Valasz Szarka Laszl6 akadémikus Ur biralatara

Eldszor is kdszonom tisztelt Biralom gondos értékelését, megtiszteld és dicsérd szavait,
érdekes és gondolkodasra inspiralé kerdeseit. Kulon készoném, hogy munkamat konyv
forméaban is megjelentetni javasolja, igy a biralatdban emlitett pontositd6 megjegyzések, illetve
a feltett kérdéseire adott valaszok alapjan a munka javitdsanak igy gyakorlati célja is
mutatkozik.

Tisztelt Biralom szamozott pontokban tesz fel kérdéseket és fliz munkdmhoz kommentart, az
alabbiakban szigortan ezekhez kapcsoldddan adok tételes valaszt.

1.

,a Fold alakja leheletnyivel kisebbnek tiint” — helyesen: a kozelité ellipszoid
nagytengelye kisebbnek tiint.

Tisztelt Biralom megjegyzeset elfogadom.

Megkdszonve a 2. fejezetet illetd elismerd szavakat, a roviditések egyértelmiisitését
célzo javaslatot (és az annak hianyara vonatkozo biralatot) természetesen elfogadom.
Boccaletti emlitett konyve eldszavanak ix. oldalan igy ir: ,,the ambition of this present
book is that of pointing out how from the very beginning the speculations about the
shape and the size of the Earth were not confined to the technology but traversed the
evolution of human thought itself” — vagyis 6 azt mutatja be, hogy az emberi
gondolkodas evolucidja hogyan mutatkozik meg a Fold alakjara és méretére vonatkozo
témaban. gy valdjaban az én dolgozatom 3.1, 3.2, 3.3 alfejezetének az alkalmazasok
nélkiil vett részeivel ekvivalens, legalabbis célkitiizésében. O sokkal részletesebb az
Okor tekintetében, és kilon fejezetben foglalkozik az altalam kihagyott eurdpai
kozépkorral, mikozben a XIX. szazad kozepe utan torténteket mar csak utalasszertien,
vazlatként tekinti at, épp csak emlitve a — szerintem — nagyon jelentés porosz-német
vonalat. Ahogy azt tisztelt Biralom is emliti, az én célkitiizésemnek gyakorlati célja is
van: a torténeti térképmiivek georeferdlasdhoz sziikséges metaadatok megbecslése.

a) — Veéleményem szerint EGtvos azért emliti Poszeidonioszt es ,hagyja Kki”
Ptolemaioszt, mert a Fold méretére (és a késObbi korokban: alakjara) vonatkozo
méréseket foglalja Ossze. Ptolemaiosz, az elsé ,kerethalozat” és elsé vilagtérkép
készitdéje hasznalta e mérések eredményeit, de tudomdsunk szerint nem végzett
Ujabbakat. Az én dolgozatom gondolatmenete szempontjabdl viszont fontos a
kerethalozat és az abban ,kddolt” foldméret, hiszen mind Eratoszthenész, mind
Poszeidoniosz ,,sztadion” egységben adta meg a FOld méretét, amelynek mai
hosszmertékre szamitdsa nem egyértelmii; b) — Richer déraja késésének becslésénél
Eo6tvos adata a pontos. Ha az 1980. évi geodéziai rendszerben adott egyenlitdi nehézségi
gyorsulast és gravitacios lapultsagot hasznaljuk, és a gravitaciés normalformulaban a
sin?(2®)-t tartalmazo tagot elhanyagoljuk, akkor a kb. 49. fok foldrajzi szélességen
(Parizs) beallitott inga a kb. 5. fok szélességen (Cayenne) 1 masodperc helyett 1,001435
mésodperc alatt leng egy periodust. A kiulonbséget 86.400-zal (egy napban ennyi
mésodperc van) szorozva az eltérés 124 méasodperc, valamivel tébb 2 percnél.

Ezt a gondolatot Newton (1687) nagyon hasonlé érveléssel leirja, és ott (dolgozatom
22. oldalan) emlitem is. Mindazonaltal E6tvos gondolati ive és teljes életmiivének
témaba esO része nemcsak emlitést ér majd meg akkor, ha — ahogy tisztelt Birdlom
javasolja — dolgozatom konyv forméjaban is publikalast nyer. A 3.1., 3.2. és 3.3.
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alfejezethez hasonloan, ahol a kezddmeridianok, a hosszmértékek és a gravitacios
mérések torténetét ,,csatolom” az egyes idszakok torténeti leirasdhoz, a 3.4. ponthoz
éppen Eo6tvos életmiivének e vonatkozésait terveztem Osszefoglalni, de azt a végso
szerkesztéskor nem talaltam mélté mindséglinek. Talan nem is baj; hisz a mostani vita
tapasztalatai és az E6tvis-emlékev kapcsan szamomra felmeriil6 Gjabb dsszefluiggesek
felhasznalasaval ez szebben megirhato lesz.

A trigonometria elsO rendszeres kidolgozdjanak valoban a gorog kultarat tartjuk, ahogy
a ,,trigonometria atyja” cimet szokas niceai Hipparkhosznak adni, aki — sajnos fenn nem
maradt — tablazatokat is készitett. O és Ptolemaiosz is a hurfiiggvényt (a kozépponti
sz0g fuggvényében a hir és a sugar aranyat) adtak meg e tablazatokban. Ez ugyan nem
a ma hasznélatos, szinusz-koszinusz-rendszer, de azzal ekvivalens informacio. A
szinuszfliggvény az, amely Eur6paba arab kdzvetitéssel jut — Indiabol (Boyer, 1991).
Withers (2017) munkajat azert idéztem, mert — meglepé modon — ez tlinik az elsé angol
nyelvii modern referencianak arra, hogy a ferroi kezdémeridian valdjadban a parizsihoz
képest 20 fokkal definialt elvi hosszusagi kor. Ezt ugyan a dolgozatomban idézett korai
munkak, elsésorban Delisle (1722) vagy az 1884-es washingtoni konferencia
jegyzoékonyve is tartalmazzak, és egy 2007-es cikkemben, magyar nyelven én is leirtam.
Az idézett miib6l mast nem idéztem. A tisztelt Birdlom altal emlitett, szintén 2017-es
Withers-cikk ugyanakkor a foldrajzi jellegi informaciok altal az olvasoban kivaltott
bizalomrdl szol, én — nem lévén bolcsész — még a masfel oldalas konklizionak a
lenyegét sem tudom réviden, de megbizhatéan megadni.

Az itt emlitettek koézil Anton von Fligely (1859) ad attekintést az osztrak katonai
térképészet torténetérdl a XIX. szdzad kézepéig. Ebben roviden leirja mindkét emlitett
folmérést. Havasalfold 1864-es, Szatmari-Pap Karoly (a roméan szakirodalomban Carol
Pop Satmari) altal, a krimi haboru alatt késziilt osztrak térképmiir6l masolt térképet egy
roman projekt keretében feldolgoztuk és weben publikéltuk (Bartos-Elekes et al., 2013).
A korabeli (gyakorlatilag a NAD-27 rendszert megel6zéen, praktikusan 1925-ig
készult) amerikai topogréfiai térképek (1:250.000; 1:125.000, 1:62.500 és 1:31.250
méretardnyban) a projekt keretében GeoTIFF és Google Earth KMZ forméatumban,
szelvényenként elérhetdk, letolthetok, azokbol adatbazis szervezhetd. A munkat
nagyszamu (tobb szazezer) illesztépont felhasznalasaval végezték, amelyeknek nem a
korabeli, hanem a ma is hasznalt NAD-27 rendszerbeli koordinatai adottak. A MAPIRE
projekt keretében e térképek feldolgozésa (az amerikai projektben elérhetd feldolgozott
adatoktol fuggetleniil, az eredeti, szkennelt térképekbdl kiindulva) folyamatban van, a
védés idépontjara ez a munka feltehetden le is zarul. Mivel 1925 el6tt az amerikai
felmérésekben csak igen kevés helyen tortént halozat-kiegyenlités, megkiséreljik a
térképek datumaként a Hirt (2013)-féle fliggévonal-elhajlas adatok korrekcios
beiktatasaval kozvetlenil a WGS-84 datumot megadni. Ez az eljaras egy kisebb
teruleten (Mississippi-delta) elvegzett teszt soran megbizhatdé eredményeket biztositott.
E modszerrel néhany ,,mérndk-honap” idébefektetéssel sikeriil eljutni az amerikai
projekttel nagyjabdl azonos vegeredményre, amelyet a MAPIRE felileten a nem
szakmabeliek szamara is megértheté és elérhetd modon tesziink hozzaférhetévé. — b)
Liu et al. (2018) az OSU (Ohio State University) projektjét mutatjak be, amelynek
torténeti térképes modulja a David Rumsey Map Collection (DRMC; a MAPIRE
legkomolyabb versenytarsa) adatain alapul. A DMRC-ben elérheté térképeket,
jellemzden ,,crowdsourcing”-szervezéssel (tehat tetszoleges, akar laikus jelentkezdk
onkéntes munkdjaval vagy didkmunkaban) megadott, nagyszamu illesztGponttal
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georeferaljak, és Google Earth KMZ formaban teszik publikussd. A dolgozatban
emlitett Cassini-féle francia térkép illetve a porosz 1:25.000 méretaranyu felmérés
esetében is hivatkozom a DRMC-re, mnt alternativ adatforrasra; ezeket a térképmiiveket
6k ugyanigy, a fenti technikaval georeferaltak. Osszességében tehat a kérdésre a
valaszom az, hogy a két emlitett projekt (illetve a masodik esetben az abban hasznalt
térképeket georeferald projekt) célja az enyémmel azonos, de a modszer teljesen mas.
Mig ¢én a korabeli térképek metaadatai (vagy a fiiggdvonalelhajlas-adatok)
alkalmazasaval olyan modszert fejlesztek, amely kevés szdmu (térképszelvényenkent
ideélis esetben négy) illesztépontot kivan meg, az alternativ modszer képes metaadatok
nélkal is georeferalni, ha nagyon sok (szelvényenként 20-100, vagy még tobb)
illesztdpont all rendelkezésre.

Vitatkozom azzal, hogy munkam nem foglalkozik a geoid kérdéskorével — mikozben
azt elismerem, hogy az ezzel foglalkozo részeket egy fejezetbe is lehetne szervezni,
hiszen most a Bevezetésben, az ellipszoid ¢és a geoid alaku Fold, illetve a ,,Helmerttdl
napjainkig...” c. alfejezetekben targyalok olyan dolgokat, amelyek egy gondolati ivbe
szervezve egy geoid témaju, hangsulyos fejezetet adnanak. Meg lehetne csinalni, ez egy
mas szerkezetli munka lenne.

a) Az Urgravimetridnak tisztelt Biralom altal irt elvi és gyakorlati jelentdségével
egyetértek. Vitatom ugyanakkor, hogy az Eo6tvost kovetd felszini gravimetriaval
kapcsolatos gyakorlati geofizikai ismeretek ne tartoznanak szorosan a témahoz. A
Heiskanen (1957)-féle tisztan gravimetriai geoidmegoldds nem lett volna
megvaldsithatd a LaCoste-Romberg graviméterek altal szolgaltatott nagyszami -
szarazfoldi és tengeri — relativ g-mérés nélkil. b) ami Horvath Ferenc professzor ar
tirgravimetriai eredményeinek és azok geodinamikai értelmezésének az dsszefoglalasat
illeti, tisztelt Biraldbm szerencsére nyitott ajton kopogtat: épp a hetekben kaptam
felkérést a Horvath Ferenc-életmiivet Osszefoglald és méltatd Foldtani Kozlony-
kilénszdmba egy ilyen téméju cikk megirésara.

(a masodik): 1976-ban és 1982-ben (tehat amikor Stegena Lajos szerkesztésében az ,,A
magyar térképészet kezdetei”, illetve a ,Lazarus secretarius — The first Hungarian
mapmaker and his work” ¢. monogréfidk megjelentek), de még a Vetilettan c. konyve
1988-as megjelenésekor is a térképi torzulasok vizsgalata — hazai szinten — nem
jelenthetett szisztematikus szdmitogépes munkat. Ehhez képest figyelemremélto és sok
tekintetben csodalni vald elsdsorban Erdi-Krausz Gyorgy munkaja, aki a Lazar-térképet
egyfajta halozat mentén vizsgalta, az adott pontokon torzulasi mutatok szamitasaval.
Stegena (1988) ennek alapjan vonhatta le a kovetkeztetést az alkalmazott vetiletre. Arra
azonban hadd hivjam fel a figyelmet, hogy a ptolemaioszi vetiilet alkalmazasanak
lehet6ségét korabban Cholnoly (1943) és Irmédy-Molnar (1958, 1964) is felvetettek.
Stegena Lajos igazi integrativ tudosként mindezen ismereteket, eredményeket fiizte egy
(illetve két) monografiaba illetve egy gondolatmenetbe. Az én eredményem ebben a
kérdésben az, hogy egyrészt szamitogepes eszkozokkel, és kb. 600 felismert
illeszt6ponttal a Lazar-terkepnek a ptolemaoiszi vetilet alkalmazasaval relative pontos
georeferdlasat adtam meg, és ehhez megbecsiiltem e térkép vonatkozasaban a
ptolemaioszi vetilet paramétereit (standard paralelkorok és kozepmeridian) is.

Az e pontban megfogalmazott megjegyzéssel teljes mértékben egyetértek.

A megjegyzést elfogadom, a Nemzetkézi Geofizikai Evre — amely a hideghabor(
iddszakdban is komoly tudomdnyos kooperaciot irdnyzott elé és ért el komoly
eredményeket — és annak jelent6ségére csak az El6szo végén térek ki egy fél mondat



17.

erejéig. Egyetertek tisztelt Birdlommal abban, hogy ez a téma egyszerii emlitésnél
tobbet érdemel. Tébbet érdemel, mar csak azért is, mert mikdzben a geofizika akkor
talan legfontosabb kérdésében, a lemeztektonikaban és az azt megalapoz6 mérésekben
valadi kooperécid is megvaldsult, épp a dolgozatomban emlitett témakorokben — a Fold
potencialelméleti alakja és az trkutatas (és az azt megalapoz0 rakétatechnika) terén
késhegyig mend verseny volt a nagyhatalmak kozott! A miértre nagyon egyszer(i valaszt
talalni: az atomfegyverek célba juttatasanak kérdése ez, az interkontinentalis
ballisztikus rakétak célzasi pontossagaé és kapacitasaé. Ez egyrészt a geoid minél
pontosabb ismeretét, masrészt a hordozoeszkdzok fejlesztését jelentette. Az
nurverseny” alakulasa kozismert: jelent6s szovjet elony 1957-ben majd 1961-ben is,
amelyet Amerika 1965-re kiegyenlit majd 1969-ben Holdra Iép és megszerzi a
szimbolikus gydzelmet. A ,,geoid-verseny” messze nem kozismert, de — a dolgozatom
benyujtasat kovetéen fellelt — szovjet cikkek mutatjak, hogy 6k mar 1952-ben (!)
gbmbuggveny-sorokkal megadottan (!) eléalltak tisztan gravimetriai geoidmegoldassal
(Zsongolovics, 1952), amely igy a teljes Foldre becsult potencialfeluletet a Heiskanen
(1957)-féle modell el6tt 5 évvel abrazolta. Az amerikaiak ezt az elényt az 1960-as évek
kozepére kiegyenlitik. Ez pedig — és szerencsére csak ez — nem a kooperacio terllete
(annak ellenére, hogy az amerikai szamitasokat az id0szak elején irdnyité Heiskanen ¢és
a szovjet geoidkutatast vezeté Zsongolovics feltehetéen — még 1917/18-bol Pétervarrol
— régrol ismerhették is egymast).

A megjegyzést koszondm és elfogadom. A konkrét eredmény a ,,szakirodalmi kutatas”
esetében a 3. fejezet eszmetdrténeti részeinek kdzreadadsa. A ,,Megvizsgaltam annak
lehet6ségét” fordulat elhagyhato; az eredmény a MAPIRE-adatbazis fejlesztésekor
hasznalt geofereralasi mddszer.

Még egyszer megkdszéndm tisztelt Birdlomnak az opponensi vélemény elkészitésébe
fektetett munkajat, es koszénom, hogy munkamat nyilvanos vitara alkalmasnak itélte.

Budapest, 2019. januér 15.

[ Timar Gébor /
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