferretti et al. 2000, Ferretti et al. 2001, Werner et al. 
2003) �$�]���$�6�0�,���W�H�F�K�Q�L�N�i�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���S�p�O�G�D���Q�p�O�N�•�O�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�����D�N�i�U��������-1000 pont/km2�����p�V���Q�D�J�\��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O����a�N�i�U��0.1-���������P�P���p�Y�� �O�H�K�H�W���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L. �$���P�y�G�V�]�H�U���y�U�L�i�V�L���H�O����
�Q�\�H�����K�R�J�\���H�J�\�H�G�•�O�i�O�O�y���P�y�G�R�Q���D���P�~�O�W�E�D���O�i�W�����K�L�V�]�H�Q���P�R�]�J�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V���I�H�O�Y�p�W�H�Oeket 1992-
ben �P�i�U���N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �D�] �(�X�U�y�S�D�L�� �%�U�•�J�\�Q�|�N�V�p�J (European Space Agency, ESA) European Remote-
Sensing Satellite (ERS-1) �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���P�&�K�R�O�Gja. �$���P�y�G�V�]�H�U���Q�H�P���L�J�p�Q�\�H�O���S�R�Q�W�i�O�O�D�Q�G�y�V�t�W�i�V�W�����W�H�U�H�S�L��
�P�p�U�p�V�H�N�H�W�����$���P�y�G�V�]�H�U���p�S�S���D���V�&�U�&�Q���E�H�p�S�t�W�H�W�W �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���M�y�O�����V�]�H�P�E�H�Q���D���W�|�E�E�L���K�D�J�\�R�P�i��
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�Q�\�R�V�� �P�y�G�V�]�H�Urel, amelye�N�� �L�O�\�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q csak bizonyos �N�R�U�O�i�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O���� �Y�D�J�\�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P��
hasz�Q�i�O�K�D�W�yak. �$�]���H�O�V�����•�]�H�P�E�H���K�H�O�\�H�]�H�W�W���P�&�K�R�O�G���y�W�D���Dz InSAR �W�H�F�K�Q�L�N�D���U�R�K�D�P�R�V���I�H�M�O���G�p�V�Q�H�N���L�Qdult 
�p�V �V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�i �Y�i�O�W�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���W�X�G�R�P�i�Q�\ �p�V a �J�D�]�G�D�V�i�J���V�R�N���W�H�U�•�O�Hten �K�D�V�]�Q�R�V�tt-
ja, �D�P�L�W���L�J�D�]�R�O���D�]���D�]�y�W�D���S�i�O�\�i�U�D���i�O�O�t�W�R�W�W���V�]�i�P�R�V���P�&holdradar rendszer.  

2.1  Az InSAR alapjai 

�+�D���H�J�\���W�i�U�J�\�D�W���U�D�G�D�U�M�H�O�H�N�N�H�O���S�i�V�]�W�i�]�Xn�N�����p�V���U�|�J�]�t�W�M�•�N���D���W�i�U�J�\�U�y�O���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�����M�H�O�H�N���Dmpli�W�~�G�y�M�i�W���p�V��
�I�i�]�L�V�i�W, �D�N�N�R�U�� �W�|�E�E�� �P�p�U�p�V�V�H�O ���H�O�H�J�H�Q�G���� �N�H�W�W�� is) �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�i�U�J�\�� �N�|�]�H�Oedett, �W�i�Y�R�Oo-
dott, vagy esetleg mozdulatlan volt �D�� �U�D�G�D�U�M�H�O�H�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�y���W�i�U�J�\�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �L�G���W�D�U�W�Dmon 
�E�H�O�•�O����(L�H�J�D�O�i�E�E�L�V���D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D���W�i�U�J�\���U�D�G�D�U�L�U�i�Q�\�~���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D���Q�H�P���Y�R�O�W���Q�D�J�\�R�E�E���D���U�D�G�Dr-
�M�H�O�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�i�Q�i�O a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W ideje alatt, �p�V�� �D�]�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�� �P�p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�K�D�O�D�G�W�D�� �D�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y��
�O�H�J�N�L�V�H�E�E���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�W.) �(�]�W���N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�W�H�K�H�W�M�•�N�����K�D���L�V�P�H�U�M�•�N���D���U�D�G�D�U�M�H�O���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�i�W�����p�V���D���W�i�U�Jy-
�U�y�O���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�����M�H�Oek �I�i�]�L�V�i�W ���U�D�G�L�i�Q�E�D�Q�������X�J�\�D�Q�L�V���K�D���D�]���H�O�V���N�p�Q�W �p�V���D�]���X�W�R�O�V�y�N�p�Q�W �U�|�J�]�t�W�H�W�W���I�i�]�L�Vok 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�pnek �p�U�W�p�N�p�W�� �P�H�J�V�]�R�U�R�]�]�X�N�� �D�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�] �I�H�O�p�Y�H�O, akkor megkapjuk �D�� �W�i�U�J�\�� �U�D�G�D�U�L�U�i�Q�\�~��
elmoz�G�X�O�i�V�i�Q�D�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W�����$�]���D�P�S�O�L�W�~�G�y���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���D�]�p�U�W���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����K�R�J�\���H�O���W�Xd-
�M�X�N�� �G�|�Q�W�H�Q�L���� �p�U�N�H�]�H�W�W-e vissza �I�H�O�G�R�O�J�R�]�K�D�W�y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �M�H�O�� �D�� �W�i�U�J�\�U�y�O�� A visszavert jel �H�U���V�V�p�J�H 
(ampli�W�~�G�y�M�D�����Q�D�J�\�E�D�Q���I�•�J�J���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�i�U�J�\���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W�y�O�����$���V�]�y�U�y���R�E�M�H�N�W�X�P�Q�D�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�L�H���N�H�O�O 
megfe�O�H�O�� �P�p�U�H�W�& �R�O�\�D�Q���I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���� �D�P�L�� �D�� �U�D�G�D�U�� �L�U�i�Q�\�i�E�D�� �Y�H�U�L�� �Y�L�V�V�]�D�� �D�� �U�i�H�V���� �M�H�O�H�N�H�W���� �$�� �U�H�I�O�H�N�W�i�O�W�� �M�H�O��
nagys�i�J�D�� �I�•�J�J���D�� �U�D�G�D�U�� �p�V�� �D���W�i�U�J�\�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�y�O (�D�� �W�i�U�J�\�U�y�O�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�W�� �M�H�O�� �Q�D�J�\�V�i�J�D�� �p�V�� �X�J�\�D�Q�H�Q�Q�H�N�� �D��
jelnek a �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V���K�H�O�\�p�Q���Y�H�W�W���Q�D�J�\�V�i�J�D���I�R�U�G�t�W�R�W�W���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���Y�D�Q���D���U�D�G�D�U-�W�i�U�J�\���W�i�Y�Rl-
�V�i�J�J�D�O)�����D���W�i�U�J�\�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����G�L�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���i�O�O�D�Q�G�y�W�y�O ���U�H�I�O�H�[�L�ys �N�p�S�H�V�V�p�J�������D���I�H�O�•�O�H�W���P�L�Q���V�p�J�p�W���O ���p�U�G�H�V��
�I�H�O�•�O�H�W�H�N���G�L�I�I�~�]���P�y�G�y�Q���V�]�y�U�M�i�N���D���U�i�H�V�����M�H�O�H�N�H�W�������$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���V�]�i�P�R�V �H�J�\�p�E fizikai 
�p�V��tech�Q�L�N�D�L�� �D�N�D�G�i�O�\�D�� �Y�D�Q�� �D�Q�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �P�H�N�N�R�U�D�� �D�]�� �D �P�L�Q�L�P�i�O�L�V �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�W�� �M�H�O�Q�D�J�\�V�i�J, �D�P�L�W�� �P�p�J��
�G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���W�X�G�X�Q�N�����7�R�Y�i�E�E���Q�H�K�H�]�t�W�L���P�p�U�p�V�•�Q�N�H�W�����K�R�J�\���D���U�D�G�D�U�M�H�O���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���N�|�]�H�J�H�Q���K�D�O�D�G��
�i�W ���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D���O�p�J�N�|�U�|�Q�������D�P�L���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�Whatja a �W�H�U�M�H�G�� �M�H�O���I�i�]�L�V�i�W�����t�J�\���U�R�Q�W�Y�D���D���P�p�U�p�V�•�Q�N meg-
�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� A gyakorlatban nem egyetlen �W�i�U�J�\�U�y�O���� �K�D�Q�H�P�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&, �D�N�i�U���W�|�E�E�� �V�]�i�]��
�Q�p�J�\�]�H�W�N�L�O�R�P�p�W�H�U nagys�i�J�~ �W�H�U�•�O�H�W�H�N�U���O���N�p�V�]�t�W�H�Q�H�N���U�D�G�D�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W�����$���G�H�W�H�N�W�i�O�W���M�H�O�H�N�H�W��a radarm�&��
hold �D���N�R�P�S�O�H�[���V�]�i�P�i�E�U�i�]�R�O�i�V�L �I�R�U�P�i�E�D�Q���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D��a �I�|�O�G�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�����i�O�O�R�P�i�V�R�N�K�R�]�����D�K�R�O���D�]�R�N�D�W��
feldol�J�R�]�]�i�N�� �p�V�� �U�|�J�]�t�W�L�N�����$�� �I�|�O�G�L�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O���� �i�O�O�R�P�i�V�R�N�R�Q�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W �U�D�G�D�U�N�p�S��egy-egy �S�L�[�H�O�phez 
rendelt �D�P�S�O�L�W�~�G�y���D���P�&�K�R�O�G���i�O�W�D�O���V�]�R�O�J�il�W�D�W�R�W�W���N�R�P�S�O�H�[���V�]�i�P���D�E�V�]�R�O�~�W �p�U�W�p�N�H�����P�t�J���D���I�i�]�L�V���D���N�p�S�]�H�W�H�V��
�U�p�V�]���p�V���D���Y�D�O�y�V���U�p�V�]���K�i�Q�\�D�G�R�V�i�Q�D�N���D�U�F�X�V �W�D�Q�J�H�Q�V�H�����Y�D�J�\���P�is�N�p�S�S�H�Q���I�R�J�D�O�P�D�]�Y�D, �D���N�p�S�]�H�W�H�V���U�p�V�]���p�V a 
�Y�D�O�y�V���U�p�V�]���i�O�W�D�O���E�H�]�i�U�W���V�]�|�J). Az �t�J�\���H�O�N�p�V�]�t�W�Htt �U�D�G�D�U�N�p�Seket �I�H�G�ps�E�H���K�R�]�Y�D���H�J�\�P�i�V�V�D�O�����J�H�R�U�H�I�H�U�i�O�i�V, 
�J�H�R�N�y�G�R�O�i�V��, �D�� �I�i�]�L�V�D�G�D�W�D�L�Q�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�O�N�p�V�]�t�W�K�H�W�M�•�N�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �O�H�I�H�G�� interferogramot. Itt az 
�D�P�S�O�L�W�~�G�y�N�p�S�H�N�Q�H�N�� �Q�D�J�\�� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�D�Q���� �$�]�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�J�U�D�P�E�y�O �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W��ver�W�L�N�i�O�L�V��
elmozdu�O�i�V�i�Q�D�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W mm-es �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� Ezt a �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�W �K�t�Y�M�i�N�� �P�&�K�R�O�G�U�D�G�D�U�� �L�Q�W�H�Ufe-
�U�R�P�H�W�U�L�i�Q�D�N. Fontos meg�M�H�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���D���P�&�K�R�O�G�D�N���Q�H�P���D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O alattuk elhe�O�\�H�]�N�H�G�����W�H�U�•�O�H��
�W�H�W�� �S�i�V�]�W�i�]�]�i�N�� �D�� �U�i�M�X�N�� �M�H�O�O�H�P�]���� �Q�\�t�O�i�V�V�]�|�J�&�� �U�D�G�D�U�M�H�O�H�N�N�H�O���� �K�D�Q�H�P�� �M�R�E�E�U�D���� �Y�D�Jy balra tekintenek, 
�X�J�\�D�Q�L�V���K�D���D�]���D�O�D�W�W�X�N���O�p�Y�����W�H�U�•�O�H�W�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�Q�i�N, akkor �Q�H�P���O�H�K�H�W�Q�H���H�O�G�|�Q�W�H�Q�L�����K�R�J�\���D���Y�L�V�V�]ave�U���G�� jel 
pontosan �K�R�Q�Q�D�Q���p�U�N�H�]�L�N��  

2.2 �)�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J 

A �P�&�K�R�O�G�U�D�G�D�U�R�N�Q�D�N���N�p�W�I�p�O�H���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H���G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y: a radar halad�i�V�L���L�U�i�Q�\�i�Y�D�O���P�H�J�H�J�\�H�]�� 
(azimut)�����p�V���D���K�D�O�D�G�i�V���L�U�i�Q�\�i�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V (range). �$���K�D�O�D�G�i�V�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W���D�]���D�O�i�E�E�L���H�Jy-
sze�U�&���I�R�U�P�X�O�D���D�G�M�D: 

  , (1) 

ahol c �D�� �Y�i�N�X�X�P�E�H�O�L�� �I�p�Q�\�V�H�E�H�V�V�p�J�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W radarimpulzus �L�G���W�D�U�W�D�P�D,  pedig a radar ol-
�G�D�O�L�U�i�Q�\�~�� �O�i�W�y�V�]�|�J�H���� �/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\�� �D�� �U�D�G�D�U��ilyen �L�U�i�Q�\�~�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���~�J�\�� �O�H�K�H�W���Q�|�Y�Hlni, ha a 
�U�D�G�D�U�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N���L�G�H�M�p�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�M�•�N�����(�Q�Q�H�N��azonban �W�H�F�K�Q�L�N�D�L���D�N�D�G�ilyai vannak. Szo�N�i�V�R�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H, �D���S�i�O�\�i�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�U�H �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�����������P-t kapunk. Ahhoz, hogy a 
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�I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�W�� �W�R�Y�i�E�E�� �Q�|�Y�H�O�M�•�N���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�P�R�G�X�O�i�O�W�� �U�D�G�D�U�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�D�W�� �N�H�O�O�� �K�D�Vz�Q�i�O�Q�X�Q�N. Ha 
�H�]�W���W�H�V�V�]�•�N�����D�N�N�R�U �D���S�i�O�\�i�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�U�D���D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���N�D�S�M�X�N�� 

  , (2) 

Ahol SZ �D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���U�D�G�D�U�L�P�S�X�O�]�X�V���V�i�Y�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H. �6�]�R�N�i�V�R�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H, a felbont�y��
�N�p�S�H�V�V�p�J�U�H�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���������P-t kapunk���� �D�P�L�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���P�i�U�� �H�O�H�J�H�Q�G��. �$�]�� �D�]�L�P�X�W���L�U�i�Q�\�~���I�H�O�E�Rn-
�W�i�V�W���F�V�D�N���D�� �U�D�G�D�U���L�U�i�Q�\�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���� �$�]�� �D�Q�W�H�Q�Q�D�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �D�]�L�P�X�W���L�U�i�Q�\�~���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W��
�D�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D�G�M�D�� 

  , (3) 

ahol �D���U�D�G�D�U�M�H�O���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�D����L �D���U�D�G�D�U���L�U�i�Q�\�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�D�����D���P�R�]�J�i�V�L�U�i�Q�Q�\�D�O���P�H�J�H�J�\�Hz����line-
�i�U�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H), R �S�H�G�L�J���D���P�&�K�R�O�G �U�H�S�•�O�p�V�L���P�D�J�D�V�V�i�J�D�� �$���N�p�S�O�H�W�E���O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���I�H�O�E�R�Q�W�i�V �Q�|�Y�H�Ne-
�G�p�V�W�� �F�V�D�N�� �D�� �U�D�G�D�U��karak�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �P�p�U�H�W�p�Q�H�N�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �p�U�K�H�W�•�Q�N�� �H�O���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �Q�H�P�� �F�V�|�N�N�H�Qt�K�H�W�M�•�N��
�H�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �p�U�W�p�N�� �D�O�i�� �V�H�P�� �D�� �U�H�S�•�O�p�V�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�R�W���� �V�H�P�� �D�� �U�D�G�D�U�M�H�O�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�i�W. A radar antenna 
�P�p�U�H�W�p�W���V�H�P�� �Q�|�Y�H�O�K�H�W�M�•�N�� �W�H�W�V�]�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �P�H�U�W���D�Q�Q�D�N���W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �p�V�� �S�p�Q�]�•�J�\�L�� �D�N�D�G�i�O�\ai vannak. Ha a 
�N�p�S�O�H�W�E�H���E�H�t�U�M�X�N���D���P�D���D���Y�L�O�i�J�&�U�E�H���V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�&���D�Q�W�H�Q�Q�D���P�p�U�H�W�p�W�����O�H�J�Ni�V�H�E�E���U�H�S�•�O�p�V�L��
�P�D�J�D�V�V�i�J�R�W�� ���Q�H�� �I�H�O�H�M�W�V�•�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �D���V�]�y�E�D�Q�� �I�R�U�J�y���P�&�K�R�O�G�D�N�� �N�|�]�H�O�� �N�|�U�S�i�O�\�i�Q���� �Q�Dp�V�]�L�Q�N�U�R�Q�� �S�i�O�\�i�Q��
�N�H�U�L�Q�J�H�Q�H�N�� �D�� �)�|�O�G�� �N�|�U�•�O���� �p�V�� �D�� �U�D�G�D�U�M�H�O�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�i�W, �D�N�N�R�U�� �D�]�� �D�]�L�P�X�W�� �L�U�i�Q�\�~�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�pgre 
�N�|�U�•�O�E�H�O�•�O������-16 km-�W���N�D�S�X�Q�N�����D�P�L���Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O���� E�J�\���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V�W �D���I�H�O�E�R�Q�W�i�V���Q�|�Y�H�O�p�V�p�U�H 
Graham (1974) javasolt. M�H�J�R�O�G�i�V�i�Q�D�N�� �N�X�O�F�V�D���� �K�R�J�\�� �D���P�&�K�R�O�G�� �P�R�]�J�i�V�i�W�� �Ni�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �V�]�L�P�X�O�i�O�Q�L��
�O�H�K�H�W���Q�D�J�\�R�E�E���L�U�i�Q�\�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�~���D�Q�W�H�Q�Q�i�W�� �$�]���H�O�M�i�U�i�V���E�R�Q�\�R�O�X�O�W���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W���p�V���Q�D�J�\�R�Q���Nomoly 
�V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �K�i�W�W�H�U�H�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �$�� �U�D�G�D�U�� �D�]�L�P�X�W�� �L�U�i�Q�\�~�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���H�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�Q�|�Y�H�Oni lehet, tipikusan 20 m-�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�L�J�����$���*�U�D�K�D�P���i�O�W�D�O���M�D�Y�D�V�R�O�W���H�O�M�i�U�i�V�W���Q�H�Y�H�]�L�N���D�S�H�U�W�~�U�D���V�]�Ln-
�W�p�]�L�V�Q�H�N�����L�Q�Q�H�Q���L�V���D���Q�H�Y�H���D�]���H�J�p�V�]���H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N�����,�Q�6�$�5�����D�]�D�]���D�S�H�U�W�~�U�D���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�&���U�D�G�D�U interferometria. 

3  Budapesti ASMI adatrendszer 

A bu�G�D�S�H�V�W�L�� �$�6�0�,�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W�� �D�]�� �(�8���(�6�$�� �*�0�(�6�� �7�H�U�U�D�I�L�U�P�D�� �S�U�R�M�H�N�W�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �N�D�S�W�X�N���� ������ �G�D�U�D�E��
�U�D�G�D�U�N�p�S�� �N�H�U�•�O�W�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D���� �D�P�L�N�H�W�� �D�]�� �(�5�6�� �p�V�� �(�1�9�,�6�$�7�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �U�|�J�]�t�W�H�W�H�N���� �D�]�� �H�O�V���W�� ������������
�P�i�M�X�V����-�i�Q�����D�]���X�W�R�O�V�y�W���������������G�H�F�H�P�E�H�U������-�i�Q (1. �i�E�U�D). �$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���H�O���i�O�O�W���D���%u-
dapest ter�•�O�H�W�p�W���O�H�I�H�G�����W�|�E�E���P�L�Q�W�������� ���������V�]�y�U�y�S�R�Q�W���L�G���V�R�U�D�� 

�$�]���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���0�D�J�\�D�U�Rr�V�]�i�J�R�Q���H�O�V���N�p�Q�W���D���)�g�0�,-�.�*�2���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���Y�p�J�H�]�W�p�N���H�O���D�]��
ASMI �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �V�]�p�O�V���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �*�3�6�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �p�V�� �I�|�O�G�L�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �V�]�L�Q�W�H�]�p�V�V�H�O 
(Grenerczy et al. 2008). A �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���D�]���$�6�0�,���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�U�D�����D�]���H�J�\�H�V��
�V�]�y�U�y�S�R�Q�W�R�N���L�G���V�R�U�D�L�U�D���Ll�O�H�V�]�W�H�W�W���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�U�H���p�V���H�J�\�p�E���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���D�G�D�W�R�N�U�D�����$���N�R�U�i�E�E�L����
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �V�]�|�Y�H�J�H�V���I�R�U�P�i�W�X�P�E�D�Q���W�i�U�R�O�W���D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���Q�H�P�� �W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N���J�\�R�U�V�� �J�U�D�Ii-
�N�X�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�W���� �(�N�N�R�U�� �P�H�U�•�O�W�� �I�H�O�� �D�� �J�R�Q�G�R�O�D�W�D�� �D�Q�Q�D�N�� �D�]�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �i�E�U�i�]�R�O�y�� �S�U�R�J�U�D�P�Q�D�N���� �D�P�L��
�N�p�S�H�V�� �D�]�� �$�6�0�,�� �D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L���� �D�]�� �L�G���V�R�U�U�D�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O�� �H�J�\�H�Q�H�V�W��
�L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���H�Omenteni (2. �i�E�U�D). �0�L�Q�G�H�]�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���N�H�O�O���Y�p�J�Ue-
�K�D�M�W�D�Q�L�D���� �K�L�V�]�H�Q�� �W�|�E�E�� �P�L�Q�W�� ������ �������� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�� �L�G���V�R�U�i�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�W�� �H�P�E�H�U�L�� �Ee-
�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�V�D�O���Q�H�P���K�D�W�p�N�R�Q�\�����$���S�U�R�J�U�D�P���H�O�V�����Y�H�U�]�L�y�M�D���D���N�D�S�R�W�W���J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N�D�W���p�V���L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\e-
ket (meredek�V�p�J���� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�� �K�L�E�i�M�D���� �W�H�Q�J�H�O�\�P�H�W�V�]�H�W���� �W�H�Q�J�H�O�\�P�H�W�V�]�H�W�� �K�L�E�i�M�D���� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�F�L�D�V�]�L�Q�W����
�H�O�H�P�V�]�i�P�� �p�V�� �6�W�X�G�H�Q�W�� �N�Y�D�Q�W�L�O�L�V���� �H�J�\���� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �i�O�W�D�O�� �I�X�W�i�V�� �N�|�]�E�H�Q�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �N�|�Q�\�Y�W�i�U�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H��
mentette. Fon�W�R�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �Y�H�N�W�R�U�R�V�� �I�R�U�P�i�W�X�P�~�D�N��
�O�H�J�\�H�Q�H�N�� �D�� �W�i�Uo�O�i�V�X�N�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�i�U�K�H�O�\�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H�� �Y�p�J�H�W�W���� �H�]�p�U�W�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �I�X�W�i�V�D�� �N�|�]�E�H�Q��gif 
���*�U�D�S�K�L�F�V���,�Q�W�H�U�F�K�D�Q�J�H���)�R�U�P�D�W�����I�R�U�P�i�W�X�P�U�D���N�R�Q�Y�H�U�W�i�O�W�D���D���N�p�S�H�N�H�W��bmp ���%�L�W�P�D�S�����I�R�U�P�i�W�X�P�E�y�O���P�Hn-
�W�p�V���H�O���W�W�����(�] �D���N�p�S�I�R�U�P�i�W�Xm megmaradt �D���S�U�R�J�U�D�P���N�p�V���E�E�L���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L�E�D�Q���L�V���� 

�$�]���t�J�\���N�L�p�S�t�W�H�W�W���D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p���D�]���D�G�D�W�R�N���J�\�R�U�V���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�p�W�����(�O�N�p�V�]�•�O�W��
ugyan egy program���� �D�P�L�� �H�E�E���O�� �D�]�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�� �N�L�N�H�U�H�V�L�� �D�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�� �L�G���V�R�U�i�W�� �p�V�� �D�]��
�L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�����G�H���D �N�H�U�H�V�p�V���L�G���W�D�U�W�D�P�D���H�O�W�D�U�W�K�D�W�R�W�W���D�N�i�U���������P�i�V�Rd�S�H�U�F�L�J���L�V�����$���O�D�V�V�~���N�H�U�H�V�p�V��
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�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���G�|�Q�W�|�W�W�•�Q�N���~�J�\�����K�R�J�\���D�G�D�W�D�L�Q�N�D�W���0�\�6�4�/���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D���U�H�Q�G�H�]�]�•�N�����$�]���D�G�Dt-
�E�i�]�L�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���N�H�U�H�V�p�V���L�G���W�D�U�W�D�P�D���D���P�i�V�R�G�S�H�U�F���W�|�U�W�U�p�V�]�p�U�H���F�V�|kkent. 

�$���N�H�U�H�V���S�U�R�J�U�D�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Q�H�P���F�V�D�N���H�J�\�H�W�O�H�Q���V�]�y�U�y�S�R�Q�W���D�G�D�W�D�L�W���N�p�U�K�H�W�M�•�N���O�H���D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�y�O����
�K�D�Q�H�P�� �H�J�\�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J-�K�R�V�V�]�~�V�i�J�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�N�D�O�� �P�H�J�D�G�R�W�W���� �W�p�J�O�D�O�D�S�� �D�O�D�N�~�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�Ka�W�y��
�|�V�V�]�H�V���V�]�y�U�y�S�R�Q�W���J�U�D�I�L�N�R�Q�M�i�W���p�V���L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\eit.  

�$�� �S�U�R�J�U�D�P�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�� �W�D�O�i�O�D�W�R�N�� �V�]�&�N�t�W�p�V�p�U�H�� �N�R�K�H�U�H�Q�F�L�D�� �V�]�L�Q�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �L�V���� �$�� �N�H�U�H�V�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L��
���H�J�\�H�Q�N�p�Q�W�����Y�D�J�\���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�����D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���N�|�Q�\�Y�W�i�U�E�D���P�H�Q�W�K�H�W���N�����$�]���H�G�G�L�J���H�O�N�p�V�]�•�O�W���D�G�D�W�U�H�Qd-
�V�]�H�U���p�V���N�H�U�H�V���S�U�R�J�U�D�P���P�i�U���M�H�O�H�Q�W���V���N�|�Q�Q�\�t�W�p�V�W���Me�O�H�Q�W�H�W�W���D���P�X�Q�N�i�Q�N�E�D�Q�����G�H���J�U�D�I�L�N�X�V���N�H�U�H�V�p�V�W���Q�Hm tett 
�O�H�K�H�W���Y�p��(3. �i�E�U�D).  

 

�������i�E�U�D�����$�]���D�X�W�R�P�D�W�D���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�Hg�U�H�V�V�]�L�y�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�y���S�U�R�J�U�D�P���H�J�\�L�N���I�X�W�i�V�L���N�p�S�H 

�������i�E�U�D�����%�X�G�D�S�H�V�W���W�|�E�E���P�L�Q�W�������� ���������U�D�G�D�U�V�]�y�U�y�S�R�Q�W�M�D �p�V���H�J�\���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���V�]�y�U�R�S�R�Q�W���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V���D�G�D�W�D�L�U�D��
il�O�H�V�]�W�H�W�W���H�J�\�H�Q�H�V�W���i�E�U�i�]�R�O�y���J�U�D�I�L�N�R�Q 
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�$���J�U�D�I�L�N�X�V���N�H�U�H�V�p�V���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�K�R�]���D��Google Maps �Q�\�~�M�W�R�W�W���V�H�J�t�W�V�pget. A Google Maps nyi�O�Y�i�Q�R�V��
API (Application P�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�� �,�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �K�t�Y�i�V�D�L�Q�D�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O �t�U�W�X�Q�N�� �H�J�\��php (Hypertext Pre-
�S�U�R�F�H�V�V�R�U���� �N�y�G�R�W, ami a Google Maps t�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�L��Buda�S�H�V�W�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�M�D�L�W�� A 
�P�H�J�t�U�W�� �N�y�G�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�R�N�� �X�W�F�D-�K�i�]�V�]�i�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �N�H�U�H�V�p�V�p�W�� �p�V�� �D�� �W�D�O�i�Oa�W�R�N�� �V�]�&�N�t�W�p�V�p�W��
koherencia szint szerint (4. �i�E�U�D). 

�������i�E�U�D�����0�\�6�4�/���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q���D���N�H�U�H�V�p�V�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�Y�����S�U�R�J�U�D�P���H�J�\�L�N���I�X�W�i�V�L���N�p�S�H 

�������i�E�U�D�����$�]���L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���Q�\�L�W�y���R�O�G�D�O�D 
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�+�D���D�]���R�O�G�D�O�R�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�W�����D�N�N�R�U���Dz �ÄAdatok k�•�O�G�p�Ve�´ majd a �Ä�3�6-ek megje-
�O�H�Q�t�W�p�V�H�´ �J�R�P�E���O�H�Q�\�R�P�i�V�D���X�W�i�Q �V�H�E�H�V�V�p�J�•�N���V�]�H�U�L�Q�W���V�]�t�Q�N�y�G�R�O�Y�D jelennek meg �D���W�p�U�N�p�S�H�Q���D�]���i�O�O�Dn�G�y��
�V�]�y�U�y�S�R�Q�W�R�N�D�W���M�H�O�|�O����ikonok. �$���V�]�y�U�y�S�R�Q�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���L�G���V�R�U���p�V���D���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���P�H�J�M�H�Oe-
�Q�t�W�� �D�O�P�H�Q�•���D�]��ikonra �Y�D�O�y kattint�i�V���X�W�i�Q automatikusan megjelenik (5. �i�E�U�D).  

�$���W�p�U�N�p�S�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W�•�Q�N���V�D�M�i�W���M�H�O�|�O�����L�N�R�Q�R�N�D�W���L�V���D���Ä�0�D�U�N�H�U�W���I�H�O�Y�H�V�]�´ gomb lenyo�P�i�V�D���X�W�i�Q����
�$�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �~�M�� �P�D�U�N�H�U�W�� �D�]�� �H�J�p�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �E�i�U�K�R�Y�D�� �H�O�Ke�O�\�H�]�K�H�W�M�•�N�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�Q���� �$�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �~�M�� �P�D�U�N�H�U��
�N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L���H�J�\���N�•�O�|�Q �V�]�|�Y�H�J�G�R�E�R�]�E�D�Q���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J���I�R�N���H�J�\�V�pg�E�H�Q�����(�U�U�H���D�]�p�U�W���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����K�R�J�\��
�D�]�R�N�D�W���D���V�]�y�U�y�S�R�Q�W�R�N�D�W���W�X�G�M�X�N���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���P�H�J�N�H�U�Hs�Q�L�����D�P�H�O�\�H�N���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�M�~���S�R�Q�W�K�R�]��
�O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E���H�V�Q�H�N�����S�O�����*�3�6���i�O�O�R�P�i�V�R�N�����V�]�L�Q�W�H�]�p�V�L���F�V�D�S�R�N�������$���U�H�Q�G�V�]�H�U���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G���W�|�E�E �V�]�y�U�y�S�R�Q�W��
�L�G���V�R�U�i�Q�D�N�� �H�J�\�L�G�H�M�&�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D���� �+�D�� �H�J�\�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�U�D�� �N�D�W�W�L�Q�W�X�Q�N�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�Q���� �P�D�M�G�� �D��
megnyomjuk a �Ä�.�L�M�H�O�|�O�p�V�´ �J�R�P�E�R�W���� �D�N�N�R�U�� �D�� �V�]�y�U�y�S�R�Q�W�� �L�N�R�Q�M�D�� �P�Hg�Y�i�O�W�R�]�L�N���� �M�H�O�H�]�Y�H�� �D�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�W����
�7�|�E�E���N�L�M�H�O�|�O�p�V���X�W�i�Q���D���Ä�.�L�M�H�O�|�O�W���D�G�W�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�´ g�R�P�E���O�H�Q�\�R�P�i�V�i�Y�D�O���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W�M�•�N���D���V�]�y�U�y��
�S�R�Q�W�R�N���L�G���V�R�U�D�L�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V���V�]�i�P�V�]�H�U�&���p�U�W�p�N�H�L�W���H�J�\���W�i�E�O�i�]�Dtban (6. �i�E�U�D). 

�$�� �I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �W�H�O�M�H�V�� �H�J�p�V�]�H�� �H�J�\�H�O���U�H�� �Q�H�P�� �p�U�K�H�W���� �H�O�� �P�L�Q�G�H�Q�N�L��
�V�]�i�P�i�U�D�����D�]�R�Q�E�D�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���H�J�\���E�H�P�X�W�D�W�y���Y�H�U�]�L�y�W�����D�K�R�O���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���I���E�E���U�p�V�]�H�L�W���V�]�D�E�D�G�R�Q���H�O�p�U�Ke-
�W���Y�p���W�H�W�W�•�N����www.sgo.fomi.hu/InSAR/BP_PS_DEMO/bp_ps_demo.php �± 7. �i�E�U�D��) Az oldal megte-
�N�L�Q�W�p�V�p�K�H�]���0�L�F�U�R�V�R�I�W���,�Q�W�H�U�Q�H�W���(�[�S�O�R�U�H�U���V�]�•�N�V�p�J�H�V�� 

�������i�E�U�D�����$���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W���V�]�y�U�y�S�R�Q�W�R�N���p�V���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�R�Q�W���L�G���V�R�U�i�W���i�E�U�i�]�R�O�y���J�U�D�I�L�N�R�Q 

�������i�E�U�D����A k�L�M�H�O�|�O�W���V�]�y�U�y�S�R�Q�W�R�N���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���p�V���D�]���Ä�D�N�W�t�Y�´���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���S�R�Q�W���L�G���V�R�U�i�W���i�E�U�i�]�R�O�y���J�U�D�I�L�N�R�Q 

http://www.sgo.fomi.hu/InSAR/BP_PS_DEMO/bp_ps_demo.php
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4  Az adatrendszer �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L 

�$���E�X�G�D�S�H�V�W�L���$�6�0�,���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�p�S�t�W�p�V�p�Y�H�O���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�X�Q�N���D���W�X�G�R�P�i�Q�\���H�J�\�p�E���W�H�U�•�O�H�Wein 
�G�R�O�J�R�]�y���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���P�X�Q�N�i�M�i�K�R�]���L�V, hiszen az �t�J�\���H�O�p�U�K�H�W�����P�R�]�J�i�V�D�G�D�W�R�N�D�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���J�H�R�O�y�Ju-
�V�R�N�����J�H�R�I�L�]�L�N�X�V�R�N�����P�p�U�Q�|�N�|�N���I�R�Q�W�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���N�D�S�K�D�W�Q�D�N���%�X�G�D�S�H�V�W���I�H�O�V�]�t�Q�P�R�]�J�i�V-�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�U���O. Az 
ered�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�]�p�W�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�y�W�i�U�V�D�V�i�J�R�N���N�R�F�N�i�]�D�W�H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�K�H�W�Q�H�N���� �Q�D�J�\�E�H�U�X�K�i�]�y�N��
�H�O���]�H�W�H�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���J�\�&�M�W�K�H�W�Q�H�N���D���E�H�p�S�t�W�H�Q�G�����W�H�U�•�O�H�W�U���O�����|�Q�N�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�R�N���D���Y�i�U�R�V�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�Q�p�O �p�V 
�W�H�U�Y�H�]�p�V�Q�p�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�K�H�W�L�N�� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �R�N�R�]�W�D�� �Q�H�K�pz�V�p�J�H�N�H�W���� �P�D�J�i�Q�V�]�H�P�p�O�\�H�N�� �W�X�G�K�D�W�M�i�N�� �P�H�J��
�L�Q�J�D�W�O�D�Q�D�L�N���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W�����D���P�&�H�P�O�p�N�Y�p�G�H�O�H�P���L�G���E�H�Q���I�H�O�N�p�V�]�•�O�K�H�W���D���P�R�]�J�i�V�R�N���R�N�R�]�W�D���N�i�U�R�N��enyh�t��
�W�p�V�p�U�H�����P�H�J�H�O���]�p�V�p�U�H���D�]���D�G�D�W�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�pvel. �$���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�E�i�]�L�V �H�O�p�U�p�V�H���P�p�J���Q�H�P���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V����Ahhoz, 
�K�R�J�\���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���W�H�O�M�H�V���H�J�p�V�]�p�E�H�Q���H�O�p�U�K�H�W�����O�H�J�\�H�Q, �W�L�V�]�W�i�]�Q�L���N�H�O�O���D���I�H�O�P�H�U�•�O�� �M�R�J�L���p�V���S�p�Q�]�•�J�\�L���S�U�R�E�O�p��
�P�i�N�D�W�����H�]���D�]�R�Q�E�D�Q���W�~�O�P�X�W�D�W���D���N�X�W�D�W�y�F�V�Rport felada�W�i�Q���p�V���K�D�W�i�V�N�|�U�p�Q�� 

5  �gs�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���F�L�N�N�E�H�Q���U�|�Y�L�G�H�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�W�D�P���D�]���,�Q�6�$�5���W�H�F�K�Q�L�N�D���H�O�P�p�O�H�W�L���D�O�D�S�M�D�L�W���p�V���E�H�P�X�W�D�W�W�D�P���Dz egyik kuta-
�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N���$�6�0�,���D�G�D�W�D�Lnak �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D���U�H�Q�G�H�]�p�V�pt, a folyamat �O�p�S�p�V�H�L�W�����,�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P���D�]���D�G�D�W�E�i��
�]�L�V���W�R�Y�i�E�E�L���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W�� 
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�-�X�K�i�V�]���$�W�W�L�O�D�
 

 Managing the time issue in military historical GIS �± My research theme is the military 
historical reconstruction using GIS and remote sensing. I developed methodology which contains 
three well separated parts in the process, the period environment, the military object and the mili-
tary event reconstruction. In connection with the third part I investigated the solutions of managing 
the time issue in GIS. I collected the widely known concepts developed to solve special problems; 
there is no general and comprehensive solution to manage time. For the geoinformatical analysis of 
military events I used the combination of several concepts. 
 
Keywords: GIS, time, military historical reconstruction 
 
�$�]���L�G�����N�R�P�S�O�H�[���N�H�]�H�O�p�V�H���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���P�p�J���Q�H�P���P�H�J�R�O�G�R�W�W�����$�]���L�V�P�H�U�W���N�R�Q�F�H�S�F�L�y�N��
�Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �M�|�W�W�H�N�� �O�p�W�U�H���� �.�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�P�� �V�R�U�i�Q���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �W�i�U�J�\�D�� �D��
�K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D���� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�� �N�D�S�F�V�i�Q�� �Ne-
�U�•�O�W�H�P���V�]�H�P�E�H���D�]���L�G�����N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�i�M�i�Y�D�O�����È�W�W�H�N�L�Q�W�Y�H���D���O�p�W�H�]�����N�R�Q�F�H�S�F�L�y�N�D�W���P�D�J�i�O�O�D�S�t�W�Rt-
�W�D�P�����K�R�J�\���|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���H�J�\�L�N���V�H�P���D�O�N�D�O�P�D�V���D���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�V�]�Q�i��
latukkal azonban m�i�U���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�� 

Kulcsszavak: �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�����L�G�������K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]�� �X�W�y�E�E�L�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�p�P�i�P�� �D�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�� �p�V��
�W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �Y�R�O�W���� �$�� �;�,�;-�;�;���� �V�]�i�]�D�Gi, �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �p�V�� �D��
�K�R�]�]�i�M�X�N�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �W�i�E�R�U�L�� �H�U���G�t�W�p�V�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�L�G�R�O�J�Rztam 
�H�J�\���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�W���p�V���H�J�\���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���V�R�U�W���D���K�Dd-
�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�&�� �*�,�6�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�K�R�] ���-�X�K�i�V�]�� �������������� �$�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W�� �K�irom �O�p�S�p�V�U�H��
�E�R�Q�W�R�W�W�D�P�����D���N�R�U�D�E�H�O�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�����D�]���H�U���G�t�W�p�V�L���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���p�V���D���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�Fi-
�y�M�D�����(�]�� �X�W�y�E�E�L���O�p�S�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Y�R�O�W���D�]���L�G���W�p�Q�\�H�]�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�U�H���L�V. M�H�J�Y�L�]�V�J�ilva a 
legismertebb �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�N�D�W �D�]���L�G�����N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�i�E�D�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���|�Q�P�D�J�iban 
�H�J�\�L�N�� �V�H�P�� �R�O�G�M�D�� �P�H�J�� �D�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�O�p�S���� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W���� �7�|�E�E�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y��
�H�J�\�•�W�W�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D�]�R�Q�E�D�Q���P�i�U���P�H�J�R�O�G�i�V�U�D���Y�H�]�H�W�K�H�W�����P�H�J�I�H�O�H�O�Y�H���H�Q�Q�H�N���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���K�D�W�i�U�W�H�U�•��
�O�H�W�H�W���p�U�L�Q�W�����I�H�O�D�G�D�W���H�O�Y�i�U�i�Vainak. 

2  �$�]���L�G�����N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L���D���*�,�6-ben 

�(�J�\���W�p�U�N�p�S���D���Y�D�O�y�V�i�J���H�J�\�H�W�O�H�Q���L�G���S�R�Q�W�M�i�U�y�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�L�O�O�D�Q�D�W�I�H�O�Y�p�W�H�O�����6�R�N���I�H�O�D�G�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q, azonban 
�H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �I�H�Q�Q�i�O�O�y�� �i�O�O�D�S�R�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �N�H�Y�p�V�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�K�D�W���� �$�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �]�D�M�O�y��
�Y�D�J�\���D���P�~�O�W�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H �V�R�N�V�]�R�U���Q�D�J�\�R�E�E���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�E�D�Q�����W�|�E�E���H�J�\�P�i�V�W��
�N�|�Y�H�W���� �i�O�O�D�S�R�W�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�W�� �N�|�Y�H�W�H�O�L�� �P�H�J ���+�D�O�O�V�� �p�V Miller : Of todes and worms: An Experiment in 
bringing Time to Arcinfo, http://gis2.esri.com/library/userconf/europroc96/PAPERS/PN35 /PN35F 
.HTM). �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�W�� �H�N�N�R�U �D�]�� �H�J�\�P�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �W�p�U�N�p�S�H�N �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�tt�i�V�D��
jelentheti, de e�J�\�H�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �Y�D�O�y�V�i�J�K�&�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�], �H�]�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��is alkalmatlannak bizo-
nyulhat. A �W�p�U�N�p�S�H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���� �D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O��is prob�O�p�P�i�W���M�H�O�H�Q�W���D �Y�i�O�W�R�]�isok 
�N�|�Y�H�W�p�V�H�����$�]���L�G���E�H�O�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�] �D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�p�W���I�����N�R�P�S�R�Q�Hn�V�p�W�����D��
�K�H�O�\�]�H�W�L�� �p�V�� �D�]�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���N�L�� �N�H�O�O���H�J�p�V�]�t�W�H�Q�L�� �D�]�� �L�G��vel. A �I�H�O�D�G�D�W�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���i�O�Wa�O�i�E�D�Q��
�D�]���H�J�\�L�N���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���P�H�J���Y�D�Q���N�|�W�Y�H�����H�J�\���P�i�V�L�N���N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�W�����H�J�\���p�U�W�p�N�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���P�R�]�R�J�����p�V���F�V�D�N���D��

../../../Documents%20and%20Settings/Karner.KARNERA/Application%20Data/Microsoft/Word/geomatika@ggki.hu
http://gis2.esri.com/library/userconf/europroc96/PAPERS/PN35/PN35F.HTM
http://gis2.esri.com/library/userconf/europroc96/PAPERS/PN35/PN35F.HTM
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harmadik �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���N�H�U�•�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D�����$�]������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���Q�p�K�i�Q�\���M�H�O�O�H�P�]�����S�p�O�G�D���O�i�W�K�D�W�y���D���K�i��
rom komponens egyes alkalmaz�i�V�R�N�E�D�Q���E�H�W�|�O�W�|�W�W���V�]�H�U�H�S�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� 

�$�]���L�G�������P�L�Q�W���D���Q�H�J�\�H�G�L�N���G�L�P�H�Q�]�L�y���N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���W�|�E�E���P�y�G�V�]�H�U���L�V���N�L�D�O�D�N�X�O�W���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���D�G�D�W�E�i��
zisok k�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O�����(�O�V���N�p�Q�W���p�U�G�H�P�H�V���W�L�V�]�W�i�]�Q�L���D�]�R�N�D�W���D���N�R�U�O�i�W�R�N�D�W�����P�H�O�\�H�N���V�R�N�V�]�R�U���D�O�N�D�O�P�D�W�O�D�Q�Q�i��
�W�H�V�]�L�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���*�,�6���D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�D�W���D�]���L�G�����N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���p�V���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�p�U�H�� 

1. T0 �L�G���S�R�Q�W�K�R�]�� �H�J�\�� �i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �p�V T1 �L�G���S�R�Q�W�K�R�]�� �H�J�\�� �~�M�D�E�E�� �i�O�O�D�S�R�W�N�ppet re�Q�G�H�O�•�Q�N��
�K�R�]�]�i�����D�P�L �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���p�V���D���Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q���D�G�D�W�R�N�D�W���L�V�����t�J�\ a �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V���W�i�U�R�O�i�V 
�H�J�\���L�G�����X�W�i�Q���N�H�]�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p��teheti az adat�E�i�]�L�V�� 

2. L�R�J�L�N�X�V�Q�D�N�� �W�&�Q�L�N�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N�Q�H�N�� �D�G�R�W�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �L�G���N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�L�� �N�p�V�]�t�W�p�V�H���� �$�]�R�Q�E�D�Q��
�H�O���I�R�Udulhat, hogy egy �U�p�V�]�I�R�O�\�D�P�D�W���N�p�W���H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W���� �i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�L�� �L�G���S�R�Q�W�M�D���N�|��
�]�|�W�W���]�D�M�O�L�N���O�H�����$�]���L�O�\�H�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���Q�H�P���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J���D�]���D�G�D�W�E�izisban. 

3. Sokszor �F�V�D�N���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N �p�V���Q�H�P���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J.  

�$���I�H�Q�W�L���N�R�U�O�i�W�R�N�D�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P, �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���D���I�X�Q�N�F�L�y�L�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W��
�L�G���E�H�O�L�����W�H�P�S�R�U�D�O�������p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�����D�W�H�P�S�R�U�D�O�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�D�W�� �(���I�X�Q�N�F�L�y�N Langran (1993) alap�M�i�Q: 

�$�G�D�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V: �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �W�H�O�M�H�V�� �H�J�p�V�]�p�E�H�Q�� �O�H�t�U�y�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �W�i�U�R�O�i�V�i�W�� �M�H�O�Hnti, �W�p�U�E�H�O�L��
vagy �L�G���E�H�O�L �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D���� �D�K�R�O���N�|�W�|�W�W���D�]�� �L�G������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K�H�O�\�V�]�t�Q���� �$�� �W�p�U�E�H�O�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�N�H�Y�p�V�E�p�� �Dl�N�D�O�P�D�V�D�N�� �L�G���E�H�O�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �p�V�� �I�R�U�G�t�W�Y�D���� �$�� �W�p�U �p�V�� �D�]�� �L�G�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �N�H�]�H�O�p�V�H 
komplex feladat, amire �Q�L�Q�F�V�H�Q���P�p�J���N�L�I�Rr�U�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�� 

�$�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V: A nyi�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�L���I�X�Q�N�F�L�y �P�i�U���|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���P�H�J�R�O�G�i�V���Q�p�K�i�Q�\���S�U�R�E�O�p�P�ira, de �N�•�O�|n-
�E�|�]�����H�O�H�P�]�p�V�H�N �L�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�K�D�W�y�N�����$�]���L�G���E�H�O�L���*�,�6���U�H�Q�Gszerek �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�N�����K�R�J�\���D���I�|�O�G�U�D�M�]�L���D�Ga-
�W�R�N�D�W���D���K�H�O�\�V�]�t�Q���p�V���D�]���L�G�����P�H�J�N�|�W�p�V�H���Q�p�O�N�•�O �Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�����(�]��viszont �D�]���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���D�G�D�W�R�N���P�H�J�N�|�W�ps�p��
�Y�H�O���M�i�U�����0�H�J�p�U�W�Y�H �H�J�\���Y�L�]�V�J�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W���Y�i�O�W�R�]�isait, �O�H�K�H�W���V�pg van �V�]�F�H�Q�i�U�L�y�N �N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H���L�V��  

�$�G�D�W�I�U�L�V�V�t�W�p�V: Ezzel �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�� �N�p�W�� �D�O�D�S�Y�H�W�����*�,�6�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �W�t�S�X�V�� �O�p�W�H�]�L�N. Az �Ä�D�G�� �K�R�F�´�� �M�H�O�O�H�J�&��
a�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N egyedi feladatok �N�D�S�F�V�i�Q���M�|�Q�Q�H�N���O�p�W�U�H���p�V���D���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i�V�D���X�W�i�Q���O�H�]�i�U�W�Q�D�N���W�H�N�L�Q�Whe-
�W���N���� �$ �Ä�S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�´�� �D�G�D�W�E�izisok �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �P�&�N�|�G�p�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �~�M�D�E�E�� �p�V�� �~�M�D�E�E�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O�� �p�V�� �D��
hozz�i�M�X�N�� �W�D�U�W�R�]�y�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�N�N�H�O�� �H�J�p�V�]�•�O�Q�H�N�� �N�L���� �.�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �Y�D�Q �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�V�� �D�]�� �L�G���E�H�O�L�� �*�,�6��
adatb�i�]�L�V�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �I�U�L�V�V�t�W�psek �P�y�G�R�]�D�W�D�L�E�D�Q�� �L�V�� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �U�p�J�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �W�|�U�O�L�N 
�Y�D�J�\���I�H�O�•�O�t�U�M�i�N (�Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N), a�]���L�G��beli GIS-ben pedig �D�]���~�M���D�G�D�W�R�N���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�L�N���D���U�p�J�Le-
�N�H�W�����D�]�R�N���P�H�J���U�]�p�V�H���P�H�O�O�H�W�W (�E�D�Q�N�L���W�U�D�Q�]�D�N�F�L�y�N). A �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���D�G�D�W�I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�N���U�i�I�R�U�G�t�W�i��
�V�D�L���H�J�\���*�,�6���W�H�O�M�H�V���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D���D�O�D�W�W���H�O�p�U�K�H�W�L�N���D�]���H�U�H�G�H�W�L���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V���U�i�I�R�U�G�t�W�i�V�D�L�Q�D�N����������-�i�W���L�V�� 

�$�G�D�W�P�L�Q���V�p�J: A logikailag konzisztencia, az eredet, a �W�H�O�M�H�V�V�pg, a �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �p�V��az �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�����$�]���L�G���E�H�O�L���W�R�S�R�O�y�J�L�D�����P�L�Q�W���V�W�U�X�N�W�X�U�i�O�L�V���N�p�Q�\�V�]�H�U���~�J�\���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����K�R�J�\��
�H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �H�Q�W�L�W�i�V�Q�D�N�� �F�V�D�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �P�H�J�H�O���]���� �p�V�� �F�V�D�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Y�H�U�]�L�y�M�D�� �O�H�K�H�W�����e�U�G�H�P�H�V��
kiemelni �P�p�J�� �D�]�� �D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�W���� �D�P�H�O�\�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q��is �L�G���E�Hl�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �K�R�U�G�R�]�����t�J�\ befo�O�\�i�V�R�O�Y�D�� �D 
�W�|�E�E�L�� �W�p�Q�\�H�]���W���L�V�����$�]�� �D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D�� �Q�H�K�p�]�� �I�H�O�D�G�D�W���� �P�H�U�W���D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i��
�Q�D�N���P�p�U�W�p�N�H���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�H�K�H�W ���'�H�W�U�H�N���L���p�V���6�]�D�E�y�����������������$���P�~�O�W���H�V�H�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���H�Ve-
�W�p�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���D�N�W�X�D�O�L�W�i�Vt �p�U�G�H�P�H�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�����P�L�Y�H�O���H�]�H�N�E�H�Q���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�E�D�Q���P�i�U���E�H�I�H�Me-
�]���G�|�W�W�����O�H�]�i�U�X�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���H�O�H�P�]�•�Q�N�����$���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���D�N�W�X�i�O�L�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�V�i�J�L���V�]�L�Q�W�M�H���Q�H�P���D�]o-
�Q�R�V���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V���I�R�J�D�O�R�P�P�D�O (5. fejezet).  

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �)�|�O�G�U�D�M�]�L���D�G�D�W�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���/�D�Q�J�U�D�Q�����������������D�O�D�S�M�i�Q 

�$�O�N�D�O�P�D�]�i�V �0�H�J�N�|�W�|�W�W Kontrol �O�i�O�W �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�D�Q�G�y 
Talajtani adatok �,�G�� �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P Hely 

�7�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S�H�N �,�G�� �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P Hely 
�1�p�S�H�V�V�p�J���D�G�D�W�R�N �,�G�� Hely �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P 

�.�p�S�L���D�G�D�W�R�N �,�G�� Hely �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P 
�,�G���M�i�U�i�V�L���D�G�D�W�R�N Hely �,�G�� �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P 
�È�U�Y�t�]�L���D�G�D�W�R�N Hely �,�G�� �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P 

�/�p�J�•�J�\�L���P�H�Q�Htrend Hely �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P �,�G�� 
�0�R�]�J�y���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P Hely �,�G�� 
�0�R�]�J�y���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N �$�W�W�U�L�E�~�W�X�P �,�G�� Hely 
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�$�G�D�W�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�� N�p�J�\���I�����W�H�F�K�Q�L�N�i�M�D�� 

1. �,�G���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�����L�G���V�R�U�R�N���D�O�N�Dl�P�D�]�i�V�D 
2. �$�]���D�G�D�W�R�N���J�U�D�I�L�N�X�V�����L�O�O�H�W�Y�H���V�]�|�Y�H�J�H�V���P�y�G�R�V�t�W�i�V�D�����N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�H�� 
3.    Statikus �W�p�U�N�p�S�����H�V�H�P�p�Q�\�H�N�����L�G���S�R�Q�W�R�N���W�H�P�D�W�L�N�X�V���V�]�L�P�E�y�O�X�P�D�L�Y�D�O�����������i�E�U�D�� 
�������������$�Q�L�P�i�F�L�y���D�O�N�Dl�P�D�]�i�V�D�����������i�E�U�D�� 

�$�]���L�G���E�H�O�L���*�,�6���D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�E�D�Q���D�]�R�Q�R�V���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U�Q�D�N���D���K�H�O�\�]�H�W�L�����D�]���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���p�V���D�]���L�G�����N�Rm-
�S�R�Q�H�Q�V�H�N���� �G�H���P�i�V-�P�i�V�� �K�D�Q�J�V�~�O�O�\�D�O���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���D�� �P�H�J�R�O�G�D�Q�G�y���S�U�R�E�O�p�P�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����.�•�O�|�Q�|�V�H�Q��
�L�J�D�]�� �H�]�� �D�� �W�p�U�� �p�V�� �D�]�� �L�G���� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�D�W�� �/�D�Q�J�U�D�Q�� �������������� �V�]�H�U�L�Q�W�� �K�i�U�R�P��
�D�O�R�V�]�W�i�O�\�E�D���V�R�U�R�O�K�Dt�M�X�N�����W�p�U-�G�R�P�L�Q�i�Q�V�����L�G��-�G�R�P�L�Q�i�Q�V�����L�G�����p�V���W�p�U�E�H�O�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�����������i�E�U�D���� 
�$���W�p�U-d�R�P�L�Q�i�Q�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N a jele�Q���L�G�H�M�&���i�O�O�D�S�R�W�R�N���P�L�Q�p�O���S�Rn�W�R�V�D�E�E���i�E�U�i�]�R�O�i�V�i�U�D���W�|�U�H�N�H�G�Q�H�N���p�V���D��

�������i�E�U�D�����7�H�P�D�W�L�N�X�V���V�]�L�P�E�y�O�X�P�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���V�W�D�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�����K�W�W�S�������H�Q���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���%�D�W�W�O�H�B�R�I�B�:�D�W�H�U�O�R�R���� 

�������i�E�U�D�����7�p�U-�L�G�����G�R�P�L�Q�D�Q�F�L�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�E�D�Q�� 

�������i�E�U�D�� �$�Q�L�P�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�E�F���F�R���X�N���U�H�O�L�J�L�R�Q���W�R�R�O�V���F�L�Y�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�H�[���V�K�W�P�O������ 
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�V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�N�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�K�D�W�y�� �P�&�Y�H�O�H�W�H�N�� �G�|�Q�W���H�Q�� �W�p�U�E�H�O�L�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�~�D�N�� ���S�O�� �W�R�S�R�J�U�i�Ii�D�L�� �W�p�U�N�p�S). A 
�P�~�O�W�� �L�G������ �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�Spen �U�p�J�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J���� �$�� �M�|�Y���� �L�G���� �N�p�U�G�p�V�p�Y�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�Dt-
ban, �S�H�G�L�J�� �D�� �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �D�K�R�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�Q�H�N�� �R�O�\�D�Q�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �Y�i�O�W�R�]�isok, tippek, 
�D�P�H�O�\�H�N�H�W���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�•�Q�N���D���M�|�Y���U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�Q�D�N�����D���M�H�O�H�Q���L�G���E�H���i�J�\�D�]�Y�D�����g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q��
�W�H�K�i�W���Q�H�P���P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���H�]�H�N���D�]���D�O�N�Dl�P�D�]�i�V�R�N���W�H�O�M�H�V�H�Q���Q�p�O�N�•�O�|�]�Q�p�N �D�]���L�G���E�H�O�L�V�p�J�H�W�� 

�$�]���L�G��-�G�R�P�L�Q�i�Q�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�N�D�O �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���Y�D�J�\��
�V�]�H�P�p�O�\�]�H�W�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�D�W���H�P�O�t�W�L���S�p�O�G�D�N�p�Q�W�����P�H�O�\�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���W�p�Q�\�O�H�J���Q�p�O�N�•�O�|�]�L�N���D���W�p�U�E�H�O�L���L�Q�I�R�U�P�i��
�F�L�y�N�D�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�Q�D�N���R�O�\�D�Q���H�O�H�P�]�p�V�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O���D���K�H�O�\�]�H�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �L�V��
�I�R�Q�W�R�V�D�N�����3�p�O�G�i�X�O���D���O�D�N�R�V�V�i�J���H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���p�V���D lakhelynek a kapcsolata. 

�$�]�� �L�G���E�H�O�L�� �p�V�� �W�p�U�E�H�O�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N �Q�H�P�� �U�p�V�]�H�V�t�W�L�N�� �H�O���Q�\�E�H�Q�� �H�J�\�L�N�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�W�� �V�H�P���� �$�]�� �L�O�\�H�Q��
�D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�Q�D�N���P�L�Q�G�N�p�W���N�U�L�W�p�U�L�X�P���V�]�H�U�L�Q�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�Q�D�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�•�N�����3�p�O�G�D�N�p�Q�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�|�Od-
hasz�Q�i�O�D�W�L���� �I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���� �Ä�U�H�D�O�� �W�L�P�H�´�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W����
�Y�D�J�\���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���O�H�K�H�W���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�� 

�0�L�Y�H�O���Q�D�S�M�D�L�Q�N�L�J���P�p�J���Q�H�P���O�p�W�H�]�L�N���H�J�\���P�L�Q�G�H�Q�N�L���i�O�W�D�O���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�����L�G���E�H�O�L���D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N���O�p�W�U�H�K�R�]�i��
�V�i�U�D�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �P�R�G�H�O�O���� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �U�|�Y�L�G�H�Q�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�H�P�� �D�� �O�H�J�M�H�O�O�H�P�]���E�E�� �N�Rn-
cepci�ykat. 

3  �.�R�Q�F�H�S�F�L�y�N���D�]���L�G�����W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����N�H�]�H�O�p�V�p�U�H 

�7�p�U-�L�G�� kocka: K�p�W�� �W�p�U�E�H�O�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W�� �i�E�U�i�]�R�O�M�D�� �D�]�� �L�G�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �$�]��
inform�i�F�L�y���N�L�Q�\�H�U�p�V�H���H�J�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���S�R�Q�W�� egy vektor, egy �P�H�W�V�]�H�W���Y�D�J�\���H�J�\���N�L�V�H�E�E���N�R�F�N�D���N�L�M�H�O�|�O�p��
�V�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�K�H�W ���������i�E�U�D��.  

�6�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N�� A�G�R�W�W���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�R�N�E�D�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W���i�O�O�D�S�R�W�N�p�Sek sorozata. A hagyom�i��
�Q�\�R�V���W�p�U�N�p�S�p�V�]�H�W���M�H�O�H�Q�W�L���D���J�\�|�N�H�U�H�L�W�����p�V���K�D�V�R�Q�O�t�W���D���O�H�S�H�U�J�����I�L�O�P�N�R�F�N�i�N�U�D���L�V�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�E�E���O���D���P�H�J�Rl-
�G�i�V�E�y�O���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H����Ti �L�G���S�R�Q�W�R�N�K�R�] �W�D�U�W�R�]�y���i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W���M�H�O�H�Q�t�W���P�H�J���p�V���Q�H�P��
�Y�i�O�Wo�]�i�V�R�N�D�W�����t�J�\���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���S�R�Q�W�E�H�O�L���i�O�O�D�S�R�W���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Q�H�K�p�]�N�H�V�����.�p�W��
�O�H�J�I���E�E���K�i�W�U�i�Q�\a, a rejtett struk�W�~�U�D �p�V���D���U�H�G�X�Q�G�i�Q�V���D�G�D�W�W�i�U�R�O�i�V ���������i�E�U�D��.  

�������i�E�U�D�����.�X�Q�P�D�G�D�U�D�V���I�H�M�O���G�p�V�H���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N�H�Q. 

�������i�E�U�D�����7�p�U-�L�G�����N�R�F�N�D�� 
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�$�O�D�S�i�O�O�D�S�R�W�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O�� �$�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�� �i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N�� �V�R�U�R�]�D�W�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �N�L�H�P�H�O�Y�H�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�L�G���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����(�O���Q�\�H�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�D�Q���Q�H�P���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D��
�W�H�O�M�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W���R�E�M�H�N�W�X�P�D�L�W���W�i�U�R�O�Q�L�����K�D�Q�H�P���F�V�D�N���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����$���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���W�t�S�X�V�D�����L�G���]�t�W�p��
�V�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�H�� �M�H�O�H�Q�W�L�� �D�]�� �L�G���E�H�O�L�V�p�J�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�L�� �O�p�Q�\�H�J�p�W���� �H�]�p�U�W�� �H�]�H�N�Q�H�N az adatoknak a 
�W�i�U�R�O�i�V�D���M�y�Y�D�O���O�R�J�L�N�X�V�D�E�E�Q�D�N���W�&�Q�L�N�����P�L�Q�W���D���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�V�R�U�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����(���P�H�J�R�O�G�i�V���W�R�Y�ib-
�E�L���H�O���Q�\�H�L���D �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���L�G���E�H�O�L���D�G�D�W�V�W�U�X�N�W�~�U�D �p�V���D �P�L�Q�L�P�i�O�L�V redundancia ���������i�E�U�D��.  

�7�p�U-�L�G�����N�R�P�S�R�]�L�W�� �(�]���D���P�H�J�R�O�G�i�V���D�]���Ä�$�O�D�S�i�O�O�D�S�R�W���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O�´���N�R�Q�F�H�S�F�L�y�E�y�O���L�Q�G�X�O���N�L���p�V���Wo-
�Y�i�E�E�L���± �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�G�D�W�W�i�U�R�O�i�V�L���± �F�p�O�R�N�D�W�� �Y�D�O�y�V�t�W�� �P�H�J���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �H�Q�W�L�W�i�V�R�N�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N�� �D�� �W�H�O�M�H�V��
�Ä�W�|�U�W�p�Q�H�W�•�N�N�H�O�´���� �D�]�D�]�� �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�� �W�t�S�X�V�~�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O���� �(�J�\�� �W�p�U-�L�G���� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �J�H�Q�H�U�i�O�i�V�D�� �H�J�\�� �L�G���E�H�O�L��
�i�O�O�D�S�R�W�V�R�U�E�y�O���D���K�i�U�R�P���G�L�P�H�Q�]�L�y���N�H�W�W���U�H���W�|�U�W�p�Q�����U�H�G�X�N�i�O�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�����D�P�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���We�U�H�P�W���D���W�p�U�E�H�O�L��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���D�]���L�G�����N�L�]�i�U�i�V�i�Y�D�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���L�G�����N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���D���K�H�O�\�]�H�W�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���Q�p�O�N�•�O�|��
�]�p�V�p�Y�H�O�����$ kon�F�H�S�F�L�y���O�H�J�I���E�E���K�i�W�U�i�Q�\�D�����K�R�J�\���H�J�\ �L�G�����X�W�i�Q���D���N�R�P�S�R�]�L�W�E�D�Q���H�J�\�U�H���Q�|�Y�H�N�Y�����V�]�i�P�~���p�V��
egyre ki�V�H�E�E���W�H�U�•�O�H�W�&���H�Q�W�L�W�i�V�R�N�D�W���N�H�O�O���i�E�U�i�]�R�O�Q�L�����t�J�\ �F�V�D�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�L�V���W�H�U�•�O�H�W���p�V���N�L�V���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P��
ese�W�p�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q ���������i�E�U�D��.  

�0�L�Q�G�H�J�\�L�N���N�R�Q�F�H�S�F�L�y���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�D�O�i�Q���D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�p�U�G�p�V���D Ti �L�G���S�R�Q�W�R�N���K�H�O�\�H�V���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D����
azaz �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�H���� �0�L�Q�G�H�Q�� �V�]�D�N�W�X�G�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�&�� �D�]��
�D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V���� �D�P�H�O�\�� �D�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�� �P�D�L�� �V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�i�Q�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �D�G�D�W�Q�\�H�U�p�V�W�� �Y�D�J�\�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �$��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N���P�H�J�p�U�W�p�V�H���Q�D�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�&�����P�L�Y�H�O���D�]���D�G�D�W�R�N�E�y�O���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�We-
�W�p�V�H�N���I�•�J�J�K�H�W�Q�H�N���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���P�y�G�M�i�W�y�O�����(�O�H�N�����������������(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���p�U�G�H�P�H�V���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�D�Q�L���D���Y�L�]s-
�J�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W���Y�i�U�K�D�W�y���W�H�O�M�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�i�W�����K�D���D�]���Q�H�P���L�V�P�H�U�W�����P�H�U�W���t�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Dn-
�G�y���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N���G�D�U�D�E�V�]�i�P�D�����/�D�Q�J�U�D�Q������93). �(���W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q���N�p�W���D�O�D�S�Y�H�W�����O�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q�� 

�������i�E�U�D�����.�X�Q�P�D�G�D�U�D�V���I�H�M�O���G�p�V�H���D�]���Ä�$�O�D�S�i�O�O�D�S�R�W���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O�´���N�Rn�F�H�S�F�L�y�E�D�Q. 

�������i�E�U�D�� �.�X�Q�P�D�G�D�U�D�V���I�H�M�O���G�p�V�H���W�p�U-�L�G�����Nompoziton. 
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Ha e�U�H�G�H�Q�G���H�Q�� �F�V�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �G�D�U�D�E�� �i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �D�N�N�R�U�� �Q�L�Q�F�V�� �V�R�N�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�X�Q�N���� �Ki-
szen az intervallumok ez esetben adottak, h�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N���Q�D�J�\�R�E�E�� �V�R�U�R�]�D�W�D���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�Ne-
�]�p�V�U�H���� �D�N�N�R�U�� �P�L�� �G�|�Q�W�K�H�W�M�•�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�D�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�X�Q�N���� �e�U�G�H�P�H�V�� �N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W���H�Q��
�P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���H�]�H�N�H�W���D�]���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�We�O�p�Y�H�O�� 

1. �6�]�D�E�i�O�\�R�V���L�G���N�|�]�|�N�H�W���Y�i�O�D�V�]�W�Y�D �N�|�Q�Q�\�H�E�E���O�H�V�]���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���p�V �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���p�U�W�H�O�P�H�]�pse. 
2. �)�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� 

a. �/�D�V�V�~���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�Q�i�O��nagy id���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���F�p�O�V�]�H�U�&, azonban �W�~�O���Q�D�Jy 
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���H�V�H�W�p�Q���Nimar�D�G�K�D�W�Q�D�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�y�O���H�J�\�H�V���U�p�V�]�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�����p�V���prz�p��
�N�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p���Y�i�O�K�D�W�����K�R�J�\���P�L�N�R�U���W�|�U�W�p�Qn�H�N���D���G�|�Q�W�����Y�i�O�W�R�]�isok.   

b. �*�\�R�U�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�Q�i�O���D���N�L�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���M�H�O�H�Q�W�L�N���D���P�H�J�R�O�G�i�V�W�����(�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���D�G�Dt-
�K�D�O�P�D�]���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���M�H�O�H�Q�W�K�H�W�L���D���S�U�R�E�O�p�P�i�W�� 

�,�G�H�i�O�L�V���H�V�H�W�E�H�Q���L�V�P�H�U�W���D�]���L�G���E�H�O�L���I�R�O�\�D�P�D�W���L�G���W�D�U�W�D�P�D�����J�\�R�U�V�D�V�i�J�D���p�V���H�O�H�J�H�Q�G�����D�G�D�W���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�Ne�]�p�V�U�H��
�D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�����,�O�\�H�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U���D���P�L�Q�W�D�Y�p�We-
�O�H�]�p�V���S�H�U�L�y�G�X�V�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����D���V�]�D�N�L�Uodalom a Nyquist-�I�H�O�W�p�W�H�O�W���H�P�O�t�W�L�����'�H�W�U�H�N���L�������������� A 8. 
�i�E�U�D�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�W�� �P�X�W�D�W�M�D��be, ahol x(t) �D�]�� �L�G���E�H�Q�� �O�H�M�i�W�V�]�y�G�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �p�V��m(t) a 
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�Vt �M�H�O�|�O�L����Az uh �K�D�W�i�U�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� �p�V�� �D���2 �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �Ve�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �1�\�T�X�L�V�W-
�I�H�O�W�p�W�H�O�� 

 , (1) 

�D�P�H�O�\�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �S�H�U�L�y�G�X�V�i�U�D�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �N�p�W�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L��
helynek kell esnie.  

�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�Y�D�� �D�]�� �L�G���� �N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W�� �D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���� �N�L�M�H�O�H�Q�W�K�Ht-
�M�•�N�����K�R�J�\���P�p�J���Q�L�Q�F�V���N�L�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�R�G�R�W�W�����i�O�W�D�O�i�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����P�H�J�R�O�G�i�V���H�U�U�H���D���S�U�R�E�O�p�P�i�U�D�����'�|�Q�W���H�Q��
�D�G�D�W���p�V���I�H�O�D�G�D�W���V�S�H�F�L�I�L�N�X�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���L�V�P�H�U�W�H�N���H�O���Q�\e�L�N�N�H�O�����K�i�W�U�i�Q�\�D�L�N�N�D�O�����$���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�p�U�G�p�V�H�N��
�H�J�\���N�L�D�O�D�N�t�W�D�Q�G�y���D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���H�V�H�W�pben, hogy:  

1. �D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���N�p�W���Y�D�J�\���K�i�U�R�P���G�L�P�H�Q�]�L�y�V�D�N-e 
2. van-�H���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D�]���H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W�����Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���N�|�]�|�W�W  
3. �P�L�O�\�H�Q���V�&�U�&�V�p�J�E�H�Q���i�O�O�Q�D�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���D�]���D�G�D�W�V�R�U�R�N�� 

4  �$�]���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���D���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�E�D�Q 

�$�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �L�G���� �N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �N�p�U�G�p�V�H�� �N�L�H�P�H�O�W��
�M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U�����K�L�V�]�H�Q���H���Q�p�O�N�•�O���D�]���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���p�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���Q�H�P���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V����Azon-
ban t�|�E�E�� �R�N�� �P�L�D�W�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y e�J�\�H�W�O�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�� �V�H�P���� �$z al�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��
�|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�R�P���D�]�R�N�D�W���D���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�R�N�D�W�����P�H�O�\�H�N�H�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����D�]���L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i��
�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�D�O�D�N�t�W�isakor. 

�$���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W �N�p�W���I�����L�U�i�Q�\�E�y�O���p�U�G�H�P�H�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L�����(�O�V���N�p�Q�W���Dz �L�G���W�Dr-
tamot, majd �D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���P�y�G�M�i�W �N�H�O�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����$�]���L�G���W�D�U�W�D�Pok �i�O�W�D�O�i�E�D�Q��ismertek - hiszen 
�D�� �P�~�O�W�E�D�Q���E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�U���O�� �Y�D�Q�� �V�]�y - �p�V �Q�D�J�\�R�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�� �N�p�S�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �D�� �N�|�]�p�S�N�R�U�L��
�Q�p�K�i�Q�\�� �y�U�i�V�� �F�V�D�W�i�N�W�y�O�����D�]�� �p�Y�H�N�L�J�� �W�D�U�W�y�� �~�M�N�R�U�L�� �K�i�E�R�U�~�N�L�J���� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �D�G�Dt�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D��
viz�V�J�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W���L�G���W�D�U�W�D�P�D���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�I���E�E���V�]�H�P�S�R�Q�W���D�]���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�E�D�Q�� 

�������i�E�U�D�� �$���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���I�R�O�\�D�Pata. 



A�=���,�'�����.�(�=�(�/�e�6�(���+�$�'�7�g�5�7�e�1�(�7�,���*�,�6���5�(�.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�Ï�.�%�$�1 
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�+�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�N�R�U�� �D�]�� �L�G���W�D�U�W�D�P�� �P�H�O�O�H�W�W�� �I�L�J�\e�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�•�Q�N���� �K�R�J�\��
milyen �I�R�U�U�i�V�R�N���i�O�O�Q�D�N���D�� �U�Hn�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H���� �+�D�� �F�V�D�N���Q�p�K�i�Q�\�� �L�G���S�R�Q�W�E�H�O�L�� �i�O�O�D�S�R�W�U�y�O���Y�D�Q���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y����
akkor ezeket kell, hogy fel�K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�� �p�V�� �H�]�]�H�O�� �H�J�\�V�]�H�U�V�P�L�Q�G�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�D�W�� �L�V�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�X�N���� �+�D��
�D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���H�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���L�G���V�R�U�R�]�D�W�K�R�]���N�|�W���G�Q�H�N�����D�N�N�R�U���Y�D�Q���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���D���P�H�J�Ie�O�H�O����
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D�� Nem kapcso�O�y�G�L�N���V�]�R�U�R�V�D�Q���D�]���L�G���K�|�]�����G�H���p�U�G�H�P�H�V���D�]�]�D�O���L�V���I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�L�� 
�K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���V�]�L�Q�W�H�Q���i�E�U�i�]�Rl�M�X�N���D���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�H�W �D�]���D�O�D�N�X�O�D�W�R�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q��
a �P�R�G�H�U�Q�N�R�U�L�� �K�i�E�R�U�~�N�� �H�Ve�W�p�Q. A�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�p�W�� �D�]�� �D�O�D�N�X�O�D�W�R�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �D�� �I�R�U�U�i�V�R�N��
ha�W�i�U�R�]�]�i�N�� �P�H�J�� �p�V�� �H�O���I�R�U�G�X�O���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N���U�p�V�]�O�H�W�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�L�Q�N�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D���K�D�U�F�R�O�y�� �I�H�O�H�N�� �D�O�D�Nu�O�D�W�D�L�U�y�O, 
vagy csak egy �V�]�L�Q�W�L�J���M�y�O���G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�W�D�N. �9�p�O�H�P�p�Q�\�H�P���V�]�H�U�L�Q�W�����Dz �D�G�D�W�E�i�]�L�V�Q�D�N���D�]���D�O�D�N�X�O�D�W�R�N���V�]�Hm-
�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�L�D���N�H�O�O���P�L�Q�G�H�Q���I�H�O�O�H�O�K�H�W�����L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W.  

Az ad�D�W�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�L�W�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �I�H�O�P�H�U�•�O�� �Q�p�K�i�Q�\�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �N�p�U�G�p�V�� �D�� �*�,�6�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����$ feladat �D�]���D�O�D�N�X�O�D�W�R�N�����D�]���D�U�F�Y�R�Q�D�O�D�N���D�G�R�W�W���L�G���S�R�Q�W�E�H�O�L���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N��
�p�V�� �P�R�]�J�i�V�D�L�Q�D�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�� �(�O���E�E�L �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���� �K�L�V�]�H�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �H�J�\ �D�O�D�N�X�O�D�W�� �H�J�\�� �L�G���E�H�Q�� �F�V�D�N��
�H�J�\���S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q���Y�D�Q���p�V���H�]�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�D�N�X�O�D�W�M�H�O�H�N�N�H�O �i�E�U�i�]�R�Oni lehet. �$�]���D�U�F�Y�R�Q�D�O�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��a 
�Y�R�Q�D�O�D�V�� �p�V�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�V�]�H�U�&�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�� �L�V�� �V�]�y�E�D�� �M�|�K�H�W�� �D�� �I�H�O�G�Rl�J�R�]�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Q�D�J�\�V�i�J�D�� �p�V�� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �P�p�O�\�V�p�J�H �I�•�J�J�Y�p�Q�\�pben���� �$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V���i�W�W�H�N�L�Q�W���� �M�H�O�O�H�J�&���� �P�t�J�� �D�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� ���S�O����
�Q�D�S�L���V�]�L�Q�W�����H�O�H�P�]�p�V�K�H�]���D �Y�R�Q�D�O�V�]�H�U�&en �i�E�U�i�]�R�O�i�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V. Az arc�Y�R�Q�D�O�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���L�G���E�H�Q�����P�i�U��
�|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���H�O�p�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�t�Y�����H�]�W���D�]�R�Q�E�D�Q���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���W�p�U�N�p�S�H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���p�U�G�H�P�H�V���N�L�H�J�p�V�]�t��
teni a mozg�i�V�R�N�D�W���M�H�O�H�Q�W�����Q�\�L�O�D�Nkal, �W�H�P�D�W�L�N�X�V���V�]�L�P�E�y�O�Xmokkal ���������i�E�U�D��.  

�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�i�V�i�K�R�]�� �H�J�\�I�D�M�W�D�� �Y�H�J�\�H�V�� �N�Rn-
cepci�y�W���N�H�O�O���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�L�����$�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�Q�D�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�L�D���N�H�O�O�� 

1. �$���I�R�Q�W�R�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�D�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�D�N�p�Q�W�� 
2. �$�]���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�Q�D�N���p�V���D�O�D�N�X�O�D�W�R�N���V�]�L�Q�W�M�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�&���U�ptegeket. 
3. �$���G�R�P�L�Q�i�Q�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���E�H�P�X�W�D�W�y���i�W�W�H�N�L�Q�W�����M�H�O�O�H�J�&���p�V���U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�&���U�p�W�H�Jeket. 
4. �/�H�K�H�W���V�p�J���V�]�H�U�L�Q�W���D�Q�L�P�i�F�L�y�N�D�W�����D���P�L�Q�p�O���V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�H�E�E���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V���P�L�D�W�W�� 

�$���P�i�V�R�G�L�N���p�V���K�D�U�P�D�G�L�N���N�U�L�W�p�U�L�X�P���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�K�H�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�D�Q���U�H�J�L�R�Q�ilis 
�p�V���O�R�N�i�O�L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�U�H���L�V�� �V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�p�W�H�J�H�N�H�Q�����H�O�W�p�U�����P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���p�V���P�i�V���M�H�O�N�X�O�F�V�L��
�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�N�D�O�����$���P�i�U���H�P�O�t�W�H�W�W���*�,�6���I�X�Q�N�F�L�y�N���D���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�Fi-
�y�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���P�H�J�N�|�]�H�O�ttve: 

�$�G�D�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V: �$�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I���E�E�� �I�X�Q�N�F�L�y�M�D���� �K�L�V�]�H�Q�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���H�J�\�V�p�J�H�V���N�H�U�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W�L���Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�D���P�i�U���|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���N�R�P�R�O�\���H�U�H�G�P�p�Q�\����
�$�]�� �L�G���W�p�Q�\�H�]�����D���Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�E�D�Q���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����$�]���R�E�M�H�N�W�X�P���U�H�N�R�Q�V�W�U�Xk-
�F�L�y�Q�i�O���� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�U���G�t�W�p�V�H�O�H�P�H�N�� �p�S�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�G���S�R�Q�W�M�D�L�W���� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�i�W��
�N�H�]�G�����p�V���E�H�I�H�M�H�]�����L�G���S�R�Q�W�R�N�N�D�O���U�|�J�]�t�W�Y�H���O�H�K�H�W���t�J�\���W�i�U�R�O�Q�L���� 

�$�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V: �$�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �H�J�\�� �O�H�]�i�U�X�O�W�� �H�V�H�P�p�Q�\�V�R�U�W���Y�L�]�V�J�i�O���� �t�J�\�� �D�]�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�� �W�i�U�J�\�i�W�� �D�� �Io-
�O�\�D�P�D�W�R�Q���E�H�O�•�O�L���P�R�]�]�D�Q�D�W�R�N�����U�p�V�]�W�Y�H�Y���N���S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���M�H�O�H�Q�W�L�����$���M�H�O�O�H�P�]�����L�G���S�R�Q�W�R�N���D�W�W�Ui-
�E�~�W�Xm�N�p�Q�W���W�|�U�W�p�Q�����W�i�U�R�O�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���F�p�O�U�D�Y�H�]�H�W���E�E�Q�H�N���W�&�Q�L�N���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���L�G���S�R�Q�W�R�N�K�R�]���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N��
�U�H�Q�G�H�O�p�V�H���p�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�����$�]���D�O�D�N�X�O�D�W�R�N���W�~�O���U�p�V�]�O�H�W�H�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���I�H�O�H�V�O�H�J�H�V��
in�I�R�U�P�i�F�L�y���W�i�U�R�O�i�V�i�K�R�]���Y�H�]�H�W�K�H�W�� 

�$�G�D�W�I�U�L�V�V�t�W�p�V: �$�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W���D�]�� �Ä�D�G���K�R�F�´�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N���N�|�]�p�� �V�R�U�R�O�K�D�W�M�X�N���� �$�� �I�Uiss�t��
�W�p�V�U���O���R�O�\�D�Q���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���L�V�P�H�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���U�H�N�R�Q�Vt-
�U�X�N�F�L�y���E�H�I�H�M�H�]�p�V�H���X�W�i�Q���~�M���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�K�R�]���M�X�W�X�Q�N�����G�H���H�]���L�Q�N�i�E�E���D���W�H�O�M�H�V�V�p�J���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�H�K�H�W���I�Rn-
tos. 

�$�G�D�W�P�L�Q���V�p�J: �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�V�� �D�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�� �D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�� �N�p�U�G�p�V�p�E�H�Q��
�P�X�W�D�W�N�R�]�L�N���H�O�W�p�U�p�V�����$���E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���P�L�D�W�W���D�]���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V���I�R�J�D�O�P�D���i�W�p�U�W�p�N�H�O��dik 
(5. fejezet)�����$���W�R�Y�i�E�E�L���M�H�O�O�H�P�]���N���N�|�]�•�O���p�U�G�H�P�H�V���N�L�K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�Q�L���D���W�H�O�M�H�V�V�p�J�H�W�����D���W�R�S�R�O�y�J�L�i�W���� 

�$�G�D�W�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V: A nyil �Y�i�Q�W�D�U�W�i�V���P�H�O�O�H�W�W���D���O�H�J�I�D�M�V�~�O�\�R�V�D�E�E���I�X�Q�N�F�L�y�����K�L�V�]�H�Q���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���H�O�V��d-
�O�H�J�H�V�H�Q���D���N�p�S�L���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���L�V�P�H�U�K�H�W�L���P�H�J���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W�����$�]���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�i��
�V�D�� �F�V�D�N�� �D�� �N�R�U�D�E�H�O�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� �p�V�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �H�U���G�t�W�p�V�H�N�H�W�� �L�V�� �i�E�U�i�]�R�O�y�� �N�H�U�H�W�H�N �N�|�]�|�W�W��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �$�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���H�Q���� �S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�Y�H���� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�W�W�U�L�E�~�Wu-
�P�R�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W���N�H�O�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�Q�L�X�N�� 
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A �N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��(2. fejezet) �H�P�O�t�W�H�W�W�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�N�� �D�]�� �D�Q�L�P�i�F�L�y�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �Q�H�P��
jelentenek �L�J�D�]�i�Q�� �Q�D�J�\�� �i�W�W�|�U�p�V�W�� �D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W, hiszen a �W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�V�]�L�P�E�y�O�X�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W�L�� �D�� �O�H�J�N�p�]�H�Q�I�H�N�Y���E�E�� �P�H�J�Rl�G�i�V�W���� �$�]�� �D�O�D�N�X�O�D�W�R�N�D�W�� �S�R�Q�W�V�]�H�U�&��
�V�]�L�P�E�y�O�X�Pokkal, az arcvonalakat �O�L�Q�H�i�U�L�V objektumokk�D�O���� �D�� �F�V�D�S�D�W�R�N���P�R�]�J�i�V�i�W���Q�\�L�O�D�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O 
�i�E�U�i�]�R�O�M�X�N���� �$�]�� �D�Q�L�P�i�F�L�y�N�� �F�V�D�W�R�O�i�V�i�Y�D�O���D�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �H�V�H�P�p�Q�\�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�iban mutathatjuk be, ami 
�L�Q�I�R�U�P�D�W�t�Y�D�E�E���D���V�W�D�W�L�N�X�V���i�E�U�i�]�R�O�i�V�Q�i�O�����7�p�U�E�H�O�L���H�O�H�P�]�p�V�H�N�����O�H�N�p�U�G�H�]�p�V�H�N���Y�p�J�Ue�K�D�M�W�i�V�i�U�D���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P��
alkalmas ez a technika. 

5  �$�]���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V���p�V���D �N�R�U�K�&�V�p�J���N�p�U�G�p�V�H���D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�E�D�Q 

A GIS �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �F�p�O�~�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�N�R�U�� �E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�U�H�� �I�y�N�X�V�]�i�O�X�Q�N���� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �D�]��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�N�D�O�����(�]���P�H�J�N�|�Y�H�W�H�O�L���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�D�L�Q�D�N���H�E�E���O���D���V�]�Hm-
�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�W���� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�i�W���� �$ rekonstruk�F�L�y �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �W�|r-
�W�p�Q�L�N���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�H�Q�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �p�V �D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���M�H�O�O�H�J�&���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�Nat �N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]t-
juk. A �F�V�R�S�R�U�W�R�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �p�V�� �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�� �V�]�L�Q�W�p�Q �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|ztet�M�•�N. Ez a 
�F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���D���P�y�G�V�]�H�U�H�N �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�E���O���D�G�ydik, a �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���Y�D�J�\���N�|z-
vetett �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�J�\�&�M�W�p�V�E���O. E �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��csoportos�t�W�i�V �P�H�O�O�H�W�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N���W�D�U�W�R�P���D�]�� �D�G�D�W�I�Rr-
�U�i�V�R�N���L�G���E�H�O�L�V�p�J�� �p�V�� �D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�� �L�V, mely szerint az �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���N�p�W���Q�D�J�\�� �F�V�R�S�R�Utra 
oszthatjuk: �D�N�W�X�i�O�L�V���p�V���D�U�F�K�t�Y���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N�����$���F�V�R�S�R�U�W�R�N���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D���P�H�O�O�H�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���P�i�U���Q�H�P���L�O�\�H�Q��
�H�J�\�V�]�H�U�&�� �D�� �E�H�O���O�•�N�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D���� �$���P�D�� �L�V�� �]�D�M�O�y�� �I�R�O�\�D�Pa�W�R�N�� �H�V�H�W�pben, egy adat 
�D�N�N�R�U���D�N�W�X�i�O�L�V�����K�D �D�]���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V���y�W�D���Q�H�P���N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���E�H���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�]��objektum geometri�i�M�i�E�D�Q���Y�D�J�\ 
�D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�D�L�E�D�Q���� �(�J�\�� �P�~�O�W�E�p�O�L�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�Q�i�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�� �H�]�� �D�� �G�H�Ii�Q�t�F�L�y����
�P�H�U�W�� �Q�D�J�\�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �D�� �O�H�]�D�M�O�R�W�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �X�W�i�Q�� �P�L�Q�G�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �H�O�H�P�H�N���� �P�L�Q�G�� �D�]�� �H�U���G�t�W�p�V�L��
�R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�N�����$�]���L�O�\�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q �D�]���D�U�F�K�t�Y���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���L�Q�I�R�U�P�i��
�F�L�y�N���M�H�O�H�Q�W�L�N���D�]���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�W�����D���N�R�U�D�E�H�O�L���Y�D�O�y�V���i�O�O�D�S�R�W�R�W�����D�P�L�W���N�L�H�J�p�V�]�t�W�K�H�W���D�] �H�U���G�t�W�p�Vek �P�D�L���i�O�O�D�S�R�W�i��
�Q�D�N�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H���� �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �t�J�\�� �N�L�V�V�p�� �|�V�V�]�H�]�D�Y�D�U�M�D�� �D�]�� �Ä�D�N�W�X�i�O�L�V�´�� �p�V�� �Ä�D�U�F�K�t�Y�´�� �Io-
�J�D�O�P�D�N�D�W���� �e�U�G�H�P�H�V�� �~�M�� �P�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V�H�N�H�W�� �E�H�Y�H�]�H�W�Q�L�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�U�F�K�t�Y�� �D�G�D�W�I�R�U�U�isoknak a 
�F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D������0�����i�E�U�D��. �+�i�U�R�P���F�V�R�S�R�U�W�E�D���W�D�J�R�O�W�D�P���D�]���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�����D��had�W�|�U�W�p�Q�H�W�L �H�V�H�P�p�Q�\�W meg-
�H�O���]��, a folyamat �L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q �N�p�V�]�•�O�W �N�R�U�K�&�� �p�V���D���N�p�U�G�p�V�H�V �L�G���V�]�D�N�R�W���N�|�Y�H�W�� �X�W�y�O�D�J�R�V �D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�Rk-
ra. �5�L�W�N�i�Q���I�R�U�G�X�O���H�O�������K�R�J�\���P�L�Q�G�K�i�U�R�P���W�t�S�X�V�~���I�R�U�U�i�V���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���J�\�R�U�V �O�H�I�R�O�\�i�V�~ 

�������i�E�U�D�����+�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���D���*�,�6���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q�� 
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folyama�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����t�J�\���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���X�W�y�O�D�J�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���N�H�O�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�Onunk. Az �D�O�i�E�Eiakban a 
�K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���K�i�U�R�P���I�����O�p�S�p�V�p�Q�H�N���M�H�O�O�Hmz�����D�G�D�W�J�\�&j�W�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�i�W���N�|z�O�|�P. 

K�|�U�Q�\�H�]�H�W �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���� �$�� �K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �L�G���E�H�O�L�� �O�H�I�R�O�\�i�V�D���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�� �N�p�S�H�W�� �P�X�W�D�W�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L���N�R�U�R�N�E�D�Q����de az esem�p�Q�\�H�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H���i�O�O�D�Q�G�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������$�]�D�]�����D�N�i�U���H�J�\��
�L�G���S�R�Q�W�K�R�]�� ��t2���� �L�V�� �N�|�W�K�H�W�M�•�N�� �H�]�W�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W (11. �i�E�U�D��. �6�]�H�U�H�Q�F�V�p�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �U�H�Q�G�H�O�Ne�]�p�V�U�H�� �i�O�O�Q�D�N��
olyan �N�R�U�K�&���I�R�U�U�i�V�R�N�����D�P�H�O�\�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W���L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W�H�N�����L�O�\�H�Q�N�R�U���H�]�H�N�Q�H�N���D�]���D�Ga-
�W�R�N�Q�D�N�� �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W�L�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�W�H�W�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W���� �6�Rk�V�]�R�U�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �P�H�J�H�O���]���� �Y�D�J�\��
�X�W�y�O�D�J�R�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�•�Q�N���� �,�O�\�H�Q�N�R�U �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q��
�L�G���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���D���I�R�U�U�i�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���I�R�O�\a�P�D�W�K�R�]���N�p�S�H�V�W���p�V���H�O���W�W�H���Y�D�J�\���X�W�i�Q�D�� 

Az �R�E�M�H�N�W�X�P�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�Q�i�O �P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �I�R�U�U�i�V�F�V�R�S�R�U�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���� �$�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �H�U���G�t�W�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�O���]�H�W�H�V�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�E�D�Q�� �Q�\�~�M�W�D�Q�D�N�� �V�H�J�t�W�V�pget, 
�P�t�J���D �N�R�U�K�&���N�D�W�R�Q�D�L �W�p�U�N�p�S�Y�i�]�O�D�W�R�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E���D�G�D�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�����)�R�Q�W�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���Q�\�H�U�Ke-
�W���N�� �D�]���X�W�y�O�D�J�R�V�� �Fsoportba tarto�]�y�� �O�p�J�L�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�N�E���O�� �p�V �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O. Az ar�F�K�t�Y�� �O�p�J�L�� �I�p�Q�\�N�p�S�H�N��
nem csak �D�� �N�p�V�]�t�W�p�V�N�R�U �I�H�Q�Q�i�O�O�y�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�y�O���� �K�D�Q�H�P�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�U�y�O�� �L�V�� �W�D�U�W�Dl-

���������i�E�U�D�����$�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���F�V�R�S�R�U�Wo�V�t�W�i�V�D���D�]���L�G���E�H�O�L�V�p�J���p�V���D�]���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V���D�O�D�S�M�i�Q�� 

���������i�E�U�D�����$���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���O�p�S�p�V�Hi�Q�H�N�����D�]���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N���F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�Q�D�N���p�V���D�]���L�G���Q�H�N���D���Y�L�V�]�R�Q�\�D�� 
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�P�D�]�Q�D�N�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���� �8�W�y�O�D�J�R�V�� �I�R�U�U�i�V�R�N�� �D�]�� �D�U�F�K�t�Y�� �t�U�i�V�R�V�����N�|�Q�\�Y�W�i�U�L���� �O�H�Y�p�O�W�i�U�L���� �W�p�U�N�p�S�W�i�U�L����doku-
�P�H�Q�W�i�F�L�y�N�����P�H�O�\�H�N���W�|�E�E�V�p�J�p�W���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P���I�R�U�U�i�V�N�p�Q�W �W�X�G�M�X�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�ilni, valamint �D���V�]�y�E�H�O�L���L�Q�I�R�U�P�i��
ci�y�N (kuta�W�y�N�����H�Ve�P�p�Q�\�H�N���U�p�V�]�W�Y�H�Y��inek, szem�W�D�Q�~�L�Q�D�N���Y�L�V�V�]�D�Hm�O�p�N�H�]�p�V�H�L�����P�H�P�R�irjai). 
Az esem�pnyek re�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�i�V�D���H�V�H�W�p�E�H�Q �P�H�J�H�O���]�����D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N�U�y�O���Q�H�P���E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�����$���N�R�U�K�&��infor-
�P�i�F�L�y�N���N�|�]�•�O���D���N�D�W�R�Q�D�L���W�p�U�N�p�S�Y�i�]�O�D�W�R�N�����P�t�J���D�]���X�W�y�O�D�J�R�V �I�R�U�U�i�V�R�N���V�]�L�Q�W�H���W�H�O�M�H�V���W�i�U�K�i�]�D���K�D�V�]�Q�i�O�Ka�W�y�� 

Eddig azzal a �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O���p�O�W�H�P�����K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���I�R�O�\�D�P�D�W�W�D�O���Napcsolatban minden 
�W�t�S�X�V�~�� �D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�����$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���� �D�]�R�Q�E�D�Q���D�]�� �L�G���E�H�Q���Y�L�V�V�]�D�I�H�O�p�� �K�D�O�D�G�Y�D�� �D�� �U�Hn-
�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���p�V���P�L�Q���V�p�J�H���L�V���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�H�N�N�H�O���U�R�P�R�O�K�D�W����A ���������i�E�U�i�E�y�O��
kiindulva a rekonst�U�X�i�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W���O�H�K�H�W���J�\�R�U�V (t2), �Y�D�J�\���O�D�V�V�~����t1 �:  t3) �O�H�I�R�O�\�i�V�~. Ebben az esetben: 

1. �$���P�H�J�H�O���]�����D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N��t1 �L�G���S�R�Q�W���H�O���W�W 
2. �$���N�R�U�K�&���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N��t1 �p�V��t3 �L�G���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W 
3. �$�]���X�W�y�O�D�J�R�V���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N��t3 �L�G���S�R�Q�W���X�W�i�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�W�H�N�� 

Ha ra�J�D�V�]�N�R�G�Q�i�Q�N���D�]���H�U�H�G�H�W�L �P�y�G�V�]�H�U�K�H�], akkor sokszor nem �O�H�K�H�W�Q�H���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L���D���I�H�O�D�G�D�W�R�W�����P�H�U�W��
�Q�L�Q�F�V�� �N�R�U�K�&�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�N���� �$�� �F�p�O�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �W�H�K�i�W���E���Y�t�W�H�Q�L��kell a t1, t3 �L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���� �N�•�O�|�Q�|�V��
�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�U�D�����/�H�J�\�H�Q���D��T1 �p�V���D��T2 �D�]���D���N�p�W���L�G���S�R�Q�W���D��t1, t3 �L�G���L�Q�W�Hrvallum 
�H�O���W�W�� �p�V�� �X�W�i�Q�����D�P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �P�p�J�� �H�O�I�R�J�D�G�M�X�N�� �D�]�� �D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N�D�W�� �N�R�U�K�&�Q�H�N���� �D�]�D�]�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�ilhatjuk a 
�N�R�U�D�E�H�O�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H�����$��T1 �p�V��T2 �L�G���S�R�Q�W�R�N�D�W���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���D�G�D�W�I�R�U�U�i�V�R�N���K�D�W�i�U�Rz-
�]�i�N���P�H�J�����(�]�H�N�Q�H�N���D�]���L�G���S�R�Q�W�R�N�Q�D�N���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���E�H�Y�H�]�H�W�K�H�W�M�•�N���D���N�R�U�K�&�V�p�Jet�����P�L�Q�W���~�M���P�L�Q���V�p�J�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���� �D�P�L�� �D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W�� �M�H�O�O�H�P�]�L���� �$�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �N�R�U�K�&�V�p�J�H�� �D�Q�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�p�O�� �Ni-
sebb a Ti �± ti �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�H���� 

6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�]���L�G���W�p�Q�\�H�]�����N�R�P�S�O�H�[�����D�G�D�W�E�i�]�L�V���V�]�L�Q�W�&���N�H�]�H�O�p�V�H���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���P�p�J���Q�H�P���P�H�J�Rl-
�G�R�W�W���� �/�p�W�H�]�Q�H�N���I�H�O�D�G�D�W�V�S�H�F�L�I�L�N�X�V�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�N���� �G�H�� �H�J�\�L�N�•�N�� �V�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���� �$�� �K�Dd-
�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U���V�]�H�P�E�H�V�•l-
tem az �L�G�����N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N���S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�Y�D�O�����0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���D�]��egyes �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W �D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H��
jutot�W�D�P���� �K�R�J�\�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �H�J�\�L�N�� �V�H�P���� �G�H�� �W�|�E�E�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�isa �P�i�U�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�� �O�H�K�H�W. 
�6�]�•�N�V�p�Jes �D�]���L�G���D�G�D�W�R�N���D�W�W�U�L�E�~�W�X�P�N�p�Q�W���W�|�U�W�p�Q�����N�H�]�H�O�p�V�H�����D�]���D�O�D�N�X�O�D�W�R�N���p�V���P�R�]�J�i�V�D�L�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p��
�E�H�Q���D���W�H�P�D�W�L�N�X�V���V�]�L�P�E�y�O�X�P�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���p�V���D���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�N�p�S�H�N���N�R�Q�F�H�S�F�L�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�Va az 
�D�U�F�Y�R�Q�D�O�D�N�� �ib�U�i�]�R�O�i�V�i�E�D�Q����C�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�R�W�W�D�P�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W���� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�� �D�]��
�L�G���E�H�O�L�V�p�J�� �p�V�� �D�]�� �D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �L�V�� �$�]�� �D�G�D�W�P�L�Q���V�p�J�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� az adatfriss�H�V�V�p�J�� �p�V�� �D�]��
�D�N�W�X�D�O�L�W�i�V���i�W�p�U�W�p�N�H�O���G�L�N�� �D���P�~�O�W�E�D�Q��lezajlot�W���p�V �E�H�I�H�M�H�]���G�|�W�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���P�L�D�W�W. Bevezettem a korh�&��
�V�p�J�H�W���� �P�L�Q�W�� �~�M�� �D�G�D�W�P�L�Q���V�p�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�W���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �D�� �P�~�O�W�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W�� �p�V�� �D�� �K�R�]�]�i�M�X�N��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�D�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���H�O�H�P�H�N�H�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�D�W���M�H�O�O�H�P�H�]�K�Ht-
�M�•�N���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �D�]�� �L�G���E�H�O�L�V�p�J�� �N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V���D���K�D�G�W�|�U�W�p�Q�H�W�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N���Y�pg�U�H�K�D�M�W�i�V�i�U�D�� 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 
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STANDALONE FRAMEWORK FOR MOBILE GIS  

Mohamed Eleiche�
�����%�p�O�D���0�i�U�N�X�V�
 

 A mobil GIS �|�Q�i�O�O�y���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H - �$���P�R�E�L�O���H�V�]�N�|�]�|�N���H�J�\�U�H���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���W�H�U�M�H�G�Q�H�N�����D���I�H�O�K�D�Vz-
�Q�i�O�y�L�N���V�]�i�P�D���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����$�]���H�V�]�N�|�]�E�H���p�S�t�W�H�W�H�W�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�D�P�H�U�D���P�H�O�O�H�W�W�����D���*�3�6���Y�H�Y����
�p�V �D�� �G�U�y�W-�Q�p�O�N�•�O�L�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�� �M�H�O�H�Q�W�L�N�� �D�� �I���� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W���� �$�� �P�R�E�L�O�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �W�i�E�R�U�� �L�J�p�Q�\�O�L�� �D��
�*�,�6���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N�D�W�����$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���H�O�H�P�]�L���D���N�O�L�H�Q�V���V�]�H�U�Y�H�U���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U�H���D�O�D�S�X�O�y���P�R�E�L�O���*�,�6���M�H�O�O�H�P�]���L�W����
�p�V���I�R�J�D�O�P�L���V�]�L�Q�W�&���M�D�Y�D�V�O�D�W�R�W���W�H�V�]���H�J�\���~�M���|�Q�i�O�O�y�D�Q���L�V���P�&�N�|�G�����P�R�E�L�O���*�,�6���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i��
ra. 

Kulcsszavak: �P�R�E�L�O���*�,�6�����K�H�O�\�I�•�J�J�����V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N 
 
The mobile devices are expanding, and their user base is increasing exponentially. GPS receiver 
and wireless communications in addition to hardware architecture and digital camera are the main 
components of mobile devices. GIS functionalities are required to mobile users for many purposes. 
This paper analyses the current framework of mobile GIS based on client/server architecture and 
proposes a new conceptual framework for the implementation of GIS functionalities on mobile de-
vices. 

Keywords: mobile GIS, location-based services 

1  Introduction  

In 1980, when the IBM Corporation established the first Personal Computer (PC) from different 
hardware components, a new page in the history of human innovation started, and triggered a new 
technological revolution by creating the machine that according to Thomas Freidman made the 
world flat. Little bit earlier, the first trial for commercial cellular network started in Chicago (Wik-
ipedia) and even earlier in 1971, Ray Tomlinson sent the first e-mail. These actions triggered the 
information and communication technology (ICT) revolution and shaped our present and will shape 
our future. 

Many experts agree that the exponential evolution of mobile devices and mobile networks (up to 
4th Generation in 2008) will trigger a similar revolution to PC impact in the early eighties (Berners-
Lee 2007). The traditional PC is vanishing, notebooks and laptops are replacing traditional PCs, as 
published by MAIT (Manufacturers Association for Information Technology) in 2007, 114% 
growth in the sales of laptops compared to 1% growth in the sales of desktops. Notebooks have 
smaller shapes, powerful capabilities, and most notably cheaper price. The expectation is that the 
mobile device and the notebook will converge to a certain degree creating a new machine in the size 
of a mobile device and with notebook�¶�V capabilities or closer. 

Maps and geospatial data are essential information for everyone, and GIS provides the required 
technology for enabling them digitally. GIS invaded also the mobile market, and the mobile GIS is 
known as the GIS technology used for displaying and manipulating geospatial data on mobile de-
vices. 

The purpose of this paper is to present and analyse the current framework of mobile GIS tech-
nology, and how it works. Also, the paper proposes a new framework for mobile GIS by means of 
which the user can use GIS functionalities offline when the internet connection is lost or while 
working outside coverage area. A definition for mobile GIS is proposed, and the mobile device is 
introduced. 

file:///C:/Documents%20and%20Settings/Karner.KARNERA/Application%20Data/Microsoft/Word/geomatika@ggki.hu
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2  Definition of mobile GIS 

The mobile GIS does not have a concrete definition, the same thing happened to GIS many years 
ago. There are many disciplines and technologies that can be related to mobile GIS, such as LBS 
(Location Based Services), and telegeoinformatics (Li et al. 2002, Karimi and Hammad 2004, 
Fangxiong and Zhiyong 2004). The same feature applies to mobile devices, which have many char-
acteristics that differ from one device to another. 

Assuming that a mobile device is a portable device with mobile communication capabilities, 
processor, RAM, and local storage hard disk, it can surf the internet and it is connected to GPS 
device. Smartphone, PDA (Personal Data Assistant) and Pocket PC are samples of mobile devices. 

Mobile GIS will be defined as the ability of mobile device to display geospatial data, and re-
ceive, process, and retrieve the GIS requests of mobile user. The most common framework for mo-
bile GIS is to be considered as an extension to Web-GIS, where the GIS requests of the mobile user 
are processed via internet web browser. This framework was extended and tailored to display geo-
spatial data and perform GIS operations on mobile device. The comparison between laptop and 
mobile devices are given in Table 1. 

Table 1. Comparison between laptop and mobile device 

Item  Laptop  Mobile Device 

RAM  2 �± 4 GB  16 �± 384 MB 
Hard Disk  100 �± 700 GB  0.5 �± 16 GB 
Processor  2000 �± 2700 MHz  400 �± 800 MHz 
Screen Size  10" �± 17"  2" �± 5" 
Screen  
Resolution  600 x 800 �± 1920 x 1200  240 x 320 �± 352 x 800 

User Interface  
Mouse �± standard keyboard �± 
camera �± voice �± remote control 

 
Small size keyboard �± pen stylus �± 
voice �± camera -  

Operating  
System 

 
Matured established OS: 
Microsoft, Apple, Linux 

 

High competing market, changing 
dynamically main OS: 
Symbian OS, Windows mobile, RIM 
Blackberry, iPhone, Linux, and many 
others 

Communication  Wire, wireless  Wireless only 
Power  Electricity/Battery  Battery only 
Market  
Sales (2007) 

 18 millions unit (PC magazine)  
120 millions unit (Information Week) 
(increase 60% than 2006) 

GIS  
Functionalities 

 
Many free and commercial GIS 
software and tools 

 
Available via Web-GIS and limited 
number of GIS softwares with limited 
capabilities 

2.1  Characteristics of mobile device 

The mobile device is similar to a small notebook, as some experts like to call it mini-laptop. This 
new device is a mix between mobile phone device - which is used for GSM communication, and in 
the same time it has its own processor - and RAM and hard disk which are the main components of 
the PC. Usually, the mobile device has a GPS-receiver attached to it, which provides its positional 
awareness and a digital camera. In the past, the mobile device was used as mobile phone and as 
advanced organizer, and with advancement in technology development, it became an important 
device that links to databases, perform transaction operations, browse the internet, and display geo-
spatial data.  
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The main characteristics of GIS mobile device are wireless communication to the internet, GPS 
equipments, and its hardware. The GIS mobile device has to be connected to GIS server where the 
geodatabase that interests the user resides. 

3.  Current mobile GIS framework  

The mobile GIS is used for many purposes. Two major purposes can be identified as geospatial data 
entry and GIS operations. The data entry use of mobile GIS allows the GIS user/operator to collect 
geospatial data and store it on the mobile device, to be edited/retrieved/analysed later on the mobile 
device or stored on GIS server. The second major use is the GIS operations, in the cased of which 
the GIS user displays the geospatial data on his mobile device then selects a GIS operation to be 
performed on a set of geospatial data.  

The current mobile GIS is practically an enhanced version of Web-GIS, where the GIS users can 
explore and process GIS operations through an internet browser or via a special tailored application 
such as the famous Google Earth. 

As shown in Fig. 1. the current mobile GIS framework is a client/server architecture based on 
wireless communication between the mobile device and GIS server where the geospatial database is 
resident. In this framework, the GIS user displays the geospatial data, commonly in georeferenced 
raster format with low resolution to be suitable to the limited hardware capabilities of mobile de-
vice. The GIS user initiates a GIS operation using the GUI (Graphical User Interface) on the mobile 
device. The request is sent to the GIS server via wireless communication, and then the GIS server 
provides the required geospatial data and processing power for the request. After the request is pro-
cessed, the results are sent to the mobile device for display. 

3.1  Analysis of current framework  

�7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�¶�V characteristics are: 

�± The framework is defined as Client/Server architecture. 
�± The full dependence on the wireless communications, once disconnected the mobile GIS 

user cannot perform GIS analysis. 
�± The wireless communication of the mobile device consumes the battery power and reduces 

its working time. 
�± The communication server is exhausted by dedicating the required bandwidth to transmit 

the mobile GIS requests in both directions. 
�± All the client requests and server replies can be monitored. 
�± The GIS server should supply the required processing power for each GIS request. 
�± The GIS functionalities available for the user are limited and controlled by the server side. 
�± The cartographic output is out of control of the user of mobile GIS. 
�± The performance of this framework is slow, and depending on many elements and parties 

such as mobile device itself, wireless communication, working environment, and GIS serv-
er. 

4  Proposed conceptual framework for standalone mobile GIS  

The proposed mobile GIS framework is designed to overcome the limitations of the current frame-
work, and extend the functionalities of GIS to mobile users even in offline mode when the mobile 
user is outside the coverage area or when the GIS server is down.  
The proposed framework is based on sending the part of interest from the geodatabase to the mobile 
device where it will be stored, and then the second step is to build GIS applications for mobile de-
vice to access the locally stored partial geodatabase in the hard disk of mobile device.  

As shown in Fig. 2, the proposed mobile GIS framework is designed to extract a part of interest 
from the geodatabase and send it to the mobile device to be stored on its local hard disk, a part of 
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data is extracted from geodatabase (1), then sent to internet server (2), then moved to communica-
tion server (3), then finally stored on the hard disk of mobile device (4). The mobile device will 
have mobile GIS application to perform GIS operations on the part of geodatabase resident on mo-
bile device. 

4.1  Advantages of proposed mobile GIS framework  

The proposed conceptual framework for mobile GIS has several advantages, first it allows the mo-
bile GIS user to work in offline mode, which impacts on reducing the bandwidth load on the com-
munication network and decreases the operation cost. Secondly, the performance of the GIS opera-
tion will increase, due to its dependence only on RAM-Processor-Hard Disk rather than depending 
on the performance of both the communication and GIS servers in the current framework. Thirdly, 
the GIS user can perform the required analysis, edit the geospatial data, and runs the required tai-
lored GIS applications according to his needs more precisely than the limited GIS functionalities 
enabled from GIS server to the mobile client. The security of the mobile GIS user is achieved in the 
proposed framework, since only the transmission of data from server to client can be monitored not 
the requests nor the results of mobile GIS operations. 

It is evident that the proposed framework will provide for mobile GIS users in case of emergen-
cy and loss of wireless communications with servers a valuable tool for navigation and decision 
support, especially if it is equipped with GPS receiver. 

4.2  Requirements for the Proposed Framework  

�± Re-engineer GIS applications to accommodate the limited hardware capabilities of mobile 
device such as limited RAM, small processor and limited hard disk space. Mobile GIS ap-
plications should perform the same functionalities as traditional GIS applications but on the 
basis of the limited hardware resources of the mobile device. 

�± Implement mobile cartographic methodology to display geospatial data on the small size 
screen of mobile device with its limited resolution. 

�± Dense and compact geospatial data models to reduce its storage size on the mobile device 
and increase processing performance. 

�± Interoperability for geospatial data between GIS server and mobile device. 

Fig. 1. Current Framework for Mobile GIS  
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�± Sophisticated update techniques and capability for new versions of main geodatabase on 
GIS server due to receiving several versions of the same data from several mobile GIS us-
ers. 

�± Standards to enable the re-use of data and applications for the immense and heterogeneous 
base of mobile device users. 

The possible GIS functionalities for mobile device are summarized in Table 2. 

Table 2. Possible GIS functionalities for mobile device 

GIS 
Functions 

 Description 

Geospatial 
data collec-
tion 

 Bottom-up geospatial data collection including multimedia and positioning can 
be performed using mobile devices with GIS functionalities for geospatial data 
editing and update 

Indoor 
navigation 

 Navigation in large buildings such as university campus, malls, airports, railway 
stations is a challenge, where spatio-temporal actions are critical, and GNSS 
signals are not available  

Pedestrian 
navigation 

 Pedestrian navigation is different than vehicle navigation, and it has its own char-
acteristics and algorithms 

Bicycle 
navigation 

 Bicycle navigation is different than vehicle navigation, and it has its own criteria 
and routes 

Mobile 
tracking 

 Tracking people is important in mobile and real time operation, for example 
children in a trip or tourists in foreign place 

Car 
navigation 

 Car navigation is related to online traffic data, which changes the chosen route 
and requires online update for the new path 

Emergency 
 Emergency cases where servers are not available and fast decisions based on 

spatial data are necessary  
Trip 
planning 

 Planning of trips or change of plans is a decision based on geospatial data and 
needs special GIS functionalities 

Fig. 2. Proposed Framework for Standalone Mobile GIS 
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5  Conclusion 

The proposed conceptual framework for standalone mobile GIS is conforming to the future vision 
of the convergence between mobile devices and notebooks, and establishes a basis for the future 
implementation of GIS with a wide range of users equipped with mobile device enhanced with a 
GPS-receiver. The GIS applications based on immense amount of hardware resources is not appli-
cable to the proposed framework. A new design of GIS applications for mobile devices is required 
to perform selected GIS functionalities using limited hardware resources and reduce size of geoda-
tabase. Also, the mobile geospatial data model needs to be compacted for reducing the required 
bandwidth during data transmission and to accommodate the limited hard disk space on the mobile 
device. 
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