El6szo

A ,,Geomatikai K6zlemények™ a IX évfolyammal egy Gjabb mérfoldk6hoz
érkezett. A szerkesztOség a folyoirat altal szervezett tovabbképzd szemindri-
umok anyaga mellett k6z6lt mar tudomanyos disszertaciot és egyetemi tan-
agyagot is. Jelen kiadvanyban dontd részt a Paksi Atomerémii ZRt. altal
szervezett tudomanyos, gyakorlati és torténeti jelentéségii konferenciak eld-
adéasainak szerkesztését és lektoralt kiadasat vallalta.

Koszonetet szeretnénk mondani azoknak az Onzetlen eldadoknak, akik
vallaltak a szigort tartalmi és formai kovetelmények teljesitését. Kiilon ko-
szonetet szeretnénk mondani a Paksi Atomerdmu ZRt. elvi és anyagi hozza-
jarulasaért is.

a szerkesztok

El6szo
az ,,Epitési Geodézia a Paksi Atomerémiiben” cimé irdsokhoz

A Geomatikai Kozlemények szaklap rendhagyd mddon lehetdséget adott
arra, hogy a geodéziai szakteriilet tudoméanyos publikaciéi kozott megjelen-
jenek a Paksi Atomerdmi létesitményéhez kapcsoldddan egy kiadvanyban
azok az ismeretek, amelyek még igy egyben soha nem keriiltek publikalasra.
Az épitési geodézia specidlis teriilete a geodézia tudomanyanak, hiszen mint
egy koho a kiilonb6z6 adalékokkal, felhasznalja a geodézianak és szakteriile-
teinek szinte minden részteriiletét, de mas szakteriiletek tudomanyos és gya-
korlati eredményeit is hasznositja. A foldtudomanyok teriiletei, mint a geofi-
zika, geoldgia, hidroldgia, talajmechanika, 4ltalanos- és fels6geodézia, vagyis
a foldmérés és a térképészet, a mérnokgeodézia és még folytatathatnank a
felsorolast, kiegészitve az informatika alkalmazasaival, mind a nagy egész
miiszaki tudasbazis részelemei és egyben forrasai a gyakorlati élet szamara.

A tudomany eredményei és annak gyakorlati alkalmazésai egyiitt biztosit-
jék azt a mérndki tudast, amely képes ugy alkotni, hogy a létrehozott mii a
vele szemben tdmasztott kovetelményeknek megfeleljen.

A Paksi Atomerédmi az elmult 30 évben az egyetlen olyan miiszaki alko-
tas, amely komoly kihivasokat jelentett a mérnokgeodézia szakteriiletének a
1étesités idGszakaban, de esetenként napjainkban is az iizemeltetés soran.
Azok a modszerek ¢és technologidk, amiket alkalmaztunk, vagy jelenleg is
hasznalunk, az emberi tudas olyan eredményei elsdsorban, amelyeket az
adott iddszak megoldandé miiszaki kérdései generaltak az akkori lehetdségek
szerint.

A mérnokgeodézia tapasztalatainak 0sszefogdsa és sziikség szerinti bovi-
tése tudja megteremteni az alapot a kozeljovo varhato épitési geodéziai fel-



adatainak tdmogatasara, amely az egységes miiszaki kdvetelményeket nem
csak lokalisan, de orszagos szintes is biztositja a tervezés, 1étesités, lizemelte-
tés és geometriai alapokra épiilé miiszaki informacios adatbazisok feladatai-
nal.

Az er6dmi épitésének ¢€s jelenlegi miikddésének kiilonbozd fazisait jol le-
hetne szemléltetni egy adott id0szakra vonatkozoan az akkor elvégzett mér-
nokgeodéziai feladatokra jellemz6 miiszaki tartalommal, annak gyakorisaga-
val és a végrehajtashoz sziikséges pénziigyi forrasokkal. Ezek a jellemzdk az
erdmil zoldmezds beruhdzasatol napjainkig egy-egy jellemzd tevékenységi
kort és egy folyamatban vald részvételt jelentenek, igy a beruhazési folya-
matban a tervezés és létesités, vagy az lizemeltetés és karbantartds mérnok-
geodéziai tevékenységeit mutatjak meg.

A mérnokgeodézia az a szakteriilet, amely a létesitmény 0sszes elemével —
miszaki objektumaval — ugy kertiil kapcsolatba, hogy azok elhelyezésére vo-
natkozoan legfontosabb feladata a geometriai rend biztositdsa a beruhazés
folyamataban, a tervezéstdl induldan az iizembe helyezésig. Ez nem mast
jelent, mint a kiillonbozd tervezési fazisokba tartozo tervek és a valosag Ossz-
hangjanak biztositasa a mérnokgeodézia eszkdzeivel. Az eszkdzok kore az
alkalmazott technologiatol fiiggéen kiilonbozé elemeket foglal magaban. Igy
elsdsorban azt a szakmai tudast és hatteret, amely az egész rendszert mikod-
teti annak minden sziikséges elemével — igy a mérési technologia mérdmii-
szerei és tartozékaik, a szamitas és feldolgozas elméleti és gyakorlati eszko-
zein keresztiil egészen a térképezés és adatbazis képzés hardver és szoftver
eszkozeiig. Ezt egy olyan kornyezetben kell miikddtetni, amely lehetdleg
harmonikusan illeszkedik mas szakteriiletek altal generalt igényekhez ¢és alta-
luk is alkalmazott informatikai alapu megoldasokhoz, a tagabb kornyezetben
1év6 elvarasok és adottsagok figyelembe vétele, valamint a folyamatos fejlo-
dés kovetése mellett.

Valojaban az eltelt idészak egyes szakaszaihoz tartozd tevékenységek
technologiai megoldasairdl altalaban kijelenthetd, hogy mindig a lehetdségek
csucsat valasztottuk a rendelkezésre allo forrasok optimalis felhasznalasa
mellett. Ugyanazok a feltételek azonban még egyszer nem ismétlédnek, hi-
szen a korilottiink és veliink egytitt zajlo fejlodés ezt kizarja. Sok technologia
kialakitasaban uttord szerepet vallalt az Atomerémil a muszaki igények és a
forrasok 4altal biztosithato lehetdségek alapjan. Ezek szinte mind hasznosultak
az erém telephelyén kiviili alkalmazasukkal is.

A mérndkgeodéziaval szemben megfogalmazott elvarasok folyamatosan
alakulnak a kornyezetében miikodd folyamatok igényei szerint. A hangsuly-
ok jelenleg is eltolodnak, véltoznak. Jelenleg eldtérbe keriilt a miiszaki nyil-
vantartasok digitalis adatbazisokkal torténd tamogatasa, azok egységes integ-
ralt rendszerben valo 0sszefogésa €és kapcsolddasa az lizemeltetés és karban-
tartas tevékenységeihez is. Megnott és érezhetd modon felértékelddott a tér-



informatika szerepe, mint interfész adatbazis a miiszaki és gazdasagi nyilvan-
tartasok kozott. Ez teljesen természetes folyamat, hiszen az integralt vallalati
nyilvantartasok kozéppontjdban is csak azok a miiszaki objektumok &llhat-
nak, amelyre vonatkozoan adatainkat kiilonb6z6 szempontbol nyilvantartjuk
¢s elemezziik.

Miiszaki nyilvantartasi szempontbdl az Atomerému telephelye, mint tize-
mi teriilet, méretében egy kisebb varoshoz hasonlithatd. A telephely nyilvan-
tartasa a rajta 1évo technoldgiai €s ellato rendszerek, 1étesitményeik, és az egy
hektarra esd miiszaki objektumok darabszama miatt magyarorszagi koriilmé-
nyeink kozott kiilonleges rendszernek szamit.

A szakmai rendezvényeken jol es6 érzés volt taldlkozni azokkal a kollé-
gakkal, akikkel az eltelt id6 alatt hosszabb-rovidebb ideig egyiitt dolgoztunk.
Kiilonosen nagy élmény volt néhanyukat 25 év utdn ismét viszontlatni, emlé-
kezve arra a fizikailag is megterheld, de mégis felvillanyoz6 munkara, amit
csak az tud atérezni, aki abban részt vett.

Vannak olyan kollégaink is, akik mar nem lehetnek kozottiink, de mindig
szivesen gondolunk réjuk az emlékezés soran. Igy Szerovay Antal, aki a ge-
neraltervezd EROTERV Rt. megbizojaként az 1-4 blokk megvaldsitasanal
szakteriiletlink egyik legfontosabb tdmogatoja volt. A Geodéziai Terv (GT)
kidolgoztatojaként és az akkor alkalmazott mérési technologidk igényldje-
ként, olyan fejlesztések valosultak meg tdmogatasaval, amelyek eredményei
nem csak az Atomerémiiben, hanem széles korben hasznosultak az oktatastol
elkezdve a mérési technologidk, adatfeldolgozédsok, elemzések, adatbazis
kezelések, fotogrammetriai, digitalis térképezési €s térinformatikai fejleszté-
sek soran.

A 2000. évben elhataroztuk, hogy megujitjuk a még érvényben 1évo és
miiszaki szabvanyként kezelt 1-4 blokk Geodéziai Tervét, felvaltva egy 1j, a
kor kdvetelményeit és a szakmai hatteret is figyelembe vevé mérnokgeodézi-
al mindségbiztositasi tervvel, amely tevékenységeink szabalyozott kereteit
adja. A terv tiz kotetben, témakorokre bontva, foglalja 6ssze azokat a felada-
tokat, amelyek az erémiiben a mérnokgeodéziai feladatokat jelentik. A terv
tovabbi részleteinek és kiemelten a térinformatikai adatkapcsolatra vonatkozo
integralt miiszaki rendszer (IMR) rendszerszintli adatkapcsolatainak a kidol-
gozasa most van folyamatban.

Az ismeretek rogzitésének és a mérndkgeodéziai szakmai tudads bovitésé-
nek a céljabol rendeztiik meg 2004. majus 27-28-an az "Epitési geodézia
multja az Atomerdmiiben és jovdje az Eurdpai Unidban", valamint 2005.
oktober 20-21-én az ,,Epitési geodézia a gyakorlatban” cimfi szakmai foru-
mokat Tengelicen a Paksi Atomerdmii ZRt., a Tolna Megyei Mérnoki Kama-
ra, valamint a Magyar Mérnoki Kamara Geodéziai és Geoinformatika Tago-
zataval kozosen.



Az elhangzott el6adasok koziil néhanynak a szerkesztett valtozatat tartal-
mazza a jelen kiadvany, amit ajanlok azoknak a szakembereknek, akik az
erdmil beruhazasaban részt vettek, akik mérnokgeodéziaval foglalkoznak és a
szakmatorténet irant is érdeklédnek. Egyben koszondom a faradsagot az 0sz-
szeallitasban részt vallald szerzoknek, szerkesztoknek és a kiadd MTA Geo-
déziai és Geofizikai Kutatdintézetnek.

Paks, 2006-09-23. Németh Andras
Paksi Atomerémi ZRt.
MIG MFO Epitész Miiszaki Osztaly
csoportvezetdje
okl. épitdmérnok, foldmérdmérnok
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A MERNOKGEODEZIA OKTATAS-KUTATAS SZEREPE A

SZAKEMBER UTANPOTLASBAN
Agfalvi Mihaly”
zaliss  The Role of the Training and the Research in the Field of Engineering Geodesy in Sur-
veyors’ Higher Education - Paper gives an overview on the formation of engineering surveying in
the Hungarian higher education. Points out the formation and the course of engineering surveying
including the reasons as well as summarising the tasks of it. Comprises the task of education and
research through examples of our College, emphasizing how the curriculum and core of this subject
was planned and carried out according to the continuously changing requirements in our profes-

sion. Comprises also the new structure of the Hungarian higher education system and features the
role of research in the education

Keywords: engineering surveying, education, new higher education system, training of technicians

— =

A dolgozat bevezetje a mérndkgeodéziai ismeretanyag megjelenését vazolja réviden a magyar
felsGoktatashan. A kovetkezd fejezet a szakterilet kialakulasanak idejét, és okait mutatja meg. Ez-
utan a mérnokgeodézia feladatainak dsszefoglaldja kivetkezik. Attérve az oktatas-kutatas feladatai-
ra, a f6iskolai kar példajan keresztiil mutatja be a tantargy tartalmanak kialakitasat, a térzsanya-
got, a gyakorlatban el6fordulé feladatok valtozasat, az ezzel dsszefiiggd tantargyi tartalom korsze-
rlsitésének folyamatos igényét. Szol az 0j rendszer( felsGoktatas szerkezetérdl, és annak az oktatas-
ra gyakorolt hatasarol, majd réviden a kutatas szerepér6l a szakemberképzésben.

Kulcsszavak: mérnokgeodézia, oktatas, 1ij rendszer(i fels6oktatas, szakemberképzés
1 Bevezetés

A mérnokgeodézia oktatasa 1960 oOta szerepel a magyar foldmérodmérnok-képzésben. Vincze Vil-
mos volt az els6, aki ezt a tantargyat bevezette a hazai felsGoktatasba. 1961-ben jelent meg els6
egyetemi jegyzete, Ipar geodézia 1. cimmel (Vincze 1961). Vincze Vilmos oktatdé munkajat 1965
utan Székesfehérvaron, a kezdeményezésére alakult oktatasi intézményben folytatta, ahol a tantar-
gyat szintén az altala készitett jegyzetbdl (Vincze 1970) tanultak a féiskola (akkori nevén felséfoku
technikum) hallgatéi. Az elmuilt negyven évben tbb jegyzet (Odor 1967, Karsay 1974, Agfalvi
1977, Detrek6i-Odor 1984) is gazdagitotta a téma szakirodalmat. A tantargy idékozben ,nagy kar-
riert” futott be, s ma mar nem csak a fels6fokd, hanem a kozépfokl (szak)oktatdsnak is szerves
részévé valt.

Miért valt ki a geodéziabdl, s fejlodott 6nallé szakteriiletté ez a tevékenység, hiszen a mérnoki
alkotasok (pl. folyoszabalyozasok, ut- és vasutépitések stb.) nagy részének létrehozdsat minden
korban geodéziai munkak kisérték a tervezéstdl egészen a kivitelezésekig és gyakran azon tul is?

2 A szakterilet kialakulasa és feladatai

A mérnokgeodézia része egy nagyobb tudomanyteriiletnek, a geodézianak. Kialakulasanak idejét,
6nallod szakteriiletté fejlodését tobb irodalmi forras is (pl. Koren 1966, Gabos és Kiss 1970, Welsch
1976, Hennecke et al. 1994) a mult szazad k6zéps6 évtizedeire datalja, amikor a II. vilaghabort utan
nagyszabasu épitkezések indultak meg vilag- és Eurdpa-szerte. A feladatok sokfélesége és gyakran
ujszeriisége, az egyre bonyolultabb és nagyobb méretii épitmények, mérnoki szerkezetek, a megnd-
vekedett pontossagi kovetelmények egyiittesen hatottak oda, hogy a szakteriilet fejlodésnek indult
és rovid 1d6 alatt onallosult.

Hazéankban is a 20. szazad kozepére tehetd a geodéziai ilyen célu alkalmazasanak erételjes meg-
jelenése. Miutan nalunk kezdetben elssorban olyan ipartelepek tervezéséhez, épitéséhez kotddik e

“NYME GEO, 8000 Székesfehérvar, Pirosalma u. 1-3.
E-mail: am@geo.info.hu
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MAGYAR EPITOMERNOK BSC-MSC KEPZES ES A
TERVEZOI JOGOSULTSAGOK

Lovas Antal”, Homolya Andras

za s The Hungarian Civil Engineering BSc-MSc Curricula and the designer’s entitlement —

According to the “Bologna process of High Education” the Hungarian Civil Engineering Curricula
will be exraordinary modified. The following three levels of the Course will be established.

Name Credit Aim/Activity

Undergaduate |BSc 240 Construction, managing, maintance, planning (basic)
Master MSc 90 Planning (leader) expert, technical development
Doctoral/ PhD 180 Research, education, technical development
Postgraduate

There are three branches within the Undergraduate Course as structures, infrastuctures and geoin-
formatics. The Master Course based on it consists of three branches, for after finishing MSc Course
one can apply for and enter into the doctoral level (PhD). This report present the process and de-
velopment of the education System at the Faculty of Civil Engineering, Budapest University of
Technology and Economics (BME) in the last 30 years, especially focusing on the BSc level started
in September, 2005 and the MSc level based it.

Keywords: higher education, civil engineering training/education, geoinformatics train-
ing/education, BSc/MSc Courses, designer’s entitlement

A Bologna folyamat eredményeként jelentSsen atalakul a magyarorszagi épitémérnok képzés. A
Iétrejové harom szint a célul kitlizott tevékenységi kdrdk rovid megjeldlésével:

A képzés elnevezése Kredit Tevékenységi kor

Alapképzés BSc 240 Kivitelezés, lizemeltetés, fenntartas, alap-tervezés
Mesterképzés | MSc 90 Vezet6-tervezes, szakértés, fejlesztés

Doktori képzés | PhD 180 Kutatds, oktatas, fejlesztés

Az alapképzésben a hallgatok szerkezet-, infrastruktira- és geoinformatika-épitémérnok agazatok-
ban tanulnak. Ezt kbdveti a mesterképzés a BSc harom agazatanak megfelelé harom szakban. Mind-
két képzéshez szakiranyl tovabbképzések kapcsolédnak. A doktorandusz képzés esetén a belépés
feltétele az MSc fokozat megléte. A dolgozat attekinti a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Epitémérndki Kar oktatasanak 30 év alatti fejlédését, killénés tekintettel a 2005.
szeptemberében indult BSc képzésre és a raépiild MSc képzésekre.

Kulcsszavak: felsGoktatas, épitémérnok képzés, geoinformatikus képzés, BSc-MSc képzés, terve-
701 jogosultsagok

1 Bevezetés

Az épitdmérnoki szakma jellegzetessége, hogy alkotésait a tarsadalom egésze nap, mint nap latja és
hasznalja (épiiletek, utak, vasutak, hidak, vizellatas és csatornazas, vizrendezés és folydszabalyozas,
hulladék-elhelyezés, stb.). Az épitdmérndkok felelossége talan a legnagyobb a mérnoki tevékenysé-
gek koziil, kisebb mérndki hibak is emberéletet kovetelhetnek, leginkabb befolyasolja a természetet
¢és gyakorlatilag minden épitdémérndki alkotas egyedi. Fontos a szerepiink a természeti vagy ember
altal okozott katasztrofak elharitdsaban is.

A jelenlegi magyarorszagi infrastrukturalis és lakasépitési igények kielégitése a 10-20 éves
progndzisok szerint is stabil épitdmérnoki sziikségletet jelentenek. Az épitdmérnoki teriileten mar

* BME Epitémérndki Kar, 1111 Budapest, M{iegyetem rkp. 3. E-mail: alovas@mail.ome.hu
** homolya@agt.bme.hu
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A BME GEODEZIA INTEZET TEVEKENYSEGE A PAKSI
ATOMEROMUBEN

Kiss Antal”

zass  The activity of Geodetic Institute of BME in Nuclear Power Station Paks. The role of

Geodetic Institute (Departments of Surveying, Geodesy and Photogrammetry) in construction, op-
eration and lifetime expansion of Nuclear Power Station Paks is summarised. Planning and elabo-
rating of Quality Management System with EU conformity is also described.

Keywords: BME Geodetic Institute, Nuclear Power Station Paks, quality management

A BME Geodéziai Intézet (Altalanos és Fels6geodézia, Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék)
mérnokgeodéziai feladatait foglaltuk dssze a Paksi Atomerdmii épitésénél, lizemeltetésénél és az

szerének tervezését és kialakitasat is bemutatjuk.

Kulcsszavak: BME Geodéziai Intézet, Paksi Atomerémd, minéségiranyitas
1 Bevezetés

A BME Geodéziai Intézet szervezetéhez az Altalanos Geodézia Tanszék, a Felségeodézia Tanszék
¢és a Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék tartozott. E tanszékek szakembereinek tobbsége
folyamatosan részt vett a Paksi Atomerémiivel kapcsolatos feladatok megoldasaban. E tevékenysé-
geket jelenleg az Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék koordinalja. A Tanszék ismertetése (Kiss A.
et al. 2002) alapjan torténik.

A BME fenti intézményei szakmai szinvonalat jellemzi, hogy a mérndkgeodéziaval foglalkozo
oktatok tobbsége GD-1 vezetd tervezoi cimmel, a vezetd oktatok tudomanyos mindsitéssel rendel-
keznek, €s a tanarok koziil harom akadémikus. Az utobbi idében a fenti tanszékcsoport adta a BME
rektorait.

E tanszékek Magyarorszag tobb jelentds beruhazasanak (mint pl.: irodahdzak, arvizvédelmi tol-
tések, varosrészek, hidak, gyarak, erdmiivek 1étesitése) mérnokgeodéziai munkaiban vettek részt. E
teendok koziil a Paksi Atomerémiivel kapcsolatos feladatok szerepe kiemelkedd. E tevékenységeket
az Intézet, illetve a tanszékek vezetéi mindig tamogattak. Az Atomerdmu épités soran Dr. Sarkdzy
Ferenc intézetvezetdként latta el a témavezetdi teenddket. Tapasztalataibol néhanyat Sarkozy F.
(1980) ismertet.

A vezetdi politika a Paksi Atomerémii esetén mindig fontosnak tartotta a megbizokkal, a terve-
z6kkel és a tars geodéziai intézményekkel valod folyamatos egyiittmiikodést és egymas munkajanak
a segitését. (EROTERV, ERBE, PAV, PA Rt., FTV, PGTV)

A Paksi Atomerémiivel kapcsolatos feladatokat torténelmi sorrendben ismertetjiik.

2 Az Atomerdém(i épités el6készitési idészakaban végzett feladatok 1967-1975-ig

Az Altalanos Geodézia tanszék 1967-ben kapott megbizast az Atomerémii teriiletén az épités eléké-
szités geodéziai munkainak elvégzésére. Az ipartelep helyi rendszert féalapponthalozatat 1étesitette
és a hiitdvizcsatornak épitésénél tereprendezési kitlizési munkakat végzett.

Az épitési munka sziineteltetése utan a Tanszék altal 1étesitett alapponthalozat szolgalt az iparte-
lep féalapponthaldzataul, amelybdl kiindulva tortént az ipartelepi kitlizési halozat kitlizése és meg-
hatarozasa.

* BME Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék, 1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3.
E-mail: kiss@agt.bme.hu
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A ZARTLANCU GEODEZIAI - FOTOGRAMMETRIAI
RENDSZER SZEREPE A PAKSI ATOMEROMU
EPITKEZESENEL
Csemniczky LaszI6™, Homolya Andras”

zalss  The Role of the Closed-Chain Geodetic Photogrammetric System on the Building Opera-
tions of Paks Nuclear Power Station — In connection with planning and building activities on Paks
NPS the development of a new technological system becomes necessary. A new information service
ensures continuous data supply about realized situation and that constitutes the basis of a uniform
geometrical system. That was the reason of establishment of a closed-chain geodetic photogramme-
tric interactive graphic system in the EROTERV and in the Technical University of Budapest.

Keywords: Nuclear Power Station (NPS), CAD/CAM Systems, Digital Utility Map

A Paksi Atomer6m( parhuzamosan végzett tervezési és épitési munkélatai egy Uj technoldgiai rend-
szer kiépitését igényelték. Sziikségessé valt egy informacidszolgaltatas, amely folyamatosan biztosit-
ja az adatokat a megvalésult allapotrdl és alapja az épitkezés egységes geometriai rendszere. Ennek
az igénynek a kielégitésére kezd6ddtt 1982-ben egy zartlanci geodéziai-fotogrammetriai interaktiv
grafikus rendszer telepitése, egyidejiileg az EROTERV-nél és a Budapesti M(iszaki Egyetemen.

Kulcsszavak: atomerémii, CAD/CAM rendszerek, digitalis kozmiitérkép
1 Bevezetés

A Paksi Atomerdmii épitése Ujszerti feladatok elé allitotta a magyar mérnokdket, igy a geodéziai
munkak is mas szemléletmodot, technologiat és felszerelést igényeltek. (Czellar, Zergi 1982 ¢és
Karsay, Speciar 1983) Ezért sziiletett meg a dontés, hogy az EROTERV-nél és a Budapesti Miiszaki
Egyetemen 1982-ben egy zartlanci geodéziai-fotogrammetriai interaktiv grafikus rendszert telepi-
tenek, amely a kovetkezd feladatok megoldasara alakalmas:

1. adatfelvétel,
2. adatfeldolgozas,
3. feldolgozott adatok megjelenitése.

Lényegesnek tartjuk megjegyezni, hogy az alabbiakban vazlatosan bemutatott rendszer minden
egyes alkotoeleme a telepités idején a vilagszinvonalat képviselte. Ezzel a Paksi Atomerdmi napi
informatikai igényeinek biztositasa mellett a rendszernek 1ényeges szerep jutott az oktatasban és a
magyar mérnokok tovabbképzésében. Tekintsiik at a rendszer vazlatat. (1. abra) (Detrekéi, Eory,
Sarkozy 1984)

Megjegyezziik, hogy a kés6bbiekben kozolt fényképek a BME akkori Oktatastechnikai Oszta-
lyanak archiv felvételei.

2 A zartlanci geodéziai-fotogrammetriai interaktiv grafikus rendszer elemei

A helyszini (terepi) adatfelvételt a német ZEISS cég ELTA-2 és a svajci KERN cég E-1 tipusu
mérdallomasai biztositottak. (2. abra)

Az ELTA-2 méréallomasok ipari mérdrendszert (ITH) alkotva bonyolult berendezések és cso-
rendszerek alkotdelemeinek pontos térbeli helymeghatarozasat is lehetévé tették és alkalmasak
voltak a berendezések, csérendszerek és attorések fotogrammetriai feldolgozasahoz sziikséges

“BME Epitémérnoki Kar, 1111 Budapest, M(iegyetem rkp. 3. E-mail: csemniczky@digikom.hu
BME Epitémérnoki Kar, 1111 Budapest, M(egyetem rkp. 3. E-mail: homolya@agt.bme.hu
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A PAKSI ATOMEROMU LETESITMENYEINEK
ALLAPOTFELMERESE HAGYOMANYOS ES DIGITALIS
FOTOGRAMMETRIAI ELJARASSAL

Kis Papp Laszl6"

zass  During the construction and implementation of the Paks Nuclear Power Station a

unique photogrammetric-geodetic system has been developed by Geodetic Institute of BUTE —
having significant impact for improvement of digital photogrammetry. Investments in reconstruction
of traditional photogrammetric instrumentation made possible the solution of research and devel-
opment problems, related to the actual tasks.

Keywords: Nuclear Power Station, developments in dlgltal photogrammetry

A Paksi Atomerém(i épitése soran a BME Geode2|a| Intezetben kifejlesztésre kertlt szamitdgéppel
vezérelt zartlancu automatizalt fotogrammetriai-geodéziai rendszer jelentds elérehaladast jelentett
a hagyomanyos és digitalis fotogrammetria fejlesztésében. A rendszerhez kapcsolddo kutatasi fej-
lesztési feladatok megoldasa a miiszertechnika jelents fejlesztése révén valdsulhatott meg.

Kulcsszavak: szamitogéppel vezérelt, fotogrammetriai-geodéziai rendszer
1 Bevezetés

A Paksi Atomerdmi épitése soran sziikségessé valt olyan technologiai rendszer kifejlesztése, amely
a tervezési, épitési-szerelési beruhazasi és lizemeltetési iranyl dontésekhez a 1étesitmény megvalo-
sult allapotarol a telepitési geometriat tiikr6z6 informacidszolgaltatast biztositja. Olyan komplex
technologia kiépitésére volt sziikség, amely az akkori idék legkorszer(ibb haromdimenzids mérés-
technikdjan alapult. Ezen beliil, mint a leghatékonyabb eljarast a fotogrammetriat, és mint legfejlet-
tebb tervezési informacios rendszertechnikat a szamitogépes grafikat tikkrozte.

2 A zéartlancu fotogrammetriai-geodéziai rendszer felépitése

A zartlancu fotogrammetriai geodéziai rendszer alkotdelemeit a kovetkezd alapvetd funkciok szerint
csoportosithatjuk:

-az adatfelvétel és adattarolas,

-az adatfeldolgozas,

-az eredmények megjelenitése.

Az adatfelvétel geodéziai, fotogrammetriai és interaktiv modszerrel tortént. A Paksi Atomer&mil
épitése sordn és a készre szerelt helyiségek adatfelvételeinél a fotogrammetriai modszernek volt
kiemelt szerepe. A feladat jellegébdl kovetkezden a felvételeket mono- és ikerkamerakkal, illetleg
digitalis felvevokameraval készitettiik. Egyes kamaraként els6sorban az UMK kamerat, ikerkame-
raként a 120 cm fix bazison elhelyezett Zeiss ikerkamerat, digitalis kameraként a CCD kamerat
hasznaltuk. A hagyomanyos felvételeket a pontossagi igénytdl fiiggben iliveglemezre, illetdleg mé-
rettartd filmre készitettikk. A kiilsé tajékozasi adatok, valamint az illesztépontok meghatarozasa
mérdallomas segitségével tortént.

Az adatfeldolgozashoz az 1980-as években piacra Keriilt analitikus plotter szolgalt. A tudomanyos-
miiszaki fejlodés az 1980-as évek elején jelentds valtozasokhoz vezetett a fotogrammetriai miiszer-
iparban. A kompjutertechnika és a szervoelektronika rohamos fejlédése, a digitalis felvevérendsze-
rek megjelenése j miiszerkonstrukciok kialakuldsdhoz vezetett. Ezeknek a miiszereknek a megjele-

“ BME Altalanos- és Fels6geodézia tanszék
H-1111 Budapest, M(iegyetem rkp. 3. K. mf. 16.
E-mail: kispapp@agt.bme.hu
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A PAKSI ATOMEROMU RT. TERINFORMATIKAI
ADATBAZISANAK KARBANTARTASA ES
ADATGYUJTESENEK JELENLEGI FELADATAI

Gazsé Marta”

zalss  Recent tasks of maintenance and data capture of geospatial database in the Paks Nu-

clear Power Plant Co. Ltd. — This paper summarises the development course of the geospatial da-
tabase of the Paks Nuclear Power Plant. The data maintenance and the data service of the public
utilities are also shown. The data structure, the data content and the tasks of the recently developed
register of the area usage are also presented.

Keywords: Geoinformatics, use of area

Az iras dsszefoglalo képet ad a Paksi Atomerdm( térinformatikai adatbazis kialakulasanak folyama-
tarél, az udvartéri kdzmdnyilvantartassal kapcsolatos adat karbantartasi feladatokrdl, és az adat-
szolgaltatds folyamatarél. Bemutatja a kdzelmultban létrehozott teriilethasznalati nyilvantartas
segitségével megoldhat6 feladatokat, felépitését és adattartalmat.

Kulcsszavak: térinformatika, teriilethasznalat
1 Bevezetés

A jol koordinalt munkavégzés, és a vallalat szervezeti egységei altal végrehajtando feladatok Gssze-
tettsége koriiltekint6 figyelmet igényelnek. Az erémi teriilete tobb mint 600 hektar, ennek attekint-
hetéségéhez 1ényeges a térbeli elhelyezkedések és azok kapcsolat rendszereinek ismerete. A szerve-
zetek munkajat megkonnyiti és gyorsitja a megbizhatd pontos informacio, de ehhez elengedhetetlen
a helyadat informacio is.

Az Atomerdmi teriiletén készitett térképek a kezdetektdl folyamatosan fejlddtek, bejarva azokat
az allomasokat, amelyeket az allami foldmérés és a hasonld ipari tarsasagok napjainkig szintén
megtettek. ,,Ez egy olyan fejlodési folyamat, amelyben a technoldgia valtozasait a kérnyezeti, els6-
sorban az informatikai technolégia fejlédése mozgatott” (Németh 2001).

Bemutatom a teriilethasznalati nyilvantartas 1étjogosultsagat az épitett kdrnyezetben. Ez a meg-
oldas mind 6nkormanyzati, mind nagy kiterjedésii ipari Iétesitmény esetén alkalmazhatd. A nyilvan-
tartas eldsegiti a helyfoglalassal jaro karbantartasi, 1étesitési feladatok ilitemezését, litkozésmentes
koordinalasat, mindezeket egy térképi alapu térinformatikai nyilvantartasban.

2 Torténeti attekintés

Az Atomerdmil beruhdzasanak befejezése eldtt - 1982 - igény volt a térképek digitalis tarolasara a
generaltervezdi feladatok ellatasahoz, ezzel elkezdddott a térinformatikai nyilvantartas kialakulasa.
A beruhazas befejezése utan a létesitmények és a kozmiirendszerek hiteles nyilvantartasara és valto-
z4s vezetésére volt sziikség, a hozzatartoz6 miszaki adatokkal egyiitt.

Kezdetben a Contraves cég GRADIS 2000 rendszerrel digitalizalasra keriiltek az tizemi térké-
pek, amelynek elérhetsége csak Budapesten volt biztositott.

Az adatok folyamatos helyszini elérhetségének igénye miatt 1988-t61 a digitalis térképek atol-
vasasra kertltek ITR program ala, akkortol a helyszinen végezték az adatok folyamatos karbantarta-
sat. Ez a program nem volt alkalmas a kiegészit6 informaciok tarolasara. Ezért mas megoldasra volt
sziikség.

1990-ben az Intergraph cég Microstation 3.3, 1992-ben a 4.0, 5.0 program verziokat hasznaltak.
1996-ban a digitalis térképek feldolgozottsaga elérte azt a szintet, hogy a szakagi térképeket, és az
Osszegyljtott miiszaki adatokat térinformatikai rendszerbe lehessen illeszteni.

“Atomix Kft. (PA Rt.), 7030 Paks Pf:71.
E-mail: gazsom@npp.hu
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REAKTOROK HELYZETMERESI EREDMENYEI -
MERESI TECHNOLOGIA ES A GYAKORLAT 1990-2004

Abraham Gyorgy ™, Kovécs Gabor™, Németh Andréas™

ezaliss  Results of reactor position measurements — measurement technology and practice 1990-

2004 — The presented measurement technology is a unique geometric method among the mainten-
ance services of the nuclear power station, which proved to be an applicable procedure in the field
of high precision size control. The measurement method adapted for the VVER 440 type of reactor
in the Nuclear Power Station Paks is an example of the cooperation between different technical
areas and the applicability of engineering geodesy in the field of mechanical size control.

Keywords: engineering geodesy, reactor posmon measurements

Az ismertetett mérési technol6gia egy onan egyedul all6 geometriai helyzetmérési médszer az
atomerém( karbantartasi tevékenységei kozott, amely bizonyitotta alkalmazhatsagat a nagypon-
tossagu méretellen6rzések kérében. A VVER 440 tipusu reaktorok kozil a Paksi Atomerémdire ki-
dolgozott mérési médszer példa a kiillénboz6 szakterliletek egylittmi{ikddésére, valamint a mérnok-
geodézia felhasznalhatosagara a gépészeti méretellenbrzések teriiletén.

Kulcsszavak: mérnokgeodézia, reaktor helyzetmérés, zonakosar
1 Bevezetés

A mérndkgeodézia az a szakteriilet a geodézia teriiletén beliil, amely a mérnoki 1étesitményekkel
kapcsolatos geometriai adatok meghatarozasara specializalodik. A 1étesitmény ¢€s alkotd elemeire
biztosit adatokat a geometriai helyzetiik vizsgédlatahoz a tervezett mérettiirésiik alapjan.

A gépész technologia fogalmi hasznalata szerint a rendszerelemeknek, vagyis a berendezések-
nek és alkotoelemeiknek a geometriai adatait ismerni kell a kiilonb6z6 életciklusukban. A rendszer-
elem életciklusa egy olyan folyamat, amely a tervezésiikkel indul és a 1étesitésen keresztiil az {ize-
meltetés inditasaval egészen annak leszereléséig tart. A mérnokgeodézia helye és szerepe a tervezett
geometriai rend biztositasaban konnyen érthetd a kitiizések és ellenérzé mérések feladatainal, azon-
ban az iizemeltetés soran a karbantartasi tevékenységek kozott mar nem jellemzo tevékenység. Az
igény ilyenkor csak akkor vetddik fel, ha a mérendé geometriai adatok tallépik a gépész szakteriilet
altal biztosithatd mérdéeszkdzok mérési tartomanyait. Ilyen geometriai adat biztositasara tortént
mérési technologia kidolgozasa a reaktor tartaly nagyberendezéseinek karbantartasi folyamataban a
geometriai helyzet ellenérzésére 1990-ben, amit akkor a Budapesti Miiszaki Egyetem Finommecha-
nikai Optikai Intézete dolgozott ki (Abraham et al. 1993). A mérési technoldgia eredményesen bi-
zonyitotta helyét a karbantartasi tevékenység tAmogatasaban.

Bemutatom a mérnokgeodézia feladatai kozott a mérési technologia helyét, céljat és elméleti
megoldasat a fontosabb elemek ismertetésével a gyakorlati tapasztalatok alapjan.

2 A mérnokgeodézia szerepe a létesitmény életében

A mérndki létesitmények és alkotoelemeik életében a mérnokgeodézia elsGsorban a tervezéshez és a
létesitéshez nyujt timogatast a tervezett geometriai rend biztositasaval, de feladatai itt nem fejezdd-
nek be, folytatodnak a 1étesitmény fontosabb alkotéelemeinek (szerkezetek, berendezések) mikodé-
stikhoz sziikséges geometriai adatainak biztositasaval, az elére megtervezett feltételek és az élettar-
tam gazdalkodasi tevékenység igényei szerint.
A mérndkgeodézia feladatai:
1. Térbeli elhelyezés terv szerinti biztositasa (tervezési alaptérkép és kitlizés)
“BME GPK MOMT, 1521 Budapest, Miiegyetem rkp. E .ép 111/13

"PA Zrt. MVIGH MIG MFO EMO
E-mail: abra@fot.bme.hu — anemeth@npp.hu




Koszdnetnyilvanitas. Ez az eldadas és annak szerkesztett valtozata a mérési technoldgiat kidolgozok
¢és az Atomerémi szakembereinek 6nzetlen szakmai timogatasa alapjan késziilt, amelyet ezaton is
kdszonok.
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NAGYPONTOSSAGU GEODEZIAI MERESEK
VEGREHAJTASA A PAKSI ATOMEROMU REAKTORAINAK
TERVSZERINTI KIVITELEZESENEL

Czellar Andras”, Zergi Istvan”

zallss  Precise geodetic surveys when constructing the reactors of Paks Atomic PowerStation

according the design — The article briefly describes the precise engineering surveys applied in the
Reactor Block IV, as a result of that the positions of the reactor elements built in at various levels
were controlled.

Keywords: engineering surveys, procedures for determining new survey points (intersection), co-
ordinate transformation

A tanulmany réviden bemutatja a Paksi Atomerém(i 4. sz. reaktorblokkjaban alkalmazott nagypon-
tossagu ipari geodéziai méréseket, melyek eredményeként a killénbodz6 szinteken beépitésre kerild
reaktorelemek tervszerinti elhelyezését iranyitottuk.

Kulcsszavak:  mérnokgeodézia, pontmeghatarozasi eljarasok  (elémetszés), koordinata-
transzformacio

1 Bevezetés

A Miskolci Egyetem Geodéziai és Banyaméréstani Tanszéke az 1980-as években kozel egy évtize-
den keresztiil kozremiikodott a Paksi Atomerdmii beruhazasanak kivitelezési munkalataiban nagy-
pontossagu geodéziai mérések elvégzésével.

Az erdmi lizembe helyezések évforduldjara meghirdetett konferencian munkankrol, valamint
tapasztalatainkrol el6adasban szamoltunk be, és jelen tanulmanyunkban ismertetjiik a 4. sz. reaktor-
blokknal alkalmazott mérési, és szamitasi eljarasokat. A mérési mddszer természetesen az el6zd
blokkoknal mar megszerzett tapasztalatok alapjan alakult ki, és véleményiink szerint itt jutottunk el
az optimalis megoldashoz (Czellar és Zergi 1987).

A reaktor fiiggbleges elhelyezésii, melynek magassagi mérete kozel 20 m. A reaktortesthez kii-
16nb6z6 magassagokban mechanikai elemek (pl. primer- és szekunderkori vezetékek, stb.) csatla-
koznak, és emellett a kezeldszinten a reaktorblokk felett technologiai miiveleteket (pl. kiégett fiitd-
anyag-kazettak viz alatti kiemelését, illetve cseréjét, stb.) kell elvégezni.

Mindezek azt kivanjak, hogy a kiilonboz6 szintekhez tartozo tengelyiranyok azonos fiiggdleges
sikban legyenek kitiizve. Pontossagi igény, hogy a kiilonboz6 szinteken kitlizott tengelyrendszerek
megfeleld tengelypontjainak fiiggdleges siktol valo eltérése — a kozel 10 m atmérdji kor keriiletén
mérve — nem haladhatja meg a +/- 0,7 mme-es értéket.

2 A feladat ismertetése

A 4. sz. reaktorblokk + 6,00 m-es szinti, + 10,50 m-es osztdszinti és a + 24,00 m-es ugynevezett
kezeldszinti tengelyrendszereinek méréseit 1987. év folyaman végeztiik.

Feladatunk volt a + 6,00 m-es szinten a reaktortesten allanddsitott gyari tengelyjelek, az oszto-
szinten a blokk falara felhegesztett ,.fiilek”-en allandositott megvalosulasi tengelyek pontjainak
bemérése, valamint koordinataiknak meghatarozasa, egységes rendszerbe torténd transzformalasa,
kapcsolodva a + 24,00 m-es kezeldszinti halozathoz.

A geodéziai mérések tovabbi célja volt az egyes szinteken allandositott tengelyek egymashoz vi-
szonyitott helyzetének, valamint a kiilonb6z6 szinteken elhelyezkedd tengelyrendszerek kdlcsonds
helyzetének meghatarozasa.

*Miskolci Egyetem, Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék
3515 Miskolc, Egyetemvaros

E-mail: gbmca@gold.univ-miskolc.hu
gbmzi@gold.univ-miskolc.hu
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DEFORMACIO VIZSGALATOK GEODEZIAI MODSZEREI

Banyai LaszI6*és Mentes Gyula™

S Geodetic methods of deformation investigations — The application of free network method

for deformation investigations is summarised. The main conclusions of levelling and GPS measure-
ments are presented according to the investigations in Ofalu. The geodynamic network and the
results around the Paks Nuclear Power Plant Co .Itd. are also summarised. The attention has been
drown for the application of tilt meters in engineering geodesy as well.

Keywords: deformation, levelling, GPS, tilt meter

— =

Roviden ismertettik a deformécié vizsgalatoknal alkalmazott szabadhalézatos adatfeldolgozéasi
mddszert. A szabatos szintezések és a GPS mérések legfontosabb tapasztalatait az 6falui mérések
segitségével mutattuk be. A PA Rt. telephely geodinamikai hal6zatat és az eddigi mérés eredményeit
is dsszefoglaltuk. Az eddigi tapasztalataink alapjan felhivtuk a figyelmet a délésmérék mérnokgeo-
déziai alkalmazasara.

Kulcsszavak: deformacio, szintezés, GPS, délésmérd
1 Bevezetés

Intézetiink az MTA GGKI a Paksi Atomerémi kornyezetének geodinamikai vizsgalataba a cserno-
bili balesetet kovetd idészakban kapcsolddott be, amelynek f6 feladatat az erémi foldrengés veszé-
lyezettségének magyar szakértok altal torténd ujraértékelése jelentette. A feladathoz kapcsolodo
geodéziai vizsgalatok céljat mind a mai napig az erdmii kornyezetében tellurrikus és szeizmikai
vizsgalatok alapjan kimutatott tdrésvonalakhoz kapcsolodd felszini deformacidk (és mozgésok)
meghatarozasa jelenti.

A vizsgalatok kezdete Ota a geodézia eszkoztara és modszerei is jelentds fejlédésen mentek ke-
resztiil. A hagyomanyos szabatos geodéziai modszerek mellett az uj GPS technoldgia megjelenése
jelentette a legnagyobb kihivast. A legpontosabb geodézia technologiat még ma is a szabatos szinte-
z¢€s jelenti, ahol a hagyomanyos felsérendi szintezé miiszereket digitalis miiszerek valtottak fel. Ez
lényegesen felgyorsitotta a még ma is koltségesnek szamitd szabatos szintezést. A korabbi szabatos
teodolitok és tavmérd miszerek digitalis mérdallomasként sziilettek ujja. Ezek a GPS technologia
elterjedésével egy sikeres vetélytarsa is talaltak, kiilondsen az alaphaldzatok 1étrehozasa és siiritése
teriiletén.

Az emlitett eszk6zok geodinamikai alkalmazasa soran nagyon sok hasznos szakmai tapasztalatra
tettiink szert, amelyben jelentds szerepet jatszott a PA Rt. és jogelddjei altal megrendelt vizsgalatok
végrehajtasa is. Az atomerémil kdrnyezetének vizsgalata mellett a kis és kozepes radidaktivitasu
hulladéktarold tervezése soran a Mecsekalja torésvonal mentén végzett vizsgalatok is nagyon hasz-
nosnak bizonyultak.

Ebben a dolgozatban ezeket a tapasztalatokat szeretnénk bemutatni és felhivni a figyelmet egy 1;j
miiszaki lehetGségre, a modern furdlyuk délésmérék mérndkgeodéziai alkalmazasara.

2 A héalozati mérések deformaci6 vizsgalati feldolgozasa

A deformaci6 vizsgalati céli geodéziai haldozat mérések feldolgozasanak a matematikai eszkoztara
talan az egyetlen olyan teriilet, amely lényegében valtozatlannak tekinthetd. Az 1 kihivasokat az
Ujabb mérési technologidk megjelenése €s a legalkalmasabb modszerek adaptacioja jelentette.

A deforméacio vizsgalat az ismételt haldzati mérések megfeleld feldolgozasan alapszik, fliggetle-
niil a halozati alappontok kozott mért geometriai elemek fajtajatdl. Ezek akar a mitholdakra vonat-
koz6 megfigyelések, vagy azokbdl levezetett vektorok is lehetnek (1. abra).

“MTA GGKI, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8.
E-mail: banyai@ggki.hu
E-mail: mentes@ggki.hu
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NEM TELJES RANGU GAUSS-MARKOV MODELL MINIMUM
NORMAS BECSLESE

ZAvoti Jozsef”

zalss Minimum norm estimation of the non-full rank Gauss-Markov model — The spectral

analysis, the singular value decomposition (SVD) of the design matrix is one of the up-to-date
methods among the geodetic adjustment procedures. Studying the SVD method it was concluded
that there are matrices which are ill-conditioned even with respect to the SVD decomposition. It
was shown that one class of symmetric matrices in the geodesy, namely the normal matrices of lev-
elling networks, is well-conditioned with respect to the singular values. They are less sensitive to
the changes of the matrix elements.

Keywords: Gauss-Markov model, least- squares methods, principal component estimations

A geodézia korszer(i kiegyenlité szamitasi modszere| koze tartozik a spektralanalizis, az alakmatrix
szingularis érték szerint felbontasa (SVD - Singular Value Decomposition). Az SVD tanulmanyoza-
sa soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy léteznek matrixok, amelyek éppen a sajatérték-
feladat megoldasara gyengén meghatarozottak. A geodézidban el6fordulé szimmetrikus matrixok
egy osztalyarol, a szintezési halézatok normalmatrixairoél, sikeriilt kimutatni, hogy annak sajatérté-
kei jol meghatarozottak, azaz kevéshé érzékenyek a matrix elemeinek kis megvéltoztatasara.

Kulcsszavak: Gauss-Markov modell, legkisebb négyzetek modszere, minimum norma, fékompo-
nens becslések

1 Bevezetés

A sajatvektorok nem minden esetben folytonos fiiggvényei a matrix elemeinek, ezért a matrix egyes
elemeit kissé megvaltoztatva, a sajatvektorok nagy megvaltozasa fordulhat el6. Sikeriilt bizonyitani,
hogy a sajatértékek érzékenysége attol fiigg, hogy mennyire kiilonbdznek a szomszédos sajatérté-
kekt6l. Ha a sajatértékek jol elkiilonitettek, akkor az hozzajuk tartozé sajatvektorok is jol meghata-
rozottak.

A szingularis érték szerint felbontas (SVD — Singular Value Decomposition) modszer szerinti
megoldas kozéphibaja igen nagy, ha a legkisebb nemnulla sajatérték kozel van a nulldhoz. A ro-
busztus becslésekhez hasonldéan kidolgoztunk egy olyan 1j iteracids eljarast, amely az moddszer
kozéphibajat minimalizalja. A javitott becslés az eredeti SVD megoldas stlyozott linearis kombina-
cidja. A levezetett sulyozas a kombinativ fékomponens becslésnél és az egyparaméteres fokompo-
nens becslésnél is kisebb kdzéphibat ad.

2 Matematikai modell

A geodéziai alkalmazésok teriiletén is nagy érdeklddés mutatkozik a szingularis értékek szerinti
felbontés irant. Tobb publikacidban — példaul Perelmuter (1979), Jia (1987) és Yang (1989) — tar-
gyaltak az SVD modszer kiegyenlitd szamitasokban vald alkalmazasat. A robusztus becslések té-
makorében is talalkozhatunk SVD-vel kapcsolatos kisérletekkel. A nem teljes rangi Gauss-Markov
modellek alkalmazasaval Koch (1987) foglalkozott. Az L, normas becslések linearis konform leké-
pezésekre valo alkalmazasat Somogyi €s Zavoti (1996), valamint Zavoti (1999) targyalta. Az SVD-
vel folytatott kisérletekrdl jo attekintést ad Qingming és Xurong (1993).

Tekintsiik a Gauss-Markov (GM) matematikai modellt:

y=AX+V , D(v)=a’P" | E(v)=0 , @.1)

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet, 9401 Sopron, Pf. 5
E-mail: zavoti@ggki.hu.
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ALTALANOSITOTT BILINEARIS SPLINE APPROXIMACIO

Polgar Rudolf”

zalss  Generalized bilinear spline approximation — In this paper a new method of spline approx-

imation is given, which is applicable for robust estimators. The constructed bilinear spline approx-
imation is continuously differentiable to second order. The model computations have shown that the
method is suitable for the accurate determination of the velocity and acceleration vectors in me-
chanical problems. Because of the good characteristic of the method, e.g. fast convergence, it seems
to be widely applicable in engineering problems.

Keywords: spline, interpolation, approximation, regression, robust estimators, surface determina-
tion, contour maps

Mliszaki, gazdasagi jelenségek vizsgalatanal gyakran van arra sziikség, hogy a mért adatokat egy
alkalmasan valasztott fliggvénnyel valamilyen elv alapjan kézelitsiik. Egy sztochasztikus szimulacids
feladat kapcsan megadunk egy Uj approximacios bilinearis spline modszert, amely alkalmas robusz-
tus becslésre, és elényds tulajdonsagai alapjan széleskor( alkalmazésra talalhat.

Kulcsszavak: spline, interpolacid, approximacio, regresszio, robusztus becslés, feliilet meghataro-
zas, térkép szintvonal

1 Bevezetés

Miszaki, fizikai alkalmazasok vizsgélatanal, térképészetben nagy jelentéséggel bir az dsszegylijtott
nagy adatszamu mintak f6bb jellemzdinek a becslése. Ennek egyik egyszeri mddszere a regresszios
modell alkalmazésa. Itt az adatpontok geometriai elhelyezkedése alapjan valasztunk egy ugyneve-
zett lehetséges regresszios feliiletet, ami rogton azt is jelzi, hogy megoldasunk nem egyértelmii. A
feladatunkban legyen adott N pont, (XY f), ahol i=1,2,...,N, és legyen adott g(x,y) regresszios fiigg-
vény. Ekkor a legkisebb négyzetek modszere alapjan keressiik a

N

_ : 1.1
S (f-9x.y)) = min (1.1)

i=1

megoldasat, a g(x,y) fliggvényseregre nézve.

Egy masik lehetséges mod az interpolécids- ill. approximacios-modszerek alkalmazasa. Interpo-
lacié alatt f(x,y) fliggvény eldallitdsat értjiik a diszkrét (x1,y1), (X2,¥2),---, (Xn,¥n), pontokban adott
fi,b,....,f értékekbol. Altalaban ennek sincs egyértelmii megoldasa, hanem megelégediink egy al-
kalmas polinommal, amely valamilyen adott értelemben a vizsgalt tartomanyon legjobban kozeliti a
vizsgalt fliggvényt. Ezen interpolacios modszerek soran fellépd nem kivanatos oszcillaciot, és poli-
nomok fokszamanak ndvelésével jar6 nagy szamitasi miiveletigényt elkeriilhetjiik a spline-
interpolacioval. Ebben az esetben olyan |-szer folytonosan differencialhatd g(x,y) fiiggvény meg-
adasat értjiik, amely megoldasa a

6(9)= ”6 g 6 g)sz mm (1.2)

feladatnak, ahol VVZ1 a négyzetesen integralhato, I-szer folytonosan differencialhato fiiggvények

terét jeloli. Ha I<N, akkor a megoldas egyértelmi lasd Sard és Weintraub (1971) bizonyitasat, rész-
intervallumonként eldallitott legfeljebb (21-1)-ed foku egymashoz siman csatlakoz6 polinomokkal.
Leggyakrabban az I=1 vagy 1=2 feladat megoldasaval foglalkozunk.

Amennyiben az f(x,y) fliggvény (X;,y;) racspontbeli értékei nem pontosak, hanem hibaval torzitottak,
akkor un. approximaciés modszerrel valamilyen értelemben legjobban kozelité megoldast keresiink,
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AZ EGESZ HERON-HAROMSZOGEK FOGALMA ES
SZERKESZTESE

Fekécs Sandor”

gass The Integer Heron Triangle (HT) has integers as the lengths of its sides - Its area is also

an integer, none of its angles is a right-angle, that is, it is an oblique-angled triangle. Its name ori-
ginates from the Greek mathematician Heron. The existence of HT is a natural consequence of the
existence of Pythagorean Triangles (PT). From the work of G. Bacheton (1621) we know how to
construct a Heron Triangle from a Pythagorean Triangle. This procedure of C.G. Bacheton is
performed using the principle of coincidence.

Keywords: Pythagorean triples of integers, Heron- trlangles geometric coincidence

Az Egesz Héron Haromszognek (HH) az 0sszes oldalhosszal egész szamok, a teriilete Ggyszintén
egész szamu, nincs derékszoge, vagyis ferdeszogl haromszdg. A nevét Héron alexandriai gorog
matematikusroél kapta. A HH a Pitagoraszi-haromszdgek (PH) Iétezésének a természetes kovetkez-
ménye. C. G. Bacheton munkajabdl (1621) ismerjik a Héron-haromszognek a Pitagoraszi-
haromszogekbdl vald képzését. C.G. Bachetonnak ezen eljarasa az illesztés.

Kulcsszavak: Pitagoraszi szamharmasok, Héron-haromszogek, geometriai illesztés
1 Bevezetés

Illesztés

Az illesztés geometriai miivelet, amelynek soran a két illesztendé Pitagoraszi-haromszdgnek egy-
egy befogojat egymasra helyezve, kdlcsonds fedésbe hozzuk egymassal. Az illesztéshez tehat egy-
egy befogo egyeztetése sziikséges.

A korszeri matematika modszerei lehet6vé teszik, hogy az illesztést virtualis elv szerint, matrix-
rendszerben végezziik el (Ore 1977, Dickson 1967). A geometriai szerkesztés tehat virtudlisan tor-
ténik, a folyamatokat és az eredményeket pedig matrix-szerkezetben jelenitjiik meg. E matrixok
vektoros adatszerkezetekbdl allnak. Az adatok az illesztett Pitagoraszi-hdromszogek és a nyert
Héron-haromszogek alkotorészeibdl keriilnek ki. Ez az 1) eljards a Héron-haromszogek masodik
fénykorat hozhatja el. Az illesztéssel szerkesztett Héron-haromszogek oroklik a Pitagoraszi-
haromszogek tulajdonsagait, a derékszog kivételével. Ezen koriilmény igen hasznos a Héron-
haromszogek képzésénél, rendszerezésénél. Az illesztés eredménye, hogy a két Pitagoraszi-
haromszog Osszeadasa vagy kivonasa soran a derékszog eltiinik. A harom oldal, a teriilet, és egy
vagy tobb magassag is egész szamu lesz.

A matrix szerkesztésében ¢és a miiveletek sorrendjében a precedencia-szabaly balrol-jobbra, fent-
rol lefelé haladas, értend6. A matrix vektorai és elemei elsébbségi sorrendjiiket e szabalybdl és a
keletkezésiik sorrendjébol kapjak. A matrix vektorainak és elemeinek itt természetesen, sajatos
jelentésiik és sajatos rendeltetésiik van.

Az vektorok elemei: a haromszog harom oldala, a harom magassaga, oldaldarabok, szogmértani
szamok, teriilet, &tmérdk, sugarak és szamértékek. Ezek a miiveletekben elemenként vesznek részt.
Egyes elemek végleges eredmények, és a matrixban elfoglalt helyiik a tarolasukat szolgalja. A mat-
rixban a miiveletek sorrendje attekinthetd, a szabalyok szembetiindk, a rendszerezés egyszer.

Els6 1épés a Pitagoraszi-haromszogek rendezése. A rendezést az atfogdk nagysaga szerint vé-
gezziik. Az igy rendezett Pitagoraszi-haromszogek az angol abc nagybetiiit kaptak azonositonak. Az
illesztésbe az els6 14 Pitagoraszi-haromszoget vontam be. Ezekkel az dsszes lehetséges és sziiksé-
ges illesztéseket elvégeztem.

“okl. foldmérémeérnok
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A NEHEZSEGI EROTER NEM ARAPALY JELLEGU
IDOBELI VALTOZASAINAK VIZSGALATA

Volgyesi Lajos?, Téth Gyula'?, Csap6 Géza®, Szab6 Zoltan®

gans Investigation of non tidal variations of gravity. In our investigations such a geological

and geophysical models were investigated which may have an important role in non tidal variation
of gravity field. Absolute and relative gravity measurements were carried out to demonstrate and
check the time variations of gravity. Special points were chosen for these investigations where for-
mer gravity measurements are available. Gravity effects of different types of moving vadose and
underground water were investigated and the connection of time variation of gravity field and the
Pannonian sediment’s thickness were studied. It was proved, that gravity gradients have the advan-
tage over gravity measurements that certain gravity gradient combinations are insensitive to sur-
face movements, thereby allowing the time variation of the gravity field to be determined without
repeated height measurements.

Keywords: time variation of gravity, vertical surface movements, rock compaction, gravity
effect of ground water fluctuation, time variation of gravity gradients, relative and absolute
gravity measurements.

— =

A nehézségi er6tér idébeli valtozasaval kapcsolatos kutatasaink soran olyan lehetséges geoldgiai,
geofizikai modelleket tanulmanyoztunk, amelyek a nehézségi erétér idébeli valtozadsaban szerepet
jatszhatnak. A nehézségi er6tér valtozasainak kimutatasara illetve ellen6rzésére méréseket is végez-
tlnk. A részben abszoldt, részben relativ modszerrel végrehajtott graviméteres mérésekre elsdsor-
ban olyan pontokon keriilt sor, amelyeken kordbban mar hosszabb id6n &t tartd nagy pontossagu
abszolut és relativ mérések torténtek, és igy lehetség nyilt a valtozasok megfigyelésére. Vizsgaltuk
a kilonbdzd foldfelszini és felszin kozeli vizek mozgasanak gravitacids hatasat, a pannon tledékre-
tegek vastagsaganak és a nehézségi er6tér id6beli valtozasanak kapcsolatat. Kimutattuk, hogy a
nehézségi erd gradienseinek az elénye a nehézségi gyorsulas mérésekkel szemben az, hogy bizonyos
gradiens kombinacidk érzéketlenek a felszin elmozdulasara és igy lehet6vé teszik a nehézségi erétér
idébeli valtozasdnak meghatarozasat ismételt magassagmeghatarozas nelkil is.

Kulcsszavak: nehézségi erétér idébeli valtozasa, fiiggéleges felszinmozgésok, kézettdmors-
dés, talajvizszint ingadozas gravitacios hatésa, a nehézségi gradiensek id6beli valtozasa, relativ
és abszolut graviméteres mérések.

A nehézségi er6 valtozasat befolyasolé foldtani tényez6k vizsgalata

A graviméteres mérések pontossaga napjainkra igen magas szintet ért el. Emiatt a pGal méréstarto-
manyban mar feltétleniil vizsgalnunk kell mindazokat a kiilsé koriilményeket, amelyek befolyasol-
hatjak a mért nehézségi értékeket. E hatasokat elsésorban akkor kell figyelembe venniink, amikor a
mért nehézségi erd valtozasabol a Fold belsejében torténd geodinamikai folyamatokra akarunk ko-
vetkeztetni.

Ebbdl a szempontbol igen fontos a fiiggdleges felszinmozgas vizsgalata. A szintezési alap-
pontok esetleges alapozasi problémaitdl eltekintve a fliggdleges kéregmozgasként (felszinmozgas-
ként) értelmezett magassagvaltozasok olyan nagyrészt fiatal iiledékekkel boritott teriileten, mint a
Pannon-medence, két okra vezethetdk vissza: egyrészt az iiledékek tomorodésére, masrészt a szer-
kezeti mozgasokra. Tekintettel arra, hogy az orszag tertiletének tobb mint 70 szazalékat fiatal, kon-
szolidalatlan tiledékek boritjak, ezek anyagatol és koratol fliggd tomorddése nyilvanvaléan befolya-
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Koszdnetnyilvanitas. Kutatasaink 2002 és 2005 kozott a T-037929 sz. OTKA tamogatasaval foly-
tak.
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A KARPAT-MEDENCE 1900-2005 KOZOTTI
FOLDRENGESEINEK STATISZTIKAI ELEMZESE

Kiszely Marta”

%R%The statistical analysis of earthquakes of Carpathian Basin between the years 1900-2005 —
This paper analyses the diurnal, weakly, and seasonal distributions of earthquakes occurred in the
Carpathian Basin. Also the effect of the Moon has been investigated by using the syzygy method.
Firstly all the events of the catalogue have been used, secondly only the M, >3,2 main shocks. The
diurnal distributions of the earthquakes show a difference before and after the year about 1960. A
daily (13’clock) maximum in the diurnal distribution of earthquakes appear which differs one hour
between the summer and winter periods of year. The weekly distribution shows a maximum on
Thursday, while the monthly in March and August. These maximums may be connected to concrete
events. The number of earthquakes relative to different Moon phases and to the Earth-Moon dis-
tance has also been investigated based on the syzygy theory. Contrary to the theory more quakes
have been found during first quarter Moon phase.

Keywords: diurnal, weekly, seasonal, distribution, earthquakes, syzygy

A Karpat-medence 1900-2005 koz6tt kipattant foldrengéseinek statisztikai vizsgalata soran elemez-
tem a foldrengések napi, heti és havi eloszlasat az dsszes kataloégusbeli foldrengés, kiilon a férengeé-
sek, és az M >3,2 méretii férengések esetén. Hodografon megjelenitve kitlinik hogy az 1960-as
évekig az éjszakai, utana a nappali foldrengések vannak talstlyban az dsszes rengést tekintve. Az
1960-as évek utan megjelenik egy 13 6ra koriili napi maximum, ami a nyari és a téli félévben egy
oraval eltér. Ennek oka nem tisztazott. A hét napjai kdzul a csiitortéki maximum, és a havi eloszlas-
ban a marciusi és augusztusi maximum 1-1 nagyobb rengéshez kothetd. Kulon elemeztem a Hold
hatasat, a Hold kiilonbdz6 fazisaira esett foldrengések szama, és a Hold-Fold tavolsag alapjan a
syzygy-elméletbdl kiindulva. Az elmélett6l eltéréen az elsd negyed idején van tobb rengés.

Kulcsszavak: napi, heti, havi, eloszlas, foldrengések, syzygy
1 Bevezetés

Magyarorszag nem tartozik a foldrengésektdl erésen veszélyeztetett teriiletek kozé, de azért nem
teljesen ismeretlen elottiink ez a természeti jelenség. Havonta el6fordul 2-3, csak miiszerekkel re-
gisztralhato foldrengés. Evente néhanyszor emberek altal is érezheté foldrengés is kipattan. 1900
6ta mintegy 3800 foldrengés keletkezett a Karpat-medencében és sziikebb kornyezetében: 44°E-
49°F - 16°K-24°K kozott. A vizsgalt teriilet kivalasztasa megfelel a térségiinket szeizmicitasuk alap-
jan 3 kiilonboz6 részre bontd felosztas koziil (Pannon-medence, Vrancsafold, DK-Alpok és Dinari-
hegység; Toth et al. 1998) a Pannon-medencének (1. abra). Tobb cikk foglalkozott mar Magyaror-
szag szeizmicitasanak elemzésével (Horvath 1984; Bodri 1999; T6th 2002). A Pannon-medencében
a foldrengések eloszlasa meglehetdsen szort, nem mutat egyértelmi korrelaciot szerkezeti vonalak-
kal, torésrendszerekkel, és a geologia is Osszetett. Feltételezhetd hogy a kéreg itt tobb tektonikai
elemre oszthatd, és a deformaciok, amik végsé soron az afrikai és eurazsiai lemez iitk6zése miatt
lépnek fel, a mai napig halmozodnak (Bada et al. 1998).

A foldrengéseket nem tudjuk eldre jelezni, de statisztikai elemzésiik segitségével jobban megis-
merhetjiik természetiiket. E cikkben a magyarorszagi foldrengés katalogust statisztikai szempontok
szerint elemeztem. Ennek sordn a katalogusbeli 0sszes foldrengés, és felbontva a forengések és
utérengések, valamint az M>3,2 méreti rengések napi, havi és heti eloszlasat vizsgaltam. Az elem-
z¢€s soran hisztogramokat és hodografokat hasznaltam. A Schuster-teszt segitségével ellendriztem
hogy mutatnak-e valamilyen periodicitast az adatok.
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