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A Fold alakjanak ismerettorténete — az archiv térképek georeferalasanak
geofizikai alapja

cimi MTA doktori értekezésérdl

1. Formai és tartalmi kévetelmények

Fasching Antal 1914-ben a Magyar Kirilyi Allami Nyomda kiaddsiban megjelentette ,,A foldméréstan
kézikonyve” cimi munkajat. A konyv masodik kotetében a vizszintes felmérések matematikai alapjainak
targyalasa a vetiileti egyenletek ismertetésével kezd6dik. Fasching szerint ezek a kovetkezok:

x=f,(u,v)
y=/1wv)
z= f,(u,v)

A konyv ebbdl kiindulva részletesen ismerteti a szerzG elképzelését arrdl, hogy milyen matematikai
eszkozokkel lehet e hirom altalanosan felirt fiiggvénynek geodéziai tartalmat adni. Ismert, hogy
Magyarorszagon Fasching nevéhez jol meghatarozott, konkrét vetiiletek kapcsolodnak.

Dr. Timar Gabor értekezésében igen elegans moédon hasonlé megkozelitést talalunk. ElSbb azonban az
El6sz6 érdemes elolvasasra. A tudomanyos mi — az MTA doktori értekezés — olyan feliitéssel kezdodik,
ami a kalandregények kedvelSinek példaul Dan Brown vagy Ken Follett regényeit idézi meg. Ez a regényes
kezdés meghatirozza a késébbi ,hangot” is: gordiilékenyen megfogalmazott, helyenként egészen
szérakoztat6 stilusban kalauzol végig a tudomanytorténet valoszinlleg kevesek altal igy egyben latott
fejlédésén. Ezzel a cimben megjelolt ismerettorténet rendben is van. A georeferalas és ahhoz alapként
szolgalo geofizika minden esetre szamomra izgalmas varakozast okozott.

Kezdeti kérdésem az volt ugyanis, hogy miért nem elegendd a mai ismeretiink birtokaban geometriailag
optimalis megoldast talalni a georeferalasra. Tovabbi kérdés pedig az volt, hogy a geofizika hogyan
jelentkezik a georeferilas folyamataban, f6képp akkor, amikor a régi id6k térképeinek elkészitésekor még
nem is volt geofizika (s6t akar fizika sem a mai értelmezésében). Az olvasas soran els6dlegesen erre a két
felvetésre vartam a Jelolt valaszat.

A dolgozat tudomanytorténeti szempontbol kifogastalan, kifejezetten szérakoztaté olvasmany. A levéltari
és torténeti/ torténelmi kutatisok bemutatasa latvanyos és érthetd, a szakmabeli olvasok szamara alapveten
fontosnak tekintem. A kezdetekben bennem felmerilt geofizikai kételyeket azonban nem igazan sikeriilt
megmagyarazni. A modszereknél ismertetett 4+3X3 képlet megadasa utin vartam, de nem latszott a szerz6
elmélyilt kutatéi munkéja, fejleszté tevékenysége. Bizonyara a gordilékeny torténetmesélés érdekében
elhagyta ezeket a szakmai szempontbdl igen lényeges részeket (nem részleteket!).

Ezzel all szemben a dolgozat 107-130. oldalai koz6tti 24 (I) oldalnyi, ha jol szamolom 381 darab felhasznalt
itodalma, ami a fentieket latszik alatamasztani.

Tartalmi szempontbdl formabontd, szokatlan felépitést az értekezés. Az aranyok szintén meglepSek; ha a
y»3. A Fild alakjinak viltozdsa az, egyes korok tudomdnyos ismeretei sgerintf” cimi fejezetet 6sszehasonlitjuk a ,,4. A4
georeferdlt térképek  alkalmazdsa a gyakorlatban: esettanulmanyok” és az 5. Eredmények, téxisek ismertetése”
fejezetekkel — csupan oldalszam szerint. Ezek rendre 79, 11 és 2 oldal terjedelmiiek.



Egészében a mi szaraz statisztikai jellemzésben: 5 fejezet, 106 oldal, 47 4bra, 3 tablizat, 18 labjegyzet. Az
emlitett irodalom mérészamai természetesen ehhez még hozzaadodnak.

2. Az értekezés tartalmi elemei és biralatuk

Az egyes részekhez részleteiben a kovetkezS megjegyzéseket szeretném hozzaflzni.

A 11. oldalon a georeferencia fogalma kapcsin ,megbecsiljik ... elséfoki polinomialis
fliggvényeinek hat paraméterét”. Kérdés azonnal, hogy mi indokolja a polinomialis 6sszefiiggést,
miért éppen hat paraméterre van szitkség? Ervényes-e ugyanaz a fliggvénykapcsolat (fiiggvénytipus)
minden helyzetre?

A 12. oldalon a korlatos algoritmus-készlet mellett sem mehetiink el sz6 nélkil. A térinformatikai
rendszerekben — a megvasarolhat6 vagy szabadon letolthetd szabad rendszerekben — 4ltalaban
valéban adott véges szamu algoritmust tartalmazé eljarasgydjteményt taldlunk. Kutatéként ezzel
szemben azonban a fejlesztési lehetSség ellene szOl, amely ezt a kotlitot feloldja. A QGIS-ben
példaul Python-integraci6 révén tulajdonképpen szabad tér nyilik az egyéni innovacié szimira.
Ugyanezen oldalon a geodéziai ditumra egy teljesen sajat meghatarozas helyett szerencsésebb lett
volna hivatkozni és pontosan idézni a hivatalosat. (A Jelolt szerint. ,,... amelyen a rendszerben
érvényes foldrajzi szélesség és hosszusag adott ...”) Tovabb még ezen az oldalon ,,... a felhasznalt
adatok azonos pontok koordinatai a korabeli és a mai geodéziai halézatokban ...” Kérdéseim ehhez:
miért kell a korabeli, esetleg szamunkra nem ismert vagy nem is létez geodéziai rendszerhez
ragaszkodni s nem elegendG-e pusztan az akkor késziilt, majd a mostanra esetleg torzult térképet
transzformalni azok képi koordinata rendszerébdl?

A 13. oldalon bevezetett excentricitis fogalmanal pontosabb az elsé numerikus excentricitis
fogalma.

A (8)-as szamu Osszefiiggés a 15. oldalon N harantgdrbuleti sugarat és 7 geoidunduliciot is
tartalmaz. FEn még nagybetiis jeléléssel ismertem a geoidundulaciét, de értem, hogy nem lehet
ugyantgy jelolni két kilonb6z6 mennyiséget. A kifejezésben szerepld geoidundulicié jelenléte
viszont nem belathat6. A foldrajzi és térbeli derékszogi koordinata rendszerek kozott Osszefiiggés
alkalmazisaval természetszertleg lehet kilonbségeket szamitani. Ez a térbeli eltolds viszont nem
koveteli meg a részletes, pontonként valtozé geoidképet, s annak unduldciés értékeit. Az (5),(6),(7)
kifejezések — amik szintén lehettek volna egyetlen szammal hivatkozhatok — utan varatlan a
geoidundulaci6 felbukkandsa. Ha egy logikai lépéssel tovabb gondoljuk a kifejezést, milyen
értékekre kellene hagyatkozni, ha példaul a 25. oldalon targyalt Lazar deak (1528) térképének esetére
alkalmaznank az 6sszefiiggést?

Ezeken az oldalakon a jellések kapcsan a nagybetis ellipszoidi @ és A értékeknél nem lett volna
jobb a konzekvens nagybetls A hasznalata a kisbetis o helyett?

A kézi iteracioval elvégzett szamitas kifejezést nem érzem szabatos megfogalmazisnak.

A Bursa-Wolf transzformaci6 kapcsan a paraméterek meghatirozasanal a kilon-kilon 1épésekben
elvégzett szamitisok helyett egyetlen rendszerben végzett megoldis nem lett volna inkabb
szerencsés és izgalmasabb feladat? Elvileg hétparaméteres modell szamitasa — gy vélem —
megoldhat6 gy a mai szamitogépes modszerekkel.

A 19. oldalon hivatkozott Umberto Eco igen szorakoztaté mivénél (A rigsa neve) bizonyara létezik
»tudomanyosabb” forras is a kolostori masolasi munkakrdl, amennyiben etre mindenképpen citicié
szitkséges.

A 26. oldalon hivatkozott Molnar et al. 2008 miivet nem taldltam a referencia jegyzékben.

Talan nem egészen helytalld 1767-ben Greenwich kapcsin GMT-tdl (Greenwich Mean Time)
beszélni. Az egyszerien Greenwich-i helyi id6 szimomra elegendd lett volna.

A 45. oldalon az ellipszoid lapultsiginak vagy nyUjtottsiaginak alitaimasztasa latin kifejezéssel
szerepel. Nem baj, ha az contra formaban szerepel, szetintem tgy helyes.



e Ha Alexis Clairaut-val (1713-1765) indul a nehézségi erStér vizsgalata (46. oldal) és rajta keresztiil a
geofizika, miért foglalkozunk a korabbi térképeknél is ,geofizikai” alapokon nyugvéd
georeferalassal? (Ismét a kezdeti kérdésemhez kanyarodok vissza.)

e Az 50-51. oldalakon széba hozott I. katonai felmérés talan megemlitheté a II. el6tt, akar azért, mert
kés6bb erdsen indikalta az ujabb technologiak hasznalatat.

e A (8. oldalon az alulrdl a masodik bekezdésben felmertld allitas szerint ,,Ahhoz, hogy a térténeti
térképeket a mai koordinata rendszerekbe illeszteni tudjuk, ismerntink kell alapfeliileteik ilyen térbeli
helyzetét is, vagyis a geodéziai datumot” Az alapfelilet (ellipszoid) méretének és elhelyezésének
ismeretében azokndl a torténeti térképeknél, ahol ezen adatok megvannak, el tudom fogadni az
allitast. Véleményem szerint azonban a torténeti térképeknél az csak kis szamban az Gjabb (kevésbé
korai) térképekre, vagyis csekély szamossagt halmaz elemeire érvényes.

e A 89. oldalon emlitett GGM+ adatbazis nézeteim szerint tulértékelt ebben a kontextusban,
geodéziai és geofizikai értelemben természetesen elismerem a jelentéségét. Kozépkori térképek
kapcsan a mai fiigg6vonalelhajlis-adatbazisnak nem tulajdonitok ezért akkora jelentséget, foként
ha még arra is gondolok, hogy a jelen embere nem csekély mértékben volt mostanra képes a felszint
topografia szempontjabol atalakitani (hegyek elbontasa, toltések, volgyzaro gatak létesitése, folyok,
tavak szabalyozasa, feltOltése, 1étesitése, banyak és alagutak kialakitasa — hogy csak néhany példat
emlitsek). Ezeknek a jelentGsebb felszinformalé beavatkozasoknak koészonhetéen a mai
méréstechnika szamara érzékelhet6 hatisa van. S akkor még nem emlitettiik meg a vulkanok és
foldrengések még joval jelent6sebb modositd hatasat!

e A 83. és 91. oldalakon a német katonai halézat Deutsches Heeresgitter eltéré médokon és
hibasan szerepel.

e A 92. oldalon szerepel, hogy ,,Amint azt Timar et al. (2004a) igazoljak...” — ilyen bizonyitas, amely
egy magyar folydiratban megjelent sajat publikaciéra ilyenfajta 6nhivatkozasként szerepel, nem
meggy6z6 a Nagynémet Birodalom felmérési és térképészeti tevékenységeinek bemutatisara. Az
ehhez hasonlé megallapitasok akkor fogadhatok el bizonyitékként, ha nemzetkozi férumon
elfogadott vélemény. A sajat publikaciéra adott hivatkozast nem itélem el, csak furcsallom az ehhez
hasonlé er6s allitasokat.

e A vizhozam jellegli mennyiségnél is szerencsés a pontos SI jelolések hasznalata: 1000 m3/s (és nem
1000 m3/sec).

e A 95-104. oldalakon bemutatott esettanulmanyok térképei legalabbis nyomtatott illusztracioként
nehezen tanulmanyozhatdk. Sokszor nem tinik fel a kiviilallénak, hogy mi a lényeg vagy hol van a
kiemelend6 eltérés. Egyfajta fazisképek és ,,redényabrak” példaul segithettek volna.

e A munka magjat jelentS ,,Eredmények, tézisek ismertetése” fejezet a 105-106. oldalakon talalhato.
Formailag —a BME Vasarhelyi Pal Doktori Iskolajaban megszokott és megkévetelt modtol eltéréen
— nem tartalmazza az egyes tézisekhez tartozo, azokat alatamaszté publikacidkat. Az elsé két
ponthoz ténylegesen semmilyen irodalmi hivatkozast nem rendel, a masik két pontban ugyan
el6fordulnak hivatkozasok.

3. Allasfoglalas a tézisekrdl

Az értekezés Gsszesen négy pontban targyalja az eredményeket, nem kimondva erre a négy pontra a tézis
szoOt, bar én azoknak tekintettem.

Az elsé tézis megfogalmazasa meglehetésen érthetetlen: ,,Megvizsgaltam ... és modszert dolgoztam ki arra,
hogy ... hogyan és milyen ... pontossaggal lehetséges.” Véleményem szetint a megvizsgalas egy folyamat és
nem eredmény. A ,hogyan és milyen pontossag”-ra nem dolgozunk ki moédszert. A nagyon altalanossagnak
(trivialitasnak) megfogalmazott tézis az én értelmezésemben a georeferalashoz hozzarendeli a pontossag
jellemz6it. Ezzel a jelentéssel el tudom fogadni tudomanyos eredményként.



A misodik tézis szerint a térképezés koranak a térre, a Foldre vonatkozé ismereteire sziikség van ahhoz,
hogy georeferalni lehessen. Nézetem szerint a jelenlegi 4llapotiban elérhetd archiv térkép a jelenkor
térképezési rendszereihez meghatarozhatd pontossaggal illeszthetd, ezért ezt a tézist nem tudom elfogadni.

A harmadik tézis mondanivaldjat a szimos elvégzett térkép georeferaldsiban litom. A tézist tehat vgy
tekintem, hogy a georeferalashoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretek révén a Jelolt értékes munkat
vegzett, amely alapot biztosithat tovabbi kutatisokban az érintett térképmiivek geometriai tartalmanak
kiaknazasara. A tézist ezzel a kikétéssel elfogadom. Egyuttal megjegyzem, hogy a georeferalis médszertana
meglatisom szerint folyamatosan bdvithetd, igy a IL katonai felmérés példajandl emlitett pontossagi
mérbészamok nem tekinthetSk ,,megdonthetetlen” rekordoknak (,,az Altalam megadott médszernél
érdemben pontosabb georeferencia nem definialhaté”). A dolgozat nem részletezi aprélékosan a
georeferilds pontossiganak jellemzését: sem modszertanban, sem numetikus és grafikus értelemben az
altalam mértékadonak tekintett tudomanyos tirgyalasnak megfelelGen.

A negyedik tézis megallapitasa, hogy a tényleges idébeli viltozasok elkiilonitheték a georeferalasnal
jelentkez6 pontatlansagoktdl. Hangsulyos az én felfogisom szerint, hogy a térképezés korszakaban elérhetd
felmérési és abrazolasi, de akar az értelmezési bizonytalansag hatésa is jelentSs vagy jelentSs lehet. A tézist
ennek ellenére el tudom fogadni.

4. Allasfoglalis a nyilvanos vita kitizésérsl

A Jelolt MTA doktori értekezése az értékelésemben 1j tirgyaldsi moédot, a megszokottdl eltérd
gondolatmenetet kovet. Az altalanos és részletekre kitetjedd észrevételeim ennek az etedeti stilusnak az
elfogadasan tl hidnyossagokra, nem minden tekintetben preciz megfogalmazisokra, vagy hibikra hivja fel
a Jelolt figyelmét. Osszességében azt allapitom meg, hogy sok munka raforditasival elkésziilt dolgozat
értékes; tudomanyos és inkabb tudomanytorténeti ismeretekkel gazdagitja szakteriiletiinket. Az elbiralasi
folyamatban a cimre palyazo lehetSséget kap észrevételeimre reagalni. A dolgozatot ezért a nyilvanos eljaras
lefolytatasara alkalmasnak talalom és arra javaslom.

Budapest, 2019. januar 15.
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