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Absztrakt

Magyarorszagon az osztatlan kozos foldtulajdon a rendszervaltast kdvetd foldprivatizacio soran jott létre részarany-foldkiadas és
karpotlas jogcimén, ahol tobbnyire egymassal kapcsolatban nem all6 személyek osztoznak egy ingatlan eszmei hanyadan. A helyzet
felszamolasara a 2021. januar 1-jén hatalyba 1épett, a foldeken fenndlld osztatlan kozos tulajdon felszamolasardl szold torvény
(Foktftv.) ad jogalapot. A jogszabaly kiemelt célja, hogy a megosztasi eljarasok révén segitse a felek kozotti egyezséget, tamogassa a
tényleges foldhasznalok tulajdonszerzését, €s a jol hasznosithato birtoktestek kialakitasat. A foldeken fennallo osztatlan k6zos tulajdon
megsziintetése kiemelt politikai cél.

A jogszabaly ezen feliil kotelez6 adatfeltarast ir el6 az az ingatlaniigyi hatésag szamara a term6foldek tulajdonosai hidnyos adatainak
rendezése céljabol, ha a tulajdonos személye nem azonosithatd, vagy a bejegyzett személy 120 évnél idésebb, és halalanak ténye
ismeretlen. Az adatok rendezése és a 120 évnél idésebbek éves levalogatasa folyamatos.

A torvény 2023. januar 1-jét6l hatalyos modositasa az 6roklési szabalyokat vezet be a term6foldek vonatkozasaban, hogy meggatolja
a tovabbi osztatlan k6z6s tulajdonok kialakulasat és a foldek elaprozodasat. Ez a modositas a Foktftv. jelentéségét tovabb ndveli, mivel
hosszu tavon is biztositani kivanja a rendezett, tiszta foldtulajdoni struktira fennmaradéasat a magyar agrarium érdekében.

Abstract

In Hungary the undivided common land ownership of agricultural land was created as a result of the land privatization under the title
of proportional land allocation and compensation following the change of regime, where mostly unrelated persons share the ownership
rights of a property. The legal basis for eliminating this situation is the Act on the Elimination of Undivided Shared Ownership of Land
(Foktftv. Act), which entered into force on January 1, 2021. The main goal of the legislation is to facilitate agreement between the co-
owners through sharing procedures, support the acquisition of ownership by actual land users, and the development of well-usable
agricultural land units. The elimination of undivided ownership of agricultural land is a political priority.

The law also requires mandatory data investigation by the land offices to resolve incomplete data on the owners of agricultural land if
the owner cannot be identified or the registered person is over 120 years old and the fact of her death is unknown. The sorting of data
and the annual selection of those over 120 years old is continuous.

The amendment to the law, effective from the 1st of January 2023, introduces inheritance rules for agricultural land in order to prevent
the creation of further undivided shared ownership and the fragmentation of land. This amendment further increases the importance of
the Foktftv. Act, as it aims to ensure the long-term preservation of a clear, transparent land ownership structure in the interest of the
Hungarian agriculture.

adatainak ingatlan-nyilvantartasi rendezésérdl szolo 2020. évi
LXXI. torvényt (Foktftv,). A 2021. januar 1-jén hatalyba Iépett
jogszabaly atfogd keretet biztosit valamennyi allami és

1. Bevezetés

A magyar agrarium fejlédésének egyik legfobb akadalya az
elaprozodott, rendezetlen tulajdoni szerkezet, amely a magantulajdontl, osztatlan kdzos foldtulajdon megsziintetésére,
rendszervaltast kovetd foldprivatizacio sordn alakult ki. Az
eurdpai szinten is versenyképes, tiszta foldtulajdoni struktira
kialakitasanak igényére valaszul az Agrarminisztérium
megalkotta a foldeken fennallo osztatlan kozos tulajdon

kiemelt  allami  feladatként  kezelve a  tulajdonosi
kényszerkdzosségek felszamolasat és a gazdasagosan miivelhetd
birtoktestek kialakitasat. A cikk a Foktftv. altal bevezetett
legfontosabb eljarasokat és a hozzé kapcsolodo, az elmult egy-

felsza'moldsa'ro'l és a foldnek mindsiilé ingatlanok jogosultjai két évben bekovetkezett IZIjSZCI'ﬁ modositasokat mutatja be. A
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korabban, 2023.
Gyulafehérvaron az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos
Tarsasag (EMT) XXIV. Foldmérd talalkozdjan ismertetésre
kertiiltek (Lazar és Sandor, 2023).

cikk egyes részei szeptemberében

2. A termo6foldek osztatlan kozos
tulajdona, és hogyan johetett 1étre?

A term6foldek egy jelentSs részén 1étrejott osztatlan kozos
tulajdon 1ényegében egy tulajdonosi kényszerk6zosség,
amelyben altalaban egymassal semmiféle ismerdsi kapcsolatban
nem all6 személyek jogosultak a tulajdonrésziik hasznalatara a
tobbiek jogainak ¢és a tulajdonukhoz f{iz6d6 torvényes
érdekeinek sérelme nélkiil. Az osztatlan kozés tulajdon azt
jelenti, hogy egy adott ingatlannak tobb tulajdonosa van, a
tulajdonosokat pedig a tulajdonjog meghatarozott hanyadok
szerint illeti meg az ingatlan egésze tekintetében. Osztatlan
kozos tulajdon esetén a tulajdonrész tehat egy eszmei hanyad,
amely az ingatlan egészére vonatkozoéan illeti meg a
tulajdonostarsakat. Ennek eredményeképpen a tulajdonosok
mindegyike jogosult az ingatlan birtoklasara ¢és hasznalatara, ezt
a jogot viszont egyikdjik sem gyakorolhatja a tobbi

tulajdonostars jogainak és torvényes érdekeinek sérelmével.

A rendszervaltast kovetd foldprivatizacid

A rendszervaltast kdveto foldprivatizaciéo soran két jogcimen,
részarany-foldkiadas, illetve karpdtlas jogcimen keriiltek
nevesitésre a term6foldek. A kovetkezOkben a kétfajta
tulajdonszerzési jogeim kozotti kiilonbséget vazoljuk fel. A
kozos tulajdonban 1év6 termdfoldek allam ltal torténd dijmentes
megosztasa, — azaz 6nalld tulajdonu foldrészletekké alakitasa —
kizarolag a részarany-foldkiadas soran keletkezett osztatlan
koz6s tulajdonba keriilt foldrészletekre vonatkozik.

Karpotlas

Részleges karpotlas illette meg azokat a természetes
személyeket, akiknek magantulajdona az allam altal 1939. majus
1. utan sérelmet szenvedett. A karpotlas iranti kérelmet a jogosult
1991. december 16-ig nyujthatta be az illetékes teriileti
karrendezési kirendeltséghez. A karpotlas 6sszegérodl karpotlasi
jegyet allitottak ki. A karpétlasi jegy bemutatora szolo,
atruhazhatd, a karpotlas Osszegének megfeleld, az allammal
kovetelést névértékében

szemben fennalld

értékpapir.

megtestesitd

A karpotlasi arverésen szerzett foldrészletek megszerzése, majd
megosztasa a licitalas soran, a karpotlasi jeggyel rendelkezék
ajanlata alapjan tortént. Az allam biztositotta, hogy a karpotlasi
jegyet annak birtokosa az allami tulajdon privatizacidja soran
értékesitésre kerlild vagyontargyak, részvények, iizletrészek
megvasarlasara, tovabba termo6fold tulajdon megszerzésére
felhasznalhassa. A term6foldek arverés (licitalas) utjan kertiltek
a karpotlasra jogosultak részére értékesitésre.

A tulajdonviszonyok rendezése érdekében, az allam altal
igazsagtalanul okozott karok részleges karpotlasarol szolé 1991.

évi XXV. torvény végrehajtasarol szolo 104/1991. (VIII. 3.)
Korm. rendelet értelmében az arverésen az a karpotlasra jogosult
személy vehetett részt, akinek az elvett term6foldje a szovetkezet
tulajdonaban vagy hasznalataban volt, aki a terméfoldet arverezo
szovetkezetnek 1991. januar 1-jén és az arverés idépontjaban is
tagja volt, illetdleg az arverés idépontjaban azért nem tagja, mert
tagsagi viszonya a foldrendez6 és foldkiado bizottsagokrol szolo
1992. évi II. torvény hatalybalépését kovetéen kivalassal, a
szovetkezet gazdasagi tarsasaggd torténd atalakulasa, vagy a
szovetkezet megsziinése folytan sziint meg, illetve akinek 1991.
junius 1-jén abban a kozségben, varosban volt az allandd
lakohelye, ahol az arverezd szdvetkezet termdfoldteriilete volt

Részarany-foldkiadas

A részarany-tulajdon egy olyan specialis tulajdoni forma, amely
a termeldszovetkezetek szervezése, az Ugynevezett tagositas
soran keletkezett. Lényege, hogy a bevitt fold a kollektivizalas
keretében a termeldszovetkezet kozos hasznalataba keriilt, mig a
tulajdonjogot a tagok tsz. kiilon lapjan részarany-tulajdonként
aranykorona (a tovabbiakban: AK) értékben tartotta nyilvan a
foldhivatal, és amely semmilyen konkrét foldrészlethez nem volt
kothetd. Ez a tulajdoni forma gyakorlatilag egy varomany,
a foldkiadasi
jogosultaknak, mar konkrét foldrészlethez, helyrajzi szamhoz

amelyet eljaras soran adtak ki az arra

rendelve.

A részarany-foldtulajdonosok jogi megitélése eltért a karpotlasra
jogosultakétol, ugyanis az 6 esetiikben nem beszélhettiink ,,allam
altali karokozasrol”, hiszen tulajdonuktdl — elvileg — nem voltak
megfosztva, mert tulajdonuk €16 nyilvantartasban szerepelt.

E jogi kiilonbségtétel tiikrozodott aztan a vonatkozd torvényi
szabalyozasban is, ami a gyakorlatban azt jelentette, hogy az
allam eleinte csak a nevesités jogi lebonyolitasat és annak
koltségeit vallalta magara, az egyes tulajdonosok foldrészleten
beliili elhelyezkedésérdl sajat maguknak kellett rendelkeznitik,
illetve intézkedniiik, és a megosztas és kitlizés koltségeit is
maguknak kellett viselniiik. Ez azonban sok esetben nem tortént
meg, mivel a részarany foldtulajdonosok jelentds része — idds
ember lévén — nem volt érdekelt az 6nallé ingatlan — nem kevés
koltséggel jardé — kialakitasaban. EIObbi, illetve azon
tulajdonosok, akik nem kérték részarany-tulajdonuk kiadasat,
illetve akik egyéb mas okbol nem kaptak meg ©nallo
ingatlanként részarany-tulajdonukat osztatlan kozos tulajdonba
keriiltek. A folyamat eredményeként a részarany foldkiadas
soran olyan nagy szamban keletkeztek osztatlan kozos tulajdonu
foldrészletek, amelyek mar akadalyat képezték a gazdasagos
mezbdgazdasagi termelésnek, tovabba megnehezitették a
kiilonb6z6 mezOgazdasagi tamogatasok igénybevételét is.
Tovabbi negativ kovetkezménye lett az ilyen tipust tulajdoni
formanak, hogy a nagyszamua tulajdonostars nemhogy a
megosztasrol, de sok esetben még a fold hasznalatardl,
hasznositasarol sem tudott megegyezni, igy a termdfoldek egy
része megmiiveletlen maradt.

A fenti okok lattan a Kormany a részarany-foldkiadas soran
keletkezett osztatlan kozos tulajdon megsziintetését kiemelt
allami feladatnak tekintette, ezért a munkat a gyorsitas
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érdekében a kérelmezo tulajdonosok részére dijmentesen, jogi
szolgaltatok és foldmérési vallalkozok bevonasaval végeztette
el. A kérelmeket 2012. junius 1-ig lehetett benyujtani. Mara az
eljarasok 95%-a lezarult, mintegy 260 ezer tulajdonos kapta meg
az 0nalldo tulajdonu ingatlanat helyszini kitlizéssel ¢és
birtokbaadéassal egybekdtve. A még folyamatban 1éve, a
kormanyhivatalok, mint segitd kozremikodésével zajlo
eljarasok is hamarosan lezarulnak.

Term6£oldon fennalld osztatlan kozos tulajdon természetesen
mas egy¢éb modon, pl. 6rokléssel is keletkezhet.

3. A foldeken fennall6 osztatlan
ko6z0s tulajdon felszamolasardl és a
foldnek min0Osiil6 ingatlanok
jogosultjai adatainak ingatlan-
nyilvantartasi rendezésérdl szolo
2020. évi LXXI. torvény

Az eurdpai szinten is versenyképes magyar agrargazdasag
kialakitasanak alapvetd feltétele a tiszta, atlathato foldtulajdoni
struktara kialakitasa valamennyi allami és magéantulajdonu fold
tekintetében. Ennek egyik gatja az osztatlan kozos foldtulajdon
fenndllasa, ami a magyar agrarium fejlédésének egyik
felszamoland6 akadalya. Erre tekintettel az Agrarminisztérium
megalkotta, az Orszaggytlés pedig elfogadta a foldeken fennallo
osztatlan k6z0s tulajdon felszamoldsarol és a f6ldnek mindsiild
jogosultjai
rendezésérdl szold 2020. évi LXXI. torvényt (a tovabbiakban:
Foktftv.), amely 2020. julius 8-an kertilt kihirdetésre és 2021.
januar 1-jén 1épett hatalyba. A torvény végrehajtasi rendelete, a

ingatlanok adatainak  ingatlan-nyilvantartasi

foldeken fennalld osztatlan kozos tulajdon felszamoldsanak
részletes szabalyairol szolo 647/2020. (XI1.23.) Korm. rendelet
(a tovabbiakban: Korm. rendelet) 2020. december 23-an kertilt
kihirdetésre és szintén 2021. janudr 1-jén 1épett hatalyba.

A jogalkoté minden olyan osztatlan kozds foldtulajdon
megsziintetésére Kkiterjesztette az uj torvény targyi hatalyat,
amelynek [étrejottében az allam, illetve a jogi szabalyozas
szerepet jatszott. A torvény szamos Uj eldirassal segiti az
osztatlan ko6zos foldtulajdon megsziintetését, minden esetben
tamogatva a felek egyezségét, tényleges
foldhasznalok tovabbi tulajdonszerzését, valamint a jol
hasznosithato birtoktestek kialakitasat.

valamint a

A Foktftv. mindezeken tul egy uj eljaras bevezetésével kivanja

megoldani a foldnek mindsiilé ingatlanok tekintetében
tulajdonosként bejegyzett azon személyek beazonositasat,
akiknek az ingatlan-nyilvantartasban szereplé adatai hianyosak.
Az eljaras keretében a torvény az ingatlaniigyi hatosag szamara
hivatalbol torténd kotelezd adatfeltarast, adategyeztetést és
annak sikeressége esetén adatkiigazitast ir eld. Ha az adatfeltaras
nem vezet eredményre, az ingatlaniigyi hatdsag hirdetmény utjan

probalja felderiteni a tulajdonos személyét.

A torvény ¢€s végrehajtasi rendelete az osztatlan k6zos tulajdon
megsziintetésének harom alapvetd metodusat szabalyozza:

- a koz0s tulajdon megsziintetése az ingatlan megosztasa tjan,

- a kozos tulajdon megsziintetése az ingatlan valamely
tulajdonostars altali tulajdonba vétele utjan, illetve

- a kozos tulajdon megsziintetése az ingatlan allam A4ltali
kisajatitasa utjan.

A ko6z0s tulajdon megosztassal torténd
megsziintetése

Fontos kiemelni, hogy az 0j szabalyozas értelmében nem az
allam szervezésében, hanem a tulajdonosoknak a szabélyozas
keretei kozott létrehozott egyezsége alapjan keriil sor az
osztatlan k6z6s tulajdon megsziintetésére. Az allam a jogi
szabalyozas felmertiild

megteremtésén  tal a ingatlan-

nyilvantartasi valtozasok dokumentalasi kdotelezettségének
egyszerlsitésével, és a megosztds informatikai hatterének
megteremtésével jarul hozza a megosztashoz. A Foktftv. alapjan
ingatlaniigyi
hatosagok szerepe, ¢s nem kotelezd ingatlanrendezd f6ldmérd

kozremikodését igénybe venni.

indult megosztasi folyamatban csdkken az

A tulajdonosi kozosségekre harul a megosztasi folyamat
kezdeményezése, a tulajdonosi egyezség létrehozasa és annak
eloirt
valtozasatvezetési eljarast megalapozé miszaki dokumentacio

dokumentalasa, az ingatlan-nyilvantartasi
elkészitése, valamint a sziikséges hozzéjarulasok beszerzése.
Ilyen pl. az ingatlan-nyilvantartasba bejegyzett, helyhez kotott
jog jogosultjanak hozzéjarulasa az adott jog Uj ingatlanokra
torténd  visszajegyzéséhez. Az osztatlan kozds tulajdon
megsziintetését barmely tulajdonostars kezdeményezheti az
ingatlanligyi hatosaghoz benyujtott, a folyamatban [évo
megosztas tényének bejegyzésére iranyuld kérelemmel. Az
ingatlanligyi hatésag a kérelem alapjan az érintett ingatlan
tulajdoni lapjara bejegyzi a folyamatban 1évé megosztas tényét,
tovabba a torvény végrehajtasara kiadott rendeletben foglaltak
szerint a kormanyzati portalon hirdetményt tesz kdzz¢ az adott
ingatlant érinté megosztasrol. A folyamatban 1évé megosztas
tényének bejegyzését kdvetden az ingatlan tulajdoni lapjan és
térképi  allomdnyan az  oroklés miatt bekdvetkezett
tulajdonvaltozas — ideértve az 6zvegyi jog bejegyzését is — és a
kisajatitas — ideértve a kisajatitast potlo adasvétel és csere esetét
is — kivételével mas valtoztatds nem vezethetd at. A tény
bejegyzését
megkeresések vonatkozasaban az ingatlaniigyi hatoésag az

kovetden benyujtott egyéb kérelmek vagy
eljarast felfiiggeszti a megosztas tényének torléséig. Az
vagy
teriiletszamitasi hiba fennallasa esetén elvégzik az ingatlan-
nyilvantartasi adatok javitasat.

ingatlaniigyi ~ hatésagok  felmérési,  térképezési

A kozds tulajdon megosztassal torténd megsziintetésé¢hez a
tulajdonostarsak tulajdoni hényada alapjan szamitott egyszerti
tobbségi sziikség,
valamennyi tulajdonostarsra kiterjed. A 1étrejove egyezség

dontésére  van amelynek joghatalya

eredményeképpen nem alakithatd ki kozos tulajdonban allo
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ingatlan, kivéve, ha az abban érintett tulajdonosok annak
létrehozasaba kifejezetten beleegyeznek. Az osztatlan kozos
tulajdon megsziintetése soran egyik tulajdonosnak sem juthat az
eredeti ingatlanban fennall6 tulajdoni hanyada szerint szamitott
AK értéknél kisebb mértékii ingatlan, kivéve, ha abba az
egyezség részeként kifejezetten beleegyezik. A Foktftv. 7. § (1)
bekezdése lehetdséget biztosit arra, hogy az egyezség keretében
a tulajdonostarsak a megosztas alapjaul szolgdld ingatlanban
fenndlld tulajdoni hanyadoktol eltéré megosztasban is
megallapodhatnak, vagyis eladhatnak, egymastol vasarolhatnak
tulajdoni hanyadot a 17. § (1) bekezdése szerinti tulajdonszerzés
kozos szabalyaira figyelemmel.

Az osztatlan koz6s tulajdon megsziintetése eredményeként
kialakitasra keriild ingatlanoknak alkalmasnak kell lennilik
mez0- ¢és erddgazdasidgi miivelésre, valamint nem lehetnek
kisebb teriiletnagysaguak a torvényben mivelési agak szerint
meghatarozott teriileti minimumnal.

A ténybejegyzéssel egyidejiileg az ingatlaniigyi hatosag kiadja a
megosztashoz sziikséges térinformatikai segitséget nyu;jto
informatikai alkalmazashoz, az Gigynevezett osztoprogramhoz
vald hozzaférést biztositd technikai azonositot. Az osztdprogram
az  Agrarminisztérium osztoprogram.am.gov.hu vagy
foldalap.am.gov.hu internetes oldalarol, valamint a Foldhivatali
Portalrél letolthetd informatikai alkalmazas.

Az osztoprogram segitségével elkészitett térképvazlat és
teriiletkimutatas a Foktftv. I1. fejezet 2. alcime alatt szabalyozott
osztatlan ko6zos tulajdon megszintetési eljarason kiviil mas
ingatlan-nyilvantartasi eljarasban nem hasznalhatdo fel. Az
osztoprogramot a kérelmezd a sajat személyre sz616 kormanyzati
ugyfélkaput azonositd adataival és az ligyazonositoval egylitt
tudja hasznalni. Az ligyazonositdt az ingatlaniigyi hatésag a
kérelemben megadott iigyfélkapu+ azonositbhoz és a
kérelemben megjeldlt foldrészlethez
osztoprogrammal végzett megosztas kizardlag a kérelemmel
¢érintett foldrészletre terjedhet ki, az eljarasba mas - a kérelemben
nem szereplo - foldrészlet semmilyen formaban sem vonhato be.

rendeli. Az

Az osztoprogramban az ingatlan-nyilvantartasi
adatszolgaltatashoz vald hozzaférést az ligyazonositd biztositja.
A kérelemben megjel6lt foldrészlethez vagy - a Foktftv. 7. § (2)
bekezdése szerinti esetben - a kérelemben megjelolt
foldrészletekhez tartozo hatalyos ingatlan-nyilvantartasi adatok
els6 belépéskor automatikusan betdltésre kerlilnek az
osztoprogramba. A megosztast az ligyazonositdbhoz rendelten,
automatikusan, haldzaton keresztiil

nyilvantartasi adatok alapjan kell elvégezni.

szolgaltatott ingatlan-

Az osztoprogram a megosztas végrehajtasahoz sziikséges
tulajdoni lap adatait és az allami ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazis adatait ellenOrzi, ezen ellenOrzés soran foldrészlet,
alrészlet és miivelésiag-azonositok ¢és teriiletek kolcsonos
azonositasat, megfeleltetését végzi el. Ha az osztoprogram a
szolgaltatott adatokban ellentmondast észlel, a megosztast nem
lehet elvégezni. Az osztdprogram ebben az esetben hibaiizenetet
jelenit meg, valamint riportot generdl az észlelt hibarol. A
kérelmez6 a hiba riportot 5 napon beliil koteles eljuttatni az
kiado hatésag részére. Az

iigyazonositot ingatlaniigyi

ingatlaniigyi hatdésag ebben az esetben a hiba kivizsgalasat
haladéktalanul elvégzi.

A folyamatban 1évé megosztas tényét az ingatlaniigyi hatosag
hivatalbol torli, ha a bejegyzést kovetd 120 napon beliil nem
keriil benytjtasra a megosztas ingatlan-nyilvantartasi atvezetése
iranti kérelem.

Teriileti minimumok

A birtokelaprozodas megakadalyozasa ¢és a  hatékony

mezOgazdasagi miivelés érdekében a torvény teriileti
minimumokat allapit meg, amelyeknél kisebb térmértéki
foldrészlet nem alakithatd ki a megosztas soran. Ezek az egyes

mivelési agak esetén az aldbbiak szerint alakulnak.
* 57610, kert, gylimdlcsds, nddas miivelési g esetén 3.000 m?;

* szantd, rét, legeld, erdd és fasitott teriilet miivelés ag esetén
10.000 m?, azaz 1 hektar;

« zartkerti foldnek mindsiilé ingatlan esetén 1.000 m?.

Vegyes milvelési agu ingatlan esetén a kisebb teriileti
minimummal rendelkezé miivelési agra vonatkozé térmérték az
iranyado.

A zartkerti fekvésii ingatlanok esetében Iehetdség van a
megosztasok elvégzésére akkor is, ha az ingatlanon pl. gazdasagi
¢épiilet vagy egyéb épiilet talalhatd. A megosztas ez esetben
kizarolag akkor valosithatd meg, ha egyezség a tulajdonostarsak
teljes kor(i beleegyezésével jon létre. A zartkerti ingatlanok
specialis jogi helyzete és torténelmi hagyoményai okan a
tényleges haszndlat sok esetben eltér a mezdgazdasagi
hasznositastol, ugyanakkor a tulajdonostarsak kozott az esetek
tobbségében fennall az egyez6 akarat az ingatlan megosztasara.

Az ingatlan megosztasa soran kialakulhat olyan eset, hogy egy,
vagy akar tobb tulajdonostars tulajdoni hanyada alapjan
kialakithato ingatlan nem éri el a teriileti minimumot. Ez esetben
— az egyezségben rendelkezni kell a teriileti minimumot el nem
¢ér6 tulajdoni hanyadok valamely masik tulajdonostars tulajdoni
hanyadahoz — ellenérték fejében — torténd hozzaszamitasarol, ezt
nevezi a torvény bekebelezésnek. Ebben az esetben a megosztas
eredményeként a masik tulajdonostars részére az ingatlant a
megosztas alapjaul szolgdld ingatlanban fenndlld tulajdoni
hanyada ¢és a magahoz valtott tulajdoni hanyad egyiittes
mértékének megfelelden kell kialakitani. Ugyanakkor az is
lehetséges, hogy a teriileti minimumot el nem érd
tulajdonostarsak egyiittesen elérjék a teriileti minimumot és
tovabbra is osztatlan kdzos tulajdonban maradjanak, vagyis igy
a bekebelezésre nem keriilhet sor.

A koz06s tulajdon bekebelezéssel torténd
megsziintetése

Ha a kiinduld ingatlanbdl nem alakithato ki legalabb két, a
teriileti minimumnak megfeleld ingatlan, ugy a megosztasnak
nincs helye, az ingatlant egyetlen tulajdonostars veheti
tulajdonba a Foktftv. 16. §-dban szabalyozottak szerint. Ez
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tobbi
tulajdonostars tulajdoni hanyadanak magahoz valtasat, tulajdoni
Ha tdbb tulajdonostars is jelzi
bekebelezési szandékat, akkor az ingatlant az a tulajdonostars

esetben barmely tulajdonos kezdeményezheti a

hanyadatol fliggetlendl.
veheti tulajdonba, aki a legmagasabb ellenérték megfizetését
vallalja.

A teriileti minimumot el nem ér6 tulajdoni hanyaddal rendelkez6
bekebelezé  tulajdonostarsnak
ellenértékként legalabb a Korm. rendelet szerinti értékbecslési

tulajdonostars  részére a
ajanlatban megallapitott 6sszeget kell megfizetnie. Ez az érték
szanto, szOl6, gylimdlcsos, kert, rét, legeld (gyep), nadas és
fasitott teriilet miivelési agban nyilvantartott foldrészlet esetén az
Agrarminisztérium honlapjan, a foldalap.am.gov.hu internetes
oldalan ¢és a Foldhivatali Portalon jaras és miivelési ag szerinti
bontasban kozzétett érték.

A teriileti minimumot Onalléan el nem érd tulajdonostarsak
osztatlan  kozo6s
kialakithatnak teriileti

minimumot eléré 6nallo ingatlant. Ebben az esetben tulajdoni

kifejezetten arra iranyuld kérelmiikre

tulajdonban maradva kozosen s

hanyaduk nem keriil mas tulajdonos altal magahoz valtésra.

A tulajdonba vételt kezdeményez$ tulajdonostarsnak az
hanyaddal
tulajdonostarsat irasban kell tajékoztatnia a bekebelezési

ingatlanban  tulajdoni rendelkezé valamennyi
szandékarol. A bekebelezési szandékrol értesitett tulajdonostars,
vagy tulajdonostarsak 30 napon beliil teljes bizonyitd erejii
maganokiratban nyilatkozhatnak arrél, hogy nem értenek egyet
az ingatlan egyetlen tulajdonostars altali tulajdonba vételével, ha
a tulajdoni hanyaddnak megfeleld teriiletiik kiilon, vagy
egylittesen (ebben az esetben a tulajdonostirsaknak arro6l is
nyilatkozniuk kell, hogy az ingatlan megosztdsa esetén
egymassal kozos tulajdonban kivannak maradni) az ingatlan
mivelési agait és mindségi osztalyait figyelembe véve a
leggyengébb mindségli teriileten elérné a  Foktftv.-ben
meghatarozott teriileti minimumot. Ilyen esetekben, az ingatlan
egyetlen tulajdonostars altali tulajdonba vételére nincs lehet6ség.

Az értesitett tulajdonostars 30 napon beliil nyilatkozhat arrdl,
hogy az értesitésben foglalt ellenértéket elfogadja, vagy
igazolnia kell, hogy értékbecslési szakvélemény készitését kérte.
Ezt a nyilatkozatot teljes bizonyitd erejii maganokiratban kell
megtennie.

Ha az értesitett tulajdonostars kivanja tulajdonba venni az
ingatlant, akkor 30 napon belill teljes bizonyitd erejii
maganokiratban tett nyilatkozatban jelezheti az ingatlanra
vonatkozd bekebelezési szandékat, amely nyilatkozatban meg
kell jelolnie az altala ajanlott ellenértéknek a foldrészlet egészére
szamitott Osszegét (ellenajanlat), amelynek legalabb 10%-kal
meg kell haladnia a kezdeményez6 tulajdonostars altal megjelolt
ellenérték Osszegét, tovabba nyilatkoznia kell arrdl, hogy a
fennallo  tulajdoni  hanyadat meghaladdé  ingatlanrész
tulajdonjoganak megszerzésére a Foktftv. alapjan jogosult. A
licitalas addig tart, amig nem érkezik tobb ellenajanlat. Nem
tehet ellenajanlatot az a tulajdonostars, aki a korabbi felhivasra
ellenajanlatot nem tett.

A valtozas ingatlan-nyilvantartasi atvezetését a tulajdonszerzésre
jogosult kezdeményezheti. A bekebelezés alapjan torténd
tulajdonszerzés ingatlan-nyilvantartasi atvezetéséhez az 6sszes
tulajdonostars altal alairt szerzédés, vagy ennek hianyaban a
bekebelezé tulajdonostars altal tett egyoldalii nyilatkozat
sziikséges.

Garancialis elemek

Mind a megosztas, mind a bekebelezés esetén a folyamat fontos
garancialis eleme a tulajdonostarsak megfelel6 értesitése,
amelyet a torvény végrehajtasi rendelete részletesen szabalyoz.
Az ellenérték megallapitasdhoz segitséget nyujt az emlitett,
mivelési aganként és jarasonként kozzétett értékbecslési ajanlat.
Ha valamelyik tulajdonostars nem ért egyet az értékbecslési
ajanlat szerint megallapitott ellenértékkel, tgy a torvény
lehetéséget biztosit arra is, hogy igazsagligyi szakértével 1j
értékbecslési szakvéleményt készittessen.

A Foktftv. alapjan torténd foldtulajdon szerzések mentesiilnek a
hatédlyos Foldforgalmi torvényben szerepld feltételek és
korlatozasok alol, de a térvény meghatarozza a tulajdonszerzés
kozos szabalyait. A Foktftv. 17. § (1) bekezdése szerint az
ingatlanban az osztatlan koz0s tulajdon megsziintetését
megelézden fennallo tulajdoni hanyadat meghaladé ingatlanrész
tulajdonjogénak a II. Fejezet alapjan torténé megszerzésére csak
az a tulajdonostars jogosult, aki

a) az adott rendelkezik

tulajdonrésszel,

ingatlanban legaldbb 3 ¢éve

b) tulajdonrészét 6roklés, dologi hagyomany vagy halal esetére
sz616 ajandék jogcimen szerezte, vagy

c) tulajdonrészét kozeli hozzatartozdjatdol szerezte, ha a
tulajdonostars és kozeli hozzatartozoja egyiittesen az adott
ingatlanban legalabb 3 éve rendelkezik tulajdonrésszel.

A tulajdonostarsak kozotti, e torvény szerinti megosztas
keretében torténd tulajdonszerzéshez nincs sziikség a foldmiives
mindségre. Mentesiilnek tovabba a tulajdonszerzések a
foldszerzési maximum, illetve a birtokmaximum szabalyai, a
hatdsagi jovahagyasi eljaras, valamint a Foldforgalmi torvény
13-15. §-ai szerinti feltételek alol is. A Foktftv. szerinti
tulajdonszerzésre nem adasvétel utjan, hanem minden esetben
,0sztatlan koz0s tulajdon megsziintetése” jogcimen kertil sor,
ezért ezen lgyletek esetében eldvasarlasi jogosultsag nem all

fenn.

A II. Fejezet alapjan torténd foldtulajdonszerzés esetén,
amennyiben a fenti feltételek nem valosulnak meg, gy az nem
tartozik a Foktftv. hatalya ald, a tulajdon atruhdzas a
Foldforgalmi térvény szabalyai szerint folytathato le.

A k6z0s tulajdon megsziintetése az
ingatlan allam altali kisajatitadsa utjan

A torvény sziik korben lehetséget biztosit osztatlan kozos
tulajdonban 116 foldrészletek Magyar Allam altali kisajatitasara
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olyan ingatlanok esetében, ahol a tulajdonosok nagy szamara
tekintettel az egyszer(i tobbség kialakitasa nem kivitelezheto.

Eszerint az ingatlan barmely tulajdonosa kezdeményezheti a
Nemzeti Foldalap kezeléséért felelés szervnél az ingatlan
egészének az allam altali, optimalis birtokszerkezet kialakitasa
céljabol torténd kisajatitasat az alabbi két feltétel egylittes
fennallasa esetén:

1. az osztatlan kozos tulajdon megosztasat a torvény 4. § (1)
bekezdése legalabb  harom alkalommal Ggy
kezdeményezték, hogy a 4. § (3) bekezdése alapjan a bejelentés

szerint

nem keriilt visszautasitasra, azonban az osztatlan k6z06s tulajdon
megsziintetésére e torvény hatalybalépésétdl szamitott 2 éven
beliil nem kertlt sor, és

2. az ingatlan tulajdonosainak szama
* a 100 fét meghaladja, vagy

* a 30 fét meghaladja és az ingatlan hektarban kifejezett
teriiletnagysaganak mértéke és szamanak

hanyadosa kisebb, mint 0,5.

tulajdonosai

A kisajatitasi eljarasok tehat csak ezen atmeneti, 2 éves iddszak
elteltével lesznek kezdeményezheték a fenti kritériumnak
megfeleld ingatlanok esetében. Fontos megjegyezni, hogy a fent
leirtak teljesiilése esetén is a Nemzeti Foldalap kezeléséért
felelds szerv mindig az adott koltségvetési évben a foldvasarlasra
rendelkezésre allo koltségvetési keret alapjan dont a kisajatitasi
eljaras meginditasarol, vagy annak mell6zésérol.

Oroklés

A Foktftv. 2023. januar 1-jétd]l hatalyos modositasa jelentds
véltozast hozott egy 10j, eddig nem szabalyozott kérdéskor

torvényi szinti szabalyainak megalkotasaval. A  fold
tulajdonjoganak  6roklés jogeimén torténdé megszerzése
vonatkozasaban a tovabbi osztatlan k6z6s tulajdonok
kialakulasanak  és ezaltal a foldek elaprozodasanak

megakadalyozasa céljabol a Foktftv. kiegésziilt ,,Az osztatlan
kozos tulajdon megsziintetése Oroklés esetén” elnevezésii
alcimmel.

A szabalyozasnak két alapvetd esete van: az Orokhagyd
kizarolagos tulajdonaban allo fold, vagy az osztatlan kozos
tulajdonban fennallo, az 6rokhagyo tulajdonaban all6 tulajdoni
hanyad 6roklése.

A szabalyozas célja, hogy az eddig kizarolagos tulajdonban allo
ingatlanon ne keletkezzen osztatlan kozds tulajdon, illetve a
tulajdoni hanyad oroklése esetén az ingatlan tulajdonosainak
szama ne novekedjen.

A Foktftv. 18./A §-a szabalyozza az Orokhagyo kizardlagos
tulajdonaban allé ingatlan 6rdklésére vonatkozd esetet. Az
6rokhagyo kizarélagos tulajdonaban all6 ingatlan k6zos 6roklése
esetén, annak érdekében, hogy ne j6jjon létre osztatlan kozos
tulajdon, négy megoldas kinalkozik. Egyrészt lehetdség van
osztalyos egyezség kotésére. Masrészt a hagyatéki eljarasrol
sz016 2010. évi XXXVIIL. torvény alapjan jelenleg is lehetdség

van a hagyatéki eljarason beliili atruhazasra, de most feltétel,
hogy az atruhazas soran ne jojjon létre kozos tulajdon.
Harmadrészt lehetéség van arra, hogy az Orokostarsak az
ingatlant kozdsen értékesitsék, vagy - piaci kereslet hianyaban -
az ingatlant az allam javara ingyenesen felajanljak. Ha ezek a
megoldasi lehetdségek nem vezetnek eredményre, arra az esetre
a torvény atmenetileg engedi a ko6zos tulajdonként torténd
oroklést azzal, hogy az 6rokostarsakra a hagyatéki eljaras, illetve
a hagyatéki per jogerds befejezését kovetd ot éven beliil a kdzos
tulajdon megsziintetésének kotelezettségét roja.

Ha a hagyatéki targy osztatlan kozos tulajdonban allo
ingatlanban fennallé tulajdoni hanyad, a Foktftv. 18/B. § szerint
kell eljarni. Ez esetben is lehet6ség van osztalyos egyezséget
kotni, az ingatlanban fennallo tulajdoni hanyad egyben torténd
értékesitésére, az ingatlanban fennallo tulajdoni hanyad egyben
ingyenesen torténd felajanlasara az allam javara. Ha ezekre nem
kerdl sor, az ingatlanban fennall6 tulajdoni hanyadot a térvényes
oroklés szabalyai szerint 6roklik meg azzal, hogy azt 6t éven
beliil értékesiteniiik kell, vagy egyikiik tulajdonaba kell adni,
vagy az allam javara ingyenesen fel kell ajanlaniuk, vagy az
egész ingatlant érintéen gondoskodni kell az osztatlan kozos
tulajdon megsziintetésérdl. Ha ennek nem tesznek eleget, akkor

az  Orokléssel érintett tulajdoni hanyadok esetében
kényszerértékesitésre kertil sor.
A rendelkezések  alkalmazasara csak a  modositas

hatalybalépését, tehat 2022. december 31. napjat kovetGen
elhunyt 6rokhagyok esetén kertil sor.

A foldnek mindsiilé ingatlanok
jogosultjai adatainak ingatlan-
nyilvantartasi rendezése

A Foktftv. mindezeken tul egy 1j eljaras bevezetésével kisérletet
tesz a foldnek mindsiil6 ingatlanok tekintetében tulajdonosként
bejegyzett azon személyek beazonositasara, akiknek az ingatlan-
nyilvantartasban szerepl6 adatai hianyosak. Az eljaras keretében
a torvény az ingatlaniigyi hatdsag szamara hivatalbol torténd
kotelezé adatfeltarast, adategyeztetést €s annak sikeressége
esetén adatkiigazitast ir el6. Ha az adatfeltairas nem vezet
eredményre, az ingatlaniigyi hatosag hirdetmény utjan probalja
felderiteni a tulajdonos személyét.

Ha az adatfeltarasi eljarasok alapjan a tulajdonost nem lehet
beazonositani, vagy az adott ingatlan esetén a tulajdonosként
bejegyzett személy 120 évnél idGsebb, de halalanak ténye
semmilyen mdédon nem valt ismertté, (gy az ingatlaniigyi
hatésdg  hivatalbol megallapitja, hogy a tulajdonos
beazonosithatatlan és ezaltal az ingatlan tulajdoni helyzete
rendezetlen. Ezekben az esetekben az ingatlaniigyi hatosag
dontésének véglegessé valasat kovetd 60. napon a nem
beazonosithatd személyeknek az ingatlan-nyilvantartas szerinti
tulajdonaban all6 ingatlanok a tdrvény erejénél fogva keriilnek
az allam tulajdonaba.

Az ingatlaniigyi hatosagok minden év elején elvégzik azon
természetes személyek feltarasat, akik sziiletési évétol 120 év
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eltelt. A hianyz6 adatok levalogatasara 2021. juliusaban keriilt
sor, ezt kdvetden indult meg az adatok tisztitasa, amely azota is
folyamatban van. Orszagosan dsszesen 1 060 040 f6 adatainak
feltarasara keriilt sor, 2024. év végéig az adattisztitas 52%-a
megtortént. A 120 évnél idésebbek éves levalogatasat illetéen
évente kb. 14-16 000 {6 adatait sziikséges rendezni (2021. jaliusa
¢€s 2024. januarja kozott 6sszesen 61 040 £6). Az esetek tobb mint
90%-aban értesités torténik a jegyzok felé
hagyatéki/pothagyatéki eljaras lefolytatasara.

A Foktftv. 2024. julius 9-étdl hatalyos moddositasa Uj
jogintézményként bevezette a szallomany fogalmat. Az utébbi
években ugyanis a kormanyhivatalok — a jogosulti adatok
feliilvizsgalata soran — évente mintegy 50 000 hagyatéki eljarast
kezdeményeztek atlagosan néhany ezer forint értékd
foldtulajdon-hanyadok  targyaban,  melyek  bejegyzett
tulajdonosai  évtizedekkel ezel6tt meghaltak. Ezekrdl az
ingatlan-hanyadokrol az 0rokosok semmit nem tudnak,
tulajdonjogukra nem tartanak igényt. A gyakorlatban az
6rokosok felkutatasa is rendkiviil nehézkes és koltséges. Ezért,
ha a csekély forgalmi értékii és teriiletnagysagt ingatlannak az
ingatlan-nyilvantartasban nyilvantartott tulajdonosa a hagyatéki

'BME

MUEGYETEM 1782

eljarasnak a hagyatéki leltar szerinti megindulasat megel6z6 15
évnél régebben meghalt, a kdzjegyz6é hirdetmény utjan kisérli
meg felkutatni az 6rokosoket. Ha az igénybejelentési hataridé
alatt a kdzjegyz6hoz igénybejelentés nem érkezik a kdzjegyzo a
hagyatékot szallomany jogcimén az allamnak adja at.
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Absztrakt

A foldhasznalat ¢és a felszinboritas (LULC) valtozésai befolyasoljak az emberi tevékenységeket és a kornyezetvédelemmel ¢és -
megovassal kapcsolatos eljarasokat. Ezek a valtozasok altalaban antropogén jelleglick, mivel a népesség ndvekedése urbanizaciot és
mezOgazdasagi terjeszkedést eredményez. Ezek a valtozasok kornyezeti leromlashoz vezethetnek, hozzdjarulva ezzel olyan
problémakhoz, mint a globalis felmelegedés. Ez a tanulmany a kenyai Arabuko Sokoke-erdd (ASF) és az Arabuko Sokoke-erdd régié
(ASFR) teriiletén 2001 és 2023 kozott bekovetkezett LULC-valtozasok elemzésére, a LULC-atalakulasok azonositasara €s az erddirtas
mértékének meghatarozasara dsszpontositott. A Landsat 7 ETM+ és a Landsat 8 OLI/TIRS miuholdas képeket a Google Earth Engine
segitségével elemeztiik, hogy elkészitsiik a 2001-es, 2012-es és 2023-as LULC térképeket. A képek osztilyozasdhoz Random Forest
algoritmust hasznaltunk. A valtozastérképeket a QGIS MOLUSCE eszkozzel hoztuk 1étre. Hét LULC osztalyt (erdd, kopér teriilet,
vizes ¢l6hely, erdds teriilet, beépitett teriilet, termdteriilet és vizfeliilet) hoztunk 1étre, ahol az osztalyozas altalanos pontossaga ¢s
Kappa-egyiitthatoja meghaladta a 93%-ot, illetve a 91%-ot. A 22 éves idészakban az ASF és az ASFR éves erdGvesztesége 629 ha/év,
illetve 289 ha/év volt. Ezen feliil 6682 ha erd6 valt erdds teriiletté az ASF-ben, mig 8399 ha az ASFR-ben. A szakirodalom szerint
ezeket a valtozasokat elsésorban a nemzeti és helyi szintii tarsadalmi, gazdasagi, technikai és politikai tényezok kdlcsonhatasa okozza.
A folyamat hatékony mérsékléséhez tobb érdekelt fél bevonasaval végrehajtott beavatkozédsokra van sziikség.

Abstract

Land Use Land Cover (LULC) changes influence human activities and policies related to environmental protection and conservation.
These changes are usually anthropogenic in nature with population increase driving urbanization and agricultural expansion. These
changes may result in environmental degradation thereby contributing to global problems like global warming. This study focused on
analysing LULC change in Arabuko Sokoke Forest (ASF) and Arabuko Sokoke Forest Region (ASFR) in Kenya, between 2001 and
2023, identifying the LULC conversions, and determining the rate of deforestation. Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 OLI/TIRS satellite
images were analysed using Google Earth Engine (GEE) to create 2001, 2012, and 2023 LULC maps. Random Forest algorithm was
used for image classification. Conversion maps were generated using QGIS MOLUSCE tool. Seven LULC classes (forest, bareland,
wetland, woodland, built-up, cropland, and water) were classified with overall accuracies and Kappa coefficients of above 93% and
91%, respectively. For the 22-year period ASF and ASFR experienced an annual forest loss of 629 ha(hectares)/year and 289 ha/year
respectively. Additionally, 6682 ha and 8399 ha of the forests were converted into woodlands within ASF and ASFR respectively.
Existing literature suggest that these changes are largely driven by the interplay of social, economic, technical, and policy factors at
national and local levels. Therefore, multi-stakeholder interventions are required for effective mitigation.

countries. Africa is the least developed region in the world, but
there are also significant differences in natural and social
conditions between African countries. The colonial past also
plays a major role in African countries because the policies and

1. Introduction

The concept of sustainable development emerged in the 1980s,
but it was the implementation of the Sustainable Development
Goals (SDGs), adopted by consensus by the United Nations at economic role of the colonial countries still have a significant
the 2015 General Assembly, that made it more widely known. impact on the development of countries that have been
Putting the world on a sustainable development path is one of the independent for decades.

UN's biggest undertakings to date and perhaps also has the

; . The loss of biodiversity in Africa is threatening the livelihoods
potential to reduce the gap between developed and developing

of tens of millions of people, reducing food security, leading to
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conflict as arable land shrinks, and increasing the likelihood of
animal-to-human transmission of infections. Forests cover 26%
of Africa's land area, most of which is in South Africa, Ethiopia
and Nigeria, but the forest cover is steadily decreasing (Food and
Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2021).
Agriculture is the main direct cause of deforestation, accounting
for about three quarters of deforestation in Africa. To make
matters worse, the continent's growing population clearly causes
an increase in demand for food. Twentieth-century colonisation
has in many cases replaced natural vegetation with cocoa, coffee,
oil palm and tea plantations.

Tropical Africa has lost about 22% of its forest cover since 1900,
comparable to the losses in South America (Amazon Basin).
Even less attention is paid to the shrinkage of dry forests in West,
East and Southern Africa, despite the historically much greater
rate of deforestation in these areas. This is another reason why it
can be instructive to look at land use and land cover change in
Kenya. From a global perspective, it is estimated that over six
decades (1960-2019) a third (32%, approximately 43 million
km?) of the global land area has been affected by land use
changes (Winkler etal., 2021). Moreover, during the same period
global net forest area loss was 0.8 million km?, while global
agriculture had an expansion of 1.0 and 0.9 million km? for
cropland and pasture/rangeland respectively. These statistics
underscore the significance of these land use changes.

Land use describes people's activities, their inputs, and
arrangements of how they utilize land, while land cover
describes features that are observed on the earth's surface which
can be anthropogenic or natural (Tadese et al., 2021). Land Use
Land Cover (LULC) as a concept and a research area had been
applied to various fields of studies. It can be applied in study
areas such as erosion, landslides, global change and land
planning (Liping et al., 2018). Additionally, evaluation of LULC
change is wvital in resource management, sustainable
development, environmental conservation (Alam et al., 2020),
water management climate-resilient strategies (Mekonnen &
Manderso, 2023), water resource planning and watershed
management (Waithaka, 2023).

The effects of land use changes have also been captured on a
local scale in various parts of the world. In the Kashmir Valley,
India, between 1992 and 2001, there was a decrease in forest and
pasture areas and an increase in shrubs, plantations, marshy
areas, barren land, and built-up areas. However, between 2001
and 2015, forest and pasture areas increased (Alam et al., 2020).
In the Talihya North watershed of DR Congo, forest cover
decreased from 253.11 km2 in 1987 to 201.12 km2 in 2001 and
further to 123.04 km2 in 2020 (Kapiri et al., 2023). In the Bafing
area of Senegal, between 1986 and 2020, there was a significant
increase in water bodies, vegetated areas, agricultural land, and
settlements, while bare ground decreased (Sambou et al., 2023).
In Ethiopia, construction and cropland areas increased by
46.95% and 15% respectively while vegetation, grassland, and
waterbodies decreased by 70.02%, 38.1%, and 62.7%
respectively (Mekonnen & Manderso, 2023). In Western
Uganda, there was an increase in forest (0.1%), agriculture
(0.1%), and urban (0.1%), while wetland, grassland, and

shrubland cover decreased by 0.05%, 0.22%, and 0.01%
respectively (Kishaija et al., 2024).

Kenya as a country has also experienced LULC changes which
have been researched at a localized level. In the watershed of
River Ruiru, Kiambu County perennial crops (coffee and tea),
annual crops, and built-up areas increased by 11.43%, 35.84%
and 3.068% respectively, while forestland, shrubland, and
grassland decreased by 29.79%, 13.25%, and 7.48%
respectively, between 1976 and 2017 (Waithaka, 2023). In
Makueni County, results showed that built up areas had the
highest increase from 160.7 km? to 644.5 km?, while evergreen
forests had the highest decrease in area from 3105.8 km? to 1372
km? between 2000 and 2016 respectively (Cheruto et al., 2016).

Land cover change analysis reveals substantial forest loss in both
the Mau Forest Complex and Mt. Elgon complex in Kenya. The
Mau Forest Complex experienced a 21.9% loss (88,493 ha) of
forest cover between 1986 and 2017, while the Mt. Elgon
complex experienced a 12.5% loss (27,201 ha) between 1984
and 2017 (Ojoatre et al., 2023). Further analysis by Masayi et al.
(2021) specifically focusing on the Kenyan side of Mt. Elgon
Forest ecosystem from 1973 to 2019, revealed specific changes
in forest types. Natural forests declined by 18%, bamboo forests
by 15.19%, and plantation forests by 15.6%, while mixed
farming, fallow land, and tea plantations increased by 29%, 10%,
and 0.13%, respectively. These findings highlight pressure on
forest ecosystems largely attributed to human activities.

Drivers and causes of LULC change are a major global concern,
prompting numerous investigations worldwide. One such study
in Pakistan identified several key drivers (Anwar et al., 2022).
Perceived and proximate drivers included natural conditions,
increased infrastructure, unplanned urbanization, and
agricultural decline, while underlying drivers were poor
marketing, inadequate financial resources, and weak
governance. Socioeconomic factors and climatic factors such as
drought and rainfall can also drive the change (Cheruto et al.,
2016). Furthermore, natural conditions such as frost and drought
can also damage forests, as observed in the Nagyerdd forest in
Debrecen, Hungary (Molnar & Kiraly, 2023). Human activity
has a long history of influencing forest cover. For example,
Zentai (2013) notes that forest conversion into farmlands and
grazing land resulted in wood shortages in Europe, contributing
to the development of silviculture and forestry practices. These
studies illustrate the diverse range of factors contributing to
LULC change including both natural and anthropogenic
activities factors.

However, anthropogenic activities are widely recognized as key
drivers of extensive land transformations (Alam et al., 2020)
largely attributed to rapid population growth. For instance, a
study in Ethiopia showed that population increase leads to high
food demands causing conversion of natural forests into
grasslands, urbanized, and agricultural land (Mekonnen &
Manderso, 2023). Also in Uganda, Kishaija et al. (2024) showed
that population growth has a positive relationship with the extent
of urban areas, contributing to their increase. The relationship
between population growth and forest changes, however, is
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complex and context dependent. Sambou et al. (2023)
demonstrated a contrasting trend: while increased population in
Bafing was associated with an increase in tree cover, likely due
to the presence of a large dam and supportive policies, population
growth in Faleme coincided with increased deforestation, likely

due to different land use pressures and management strategies

Generally, conversion of natural vegetation to grazing land,
farmland, urban centres, and human settlements in East Africa is
associated with land degradation, deforestation and loss of
biodiversity (Maitima et al., 2009). Other activities such as
conversion of wetlands into settlement and agricultural land were
the main drivers of LULC changes in Nyando River Basin in
Kisumu County, Kenya (Odaro etal., 2023). Statistically, Ojoatre
et al. (2023) documented that agriculture was the main cause of
deforestation as it accounted for 81.5% (70,612 ha) and 63.2%
(24,077 ha) of the deforestation in Mau Forest and Mt. Elgon
Forest respectively.

Different studies employ different LULC classification schemes
depending on the research objectives, location, and researcher
preferences. For example, Ojoatre et al. (2023) used seven LULC
classes: forest, moorland, agriculture large-scale, agriculture
small-scale, rangeland, settlement/urban, and water. Kapiri et al.
(2023) employed four classes: including forest, savannah, bare
lands and buildings, and croplands and fallows. Masayi et al.
(2021) classified land cover into natural forest, bamboo forest,
grassland, mixed farming, and fallow land. Similarly, Kruasilp et
al. (2023) used six classes were used including forest, built-up
area, agricultural land, maize, para rubber trees, and water.
Cheruto et al. (2016) used seven classes: evergreen forests,
grassland, bushlands, built-up areas, croplands, bare land, and
water bodies. While the specific LULC classes vary across
studies, a common broad categorisation of vegetation (natural
and semi natural) and human activities is evident.

Arabuko Sokoke Forest (ASF) was first gazetted as a forest
reserve in 1943 as Crown Forest, and later the reserve was
subsequently expanded with additional forest land gazetted in
1968 and 1979 (Wekesa, 2017). The management and
governance of ASF has deteriorated since the colonial era.

Several factors are responsible for this decline, including
insufficient incentives for local community participation in
forest management, widespread poverty, occurrences of
unauthorized forest resource access, firewood overexploitation,
Based on the
background, this paper aims to (a) analyse LULC changes for
ASF and Arabuko Sokoke Forest Region (ASFR) between 2001
and 2023; (b) identify conversions between the LULC classes for
the period; (c) determine the annual deforest loss rate.

and poaching of construction materials.

2. Materials and Methods
2.1. Study Area

ASF is the largest remaining fragment of East African coastal dry
forest with high density of endemic species making it a global

biodiversity hotspot (Cuadros-Casanova et al., 2018; Glenday,
2008). It covers an area of approximately 41,846 ha, located
along the Kenyan coast in Kilifi County. However, other scholars
have documented it to have an area of 41,600 ha (103,740 acres)
(Arabuko-Sokoke Forest Management Team [ASFMT], 2002;
Glenday, 2008; Wekesa, 2017).

The elevation within ASF ranges from 40m to 160m above sea
level, with three major vegetation type including mixed forest,
Brachystegia Forest, and Cynometra Forest (Arabuko-Sokoke
Forest Management Team [ASFMT], 2002). It experiences long
rains between April and June, and short rains in November and
December. The climate is hot and humid with an average
temperature of 29°C (Muriithi & Kenyon, 2002). The soil texture
generally ranges from sandy to sandy loam.

ASF management has four forest regions; Gede, lJilore,
Kararacha, Sokoke, with three forest stations in Gede, Jilore and
Sokoke (Habel et al., 2017). Administratively, ASF is shared
between Malindi, Ganze and Bahari Constituencies. Its
boundaries extend to seven locations: lJilore, Mwahera,
Vitengeni, Sokoke, Roka, Gede, and Ngerenya, which make up
the ASFR (154160 ha), along longitude 40°E and latitude 3°S
(Figure 1). Indian Ocean borders the east of Gede, Roka, and
Ngerenya Locations. Several villages surrounding the reserve are
mostly inhabited by small-scale farmers with the Giriama tribe
who are primarily dependent on forest resources. They also grow
subsistence crops including cow peas, cassava, and maize, while
cash crops include mango, coconut, and cashew-nut.

2.2. Data collection

Top-of-atmosphere (TOA) reflectance calibrated Tire 1
collection 2 images of Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper
plus (ETM+) and Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) and
Thermal Infrared Sensor (TIRS) were used in this study. Median
composite images were generated using 46 images from 2000-
2001, 49 images from 2011-2012, and 42 images from 2023. The
study period 2001-2023 was selected based on the availability of
a sufficient number of satellite images with minimal cloud cover
in the study area.

Study Area (Kilifi county) 40%E
s

Jilore

Vitengeni

-

\ [
\ ‘_ Arabuko Sokoke Forest (ASF)
h ‘\‘:I Arabuko Sokoke Forest Region (ASFR)

Figure 1 Study Area Map
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2.3 Image processing, accuracy
assessment, and classification

Spectral indices were calculated in the Google Earth Engine
(GEE) platform for the 2001, 2012, and 2023 median composite
images and added as additional bands to improve classification
accuracy. Training samples were derived from user-defined
polygons, with 1442, 1736, and 2017 pixels used for training the
2001, 2012, and 2023 image datasets, respectively. High
resolution Google Earth Images was used as reference to digitize
the training sample polygons with a total of seven LULC types
as shown in Table 1. LULC type and description is adapted from
the Kenya Forest Service, (2021). Figure 2 shows the field
photos depicting the LULC types.

The sampling data was randomly split into groups of 70%
training data and 30% testing data. The Random Forest (RF)
algorithm, a built-in classifier in GEE, was used to perform
supervised classification on the 2001, 2012, and 2023 images
using the training data. This process produced LULC maps for
the selected time periods.

a)

Table 1 LULC types and description

LULC types Description
Land area covering over 0.5 ha with trees
above 2m height, and a crown cover greater
Forest (FO) than 15%. Not used for agriculture or other
non-forest purposes
Land area without vegetation covered by bare
Bareland (BL .
areland (BL) soil, rocks, rough roads, or degraded lands
Wetland (WE) Wetland, vegetated wetland (Mash, Bogs,
Papyrus)
Woodland (WL) Woodland scrubs, thickets, open and wooded
grass
. Lands dominated by huts, houses, industrial
Built-up (BU) facilities and paved houses.
Cropland (CL) Area under crop cultivation or tilled land.
Water (WA) Water bodies including streams, rivers, ocean,
and lakes.

Figure 2 Photos showing the LULC types: a) forest, b) bareland, c¢) wetland, d) woodland, e) built-up, f) cropland, and g) water.

Evaluation of the supervised classification utilized GEE built-in
accuracy assessment techniques. The overall accuracy (OA),
kappa coefficient (K), consumer accuracy (CA), and producer
accuracy (PA) were calculated for the classified images.
Equations 1, 2, 3, and 4 represent the formulas used. The value
obtained from the GEE function was multiplied by 100 for
presentation purposes.

LULC values were reclassified, and LULC and conversion maps
were generated and visualized using QGIS. Conversion maps
were specifically generated using the MOLUSCE (Modules for
Land Use Change Simulations) tool in QGIS (NextGIS, 2024).
A summary of the methodology flow and steps is shown in
Figure 3.
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Figure 3 Methodology flow chart

2.4 Limitations of the study

The ASFR is located near the equator along the Kenyan Indian
coast, thus experiences persistent cloud cover throughout the
year. This scarcity of suitable cloud-free images necessitated the
use of a two-year period of satellite data to generate each median
image composite. Combining two years of data improved the
generation of a clearer, higher-quality composite. Generally,
adding satellite image extracts alongside the figures for
individual LULC types would unnecessarily complicate the
figure content and would not increase their interpretability.

3. Results
3.1 LULC Maps classification Accuracy

The results of confusion matrices, OA, PA, CA, and K
calculations are shown in Table 2. 2001, 2012, and 2023
classified maps had an OA of 93%, 99%, and 94% respectively.

The K was 91%, 98%, and 92% for 2001, 2012, and 2023
images. Urban and cropland classes for 2001 image had the
lowest PA of 27% and 22% due to the scarcity of reference data
for accurate training data identification. However, the high OA
and K of the image allowed for the results to be used for change
analysis.

3.2 LULC maps

Mapping and displaying the spatial distribution of the seven
LULC types is shown in Figure 4. Spatially cropland has been
spreading on the eastern side of ASFR, specifically Gede and
Roka locations from 2001 to 2023. The water inlet from the
Indian Ocean is seen shrinking over the years. Galana-Sabaki
river is visible in the northern side of the 2001 and 2012 map
while in 2023 its size has significantly reduced. Bareland has
increased rapidly on the eastern side of ASFR. Within the ASF,
the ratio of woodland areas has increased, with a decrease in
forest.
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Table 2 Accuracy Assessment for 2001, 2012, and 2023 classified images

Forest Bareland Wetland ‘Woodland Built-up Cropland Water OA K
2001 CA 92% 85% 99% 30% 100% 50% 100% 93% 91%
PA 96% 95% 90% 100% 27% 22% 100%
2012 CA 100% 89% 100% 100% 96% 86% 100% 99% 98%
PA 100% 100% 100% 53% 96% 96% 99%
2023 CA 100% 93% 100% 85% 100% 96% 85% 94% 92%
PA 94% 97% 82% 96% 74% 100% 100%

decreasing throughout the 2001-2023 period while bareland,
built-up, and cropland classes show an increasing trend. Wetland
showed a slight decreasing trend, while water class increased and
then decreased. Generally, the 2001-2012 period had the largest
decrease in forest and woodland classes as 11,495 ha (23%) and
15416 ha (21%) was lost respectively. Additionally, the 2001-
2012 period saw the largest increase of bareland, cropland, and
water classes with a gain of 13210 ha (62%), 12918 ha (214%)),
LULC dasses and 499 ha (32%) respectively.
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class, showing a declining trend from 2001 to 2023 (Figure 5). ——
Forest class was the dominant type covering 39,348 ha (94.0%),

35,240 ha (84.2%), and 33,000 ha (78.9%) in the year 2001, Figure 5 LULC Analysis for ASF
2012, and 2023 respectively. Woodland, cropland, built-up, and
bareland classes increased steadily throughout the period.
Woodland had the highest increase from 2,345 ha to 8,245 ha.
However, wetland showed a decreasing trend from 82 ha to 4 ha.

Throughout the examined period forest was the most dominant 0

The 2001-2012 period had a larger forest loss of 4,108 ha (10%), 80,000 §
compared to 2,240 ha (6%) loss in the 2012-2023 period. On the 70,000 M &
other hand, woodland had a higher gain of 3790 ha (162%) in the 60000 & L‘;g
2001-2012 period compared to 2110 ha (34%) in the 2012-2013 50000 2 ©. - 2 5
period. There was also a large cropland area increase of 320 ha %40 000 §§ ";’.S
between 2001-2012 with a small decrease of 13 ha in 2012-2023 £ 50000 § 8%
period. b N
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LULC analysis for ASFR is shown in Figure 6. Woodland class ’ Forest Bareland Wetland Woodland Built-up Cropland  Water
was the highest with 73,368 ha (47.6%), 57,952 ha (37.6%), and LULCtypes

47,726 ha (31%) of the area for 2001, 2012, and 2023

respectively. Generally, woodland, and grassland class have been Figure 6 LULC Analysis for ASFR
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3.4 LULC Changes

3.4.1 Total LULC Changes for 2001-2023
period

The largest decline within ASFR was woodland class losing
25,642 ha, followed by forest with a loss of 13,846 ha within the
22 years study period (Figure 7). On the other hand, the coverage
of bareland and cropland classes increased by 20,320 ha and
17,815 ha respectively for ASFR. ASF had a woodland increase
0f 5,900 ha, while forest decreased by 6,348 ha.
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Figure 7 Total LULC change in ha (2001-2023)

3.4.2 Annual LULC changes

The mean annual year gain and loss rates are shown in Figure 8.
Within the ASFR, bareland had the highest yearly increase of 924
ha/year followed by cropland (810 ha/year) while woodland and
forest had net annual losses of 1,166 ha/year and 629 ha/year
respectively. Moreover, ASF has an annual woodland gain of
268 ha/year and an annual forest loss of 289 ha/year for the 2001-
2023 period. During the study period both wetland and water
classes had minor changes annually. ASFR experiences an
annual built-up growth 87 ha/year during the 22-year period.
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Figure 8 Annual LULC Change rates in ha (2001-2023)

3.5 Land use land cover conversions in
ASF

Several LULC conversions were observed in the ASF over the
2001-2023 period (Table 3). Forest class had the largest
conversion as 6682 ha, 183 ha and 43 ha was converted to

woodland, cropland, and bareland respectively. On the other
hand, 494 ha, 71 ha and 9 ha of woodland, wetland, and bareland
respectively was converted to forest. Water and built-up areas
experienced the least conversions.

3.6 Land Cover conversions in ASFR

Within the larger area of ASFR woodland had the largest
conversion with 56% (41,167 ha) being converted into bareland
(26950 ha), cropland (11514 ha), forest (1556 ha), built-up (1115
ha), water (26 ha) and wetland (6 ha) areas. 31.9% (15,801 ha)
of the forest area was converted into woodland (8399 ha),
cropland (6150 ha), bareland (762 ha), wetland (209 ha), and
water (8 ha) (Table 4). On the other hand, 19% (1,203 ha) of the
cropland was converted into bareland (404 ha), built-up (274 ha),
woodland (271 ha), and forest (254 ha).

3.7 Spatial distribution of the LULC
conversions

Figure 9 shows the LULC conversions between different classes
for ASF and ASFR for 2001-2012, 2012-2023, and 2001-2023
period. Generally, the ASF area experienced relatively larger
conversions in the 2001-2012 period compared to 2012-2023
especially in the northwestern and eastern part. Large conversion
of woodland to bareland is observed in Jilore, Mwahera,
Vitengeni, and Sokoke locations while Gede, Roka, and
Ngerenya

locations experienced conversion of woodland into cropland
and other land uses.

3.6 Land Cover conversions in ASFR

Within the larger area of ASFR woodland had the largest
conversion with 56% (41,167 ha) being converted into bareland
(26950 ha), cropland (11514 ha), forest (1556 ha), built-up (1115
ha), water (26 ha) and wetland (6 ha) areas. 31.9% (15,801 ha)
of the forest area was converted into woodland (8399 ha),
cropland (6150 ha), bareland (762 ha), wetland (209 ha), and
water (8 ha) (Table 4). On the other hand, 19% (1,203 ha) of the
cropland was converted into bareland (404 ha), built-up (274 ha),
woodland (271 ha), and forest (254 ha).

3.7 Spatial distribution of the LULC
conversions

Figure 9 shows the LULC conversions between different classes
for ASF and ASFR for 2001-2012, 2012-2023, and 2001-2023
period. Generally, the ASF area experienced relatively larger
conversions in the 2001-2012 period compared to 2012-2023
especially in the northwestern and eastern part. Large conversion
of woodland to bareland is observed in Jilore, Mwahera,
Vitengeni, and Sokoke locations while Gede, Roka, and
Ngerenya locations experienced conversion of woodland into
cropland and other land uses.
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Table 3 Land Cover conversions in ASF (2001-2023)

2023
LULC type Forest Bareland Wetland Woodland Built-up Cropland Water Grand Total
2001 Forest 32421 43 0 6682 19 183 1 39348
Bareland 9 15 0 10 2 6 0 41
Wetland 71 1 4 7 0 0 0 82
Woodland 494 143 0 1544 38 126 0 2345
Built-up 2 0 0 0 0 1 0 4
Cropland 4 3 0 2 1 14 0 24
Water 1 0 0 0 0 0 0 2
Grand Total 33000 204 4 8245 60 331 1 41846
Table 4 Land Cover conversions in ASFR (2001-2023)
2023
LULC type Forest Bareland Wetland Woodland Built-up Cropland Water Grand Total
2001 Forest 33709 762 209 8399 274 6150 8 49510

Bareland 44 13171 4 6595 549 1039 20 21422

Wetland 74 34 1373 89 19 8 37 1634

Woodland 1556 26950 6 32201 1115 11514 26 73368

Built-up 25 46 3 19 239 300 0 631

Cropland 254 404 0 271 274 4832 0 6035

Water 3 376 9 152 74 7 939 1560

Grand Total 35664 2544 1030 47725 23850 41742 1604 154160

4. Discussion

This study analyzed LULC changes within the Arabuko Sokoke
Forest (ASF) and the broader Arabuko Sokoke Forest Region
(ASFR) between 2001 and 2023. Generally, the 22-year period
saw significant LULC variation and conversions within ASF and
ASFR. The ASF experienced a forest loss of 6348 ha with a
5900-ha woodland and 307-ha cropland increase. Consequently,
the larger ASFR had a forest loss of 13,846 ha and a woodland
decrease of 20,320 ha. This is largely contributed by increase in
bareland and cropland of 20,320 ha and 17,815 ha. This shows
forest loss was largely caused by expansion of woodland,
bareland, and cropland area in ASFR while ASF loss was mainly
cropland. The increase in woodlands and bareland areas may
arise from the harvesting of trees by local communities. Built-
up, wetland, and water areas had minimal effects on forest loss.

These findings coincide with other LULC change studies
confirming forest loss in Kenya including Cherengany hills
forest ecosystem (Rotich & Ojwang, 2021), Mau Forest and Mt.
Elgon Forest (Ojoatre et al., 2023). Forest decrease is also a
common occurrence as observed by studies in other African
countries such as Tanzania (Kdyhko et al, 2011), Uganda
(Kishaija et al., 2024), Ethiopia (Mekonnen & Manderso, 2023),

and Democratic Republic of Congo (Kapiri et al., 2023).
Additionally, these studies concede large cropland expansion.

LULC changes observed within ASFR are closely linked to
demographic and socio-economic factors. The study region is
within Kilifi County which has seen an increase in population
over the years despite administrative boundary system changes
which were instituted by the new constitution in 2010. Census
reports show a growing population trend within the region of
544,303 (1999), 1,109,735 (2009), and 1,440,958 (2019)
(Central Bureau of Statistics [CBS], 2001; Kenya National
Bureau of Statistics [KNBS], 2010, 2019). This study showed a
214% (12918 ha) cropland increase in the 2001-2012 period
which may have been attributed to the 103.9% increase in
population in the 1999-2009 period, that results in a growing
need for agricultural products. Moreover, timber demand has
increased as it is required for carving which contributes to further
reduction in forest area (Arabuko-Sokoke Forest Management
Team [ASFMT], 2002).

Notwithstanding the significant demographic and socio-
economic influence, Kenya has a long history of implementing
policies and legal frameworks to address forest-related
challenges. The 1964 forest Master Plan, 1969 Forest Act, Forest
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Figure 9 LULC conversion Maps for 2001-2012, 2012-2023, and
2001-2023.

Act 0f 2005, 2010 Constitution of Kenya, and the national forest
policy of 2014, are some of the policy documents that have
promoted conservation and management of forests in Kenya
(Chisika & Yeom, 2024). Specifically, Forest Act of2005, legally
recognised Participatory Forest Management (PFM), which was
first introduced in ASF in 1997 as a pilot project (Ongugo et al.,
2008). Additionally, the act established the Kenya Forest Service
(KFS) which manages and administers all state forests in Kenya.
The KFS works alongside other state institutions such as
National Museum Kenya (NMK), Kenya Wildlife Service
(KWS), and Kenya Forest Research Institute (KFRI) to ensure
collective efforts in forest protection (Adinoyi, 2015).

The state led institutions have tried their best to address various
forest related challenges, however most forest communities felt
marginalized in this process. The Forest Act of 2016 addressed
this challenge by allowing the formation of Community Forest
Associations (CFAs) thus enhancing community participation in
forest management (Ndalila et al., 2024). CFAs function
similarly to Community Based Organisations (CBOs) with a
one-time membership subscription (Mutune & Lund, 2016).
CFAs and CBOs within ASF include Arabuko Sokoke Forest
Adjacent Dwellers Association (ASFADA), Arabuko Sokoke
Forest Management Team (ASFMT), Arabuko Sokoke Forest
Guide Association (ASFGA), and Friends of Arabuko Sokoke
Forest (FOASF) (Adinoyi, 2015). It is estimated that there are
about 300 user groups involved in the management under
ASFADA (Ongugo et al., 2008).

Despite having such a strong management institutions,
structures, and support systems, ASF conservation and
protection effort face various challenges. These challenges are
centred around elite capture, limited resources, unequal
representation,  conflicting  stakeholders’ interests and
institutional mandates (Chisika & Yeom, 2024). This can lead to
marginalization of local communities and unequal distribution of
socio-economic benefits derived from the forest. For instance,
there are low survival rates of trees planted by the county
government due to insufficient technical support and

collaboration from organisations such as KEFRI and KFS
(Mbuvi et al., 2018). Weak government structures and unclear
stakeholder roles hinder
conservation strategies (Habel et al., 2017). This ambiguity

effective implementation of
undermines conservation goals due to confusion and possible
duplication of efforts. Inadequate financial, technical and human
expertise regarding the management of the forests has resulted in
challenges such as encroachment, agricultural expansion, and
indiscriminate tree cutting for charcoal (Mbuvi et al., 2018). The
severe resource gap significantly undermines the capacity of
relevant organisations to effectively monitor and enforce
regulations.

Additionally, the identified key drivers of destruction are illegal
logging and natural resource exploitation, charcoal burning, and
local elephant population exceeding the carrying capacity (Habel
et al.,, 2017). Cuadros-Casanova et al. (2018) identified the
demand for poles, carvings, and timber by the surrounding
community as key drivers of illegal logging. From an
international perspective, Bader et al. (2023) emphasize that
agroforestry focusing on high-value trees produces high-quality
logs, which can help mitigate regional timber shortages. The
natural environmental challenge of frequent droughts, especially
in Ganze constituency, leads to tree desiccation (County
Government of Kilifi, 2023b, 2023a), which is a contributing
factor to large conversion of woodland to bareland in Mwahera,
Vitengeni, and Sokoke locations.

Addressing these issues requires a multi-faceted approach,
combining community engagement, habitat management and
law enforcement. Locally, Kilifi County has advocated for
community engagement in nature-based enterprises, strict forest
laws enforcement, establishing tree nurseries and woodlots and
the development of forest management plans (County
Government of Kilifi, 2023b). They also plan to train and equip
additional 30 forest guards and rehabilitation of degraded lands.
Such efforts can improve institutional capacity, reduce
overdependence of forest products and poverty levels and
expansion of sources of livelihoods (Adinoyi, 2015). Electric
fencing of ASF has helped to reduce human-wildlife conflict,
which has been instrumental in reducing illegal settlement and
deforestation (Habel et al., 2017).

CBOs have, to some extent, incorporated measures to reduce
forest vulnerability and hazards, such as implementing anti-
logging practices and policy, adhering to forest resource
utilization zones, community educational and financial
empowerment, and creating forest sustainability awareness
programs (Adinoyi, 2015). The challenge of limited resources
can be addressed through innovative funding models,
formulation of partnerships, and increasing budget allocations
(Chisika & Yeom, 2024). Continuous monitoring and evaluation
of these strategies can ensure long term sustainability of
conservation measures in ASF. Moreover, success of these
strategies requires a strong political will and adaptive
management.
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5.Conclusion

LULC studies generally provide a key insight on the interactions
of human activities and the natural environment. Quantifying
these interactions spatially and temporally is an effective way of
monitoring hotspot areas requiring intervention and gaps in
mitigation measures enforcement. Temporally there is an annual
decrease of forest area of 629 ha/year (ASFR) and 289 ha/year
(ASF) for the 2001-2023 period. Spatially, Jilore, Mwahera,
Vitengeni, region experienced the largest conversion of
woodland to bareland. These changes highlight the need for
enacting and enforcing balanced mitigation measures for long-
term sustainability.

Socio-economic pressures, inadequate governance and poor
management practices have resulted in shifts and conversion in
land cover uses within ASF and ASFR. Poverty and
unemployment create local community overdependence on the
forest for energy and food supply. This is evident from the
increasing demand for agricultural land, firewood, and charcoal
which leads to illegal logging and encroachment. These adverse
effects are further encouraged by weak law enforcement, poor
governance structure, and lack of coordinated efforts between
forest related organisation. Chisika & Yeom, (2024) suggests that
such challenges can be overcome through fostering transparent
and inclusive stakeholder engagement, enhancing equitable
representation and robust governance reducing elite capture, and
amplifying marginalized groups voices in decision making. The
insights from this study can guide local and national
policymakers and practitioners in developing tailored
interventions to address forest degradation hotspots and
contribute to the achievement of global biodiversity conservation
goals.
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Absztrakt

A mély neuralis halozatok alkalmazasa napjainkban jelentds fejlodést mutat, szamos tudomanyos és gyakorlati problémakorben kinal
hatékony megoldasi lehetéséget, a mérnoki jellegii feladatoktol egészen a tarsadalmi jelenségek elemzéséig. Kiilondsen kiemelt
szerepet kapnak a képalapu adatok feldolgozasaban, amelyek rogzitésére a modern okostelefonok kdltséghatékony és széles kdrben
hozzaférhetd eszkdzként szolgalnak. Az tthaldzatok allapotanak megfigyelése €s monitorozasa olyan teriilet, amely szamottevéen
profitalhat az emlitett technologiak integracidjabol, hiszen a relevans vizudlis adatok gytjtése és feldolgozasa révén részletes és
megbizhat6 informaciok nyerheték az aktudlis allapotokrol. A kutatas keretében olyan kisérleti technologiai leiras késziilt, amely
bemutatja a terepen torténd adatgyiijtés folyamatat okostelefon alkalmazasaval, majd az igy 1étrejovo adathalmaz feldolgozasat mély
neuralis halozat segitségével. A feldolgozas eredményei megfeleld vizualizacios modszerekkel keriilnek bemutatasra, tovabba kisérlet
torténik azok érvényességének vizsgalatara és validalasara.

Abstract

The application of deep neural networks has undergone significant advancement in recent years, offering effective solutions across a
wide spectrum of domains, ranging from engineering tasks to the analysis of social phenomena. Image-based inputs hold a particularly
prominent role in these applications, with modern smartphones serving as cost-effective and widely accessible tools for capturing
visual data. Road network monitoring and condition assessment represent domains that can considerably benefit from the integration
of such technologies, as the collection and processing of relevant visual information can yield detailed and reliable insights into current
conditions. Within the scope of the research, a pilot technological description is developed, outlining the process of field data
acquisition using smartphones, followed by the processing of the resulting dataset through a deep neural network. The outcomes of
this processing are presented using appropriate visualization methods, accompanied by an attempt to examine and validate their
accuracy.

hozzajarul a kozlekedésbiztonsag noveléséhez és az uthalozat
fenntarthatobb kezeléséhez

1. Bevezetés

Napjainkban a gépi latas (computer vision, CV) teriilete
rendkiviil dinamikus fejlddést mutat, amelynek hatterében a
mesterséges intelligencia (artificial intelligence, Al), valamint a
gépi tanulas (machine learning, ML) és kiilonosen a mélytanulas
(deep learning, DL) terén bekovetkezett attorések éallnak. A
neuralis halozatok mara a kozati kozlekedés szamos teriiletén

A szamitogépes latas kialakulasa az 1970-es évek kdrnyékére,
egy Stanford Egyetemen megvalositott projekthez kothet. A
projekt keretében kifejlesztették az elsé olyan 6nallé mikodésre
képes robotot, amely bizonyos mértékben érzékelni tudta a
kornyezetét. Bar azota a technologia jelentos fejlodésen ment
keresztiil, e korai kezdeményezés lefektette a szamitogépes latas

a}tlkfillmalzasra .kerulnek: az . onvezetd _]a'rmuv'ek alapjait. (Dobson, J. E., 2023).
érzékeldrendszereiben, az  intelligens  forgalomiranyitd
rendszerekben, valamint az uthalozat allapotanak A szamitogépes latds eredeti célja az volt, hogy a rendszer

monitorozasaban. A mesterséges intelligencia és a szamitégépes
latés igy fokozatosan a kozlekedésbiztonsag és a kozlekedés-
szervezés mindennapi eszkozeivé valnak. A gyakorlati
alkalmazasok koziil kiemelkedik az uthibdk automatikus
felismerése, amely lehetévé teszi a gyors karbantartasi
beavatkozasokat, valamint a jarmiivek fedélzeti rendszereiben
mikodo vezetéstamogatd megoldasok, amelyek valdos idében
érzékelik az utviszonyokat ¢s a forgalmi helyzetet. A
kozeljovoben varhatd, hogy ezen technologiak integracioja

kornyezetérdl olyan modon szolgaltasson informaciot, amely a
rendszer szamara feldolgozhato. Lényegében a feladat a valos
vilag absztrakcidja, amelyet legtobbszor az elektromagneses
sugarzas mérésével ¢és rogzitésével valositanak meg. Az ehhez
hasznalt érzékeldk kozé tartoznak a hagyomanyos kamerdk, a
LiDAR ¢és a RADAR rendszerek. A szamitogépes latas teljes
teriilete arra az alapelvre épiil, hogy megprobalja utanozni az
emberi rendszerek mikddését — ahogyan sok mas technologia
is (példaul a neuralis halozatok).
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A szamitogépes latas folyamata négy {6 1épésbdl all az irodalom
szerint: (Elgendy, 2020)

1. Bemeneti adatok (Input data): A rendszer elsédleges
forrasai a képek és videok (az utobbi esetében egyes
képkockak), amelyek a kornyezet vizualis informacioit
kozvetitik a feldolgozd rendszer szamara.

2. Elofeldolgozas (Preprocessing): Az adatok elokészitése
annak érdekében, hogy a késébbi feldolgozasi 1épések
szamara megfeleld formatumban alljanak rendelkezésre.
Ide tartozik példaul a képek normalizalasa, atméretezése,
szintér-atalakitasa, zajszlirés és egyéb standardizald
miiveletek.

3. Jellemzok kinyerése (Feature extraction): Aképekbdl olyan
relevans tulajdonsagok kinyerése torténik, amelyek alapjan
a rendszer kiilonbséget tud tenni kiilonb6zd objektumok
vagy mintdzatok kozott. Ez a 1épés kulcsfontossagu a
tovabbi tanulas és dontéshozatal szempontjabol.

4. Gépi tanuldsi modell (Machine learning model): A
korabban kinyert jellemzdk alapjan torténik a modell
betanitasa, amely képessé valik osztalyozasra, felismerésre
vagy eldrejelzésre. Ez lehet példaul egy konvolucios
neuralis halozat (convolutional neural network, CNN),
amely azonositja az objektumokat a képen beliil. (Zaidi et
al. 2025)

Ez a struktara jol parhuzamba allithaté az emberi latoérendszer
mikddésével, ahol az érzékelés, feldolgozas, felismerés és
reakci6 szintén hasonlo, egymasra épiild 1épésekbol all.

2. Konvolucids neuralis halozatok
algoritmusai objektumok
felismeréséhez

Az objektumfelismerés a szamitogépes latas egyik feladata,
amely két fo célt foglal magaban: egy vagy tobb objektum
lokalizélasa egy képen, és az egyes objektumok osztalyozasa.
Ezt ugy valositjak meg, hogy a megtalalt objektum koré egy
befoglalo téglalapot (bounding box) rajzolnak az elére jelzett
osztéllyal egyiitt. Ez azt jelenti, hogy a rendszer nem csak a kép
osztalyat josolja meg, mint az osztalyozasi feladatok esetén,
hanem az adott objektumot koriilvevé befoglald téglalap
koordinatait is. (Liu, L. et al, 2020)

Az objektumfelismerést osztalyozasi problémaként modellezziik
ugy, hogy a bemeneti képbdl minden lehetséges helyen, rogzitett
méretii ablakokat vesziink, majd ezeket az ablakokat egy
képosztalyozé halozatnak adjuk be. A legtobb CNN algoritmus
abban kiilonbozik, hogy hogyan hatirozza meg a jellemzdket.
Mivel az objektumfelismerést osztalyozési problémaként
kezeljik, a sikeresség nagymértékben filigg az osztalyozas
pontossagatol.

Ahhoz, hogy megértsiik a mélytanulas-alapt rendszerek
munkafolyamatat az objektumok felismerésében, meg kell

vizsgalnunk, hogy milyen altalanos keretrendszert kovetnek. Az
objektumfelismerd rendszerek miikddése tobb, egymasra épiild
komponensbdl all, amelyek koziil az els6 a régidjavaslat (region
proposal) generalasa. Ebben a 1épésben egy algoritmus vagy
mélytanulasos modell segitségével keriilnek meghatarozasra
azok a képrészletek (region of interest, ROI), amelyek a rendszer
feltételezése szerint objektumot tartalmazhatnak. A folyamat
nagyszamu befoglald téglalapot allit eld, amelyekhez
objektumtartalom-pontszam  (objectness score) tarsul; a
magasabb ¢értékkel rendelkezd dobozok keriilnek tovabbi
feldolgozasra a halozati rétegeken keresztiil. Ezt koveti a
jellemzdkinyerés és a halozati eldrejelzés szakasza, amelynek
soran minden egyes befoglald téglalaphoz vizualis jellemzdket
rendel a rendszer, majd ezek alapjan értékeli, hogy az adott régiod
valoban tartalmaz-e objektumot, illetve meghatdrozza annak
osztalyat. A detektalasi folyamat sajatossaga, hogy gyakran tobb
téglalap is azonos objektumra vonatkozik, ezért sziikséges a nem
maximum sziirés (non-maximum suppression, NMS) alapelv
alkalmazasa, amely az atfedd detekciokat egyetlen reprezentativ
dobozzd egyesiti, ezaltal elkeriilve az ismételt felismerést. A
modell teljesitményének értékelésére kiilonbozé mérdszamok
hasznalatosak, amelyek analogok a klasszifikacios feladatoknal
alkalmazott pontossag, precizitas ¢és visszahivas mutatoival. Az
objektumfelismeré rendszerek esetében a leggyakrabban
alkalmazott metrikék k6z¢é tartozik a kdzepes atlagos pontossag
(mean average precision, mAP), a precizitas—visszahivas gorbe
(PR curve), valamint az atfedési hanyad (intersection over union,
IoU), amelyek egyiittesen atfogd képet nyujtanak a rendszer
hatékonysagarol és megbizhatosagarol. (Gandhi, R. 2018)

3. Sajat alkalmazas fejlesztése

Az alkalmazasunk otlete két kordbbi japan tanulménybol
szarmazik . Ebben H. Maeda és munkatarsai a Tokioi Egyetem
kutatoiként egy okostelefonos alkalmazés fejlesztésérol irnak,
amely sajat tanitott neuralis halozataikat hasznalja az
utkarosodasok felismerésére és osztalyozasara (Maeda et al,
2016, Maeda et al, 2018).

Publikéacidjukban megosztottdk a tanitd adatokat, a betanitott
modelleket és magat az alkalmazast is, bar a forraskodot nem
tették kozzé. Kutatasuk soran 6 kiilonbozo alaphaldzatot (base
networks) probaltak ki. Ezeket az alaphalozatokat atviteli tanulas
(transfer learning) alapjaként hasznaltak, nyilvanosan elérhetd,
elére betanitott (pretrained) haldzatokat alkalmazva a jellemzék
kinyerésére. Késébb tovabbi modelleket publikaltak kiilonb6zo
alaphalozatokkal és eltérd tanuldadatokkal.

Az eredeti japan adatallomany 9 053 utkarosodasrol késziilt
képet tartalmazott, amelyek Osszesen 15 435 karosodasi esetet
foglaltak magukban. Ezt az adatallomanyt tovabbi képekkel
bovitették, melyek kozil sok mas orszagokbol szarmazott. A
2019-ben kozzétett végleges adatallomany 26 620 képet
tartalmazott, tobbek kozott Indiabol és a Cseh Koztarsasagbol
szarmazo képeket is. A képek eloszlasa az 1. abran lathato (Arya
et al. 2020a).
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35000
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=
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5000 I I I I
0 ' ' ' Combined
pl ) 1
' Japan (2018) ' Japan (2019) . India ‘ Czech . (IJaCz)
= Osszes kép # | 9053 13133 | 9892 | 3595 | 26620
‘= D00 | 2768 | 5006 | 1994 | 1242 | 8242
= D10 | 742 | 4911 | 89 . 480 | 5480
= D20 | 2541 | 7846 | 2556 | 211 | 10613
nD40 | 409 | 2798 | 3947 | 263 | 7008
#Osszes cimke # 6460 20561 8586 2196 31343
1. abra Tanit6 adatok statisztikai (Arya et al. 2020a)
Uthiba tipusa Részletesen Osztaly neve
Keréknyom rész D00
Hosszirdnyu |Epitési illesztésirész D01
Egyenld osztaskoz D10
Lineéaris repedés | Keresztirany( |Epitési illesztési rész D1l
Repedés Krokodilrepedes Részleges burkolat, teljes burkolat D20
Nyomvalyd, egyenetlenség, katyy, felvalas |D40
Fehér vonal elmosodas D43
Egyéb kdrosodas Gyalogdtkeld elmosodas D44

2. abra Utkérosodas-tipusok a Japan Utkarbantartasi és Javitasi Utmutato alapjan

Az egyes ttkarosodas-tipusokat a 2013-as Japan Utkarbantartési szolgaltak a CNN modellek kimeneti osztalyaiként. Ezekbol a
és Javitasi Utmutatd (Japanese Road Maintenance and Repair modellekbdl négy kiilonbozé valtozatot publikaltak, amelyek
Guidebook) alapjan kategorizaltak (2. abra). Ez az utmutato 8 elnevezése a hasznalt alaphalézat nevét és az évszamot
kategoriaba sorolja az tutkarosodasokat. Ezek a kategoridk tartalmazta.

Kérosodas
felismerése és
osztalyozdsa

Képalkoto szenzor +
GNSS antenna

Adatok kulon

Utkarosodas feltoltése

Adatok helyi tarolasa

ok R N S N AR
. Inferencia futtatésa, a Az adatok konnyen Az utbfeldolgozas
RGB kep ”| kep betaplalasa a olvashatb CSV futtathaté szerveren,
\ ) legmegfelelobb formatumban vagy az adatok
,_Mmodellbe, a »| keriiinek taroldsra, a > konnyen
——— karosodas tipusanak képek pedig base64 importalhatok GIS
es a kepen valo kodolassal szoftverbe tovabbi
WGS84 koordinatak > helyének szovegkeént keriilnek térbeli elemzés
| meghatarozasa mentésre céljabol
— _ N

3. abra Az tthiba-felismer6 rendszer folyamatabraja
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3.1. Az alkalmazas munkafolyamata

A kidolgozott alkalmazasunk attekinté folyamata a 3. abran
lathat6. A begyljtott adatokat két kiilon fajlban taroljak. Az
adatbéazis séma két tablabol all: a collected_data a detektalt
utkdrosodasok jellemzdit (tipus, biztonsagi szint, befoglald
téglalap koordinatdk) rogziti, mig az images a képek Base64-
kodolt tartalmat és foldrajzi koordinatait (WGS84) tarolja. A két
tabla azonositokon keresztiil kapcsolodik, ezaltal biztositva a
képi adatok ¢és a detektalt karosodasok  strukturalt
Osszekapcesolasat.

3.2. Megfeleld modell kivalasztasa

A modellt egy altalunk Jupyter notebookban irt Python szkript
segitségével valasztottuk ki. Ez a szkript egyszerre két modellt
képes Osszehasonlitani: egyszerre tud betdlteni két modellt, és
képet vagy videot fogad bemenetként. Amennyiben videot kap,
annak minden képkockajat kinyeri, majd mindkét modellen
lefuttatja az adatokat (inferencia). A kimenet egy olyan kép vagy
video,
megbizhatosagi szazalékok jelennek meg.

amelynek minden képkockajan téglalapok és

A japan modellek mindegyike képtenzorokat fogad

bemenetként, és visszaadja a karosodas tipusat, a karosodas

helyét a képen a koriilvevo téglalap koordinataival, valamint egy
megbizhatosagi szadzalékot.

4. abra Felismert fehér vonal elmosodas és zebra festés
elmosddas Dél-Budan

A 4. abra egy 0sszehasonlito video egy képkockdja, amelyen az
els6 modell a fehér vonalat az aszfaltrétegek kozotti
elvalasztasként detektalja 53%-os megbizhatosaggal, ezért
jelenik meg a ,,1_D40: 53%” felirat. Az ,,1” jelzi, hogy a
befoglald téglalap az els, a programnak megadott modellbdl
szarmazik, mig a ,,D40” az utkarosodasi tipusok tablazatara utal.
A masodik modell helyesen ismeri fel az elmosodott
gyalogatkel6t, de csak 31%-o0s megbizhatosaggal. A programnak
megadhat6 egy kiiszobérték, amely alatt a megbizhatdsag nem
elegendd, igy nem rajzolja ki a téglalapokat ¢s a feliratokat.

A legjobb modellt ugy valasztottuk ki, hogy az Osszes videot
minden modellparral lefuttattuk, majd vizudlis ellendrzéssel
értekeltiik az eredményeket.

Fontos szempont volt az inferencia ideje is, vagyis az az idd,
amely alatt a modell képes feldolgozni egy képkockat — masképp
fogalmazva: alkalmas-e valos idejii feldolgozasra.

A modellek betanitott
objektumdetekcios halézat koziil lehetett valasztani. Ezek

kivalasztasakor  tobb,  elére

eltérnek egymastol felépitésiikben (pl. ResNet, Inception,
MobileNet alapti modellek), illetve abban, hogy milyen
pontossagot és milyen feldolgozasi sebességet biztositanak. A
valasztas soran fontos szempont volt, hogy a modell valds idében
képes legyen feldolgozni a képkockakat, ezért megmértem az
egyes haldzatok képfeldolgozasi idejét. (Mittal, P. 2024)

Az eredmények alapjan a frozen_inference graph resnet 2019
modell koriilbelill 4 masodpercet igényelt egyetlen kép
feldolgozasahoz, ami valoés idejii alkalmazasra alkalmatlan. A
MobileNet-alapit  modellek viszont Iényegesen gyorsabbak
(150200 ms tartomany), mikézben megfeleld pontossagot is
biztositanak.

Ezért a tovabbiakban a MobileNet-en alapulé modellt
alkalmaztam, mivel ez nytjtotta a legjobb egyensulyt a sebesség
¢s a detekceios teljesitmény kozott.

4. Tesztelés

A teszteléshez Budapest XI. keriiletében jeloltiink ki egy rovid
utszakaszt, amely kis teriileten beliil nagy stirtiségben tartalmaz
uthibakat, igy alkalmas a detektalasi és osztdlyozasi eljarasok
értekelésére. A kivalasztott utca a Sosflirdd utca, melynek
mitholdfelvétele (Google Maps) az 5. dbran lathato.

5. abra A kivalasztott teriilet mitholdképe
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HORVATH Viktor Gyizi, BARSI Arpid: (:Tf[)ilia;f?/ixiyer'ér okostelefonnal, konvolricids neurdlis haldgatok segitségével

A tesztelést gyalogosan végeztiik elére nézd, azaz a haladasi
iranyban tartott okostelefonnal. Néhany tesztfelvétel késziilt ugy
is, hogy a telefont egy auté szélvéddje moge helyeztiik, azonban
ezeket a felvételeket foként a legjobb modell kivalasztasara
hasznaltuk a Python szkript segitségével. A 6. abran a futd
alkalmazas felhasznal6i feliiletét lehet latni a megtalalt és
osztalyozott burkolati hibdk befoglalé téglalapjaival és
felirataival.

Az alkalmazas altal generalt eredményfajlok egyszertien
feltolthetk egy szerverre vagy betdlthetok a QGIS-be tovabbi
elemzések céljabol. Az adatok ezutan vizualizalhatok, és tovabbi
térbeli elemzések alapjaul szolgalhatnak. A 7. abra térképén
minden egyes pont egy olyan fényképi helyet jelol, ahol a
rendszer valamilyen uthibat felismert.

Az egyes képek azonositoit dsszekapcesolhatjuk a rajtuk észlelt
karosodasokkal, amelyek egy kiilon fajlban vannak tarolva.

A munkamenetet képernyéfelvevd alkalmazas segitségével
rogzitettiik. A felvételek vizualis ellenérzése soran a
mintaitszakaszon 17 jol  elkiilonithetd  ttkarosodast
azonositottunk, amelyek kozil a rendszer 9-et detektalt
sikeresen. A munkamenet soran az elfogadhaté megbizhatosagi
kiiszobértéket 40%-ra allitottuk be. Hat esetben hamis pozitiv
detektalas tortént: négy csatornafedél, egy térkobdl kialakitott
fekvérendor, valamint egy térkdburkolati bejarat esetében.
Ezeknél az eléfordulasoknal a modell 60% alatti megbizhatosagi
értéket rendelt a detektalashoz, azonban a kiiszob tovabbi
csokkentése a valodi pozitiv taldlatok elvesztését eredményezte
volna. A modell érzékenysége kiilonésen magas az aszfalttol
eltér6 burkolati felilletek esetében, emellett bizonyos
aszfalttipusokndl kifejezetten hajlamos a hamis negativ
eredmények Eléfordult  példaul  olyan
burkolattipus, amelynek szemcsemérete olyan nagy, hogy a

eloallitasara.

rendszer a teljes feliiletet repedésként azonositotta.
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7. abra A rendszer altal feldolgozott képek pozicioi, amelyeken
uthibakat észlelt

6. abra Néhany kép a rendszerrél miikodés kozben
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5. Osszefoglalas és kitekintés

Osszességében elmondhatd, hogy az alkalmazis alkalmas az
utkarosodasok detektalasara és lokalizalasara, bar
megbizhatésaga tovabbi vizsgalatokat igényel. A japan
tanulmanyban szerepld rendszer mar hivatalos szervek altal is
hasznalt olcso adatgytijtési megoldasként. A jovében érdekes
lenne megvizsgalni, hogy a halozat teljesitménye javithato
lenne-e magyarorszagi adatokkal torténd finomhangolassal. Erre
azonban jelenleg nincs lehet6ség, mivel csak a lefagyasztott
(frozen) modellek érhetdk el, nem pedig a tanithato, nyers
halozatok vagy a tanitasi kod. Emiatt a modell tovabbképzése
vagy domain adaptacioja technikailag nem kivitelezheto.

Az éltalunk fejlesztett rendszer képes az okostelefon
kamerajanak hasznalatara, és a kameraképkockakat barmilyen,
utkarosodas-detektalasra vagy mas célra tervezett neuralis
halozat szamara atadni. Az alkalmazassal képek valos idejl
feldolgozasa lehetséges megkozelitéleg 9-10
képkocka/masodperc sebességgel. A begyijtott adatok kénnyen
feltoltheték egy SQL adatbazisba, igy utofeldolgozas targyat
képezhetik. A Python szkript modosithaté vgy, hogy az
adatbazisbol vegye a képeket, és minden képen lefuttassa
valamennyi modellt, tovabba ha egy utkarosodast tobb modell is

észleli, a megbizhatdsagi pontszam modosithato.

A modell tovabbfejlesztésével olyan koltséghatékony ¢és
megbizhatd utkarosodasi adatgylijtési moddszer alapjai
teremtheték meg, amely alkalmas a gyakorlatban torténd
altal eldallitott adatok jol
strukturaltak és konnyen utofeldolgozhatok, a kimeneti fajlok

alkalmazasra. Az alkalmazas

felhasznalasa egyszerti. Ugyanakkor a képek hatékony tarolasa
még kihivast jelent.
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Absztrakt

A tanulmany célja a dronos LIDAR (ALS) ¢és a fotogrammetriai (SfM) moédszerrel eldallitott pontfelhdk alapjan szamitott térbeli
paraméterek, valamint térfogatbecslések Osszehasonlitasa egy szegedi hulladékdeponia példdjan. A tanulmany tovabbi célja, hogy
bizonyitsa a dronok alkalmazhatosagat a hulladéktelepek felmérésében és monitorozasaban. A légifelvételek feldolgozasa utan
fotogrammetriai és CAD szoftverekben végeztiink térfogatbecsléseket, ezt kovetéen pedig CloudCompare pontfelhéfeldolgozo
szoftverrel tisztitottuk és elemeztiilk a pontfelhdket, majd a pontfelhdk kozti eltéréseket vizsgaltuk. Az eredmények alapjan a
fotogrammetriai felmérés megfelelonek bizonyult a hulladékdeponia térfogatanak pontos meghatarozasahoz, illetve a deponian torténd
jovobeli valtozasok becsléséhez.

Abstract

The study aims to compare the spatial parameters and volume estimations of a waste landfill in Szeged, using drone LIDAR (ALS)
and photogrammetric (SfM) based point clouds. A further aim of the study is to demonstrate the applicability of drones for surveying
and monitoring landfills. After processing the aerial photographs, volume estimates were performed in photogrammetric and CAD
software, followed by point cloud processing software CloudCompare. Furthermore, the discrepancies between the point clouds were
investigated. The results showed that the photogrammetric survey was sufficiently accurate to determine the volume of the landfill and
to estimate its future changes.

(Cséke 2011). A deponacidk kdrnyezeti
ellendrzésére, folyamatos monitoringjara a 20/2006. (IV. 5.)

allapotanak

1. Bevezetés

Az elmillt években Magyarorszagnak is szembe kellett néznie KvVM rendelet kotelezi az lizemeltetét, amelynek része a lerakod

azzal a kihivassal, hogy a kiilonbozé tipust hulladékok térbeli paramétereinek, mozgasainak geodéziai modszerekkel

tendenciat mutat. A  lerakassal torténd  vizsgalata. Magyarorszagon az utobbi  évek

mennyisége ndvekvd
artalmatlanitott telepiilési, illetve az épitési-bontasi hulladék
mennyisége orszagos szinten 2022-ben meghaladta a 3,5 millio
tonnat (KSH 2024). A fogyasztdi szokasok valtozasaval egyre
tobb "eldobhaté" termék keriil a héztartdsokba. Az ipari
tevékenységek a hulladéklerakokba kertild hulladékok és
melléktermékek mennyiségének és tipusdnak novekedéséhez
vezettek. A hulladéklerakas elkeriilhetetlen  Okoldgiai,

egészségligyi (Ozbay et al. 2021), tajképi és gazdasagi (Liu et al.

hulladékgazdalkodéssal kapcsolatos jogszabalyai és rendeletei
mind arra iranyulnak, hogy megvédjék a természetes ¢és
mesterséges kornyezetet az ember okozta kornyezeti
terhelésektél (KvVM 2007). A kornyezetvédelmi szabéalyozas
egyre szigorodo feltételei kozott, bonyolult mérndki megoldasok
kivitelezésére és iizemeltetésére van sziikség (Szabo 1. 2006). Az
Eurépai  Unié  hulladéklerakokra  vonatkozd  irdnyelve
meghatarozza, hogy a hulladéklerakok biztonsagos tizemeltetése

28

2013) hatasokkal jar, ezért a hulladéklerakok elhelyezése,
tervezése és lizemeltetése soran nagy gondossaggal kell eljarni

érdekében szikkség van megfigyeld rendszer (monitoring)
kialakitasara (European Council 1999).
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A megfigyelé rendszer elemeinek feladata, a depdnian beliili
valtozasok figyelemmel kisérése, valamint a lerakdbol
esetlegesen kijutd szennyezGanyagok lehetd legrovidebb idén
beliili észlelésének és nyomon kovetésének a biztositasa. A
megfigyel6 rendszer elemeit, a mérések lebonyolitasanak
rendjét, a vizsgalandé paramétereket hulladéklerakonként
egyedileg kell meghatarozni. A lerakd tiizemelése alatt és
bezéarasa utdn is folyamatosan ellendrizni kell az elsddleges
technologiai 1étesitmények (taroldterek, mutargyak) miiszaki
allapotat, allapotvaltozasat (Szabd ¢és Szabo 2012). A
hulladéklerakok kiterjedésének ¢és allapotanak felmérése
hagyomanyosan a nagyméretaranyu térképek, rendelkezésre allo
miholdfelvételek, ortofotok, f6ldi geodéziai felmérési eljarasok
segitségével torténik. Ezek a felmérések altaldban elegendd
adatot szolgaltathatnak a hulladéklerakdk kiterjedésének
meghatarozasdhoz, valamint a kornyezetgazdalkodas ¢és a
monitoring tervezéséhez vagy modositasahoz. Sok esetben
azonban a foldi felmérési lehetdségek korlatozottak és
koltségesek lehetnek. Az Osszetettebb telephelyek esetében
(nagyobb teriiletek, komplexebb hulladékkezelés, egyenetlen
talaju teriiletek) jellemzden nagyobb lefedettségi szintre van
sziikség.

Az elmult évtizedek technologiai fejlddésének koszonhetden a
dréonos (UAV), illetve a mitholdas alkalmazasok széles korben
elterjedtek, és hatékonyan alkalmazhatok a hulladéklerakok
térbeli meghatarozasara és folyamatos monitoringjara (Filkin et
al. 2021, Zhang et al. 2021). A térbeli valtozasok vizsgalata
foként ALS (Airborne Laser Scanning) és fotogrammetriai
lefedettséget
biztositanak és amelyeknél a feldolgozott térbeli adatokbol,

technologiaval érhetd el, amelyek teljes
térmodellekbdl a pontos térfogat gyorsan kiszamithatd (Son et
al. 2020). Lidarral, RGB, multispektralis, h6-, gaz- és geofizikai
szenzorokkal felszerelt dronos felmérési platformok segitségével
nagyobb lefedettséget lehet biztositani, ¢s olyan informacidkat
lehet nyerni, amely a foldi felméréssel nem lehetséges, vagy
rendkiviil koltséges és iddigényes (Meonster et al. 2019;

Pasternak et al. 2023; Tanda et al. 2020).

Tanulmanyunkban az UAV LIDAR (ALS) ¢és az UAV
fotogrammetriai (SfM — Structure from Motion) technolégiaval
generalt pontfelhdket hasonlitottuk 0Ossze térbeli jellemzdik,
pontossaguk ¢és hatékonysaguk elemzésével a nagykiterjedést,
szegedi hulladéklerakdé példajan. A tanulmany konkrét
celkitiizései a kovetkezok voltak:

1. Pontfelhdk készitése és 6sszehasonlitdsa ALS és SfM techno-
logiak felhasznalasaval,

2. Hulladékkészlet-mennyiség (térfogat) szamitasok elvégzése
és O0sszehasonlitasa,

3. A technologidk felhaszndlhatosaganak értékelése a monito-
ringban ¢és a mozgasvizsgalatokban.

2. Mdbdszertan

A vizsgalati teriilet Szeged északi kiilteriiletén talalhato
hulladékleraké telephely volt (1. abra). A pontos ¢és tervezett

hulladékgazdalkodas feladat a  varosi

kornyezetgazdalkodas szadmara, ezért a hulladékelszallitasi

kényszeritd

tervhez elengedhetetlen a pontos hulladékmennyiség-szamitas.
A vizsgalt teriiletként kivalasztott hulladéklerako kozel 24 ha-on
terlil el, a hulladékhalom csucsmagassaga koriilbelil 44 m a
terepszint felett és jelentés mennyiségli hulladékot tartalmaz,
amelynek mérése kihivast jelent. A deponia tobbnyire lakossagi
kommunalis hulladékot tartalmaz, de egyéb, vegyes tormelék is
megjelenik a hulladéklerakoban.
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1. abra Szeged északi kiilteriiletén talalhato hulladéklerakod

clhelyezkedése (A) és ortofotdja (B)

T\_M—:ﬂ-»-m-

A hulladéklerakd teriiletén az Interplaninfo Kft. 2012 6ta évi
rendszerességgel végez felméréseket a Szegedi
Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft. megbizasabol. A teriileten
elére meghatarozott helyeken, dsszesen 45 db mozgasvizsgalati
pontot (2. 4bra) létesitettek, amelyeket foldi geodéziai
modszerrel, mérdallomassal a lerakd6 kozelében 1évo
allandositott alappontokrdl rendszeresen folmértek. A mérések
alapjan lehet kdvetkeztetni a mozgasok iranyara és nagysagara.

& Atlandssitott pontok

2. abra Allanddsitott mozgasvizsgalati pont (A) és elhelyezkedésiik
(B) (Interplaninfo Kft. alapjan)

A felmérések soran zart sokszogvonalat vezettek a lerako koriil,
a méréseket és szamitdsokat a kordbbi évek gyakorlatanak
megfeleléen helyi rendszerben végezték, igy a vizsgalati pontok
elmozduldsanak mértéke és iranya Osszehasonlithatd volt az
el6z6 évek méréseinek eredményeivel. A mérések szerint 2016
¢és 2022 kozott a horizontalis elmozduldsok mértéke nem haladta
meg a 15 cm-t, mig a vertikdlis elmozduldsok a magasabban
fekvo rétegekben elérték az 50-75 cm-t is.

A vizsgalat sordn részben ezeket az  allandodsitott
mozgasvizsgalati pontokat hasznaltuk illesztopontként (GCP —
Ground Control Point) az RTK-val felszerelt drénos

felméréseink pontosabb kiértekelés¢hez.
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3. Adatok bemutatasa

A drénos felmérésekre 2024. januar 12-én keriilt sor a kora
délutani orakban. A terepi adatgyiijtés folyaman bemérésre
keriiltek a foldi illesztdpontok, valamint elvégeztiik a kiilonb6z6
tavérzékelési eljarason alapuld drénos repiiléseket. A mérések
soran a Lechner Tudaskozpont valds idejit GNSS korrekciods
szolgaltatasait vettiik igénybe. A téli felmérés miatt fontos
megjegyezni az ionszférikus hibat, amely a felmérés napjan
3cm-es maximummal rendelkezett.

3.1. Terepi illesztdpontok bemérése

A HD72/EOV ¢és EOMA rendszerben 1évé illesztépontokat
(GCP) egy Leica Viva GS16 RTK GNSS roverrel mértiik be.
GCP pontként az el6zéekben emlitett mozgasvizsgalati haldzat
10 db mérdpontjat, valamint a magassagi értelemben nagyobb
pontossag elérése érdekében a deponia tetején altalunk kijelolt
tovabbi egy GCP pontot (3. abra) hasznaltuk.

3. abra A GCP-k elhelyezkedése a vizsgalt teriileten.

3.2. LIDAR UAV felvételezés (ALS)

Az ALS felméréshez egy DJI Matrice 350 RTK tipust
kvadkoptert hasznaltunk, DJI Zenmuse L2 szenzorral felszerelve
(4. ébra). Az alkalmazott drén elénye, hogy ellendll az erésebb
szélnek is, valamint a kdzel 40 perces repiilési ideje miatt nagy
teriiletet képes felvételezni, akar 15 m/s sebességgel. A repiilési
utvonalat a DJI Pilot 2 applikacioban terveztik meg
felszinkovetd repiiléssel. A felvételezés 117 m AGL (Above
Ground Level) felszin feletti repiilési magassagon tortént,
atlagosan 8 m/s sebességgel. A Zenmuse L2 szenzor 905 nm-es
hulldmhosszisagu infravords 1ézersugarral dolgozik, tavmérési
pontossaga 150 m AGL-rél 2 cm és a gyari adat szerint az
elérhetd magassagmérési pontossag 4 cm, a vizszintes 5 cm (DJI
2024).

3.3. UAV fotogrammetriai felvételezés
(StM)

Az SfM alapu pontfelhd elkészitéséhez egy SenseFly eBee
merevszarnyi UAV-t hasznaltunk (4. abra). A repiilési titvonalat
az eMotion 3.23v programban terveztik meg. A LiDAR-os
felméréssel ellentétben a merevszarnydt UAV  egyazon
magassagban repiilt, igy a felvételezés nem volt felszinkovetd. A
dronra csatlakoztatott SenseFly S.O.D.A. tipusi RGB szenzor
993 db, 5472x3648 pixel felbontasu felvételeket készitett 119 m-
es repiilési magassagon. A soron beliili atfedést 85%-ban a sorok
kozotti atfedést 80%-ban adtuk meg a repiilés tervezésénél. A
felvételek atlagos terepi felbontasa (GSD) 2,5 cm, a lefedett
teriilet 0,33 km? volt.

4.abra DJI Matrice 350 RTK forgoszarnyas UAV Zenmuse L2
szenzorral (A), SenseFly eBee merevszarny UAV (B), valamint a

merevszarnyi UAV tényleges repiilési Gtvonala (C) (szerzok felvétele)

3.4. ALS és StM adatok feldolgozasanak
modszerei

Az ALS nyers adatok feldolgozasara és georeferalasara a DJI
Terra program 4.0.1 verzidjaban keriilt sor, a LIDAR pontfelh6t
a DJI Terra automatikus nagyfelbontast beallitasaival generaltuk
le. Ezt kovetden a pontfelhd osztalyozas soran terepi (ground
points), valamint osztalyozatlan (unclassified) pontok keriiltek
levalogatasra (5. abra). Az SfM feldolgozasat az Agisoft
Metashape Pro 1.8.4. verzidban végeztik el nagyfelbontast
beallitasokkal. Az RGB felvételek kamerakoordinatainak
korrekcidjat PPK (Post Processing Kinematic) utoéfeldolgozassal
végeztik el. A fotogrammetriai strti pontfelhdt szintén két
kategoriaba osztalyoztuk: foldi, illetve osztalyozatlan pontok.
Mindkét pontfelhd esetében azonos GCP-k kertiltek
felhasznalasra az altalunk bemért RTK GNSS mérésekbdl. Az
elkésziilt pontfelhdket a CloudCompare szoftverbe importaltuk,
majd a SOR (Statistical Outlier Removal) algoritmust
alkalmazva megtisztitottuk a kisebb zajokkal terhelt
allomanyokat.

2025/ 4 (77. évE)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Petrdezy et al.: UAV fotogrammetriai felvételezés alkalmazbatdsaga hulladékdeponiak térbeli paramétereinek meghatdrozdsdra egy szegedi hulladéklerakd példdjan

o - ‘"*:"’ =X
5. abra Az osztalyozott LIDAR (A) és a SIM (B) pontfelhdk (a f6ldi
pontok barna szinnel jeldltek, az osztalyozatlan pontokat sziirkével
abrazoltuk).

3.5. Pontfelhok 0sszehasonlitasa és a
térfogatszamitas modszerei

Az Osszehasonlitas elsd 1épéseként a kozel 137 millid pontbol
allé osztalyozott pontfelhdkbdl kiszirtiik az osztalyozatlan
pontokat, igy az épiileteket, valamint a LIDAR pontfelhén
lathaté stri madaralloméany leképzddéseit is eltavolitottuk.
Ennek célja az volt, hogy az elemzésiink kizardlag a foldi
pontokat tartalmazza. A kovetkezd 1épésben a LIDAR pontfelhdt
tavolsag alapjan ritkitottuk a nyilt forraskodi CloudCompare
szoftverben, hogy végeredményként egy olyan pontfelhét
generaljunk, amelyben a pontok kozotti atlagos tavolsag 1 cm.
Ezt kovetéen a két pontfelhdt egy adott poligon mentén
metszettiik el, hogy kiterjedésiik azonos legyen. A legkdzelebbi
pontok (CPS - Closest Point Set) eszkdzzel kivalogattuk azokat
a pontokat a SfM pontfelh6n, amelyek a legkozelebb allnak a
LIDAR pontfelh6héz, hogy eredményként azonos pontszambol
allé pontfelhdket kapjunk.

A pontfelhdtisztitdsokat kdvetden, az ALS és SfM pontfelhdk
kozti eltérést a pontfelhd-pontfelhd tavolsagon alapuld (C2C
Distance) 0Osszehasonlitd algoritmus segitségével hataroztuk
meg. A C2C Distance dsszehasonlitas soran beallitottuk az X, Y,
Z tengelyek mentén torténd szamitast is, ezaltal tudtuk kiilon
vizsgalni a pontok horizontalis, vertikalis és 3D tavolsag szerinti
eltéréseit.

A térfogatszamitasokat a pontfelh6kbol generalt digitalis
felszinmodelleken végeztiik. A  térfogati sszehasonlito
clemzésre a Metashape program Volume eszkozét hasznaltuk
azonos alapsikot alkalmazva a két felszinmodellre. A pontfelhdk,
illetve a felmérési modszertan Osszehasonlitasahoz a
létrehozott

feldolgozoszoftverek altal automatikusan

jegyzokonyvekben (Report) szerepld adatokat is felhasznaltuk.

3.6. Jovobeli térfogatbecslés

A hulladékdepd jovobeli térfogatanak becslése kritikus
jelentségti lehet a hulladékgazdalkodas tervezésében, mivel
megkdzelité informaciot nyujt arrol, hogy mennyi id6 all még
rendelkezésre a jelenlegi lerakohely kapacitasanak teljes
kihasznalasaig.

A hulladékleraké maximalis kapacitasanak felmérése érdekében,
térfogati becslést végeztink Autodesk Civil 3D szoftver
segitségével. A becsléshez két felszin térfogatanak kiilonbségét
vettiik alapul. Az els6 felszint, a jelenlegi allapotot bemutatd
StM pontfelhdbdl eldallitott TIN modellel generaltuk le. A
masodik felszin létrehozasahoz szintén a fotogrammetriai
pontfelhd szolgalt kiindulopontként. Ezt a felszint kiegészitettiik
a hivatalos tervezési hatarozatban szereplé ~maximalis
magassagig, amely 127 mBf magassagban lett rogzitve. Ez a
szint hatarozta meg a hulladéklerakdé maximalis magassagat,
azaz a legmagasabb feltoltési szintet.

4. Eredmények

4.1. GCP mérések értékelése,
georeferencia

A georeferalashoz felhasznalt, RTK GNSS-szel mért GCP
pontok pontossagi ellendrzéséhez az Interplaninfo Kft.-t61
kapott, f6ldi geodéziaval mért pontkoordinatakat hasznaltuk,
melyek a felmérés idOpontja eldtt, par hét eltéréssel lettek
bemérve. A pontok foldi és miiholdas geodéziai koordinatai
ko6zo6tt mindossze az RTK mérési pontossagnak megfelel 1,5—
2 cm eltérést talaltunk.

Az ALS pontfelhé GCP-ken mért atlagos magassagi eltérése 3,3
cm, mig RMS reprojekcids hibaja és az atlag szorasa is egyarant
9,1—9,2 cm kozotti értéket mutatott. A fotogrammetriai
feldolgozas soran a GCP 3D hiba 3,4 cm, a pontfelhdé RMS
reprojekcios hiba értéke 17,2 cm (0,98 pixel) volt. A foldi
geodéziai mérések alapjan meghataroztuk a fotogrammetriai
pontfelhd valos RMS hib4jat, amelyet az 1. Téblazat tartalmaz.

1. Tablazat A SfM pontfelhd négyzetes kozépérték hibai méterben, a
foldi geodéziai mérések alapjan

RMSE Y RMSE X RMSE Z RMSE 3D

0,027 0,030 0,143 0,149

4.2. Térfogatmérés eredményei €s a
pontfelhdk dsszehasonlitasa

A Metashape szoftverben generalt ALS ¢és SfM
felszinmodellekbdl szamitott térfogatok eltérése 80,00 m Balti
tszf. magassagi alapszintre vonatkoztatva nem relevans,
kevesebb mint 0,1%. A LIDAR felmérésbdl szarmaztatott
hulladék térfogata 3,319 milli6 m?, a fotogrammetriai
felmérésiink eredménye 3,321 milli6 m? (2. T4blazat).
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2. Tablazat A SfM ¢és az ALS pontfelhdék feldolgozasa kozti kiilonbség

StM ALS
pontfelhd pontfelhd
Térfogat (millié m*) 3,321 3,319
Atlagos pontsiiriiség (pont /m?) 391 407
Repiilési magassig (fsz.f) 119 117
Repiilési id6 (perc) 70 60
Feldolgozasi id6 (perc) 882 51
Atlagos GCP error (cm) 4,5 3,32
RMS reprojekeios hiba (m) 0,172 0,091

A tablazatban lathatd, hogy a pontfelhdk atlagos stirtiségében,
ezaltal a pontfelhdk pontjainak szamaban sincs jelentds eltérés.
Az ALS pontfelhé atlagos pontsiirlisége 407 pont/m?, mig a STM
pontfelhd 391 pont/m? volt. A repiilési id6k kozti kiilonbségek
nem szamottevok, azonban a feldolgozasi idékiilonbség igen
jelentds. A feldolgozasi id6 a LIDAR pontfelhd esetében 51 perc
volt, a fotogrammetriai stirii pontfelhd generalasa tobb mint 14
orat vett igénybe. A feldolgozasi idok kozti jelentds kiilonbség
nagymértékben fiigg a szamitogép miszaki paramétereitdl. A
LIDAR pontfelhét egy 12. generacios Intel(R) Core(TM) i9-
12900H 5.0GHz processzorral ellatott, NVIDIA GeForce RTX
3070 Ti Laptop 8GB videokartyaval rendelkezd, valamint
Osszesen 64 GB RAM memoriakapacitasu laptoppal generaltuk
le. A SfM pontfelhd esetében egy régebbi generacids Intel(R)
Core(TM) 17-7740X 4.30GHz processzorral, valamint egy
kevésbé korszeri NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB
videokartyaval, illetve 64 GB rendelkezésre all6 RAM-
kapacitéssal tortént a feldolgozas. Mivel a feldolgozasra hasznalt
kiilonbozik, a

pontfelhdgeneralas idejének Osszehasonlitdsa nem relevans; az

hardverek  kapacitdsa  nagymértékben

értékek csupan nagysagrendi tajékoztatast nydjtanak.

A Metashape-ben torténd térfogatmérést kovetden, hossz-.
illetve keresztmetszeteket készitettiink azonos metszésvonalak
mentén, hogy a morfologiai kiilonbségeket vizualizalhassuk (6.
abra).

ED NY-K

LILLLLLLL p jg

100m 200m 300m
6. abra Az ALS (A, Q) illetve a StM (B, D) hossz- és
keresztszelvények eredménye Metashape programban

A hossz- és keresztmetszeteket vizsgalva a kiilonbség nem
szembetling. A kisebb kiugré értékek a StM metszeteken (B, D)
a kissé pontatlanabb, automatikus pontfelhé osztalyozasnak
tulajdonithatoak. A digitalis domborzatmodell magassagait
vizsgalva a maximalis magassag az ALS esetében 123,59 mBf, a

SfM  magassaga 123,34 mBf. A magassagkiilonbségek a
pontfelhdk kozti kiilonbségekbdl, illetve a depodnia tetején
talalhato kiilonb6z6 hulladékok eltérd pontfelhé-osztalyozasabol
eredhetnek. A domborzatmodellek legalacsonyabb pontjaiban ez
a kiilonbség mar csekélyebb. A LIDAR domborzatmodell 77,90
mBf, a fotogrammetriai pedig 77,97 mBf értéket mutatott.

A pontfelhék kozti eltérések pontos szamszeriisités¢hez az
osztalyozott, letisztitott ALS pontjait vettiik alapul. Az eltérések
mértékeit a 7. abra, eloszlasait pedig a 8. abra tartalmazza.

E C2C absolute distances[<0.5] @

0.300 - 0.300

! 0.225

0.150

0.075

0.000
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-0.150

-0.225
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7. abra Az ALS ¢és a SfM pontfelhdk pontjainak euklideszi tavolsag
szerinti eltérése (A), illetve vertikalis eltérése (B) méterben

C2C absolute distances[<0.5] (2)

Pontfelh6k koézti eltérések eloszlasa
Atlag = - 0,129m

Széras = 0.064m

Gyakorisag (pentok széma)

BB BEEE

0.24 0.18 .12 .06 o X 0.12
Abszolut vertikalis tavolsag (m)

Atlag = 0,035m

Széras = 0.019m

0015 0.03 0.045 0.06 0.7
Abszolut horizontalis tavolsag (m)

Atlag = 0,141m Széras = 0.056m

Gyakorisag (pontok széma)
-BHBaEEd
O BT R TP e

0.035 0.0 0.135 0.18 0.225 0.2z

Abszolit 3D tavolsag (m)

8.abra Az ALS és SfM pontfelhék kozti vertikalis (A), horizontalis
(B), illetve 3D (C) eltérések eloszlasa

A SfM pontfelh6 pontjainak kb. 95%-a 30 cm-en beliili eltérést
mutattak az ALS pontfelh6hoz képest. A 15 cm-nél kisebb
eltéréseket zold és kék pontokkal dbrazoltuk, az ennél nagyobb
hibakat sarga, narancs és piros szinekkel jeloltiik (7A. abra). A
magassagi eltérések Osszehasonlitasanal (7B. dbra) a -20 cm
alatti értékeket mutatd pontokat kékkel, a +7 cm-t meghalado
pontokat pedig sargaval és pirossal jeloltik. Az eltérések
mértékét vizsgalva kirajzolodik egy szemmel lathatdo geometriai
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mintdzat ENY-DK-i iranyban. Feltételezziik, hogy a GCP-k nem
egyenletes magassagi eloszlasa okozhatott torzulast, valamint
geometriai mintazatot a fotogrammetriai pontfelhdben.

Az eloszlasokat tartalmazo abrarol (8. abra) leolvashato, hogy a
két pontfelhd
kozépértéke 14,1 cm, szorasa 5,6 cm (8C. abra). A vertikalis

euklideszi tavolsag szerinti eltéréseinek
eltérést vizsgalva a SfM pontfelhé eltéréseinek kozépértéke -
12,9 cm, szoérasa 6,4 cm (8A. dbra), még a horizontalis eltérés
atlaga 3,5 cm, szorasa pedig 1,9 cm (8B. abra). Ezekbol az
értékekbol egyértelmiien lathatd, hogy a magassagi eltérés

nagyban csokkentette az StM pontfelhd megbizhatosagat.

4.3. Jovobeli térfogatbecslés eredménye

A két felszin kozotti kiilonbség kiszamitasa soran a Civil 3D
szoftver térfogatelemz6 eszkozeit hasznaltuk. Ezzel a
modszerrel meghatdroztuk a jelenlegi hulladéklerako felszine és
a maximalis feltdltési szint kozotti térfogatkiilonbséget (9. abra).
Az elemzés végeredményeként egy becsiilt értéket kaptunk,
amely megadja, hogy nagysagrendileg mennyi hulladékot lehet
még elhelyezni a lerakoban anélkiil, hogy meghaladnank a
meghatarozott maximalis szintet. Mivel a lerakdban vegyes
hulladék keriil lerakasra, ezért a tomorodés mértékét nem vettiik
bele a szamitasba.

A szamitasok alapjan (amennyiben a lerakot kizdrdlag magassagi
értelemben  bdvitik) a  hulladéklerakd tovabbi befogadd
kapacitasa kozel 53 000 m?, amely a kordbbi évek mérései és
szamitasai alapjan korilbeliil egy ¢évi hulladéklerakasi
mennyiségnek felel meg.

NY

9. abra A hulladéktelep jelenlegi (sziirke), illetve elméleti modellének
(narancssarga) nyugat-keleti, illetve észak-déli nézete.

5. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban Szeged varos északi hulladéklerakdjanak
GNSS technologiat, egy merevszarny dront RGB kameraval
felszerelve, valamint egy LIDAR szenzorral ellatott kvadkoptert
hasznaltunk. A mérési adatokbol illesztopontok (GCP)
segitségével HD72/EOV és EOMA kombinalt rendszerbe
georeferalt pontfelhdket, magassagi modelleket (DFM, DTM)
generaltunk.

A kapott modellek pontossagat foldi ellenérzé pontokon
vizsgaltuk és meghataroztuk az ALS és a SFM pontfelhdk
adatok  alapjan
Osszehasonlitast, a kiilonb6zé modellek alapjan szamitott

eltéréseit. A mérési magassagmérési
térfogatok Osszevetését végeztik el. Kisérletet tettiink a
hulladékdep6 teriiletén kordbban végzett mozgasvizsgalati
mérések ¢és az altalunk elvégzett mérések és szamitasok alapjan

kapott értékek dsszevetésére.

A szamitasi eredmények ¢és a mérések soran szerzett
tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy az ALS és a SFM
technologia nem szolgaltat szignifikansan eltéré eredményeket
sem a koz0s pontokon elvégzett vizszintes €s magassagi
koordinataeltérés-szamitasok alapjan, sem a térfogatszamitasok
tekintetében. A mozgasvizsgalati szamitdsok nem mutattak a
vizsgalt félévre vonatkoztatva szignifikans eltéréseket, mind a
horizontalis, mind a vertikalis mozgasok a mérési hibahataron
beliil, vagy azt kis mértékben atlépve, annak a kdzelében voltak
(0-4 cm/év).

A méreési és kiértékelési munkafolyamat soran tapasztaltak és a
tanulmanyban bemutatott eredmények alapjan a dronos
technologia  bevezetése a  hulladékdeponacié  térbeli
valtozasainak monitoring jellegli vizsgélataban véleményiink
szerint indokolt és tdmogatasra érdemes. A fotogrammetriai
moédszer vizsgalatunk szerint kisebb magassagi pontossaggal
rendelkezik. Ez a pontossdg azonban lényegesen javithatod
pontosabb  georeferencidval, ¢és alacsonyabb, szintkovetd
repiilési magassagban végzett kvadkopteres felvételezéssel.
Nem egyszert eldonteni, hogy az StM vagy az ALS felmérés és
adatfeldolgozas bizonyul hatékonyabbnak ¢s gazdasagosabbnak,
ugyanis az SfM — rendkiviili koltséghatékonysaga ellenére — az
ALS-felméréshez képest tobbszords feldolgozasi idot igényel.

A jovoben tovabbi méréseket terveziink végezni a
mozgasvizsgalati sokszogpontok esetében, hogy megismerjiik az
Uj mozgasiranyokat ¢és azok mértékeit. A tanulmany
kiegészitheté tovabbi dronos térfogatmérésekkel a jovobeli
becslés ellendrzésére, valamint a hulladék tomorodésének

szamitasara.
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Barlangtérképek minositésének
folyamata a Bakony nemkarsztos
barlangjainak példaja alapjan

Bevezetés

A barlangokroél késziilé6 dokumentaci6 alapja minden esetben a
térkép. Mig egy nagyméretii barlang esetében a jo térkép
tajékoztat az iireg térbeli koordinacidjardl, segitséget nyujt a
tovabbi kutatasok, expediciok tervezésé¢hez, tovabba az egyes
szakteriiletek eredményeinek bemutatasahoz, addig
kisbarlangok (< 50 méter) esetében a cél tobbnyire csak az lireg
megjelenitése. Mig egy nagy barlang esetében az egyes kutatasi
eredmények kozotti Osszefiiggések vizsgalatdhoz altalaban
szilkséges a hagyomanyos alaprajzon, hosszmetszeten ¢és
keresztszelvényeken kiviil a barlangok térben, vagy térhatasu
rajzon torténd megjelenitése is, addig kisbarlangok esetében
ritkdn van sziikség haromdimenzids megjelenitésre (Eszterhds,
Tarsoly, 2015). Alapvetden a kisbarlangok felmérése és
térképezése ugyanolyan médon torténik, mint ahogyan a nagy
barlangoké, de méretiikbdl kovetkezOen olyan egyedi
megoldasok ¢és egyszerlsitések is elképzelhetdk esetiikben,
amelyek alkalmazasa a nagyobb barlangokban
felmérési/térképezési hibahoz vezetne (Tarsoly, Eszterhas,
2016), pl. tavolsagok mérése csak néhany centiméter élesen,
szogek mérése 2° ¢élesen, kevesebb keresztszelvény,
elnagyoltabb  hossz-szelvények felvétele, stb. Mindezek
alkalmazasa egy bonyolult tiiregrendszer esetében esetleg
értelmezési zavarokhoz, a sokszogvonalak elcsavarodasahoz és
mérethibdhoz vezetne, am a rovid tavolsagok miatt a néhany
méter vagy tiz méter hosszi iiregek esetében az emlitett
egyszerusitéseknek nincs jelentds hatdsa a térképezésre.

A mindség tanusitdsa az élet minden teriiletén fontos, igy a
barlangtérképek esetében is. Altalaban a foldalatti felméréseket,
kiilondsen a barlangok felmérését nem szoktak thlzottan
pontosnak tartani. Azt azonban mindenki tudja, hogy egy
tajoloval, méréallomassal, esetleg lézerszkennerrel végzett
barlangmérés, ¢és ezek mérési eredményeibdl szerkesztett
térképek pontossaga kozott hatarozott eltérés van, és ezt, mint a
barlangtérkép mindségét, sziikséges valamilyen egységes
besorolasi rendszer szerint megfogalmazni.

A minosito rendszer kialakulasa

A Brit Barlangkutaté Egyesiilet (BCRA — British Cave Research
Association) altal 2002-ben bevezetett, barlangtérképek
pontossaganak értékeléséhez készitett osztilyozasi rendszert
(https://bera.org.uk/surveying/) ugyan vilagszerte alkalmaztak,
azonban a Nemzetk6zi Barlangkutatd Szovetség (UIS - Union
Internationale de Spéléologie) azt hivatalosan sohasem ismerte
el. Ugyan a BCRA tobbszor is feliilvizsgélta a besorolasokat, de
a frissitések nem feltétleniil jutottak el a nemzetkozi
felhasznalokhoz, ezért tobb orszagban is, mint példaul

Ausztraliaban (ASF — Australian Speleological Federation), sajat
besorolast alkottak (https://caves.org.au/). A zavaros helyzet
tisztazasa érdekében az UIS ,Felmérés és térképezés”
munkacsoportja  feliillvizsgalta a meglévé osztilyozasi
rendszereket, és kidolgozott egy hivatalos UIS-besorolasi
rendszert.

A 15. Nemzetkozi Barlangkutatdé Kongresszuson 2009-ben
Kerrville-ben a munkacsoport megvitatta a BCRA és ASF
barlangtérképek  mindsitéséhez  kidolgozott  osztilyozasi
rendszereit, azok eldnyeit ¢és korlatait, és a nemzetkdzi
hasznalathoz sziikséges fejlesztések 1épéseit. A konferencidn
résztvevok tilnyomo tobbsége egyetértett abban, hogy
mindenképpen sziikséges egy egységes osztalyozasi rendszer
kidolgozasa, hogy a térkép hasznaldjat tajékoztatni lehessen
annak pontossagarél. Elénk vita utdn az a dontés sziiletett, hogy
az ASF altal kidolgozott rendszer jobban megfelel az
elvarasoknak, igy azt érdemes tovabbfejleszteni. A jelenleg
hasznalt mindsitési rendszert az UIS nemzetk6zi kiildottei 2010
nyaran szavaztadk meg, majd 2012-es csekély modositasa utan
jelenleg is hasznalatban van.

Az ASF altal kialakitott mindsitési rendszer kibovitése tehat az
UIS altal hasznalt rendszer, amely a kdvetkezo fejezetben kertil
részletes ismertetése. Erdekes Osszehasonlitist tesz azonban
lehetévé, ha bemutatjuk a BCRA altal kidolgozott rendszert is,
amelyb6l lathaté lesz, hogy miért nem ezt valasztotta
barlangkutatokat tomorité nemzetkozi szervezet.

A barlangtérkép mindségét két karakter jeloli, egy szam és egy
betli (pl. 1A, 3C, 6D stb.) Az elso karakter a felmérést jellemzi
(modszerek, miszerek, technologia stb.), a masodik karakter
pedig az elkésziilt térkép részletgazdagsaganak pontossagara
utal. Az elsd karakter szam helyett kivételesen lehet "X’ is,
amennyiben a felmérés méréallomassal vagy lézerszkennerrel
tortént.

Az els6 karakter szamértéke lehet 1, 2, 3,4, 5, 6 és X. Az 1-es
kategoria a legalacsonyabb mindéséget jeloli, amikor nem tortént
felmérés. A 3-dik kategoria a tajoloval, lejtmérdvel és szalaggal
végzett felmérés, amikor a szogmérés pontossaga +2,5°, a
tavolsag mérésé + 50 cm, és az egyes allaspontok azonositasi
pontossaga +50cm. Az 5-dik kategdria a mar pontosabb, kalibralt
tajoloval, lejtmérdvel és szalaggal (esetleg kézi 1ézertavmérdvel)
végzett felmérésre utal, de itt mar a sz6gmérés pontossaga +1°,
a tavolsag mérésé = 1 cm, és az egyes allaspontok azonositasi
pontossaga +10cm. Ennek a kategoridnak még az is
kovetelménye, hogy az allaspontok koordinatait ki kell
szamitani, a felmérésbdl késziilt térképet szamitogépen kell
ezekbdl megszerkeszteni, tehat nem engedélyezett a felmérési
eredmények alapjan az egyszerli rajzeszkozokkel torténd
térképszerkesztés. A méréallomassal vagy lézerszkennerrel
végzett felméréseket szam helyett az *X’ betli jeldli. A 2-es, 4-es
és 6-0os szamok ugynevezett atmeneti kategoridk, amelyek
pontosabbak az alattuk 1év0 kategdrianal, de nem érik el a
felettiik 1év6 kategoria pontossagat.
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A masodik karakter jelolése négyféle lehet: A, B, C és D. Az A’
jelentése, hogy a barlang jaratainak adatait csak emlékek alapjan
jegyezték fel, terepen nem tortént jegyzetelés. A 'B’ jelentése,
hogy a barlangjaratok adatait becsléssel hataroztak meg, és még
a barlangban jegyzeteket készitettek roluk. A *C’ jelentése, hogy
az alaprajzok, hossz-, és keresztszelvények  pontos
szerkesztéséhez az adatokat mar méréssel hataroztdk meg, de
csak a miiszerallaspontokban. A D’ jelentése, hogy minden adat
mérésbdl szarmazik, de nem csak az allaspontokban, hanem
minden olyan tovabbi helyen, amely késébb lehetévé teszi a
barlang pontos rajzi megjelenitését.

Az UIS barlangtérkép mindsitési rendszere

Egy barlangtérkép mindsitésének jelolése a kovetkezoképpen
néz ki: UISvl 4-2-BC (H&uselmann, 2011). Az els6 tag a

mindsitési rendszer verziészamara utal (elhagyhato), a 4 a
felmérés fokozatat, a 2 a térkép részletességét, BC pedig a térkép
mindsitettségét jeloli. A besorolasi rendszer nem érvényes a viz
alatti barlangokra, mert azok felmérése és térképezése egyedi
modszereket és megoldasokat kovetel meg. Amennyiben egy
barlangot tobbféle technologiaval térképeztek, akkor azt a
fokozatot kell megadni, amely a legtobbet teszi ki a barlangbol,
amely altalaban az alacsonyabb fokozat szokott lenni. Kiilondsen
nagyobb barlangok esetében a felmérést és térképezést jellemzo
minden fontos adatot fel kell tlintetni egy kiilon leirasban, és
részletesen ki kell térni arra, ha a barlang egyes részei eltérd
technologiaval lettek felmérve és térképezve. A mindsités
osztalyozasi rendszerét az 1-3. tablazatok mutatjak.

1. tablazat Felmérési osztalyok

Tavolsagmérés
pontossaga

Becsiilt
hibas
felmérés

[%]

Szogmérdeszkoz
pontossaga

(°] [°]

Lejtmérd
pontossaga

-1 Nincs térkép.

0 Nem besorolhatd

1 Vazlat emlékezetbdl, nem méretaranyos

2 A térképet megjegyzések, vazlatok és
jegyzetek alapjan allitottdk Ossze a
barlangban késziilt becslések alapjan.
Nem hasznaltak miiszereket.

3 Iranyok tajoloval mérve, tavolsagok
Iépéssel, szalaggal vagy testméretekkel,
lejtési viszonyok becsléssel.

4 Iranyok tajoloval, tavolsagok
mérdszalaggal vagy kézi
lézertavmérdvel,  lejtési  viszonyok
lejtmérével mérve. Alappontok
hasznélata.

5 Iranyok  és  lejtviszonyok  mérése
kalibralt tajoloval és lejtmérdvel,
tavolsagok mérése iivegszalas vagy
invaracél szalaggal, esetleg tahiméterrel.
Alappontok hasznalata.

6 Iranyok és lejtviszonyok  mérése
kalibralt mérémiiszerrel, alappontok ¢és
miszerallvany hasznalataval.
Tavolsagok meghatarozasa kalibralt
mérOmiszerrel, szalaggal vagy kézi
[ézertdvmérdvel.

0.25 0.25 1

X Felmérés mérdallomassal vagy
1ézerszkennerrel.

valtozo

valtozo valtozo valtozo
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Megjegyzések az 1. tablazathoz:
-1 — A barlangtérkép még nem késziilt el.

0 — Altaldban torténelmi vagy egyéb régi térképek, amelyek
felmérése nem osztalyozhatd. Nem késziilt felmérés és nincs
térkép, a barlangot csak szakirodalom emliti, esetleg a barlang
elpusztult.

3 — Viszonylag egyszerli, pontos leolvasas nélkiili eszkdzok
megfelelnek a besorolasi fokozatnak.

4 — Csak abban az esetben, ha allandésitott alappontok
hasznalataval tortént a felmérés, kivéve a kisméretti barlangokat,
amelyeknél nincs sziikség feltétleniil allandositott alappontokra.
A térképet mar a barlangon belill méretaranyosan kell
elkésziteni.

5 — Csak abban az esetben, ha minden pontnak derékszogii
koordinatak lettek szamolva.

X — A mérdallomasok ¢és 1ézerszkennerek modelljei és a mérési
technikak is valtozhatnak. Ezért minden X. osztalyu felmérésnek
tartalmaznia kell a barlang leirasaban a kovetkezoket: az
alkalmazott miiszerek és technikak leirasa, valamint a felmérés
valdszinli pontossaganak becslését.

2. tablazat A térkep részletességéhez tartozo osztalyok

0 | Nem besorolhat6, nincs térkép.

1 | Emlékezetbdl rajzolt vazlat. Nem méretaranyos, de
aranyhelyes.

2 | A térkép a barlangban készitett megjegyzésekbdl,
vazlatokbdl és becslésekbdl késziilt.

3 | A térkép a barlangban késztett mérési jegyzetbol
késziilt. Nem méretaranyos, de aranyhelyes.

4 | Felmérési adatokbdl és a barlangban készitett
mérési jegyzetekbdl szerkesztett méretaranyos
térkép, amely minden részletet a felmérés
pontossaganak megfelelden dbrazol.

3. tablazat Mindsitési osztalyok

A | Nem tortént ellendrzés a felmérés ¢és térképezés
pontossagara vonatkozodan.

B | A felmérés soran létrejott hurkok mérési hibai
kiegyenlitésre keriiltek.

C | A felmérés kalibralt miiszerekkel és mindsitett
szakemberekkel tortént.

D | A felmérés kiillonbozé modszerekkel ellendrzésre
kertilt.

E | A felmérési adatok adatrogzitével keriiltek
taroldsra.

F | A barlang bejarata pontosan meghatarozasra

kertilt.

Megjegyzések a 3. tablazathoz:
C — ekvivalens az 1. tablazat 5-dik fokozataval.

D — A barlang kulcsfontossagt helyeit radidlokacioval vagy mas
elektromagneses modszerrel a felszinhez képest bemérték.

E — Az adatrogzitd hasznalata kikiiszoboli az elirasbol szarmazo
hibakat.

F — A bejarat koordinatai vagy GNSS-méréssel (legalabb
dekaméteres pontossaggal) vagy legalabb 4. fokozati méréssel
keriiltek meghatarozasra. A térképrdl levett koordinata 1-3-as
felmérési osztalynak felel meg, a hagyomanyos irany-, és
tavméréssel, mitholdas helymeghatarozassal meghatarozott
koordinatak a 3-X fokozatok valamelyikének felelnek meg az
alkalmazott miiszerek és modszerek pontossagatol fliggden.

A Bakony nemkarsztos barlangjai

A Bakony a Dunantuli-kdzéphegység legnagyobb teriiletii, kb.
4000 km2-es kozéptaja. A Balaton és a Marcal-folyd kozott
taldlhatd (1. 4bra). Barlangkataszterileg a 4400-es kataszteri
egységhez tartozik. A hegység meghatiarozé formaelemei a
kilonboz6 magassagu kozéphegységi fennsikok, tonkdsodott
sasbércek, az ezeket elvalasztd hegykozi medencék. A téj déli és
nyugati részén gyakoriak még a bazaltkupok és -takardk, a
kozponti részekhez pedig valtozatos lejtdvidékek timaszkodnak.

1. abra A Bakony, mint barlangkataszteri kérzet (A térkép
forrasa: magyarorszag.terkepek.net)

A Bakony f6ldtanilag is igen valtozatos. A paleozoikumtél a
holocénig keletkezett sokféle karbonatos, kvarcos és szerves
iledék, valamint vulkanikus kézet fordul elé. A hegységet
tulnyomoan kozépkori mészkdvek és dolomitok épitik fel,
amiben szamos karsztbarlang talalhatd, de ez a nemkarsztos
barlangok szempontjabol indifferens. Lényegesen szegényebb a
kvarcos iiledékek (homokkd, konglomeratum) és a bazalt
elterjedése, melyekben viszont 185 természetes eredetli
nemkarsztos barlangot, és 20 barlangnak tartott mesterséges
ireget ismeriink (nonkarstic.geo.info.hu). A nemkarsztos
barlangok kozil a legtobb (82 db) bazaltban alakult. A
bazalthegyek tobbségében ismeriink barlangokat (2. abra).
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A PULAI-BAZALTBARLANG

PUA, Pl (rEesSy) ER08
PULAI-BAZALTBARLANG
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2. dabra A Bakony leghosszabb nemkarsztos barlangja a Pulai-bazaltbarlang (151 méter), (Forras: termeszetvedelem.hu)

Tobb iireg van a Badacsonyon, a Tatikan, a Kovacsi-hegyen, a
Szent Gyorgy-hegyen. A Tihanyi-félsziget barlangjainak zome
(41 iireg) gejziritben képzddott. A Déli-Bakony meszes kotésh
miocén konglomeratumaiban 35 barlangot, a Kali-medence
kovas kotésti pannon homokkdveiben pedig 13 iireget ismeriink.
Tudunk még 13 bazalttufaban és 1 16szben alakult barlangrol. A
mesterséges lregeket leginkdbb bazalttufaban (Tihany) és
pannodniai finomhomokos agyagban (Balatonkenese) készitették.

A Bakony nemkarsztos barlangjai kozott vannak szingenetikus
keletkezéstieck, mint a szigligeti gazholyagok vagy a tihanyi
gazrobbandsos iiregek. Sokkal tobb viszont a posztgenetikus
barlang. Elterjedtek a tektonikus repedés menti elmozdulas soran
alakult barlangok. A koézetperemmel parhuzamos repedés
mentén alakult a kapolcsi Pokol-lik, vagy a zalaszantoi Remete-
barlang — a kdzetperemre merdleges repedés mentén a Tatikai-
hasadékbarlang. Aprozodassal szintén tobb barlang keletkezett,

igy a felharapodzassal létrejott Pulai-bazaltbarlang, vagy a
Badacsony ¢és a Szent Gyorgy-hegy bazaltorgonai kozott
kipergéssel keletkezett iiregek (3.abra).

Mallasos keletkezésti barlangok koziil a legszembeodtlobbek a
Tihanyi-félsziget gejziritjében lugos oldddassal alakult tiregek, a
40  gejziritbarlang. A bazalthegyek tormeléklejtéjében
jellegzetesek az atektonikus ¢és albarlangok, mint a Kovécsi-
hegyi Vadlany-lik, vagy a Szent Gyodrgy-hegyi Sarkany-
jégbarlangok. A Tihanyi-félszigeten a Kis-erdd-tetéi eresz
kozelében barlangméretet el nem ¢éré tafonit is ismeriink
bazalttufaban. A legtobb nemkarsztos barlang Tihanyban (45
db), a Badacsonyon (31 db) és Nagygorbon (11 db) talalhatd. A
Bakony eddig ismert természetes keletkezésli nemkarsztos

barlangjainak egyiittes hossza 1181 m (a hasz emlitett
mesterséges tiregé 84 m).

BAACSONTIONAL BADACHONY
PANKA-AKNABARLANG

Fomatn  Taroly P 3007 50 Ban a 20TT o Yhan
A B Rt 5750 o, mubiynin 400 . Satogie bismte: baset

3. abra A Badacsony bazaltorgondi, és a kézottiik nyilo Panka-aknabarlang (Forrds: sajat)
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4. tablazat A 10 métert meghalado nemkarsztos barlangok a Bakonyban

L. Pulai-bazaltbarlang bazalt Pula I5SIm |/-22m
2. Halasz Arpad-barlang bazalt Nagyvéazsony 72 m /-6 m
3. Panka-aknabarlang bazalt Badacsony 58 m /-18 m
4. Pokol-lik bazalt Kapolcs 51m /43 m
5. Remete-barlang bazalt Zalaszanto 39m /20 m
6. 1-es Sarkany-jégbarlang bazalt Tapolca 32m /-10 m
7. Halépi-bazaltlyuk bazalt Zalahalap kb. -30 m
8. Araszolo-barlang bazalt Raposka 26 m /-10 m
9. Vadlany-lik bazalt Nagygorb6 24 m /-4 m
10. | Godrosi Explozios-barlang bazalttufa | Tihany 16 m /-6 m
11. | Ternye-barlang bazalt Badacsonytomaj 14m /+5 m
12. | Forras-barlang gejzirit Tihany 14 m /42 m
13. | Kékamra bazalt Nagygorbo 12m /+4 m
14. | Orgonabillentyii-barlang bazalt Badacsonytomaj IIm Om
15. | Pulai-bazalttufabarlang bazalttufa | Pula 10 m /+2 m
16. | Fehér-parti 1-es barlang gejzirit Tihany 10 m /+1lm
A Bakony  nemkarsztos  barlangjai  27%-t teszik ki (55 darab); cbb8l 42%-rol (23 darab) még nem

térképeinek mindésitése

A Magyar  Karszt-, és Barlangkutato Térsulat
Vulkanszpeleologiai Kollektivaja altal vezetett nemkarsztos
barlangkataszter a Bakonybol &sszesen 205 barlang adatat
tartalmazza. A barlangok 11%-r6l (23 darab) nem késziilt térkép,
22%-161 (45 darab) nincs fényképes dokumentacio és 10%-rol
(21 darab) se fénykép, se térkép nem 4all rendelkezésre. Ezek
altalaban olyan barlangok, amelyeket csak a szakirodalombol
ismeriink, vagy csak mondak és legendak szerint 1éteznek, vagy
mara mar megsemmisiiltek pl. banyaszat kovetkeztében, esetleg

betomték Oket.

A barlangtérképek osztalyozasat elvégezve csak harom kategoria
fordult elé: UIS 0-0, UIS 3-4-A ¢és UIS 4-4-AF (4. abra). A
térképpel nem rendelkez6 barlangok (UIS 0-0) az Gsszes barlang

késziilt térkép, 11% (6 darab) omlas miatt megsemmisiilt, 7%-t
(4 darab) emberek tomték be, 35%-ot (19 darab) lebanyasztak,
és 5% (3 darab) csak irodalmi forrasokbol ismert. A barlangok
53%-a (109 darab) UIS 3-4-A mindsitéssel rendelkezik. Mindez
azt jelenti, hogy az iranyokat tajoloval mérték, a tavolsagokat
szalaggal, lejtési viszonyok becsléssel; a felmérés pontossaganak
megfeleléen mar a barlangban késziilt egy méretaranyos térkép,
de a felmérés és térképezés pontossaga nem lett kiilon
ellendrizve. A barlangok 20%-a (41 darab) rendelkezik UIS 4-4-
AF minésitéssel. Ezeknél a barlangoknal az iranyok tajoloval, a
tavolsagok mérészalaggal vagy kézi lézertavmérével, lejtési
viszonyok lejtmérével lettek mérve. A felmérés pontossaganak
megfeleléen mar a barlangban késziilt egy méretaranyos térkép,
de a felmérés és térképezés pontossaga nem lett kiilon
ellendrizve, viszont a barlang bejarata dekaméteres pontossagot
biztositdo GNSS-vevovel lett meghatarozva.
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4. abra A Bakony nemkarsztos barlangjai térképeinek mindsito osztalyozasa (a), és a térképpel nem rendelkezé barlangok

besorolasa kiilon

Hazank barlangjainak hivatalos nyilvantartasat az Orszagos
Barlangnyilvantartas ~ (www.termeszetvedelem.hu)  végzi,
amelyben karsztos ¢s nemkarsztos barlangok egyarant
megtalalhatoak. A kiilonbség a Kollektiva nyilvantartasa és az
Orszagos Barlangnyilvantartas kozott, hogy a Kollektiva
nyilvantartasaban 1évé UIS 3-4-A  besorolasu barlangok
némelyike rendelkezik az orszagos nyilvantartasban GNSS-
vevovel mért koordinataval, a térképanyag egyezdsége mellett,
tehat az utolso tag itt is AF besorolast kapna. Jelen tanulmany
célja azonban csak a Kollektiva nyilvantartasaban 1év6 adatok
mindsitése volt.

Osszefoglalas

A Nemzetkozi Barlangkutatd Szovetség (UIS) 2010 nyaran
fogadta el a barlangtérképek mindsitésére vonatkozd
osztalyozasi  rendszert. A barlangtérképekhez  rendelt
jelzészamok a felmérés, térképezés pontossagara és a
mindségellendrzésre vonatkoznak. Jelen tanulmany célja az volt,
hogy a Magyar Karszt-, ¢és Barlangkutato Tarsulat
Vulkanszpeleologiai Kollektivaja altal vezetett nemkarsztos
barlangnyilvantartast alapul véve elvégezze a Bakony
nemkarsztos barlangjairol késziilt térképek mindsitését. A
Bakonybol 6sszesen 205 darab nemkarsztos barlangot ismeriink.
A barlangtérképek osztalyozasat elvégezve csak harom kategoria
fordult el6: UIS 0-0, UIS 3-4-A és UIS 4-4-AF. A térképpel nem
rendelkezd barlangok (UIS 0-0) az dsszes barlang 27%-at teszik
ki (55 darab); ebbdl 42%-r61 (23 darab) még nem késziilt térkép,
11% (6 darab) omlds miatt megsemmisiilt, 7%-ot (4 darab)
emberek tomtek be, 35%-ot (19 darab) lebanyasztak, és 5% (3
darab) csak irodalmi forrasokbol ismert. A barlangok 53%-a (109
darab) UIS 3-4-A mingsitéssel rendelkezik. Mindez azt jelenti,
hogy az iranyokat tajoloval mérték, a tavolsagokat szalaggal,
lejtési viszonyokat becsléssel; a felmérés pontossaganak
megfeleléen mar a barlangban késziilt egy méretaranyos térkép,
de a felmérés és térképezés pontossaga nem lett kiilon

boz6 kategoriakba (b)

ellendrizve. A barlangok 20%-a (41 darab) rendelkezik UIS 4-4-
AF minésitéssel. Ezeknél a barlangoknal az iranyok tajoloval, a
tavolsagok mérészalaggal vagy kézi lézertavmérdvel, lejtési
viszonyok lejtmérével lettek mérve. A felmérés pontossaganak
megfeleléen mar a barlangban késziilt egy méretaranyos térkép,
de a felmérés és térképezés pontossaga nem lett kiilon
ellendrizve, viszont a barlang bejarata dekaméteres pontossagot
biztosito GNSS-vevével lett meghatarozva.

Irodalomjegyzék

Eszterhas, 1. — Tarsoly, P. 2015. Kisméretli barlangok
térképezése. MKBT  Vulkanszpeleologiai — Kollektivajanak
évkonyve, Isztimér, 39-62.

Héauselmann, Ph. 2011. UIS Mapping Grades. International
Journal of Speleology, 40: IV-VL link:
https://digitalcommons.usf.edu/ijs/vol40/iss2/15 Utolso
hozzaférés: 2025. november 22.

Szentes, Gy. — Eszterhas, I. — Tarsoly, P. (szerkeszt6k). 2019.
Magyarorszag ~ nemkarsztos  barlangjainak  katasztere,
2018/2019. Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat
Vulkanszpeleologiai  Kollektiva, link: nonkarstic.geo.info.hu
Utolso6 hozzaférés: 2025. november 22

Tarsoly, P. — Eszterhas, 1. 2016, Barlangméréseknél hasznalt
szogméré  eszk6zOk  Osszehasonlitd — vizsgalata, MKBT
Vulkanszpeleologiai Kollektivajanak évkonyve, Isztimér, 41-48.

Tarsoly Péter, Bekk Timea
Obudai Egyetem, Geoinformatikai Intézet

LR X

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2025/ 4 (77.évE)

41



42

Szemle

Tarczy-Hornoch Antal méltatasa

Sziiletésének 125. évforduloja alkalmabol 2025. oktober 16-an,
a XIII. Geomatikai Szemindrium keretében Sopronban, a HUN-
REN Féldfizikai és Urtudomdnyi Kutatéintézet elkertiében
szobranak koszoruzdasaval emlékeztiink meg Tarczy-Hornoch
Antalrol. Az alabbi beszéd a megemlékezés soran hangzott el.

Az eldttiink all6 mellszobor jelkép: soproni, miskolci és
budapesti egyetemi szaktanszé¢keké, de mindenckel6tt a
nagybetiis Intézeté. Mai neve: HUN-REN Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatéintézet.

Erre a beszédre késziilve elolvastam a Professzor urrdl szolo,
szinte Osszes korabbi méltatast. Mondanivalomat a 100 éves,
valamint az eddigi 125 ¢éves évfordulds irasokbol,
beszélgetésekbdl és személyes emlékeimbdl allitottam Ossze.

A matematikai tehetséggel megaldott munkécsi gimnazistanak —
amint Somogyi Jozsef azt 2000-ben megirta — ,,Kdrpdtalja
Csehszlovakiahoz valo csatolasa utan a helyi hatosagok nem
engedélyezték, hogy Sopronban ... folytassa felsdfoku
tanulmanyait”. Igy keriilt Leobenbe, ahol banyamérndki, majd
banyaméré mérnoki és miiszaki doktori oklevelet szerzett. Kerek
100 éve, hogy a vetédések megoldasi problémaira banyamérék
szamara matematikai modelleket dolgozott ki. 26 éves koraban
nevezték ki a soproni Magyar Kirdlyi Banyamérnoki és
Erdémérnoki Foiskola Geodézia ¢s Banyaméréstani Tanszéke
rendkiviili (majd késobb rendes) tanszékvezetd tanarava.
Vetémodellezési dolgozatat 1927-ben a Springer jelentette meg,
és a soproni fdiskolai tandr ezzel — amint Patvaros Jozsef
megfogalmazta — ,,iistokosként robbant be a nemzetkozi és a

hazai banyaszati szakirodalomba”. 28 évesen vette feleségiil egy
munkdcsi tanarember lanyat. A Hornoch csaladnévbdl aposa
kérésére lett Tarczy-Hornoch.

Kutatoi igényességét az egyetemi képzések fejlesztése és
folyoiratalapitas is jelzi. Amint Veré Joézsef 2000-ben
megallapitotta: a német nyelvili, magyarul ,,A Magyar Kiralyi
Jozsef Nador Miszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Banyaszati és Kohoipari Tanszékének jelentéseibdl. Sopron,
Magyarorszag” cimi folydirat ,igazolta, hogy a vilaghirii
selmeci féiskola soproni jogutodja méltoan folytatia a régi
intézmény hirnevét megalapozo magas szinvonalu oktato és
kutaté munkat”.

Mintaadé embersége és hiisége a hazahoz a haboru idején is
megmutatkozott. 1945-ben a Szentgyorgyi-féle akadémia alapitd
tagja, 1946 juliusaban az MTA levelezd, decemberben az MTA
rendes tagja lett, igyhogy fél év leforgésa alatt két akadémiai
székfoglalo eldadast is tartott.

1949-ben nem fogadott el egy kiilfoldi professzori meghivast,
pedig az Leoben-bdl, az alma matertél érkezett. Helyette
meginditotta Sopronban az 6nall6 foldmérémérndk-, 1951-ben a
geofizikus-mérnok képzést. Verd Jozsef emlékezete szerint,
wamikor szoba keriilt az egyetem dthelyezésének lehetdsége,
1951-ben az ezt ellenzé Tarczy-Hornoch és Kantas, tovabba
Vendel Miklos és Hazay Istvan Geodéziai és Geofizikai
Munkakézosséget alakitott”. Tarczy-Hornoch Antal 1955-ig volt
e munkakdzosség vezetdje, 1955-t6l az altala alapitott MTA
Geodéziai  Kutatdlaboratorium — (valojaban  akadémiai
kutatocsoport) vezetdje lett. Kantdas Karoly Ausztridba
tavozasaval a geofizikai kutatdlaboratérium vezetését is atvette.
Az akadémiai  kutatointézet-haléozat  kialakitdsakor 6
kezdeményezte az ,,MTA Geodéziai ¢és Geofizikai Kutatd
Intézet” 1971-es megalapitasat.

Teljes publikacios listaja megtalalhaté a Magyar Tudomanyos
Mivek Taraban. Professzor Ur nagysaga ¢és igényessége
publikacidi mellett abban is megmutatkozik, hogy 1969-ben 6
volt az egyik jeloldje a fizikai Nobel-dijra James Van Allen
urkutatonak, a Van Allen-sugarzasi o6v (az 1957-58-as
Nemzetkozi Geofizikai Ev egyik legnagyobb felfedezése)
névadojanak. (Maig érthetetlen, hogy Van Allen felfedezése
miért nem érdemelt Nobel-dijat.)

Német, osztrak, magyar egyetemek tiszteletbeli doktora lett; a
soproni¢ ¢s miskolci¢ is. A Nehézipari Miiszaki Egyetem 1976.
decemberi egyetemi tanacsi hatarozati szovege az 1977. juniusi
tanévzarén — egyetemi diplomaosztoémon — is elhangzott. A
Harkovi Miiszaki Egyetem rektora mellett — idézem — ,,7drczy
Hornoch Antal Kossuth- és Allami dijas akadémikust, t6bbszoros
tiszteletbeli doktort, nyugalmazott egyetemi tanart, Vendel
Miklos Kossuth-dijas akadémikust, nyugalmazott egyetemi
tanart, Vero Jozsef Kossuth-dijas akadémikust, nyugalmazott
egyetemi tanart a miiszaki tudomanyok és az oktatas fejlesztése
teriiletén szerzett kimagaslo érdemeik elismeréséiil az egyetem
tandcsa tiszteletbeli doktorava fogadta.” Ez azért is emlékezetes,
mert mindharom magyar diszdoktor soproni volt: Vendel Miklos
a geologia, Ver6 Jozsef pedig a kohaszat professzora: geofizikus
akadémikusunk édesapja.
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kezdtem dolgozni ebben a

1977. augusztus 1-én
kutatointézetben. Tarczy-Hornoch Antal nyugalmazott igazgatot

gyakran lattam az Intézet falai kdzott. Volt, amikor kezet nytjtott
egy-egy  tudomanyos  segédmunkatarsnak. Dolgozott,
rendezkedett, mesélt: leginkabb intézeti hdlgykoszortval
koriilvéve, a rendszeres heti kavézgatas kdzben.

A halala utani napokban (1986 januarjaban) véletleniil tanuja
voltam, hogy az 11j igazgatd, Somogyi Jozsef (az Intézet egyik
idei nagy halottja) mennyire felhaborodott a partbizottsagbol jott
telefonos utasitdson, hogy a mindvégig templomba (a Szent
Gyorgy templomba gyalogosan) jard akadémikus intézeti

Rendezvények

gyaszjelentésérol tavolitsak el a keresztet. ,,Az dzvegy kérését is
semmibe veszitek!” — kiabalt az elvtarssal.

Téarczy-Hornoch Antalné (sziiletett: Tarczy Irén), a mindig
hattérbe htizodo feleség minddssze harminc nappal élte tal a
férjét. Ot a soproni reformatus lelkipasztor temette a csaladi
sirba. Amint az Intézet idei masik nagy halottjanak, Ad4m
Antalnak az ¢életmiive is aldtdmasztja: minden férfii
teljesitmény mogott ott a lathatatlan tdmasz, a hazastarsi
teheratvallalas.

Ki gondolta volna, hogy a soproni tudomany t6bbszori
(haromszori) ujja alapozasa egy karpataljai magyar hazaspar
nevéhez flizodik?

Tarczy-Hornoch Antal szobranak megkoszortizasakor a Magyar
Tudomanyos Akadémia 200 éve alatt elért Osszes — régi €s 0j, a
jOv6t Gjra alapozo — hazai foldtudomanyi teljesitménye, valamint
Téarczy-Hornoch Antal szellemi kisugarzasabol szarmazo
minden patridta helytallasa el6tt tisztelglink

Szarka Laszlo
az MTA rendes tagja
(A fényképek Busics Gyorgy felvételei)

Beszamolo a Geomatikai Szeminarium
konferenciarol

A soproni HUN-REN Foldfizikai és Urtudoményi Kutatointézet
(FI) oktober 16-17-¢én rendezte a szokasos, kétévente esedékes,
hazai résztvevokre alapozott Geomatika Szeminariumot. Az idei
Szeminarium aktualitdsat harom jubileum is ndvelte: az MTA
megalapitasanak 200. évforduldja, Tarczy-Hornoch Antal
intézetalapito akadémikus (sziil. 1900. oktober 13.) sziiletésének
125. évforduldja, valamint a soproni kutatohely akadémiai
intézményesiilésének 70. évforduloja. A jeles évfordulok
kapcsan lezajlott méltdé megemlékezések mellett magas szintii
szakmai programon vehetett részt a 38 regisztralt résztvevo, akik
a geomatika teriiletén kutatéi és oktatdoi munkat végzo,
meghataroz6 magyar intézmények sorabol (BME, Soproni
Egyetem, Lechner Tudaskdzpont, OF) érkeztek Sopronba. 28
szobeli, 15-15 perces eldadast, 5 szekcioba beosztva
hallgathattak meg a részvevok masfél napon keresztiil.
Koszonhetden a programba iktatott, a szekcidiiléseket lezard
vitaforumoknak, élénk szakmai vitaknak lehettiink részesei,
amelyek remélhet6leg inspiralni fogjak a kollégakat a bemutatott
eredmények finomitasara és a kutatasok folytatasara. Ezen kiviil
poszterszekceid is volt, amelyen 6 poszter keriilt bemutatésra.

A programot oktober 16-an Orban Aladar, a F1 emeritusa,
Tarczy-Hornoch Antal hajdani tanarsegédje a Soproni Egyetem
Banyaméréstan Tanszékén, nyitotta meg akadémikus ur
érdemeinek bemutatasaval, sajat életpalyajanak tiikrében.

Tarezy - Homoch Antal pélysja
személyes emlékeim tiikraben

Ezutan Kovdcs Istvan Janos, a F1 megbizott igazgatojanak
eldadasa felvazolta az akadémiai kutatohaldzatnak az utobbi 10—
15 évben lezajlott, intézetiinket is erdsen érinté atalakulasi és
ujra szervezddési folyamatait. A tudomanyos szekcidiilések utan
a FI Csatkai Endre utcai elkertjében Szarka LaszIo akadémikus
méltatta Tarczy-Hornoch Antal emberi és szakmai értékeit
(beszédét fentebb kozoltik — a szerk), majd Sopron Varos
Polgarmesteri Hivatalanak, a Soproni Egyetemnek, az MTA
Foldtudomanyok  Osztalyanak, a Magyarhoni Foldtani
Tarsasagnak és a soproni intézetnek jelen 1évé képviseldi
megkoszoruztak intézetalapité akadémikusunk eldkertben 4allo
mellszobrat. A koszoriizas alatt trombitan csendiiltek fel a
Banyasz himnusz dallamai.
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o

Késobb, a tudomanyos program végén egy barati hangulati

fogadason vehettek részt a Szeminarium résztvevéi €s a
meghivott vendégek, amelyen egy Oriasi tortaval tinnepelték a FI
70 éves fennallasanak jubileumat.

A pénteki szekcidiilések, egy ebédsziinet kozbeiktatdsaval,
15:30-kor  zarultak,
intézetigazgatd bucsizé és a kutatomunka folytatasara,
intézményi és személyes egyiittmikodésekre buzditd szavaival.

Kovacs Istvan Janos megbizott

Papp Gabor
HUN-REN Féldfizikai és Urtudomdnyi Kutatéintéze
(A fényképek Busics Gydrgy felvételei)

t
gk ok

Beszamolo a XI. Mérnokgeodézia

Konferenciarol

Az  évente  megrendezésre  keriild = Mérndkgeodézia

Konferenciasorozat tizenegyedik alkalommal keriilt
megrendezésre a hagyoméanyos helyszinen, a BME Altalénos és
Felségeodézia Tanszéken. Az esemény szakmai programjanak a

szervezésében a Magyar Mérnoki Kamara (MMK) Geodéziai és

Geoinformatikai Tagozat (GGT) és az Altaldnos és
Fels6geodézia Tanszék (AFGT) munkatarsai vettek részt. A

szervezés adminisztrativ részét a Jasz-Nagykun-Szolnok
Varmegyei Mérnoki Kamara végezte.

Takacs Bence, a Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat elndke és
Rézsa Szabolcs, a hazigazda Epitémémoki Kar dékanja
koszontéjével indult a konferencia. Az elsd szekcio elsd
eléadasaban Rakossy Botond az EMT (Erdélyi Magyar Miiszaki
Tudomanyos Tarsasag) Foldméré Szakosztalyanak elndke a
2025-ben létrehozott Romaniai Geodétadk Kamarajanak
jogszabalyi hatterét, a szervezés koriilményeit és anomaliait
mutatta be. A masodik eldadasban Roézsa Szabolcs és
szerzOtarsa, Turak Bence szamolt be a GNSS variometria
alkalmazasar6l a Nemzeti Osszefoglalas Hidjan, mely
igéretesnek mutatkozik a mérnoki szerkezetek valds idejii
monitoringjdban. A szekcid harmadik el6adasat Molnar
Sebestyén, tizenhat éve Norvégidban dolgozd foldmérd kolléga
prezentalta. A norvégiai szabalyozast és a mérndkgeodéziai
gyakorlatot bemutatdé bevezetd wutdn egy metrovonal
végallomasahoz kapcsolddd munkalatokrol szamolt be. A
szekcid negyedik és egyben utolsé eléadasat, a tavaly Hazay-
dijban részesiilt kollégank, Szilagyi LdszIo tartotta, aki azt
vizsgalta, hogy a mesterséges intelligencia miben és hogyan
tudja segiteni a banyatérképek készitését.

A délelétt masodik részében az idei tagozati diplomadij
palydzaton dijazott munkdkat mutattdk be frissen végzett
kollégaink. Elséként Janurik Zalan (BME) a robot
mérdallomasok  automatizalt kidolgozott
programkonyvtarat és annak alkalmazasat mutatta be, melynek
forraskddja szabadon elérheté mindenki szamara. Ezutan Borocz
Balazs (GEO) el6adasa kovetkezett, melyben SENTINEL-2
miuholdfelvételeken a mesterséges intelligencia segitségével
mutatta ki a kiilonboz6é mézelé ndvények elhelyezkedését. A
diplomadij szekcié harmadik eldadasaban Rampton-Krammer
Adrienn (GEO), Angliaban dolgoz6 kollegina, beszélt a
kozmiikutatasi technologiakrol és azok angliai alkalmazéasarol.

vezérléséhez

A délutéani szekcio Vinké Akos eldadasaval kezdddott, aki a
vasuti ivszabalyozds hazai gyakorlatdt mutatta be. A
konferencidnkon hagyoményosan egy tars tervezd teriiletrdl
hivunk eléadot. Az eléadasok sorat Stenzel Sandor folytatta, aki
a parajdi sobanya katasztrofa helyszinére telepitett robot
méréallomas alapii monitoring rendszer telepitésér6l és
izemeltetésérél szamolt be. A folytatasban Molnar Bdalint
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mutatta be a tagozat idei Feladat Alapt Palyazat (FAP) keretében
készitett szakmai utmutatot a pontfelhdk kiértékelésérol. A
szakmai segédlet hamarosan elérhet6 lesz a kamarai oldalakon.

A szekcid zard eldadasat Mercsek Péter mutatta be. Az
eléadasban a 1ézerszkennelési technologiak (SLAM, TLS, MLS)
kozotti hatarvonalakat és atfedéseket vizsgalta. A konferencia
négy poszter rovid bemutatasaval zarult.

A Meérnokgeodéziai Konferenciat a Kamarai Tovabbképzési
Testiilet (KTT) akkreditalta, igy a kozel szadz résztvevo
tovabbképzési pontokat szerezhetett. Az eléadasok prezentacioi
és  videofelvételei a elérhetdok

(https://ggt.hu/eloadasok konferenciak).

tagozati ~ honlapon

Siki Zoltan
MMK Elnékségi tag

k&

Beszamolo a
forgatagrol

Foldtudomanyos

Nehéz szamon tartani, hanyadik Foldtudomanyos forgatag kertilt
idén is megrendezésre, de ami biztos, hogy minden évben
nagyon nagy az érdeklddés november elején a foldtudomanyok
talan legnagyobb hazai seregszemléjén, ahol tarsasagunk 2025-
ben a BME tamogatasaval tudott ismét részt venni. A
Természettudomanyi Muiizeum korcsarnokaban kapott helyet a

BME Epitémérnoki Kar Altaldnos és Felsdgeodézia Tanszék
interaktiv homokozoja, a gyerekek és felndttek altal is nagy
érdeklddéssel probalgatott VR szemiiveg, és itt lehetett
Nagybajiszii Frank és Félszemil Barbarossa kapitany utjat is
kovetni a Karib tengeren, mint ahogy évek ota hasonlé siker a
Magyarorszag puzzle is.

A 2025. évi Forgatag 2025. november.8-9 hétvégéjén keriilt
megrendezésre, f6 témaja a “Foldtani 6rokségvédelem” volt,
melyhez ,Forgatag online” cimen mar pénteken Ilehetett
csatlakozni a Magyarhoni Foldtani Tarsulat youtube csatornajan
keresztiil. A szombati iinnepélyes megnyitd utan a vasarnap
délutani zarasig a kiallitok mellett szamtalan eldadas, vetités
zajlott, melyek kozott az allandé mozgasban 1évé kozonség
lelkesedése mindvégig kitartott. Az iskolai csoportos rohamokat
csaladok valtottak, kicsik és nagyok egyarant igyekeztek
mindent kiprobalni, megtekinteni, vagy éppen hazavinni a fél
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Rendezvények

kiallitast. Hogy egy Amerikabol hazankba szakadt sziiletett
wisconsini angol tanar miért éppen 70 folott szeretett bele a
geologiaba, azt ugyan nem tudhattuk meg, de lelkesedése odaig
fajult, hogy — mint megtudtuk — hétvégi természetben tett sétain
azbta is magaval viszi a kiallitison kapott asvanyhatarozo
térképeit.

A rendezvény ismét bizonyitotta, hogy a Fdldtudomanyos
forgatag minden foldtudomany mélto seregszemléje, és €lmény
minden korosztalynak.

A részletes programrol a foldtan.hu portalon az alabbi linken
https://foldtan.hu/events/foldtudomanyos-forgatag/ utdlag is
érdemes tajékozodni, mert remélhetéleg az esemény jovore
ugyanitt folytatodik.

Szrogh Gabriella

LR X

Beszamolo az  ,,Alapponthaldézati

tudastar bovitése” cimu konferenciarol

A Lechner Nonprofit Kft. Alaphélozati és Allamhatariigyi
Osztalya a Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési
Tarsasaggal,  valamint a  Budapesti = Miiszaki  ¢és
Gazdasagtudoméanyi Egyetem Epitémérmoki Kar Altaldnos és
Felségeodézia Tanszékével kozosen 2025. november 27-én egy,
az alapponthalézattal, ill. az alapponthalézati pontokkal
kapcsolatos orszagos szakmai tovabbképzést szervezett, az

,~Alapponthalozati Tudastar Bovitése” cimmel.

A tovabbképzésen elhangzott eldadasokbol az érdeklodd
résztvevok informacidkat kaphattak a vizszintes és magassagi
alaphalozatok aktualis kérdéseirdl, adatbazisair6l, a GNSS
halozat fejlesztéseirdl, fejlédési iranyairdl. Betekintést
nyerhettek a geodéziai miszerek kalibralasi kérdéseibe, a
kormanyhivatalok alaphalézati tevékenységei soran felmeriilé
problémakba, ill. ezen problémak varmegyei szintll
megoldasaiba. Az eldaddk korszerti, az alaphalozati munkéak
soran hasznalatos geodéziai miszerek, szamitdsi metodusok
érdekességeit, megoldésait is bemutattak. Szamos konkrét, az
alappontok potlasi, helyreallitasi feladatai soran felmeriilé

nehézséget ill. ezek megoldasi lehetségeit is megosztottak a
hallgatosaggal.

Az el6adas-sorozat 16 eléadasbol allt:

Bige Zoltan a magassagi alappontok adatbazisarol, ill. az
adatbazis altala megujitott szerkezetérdl, felépitésérdl, ill. a
rendszerbdl torténd adatszolgaltatasrol tartotta eldadasat.

Sebok Tamas az EOVA halézat folyamatos, ugy tlinik
megallithatatlan pusztuldsara hivta fel a figyelmet, ill. az
alappont ellendérzési feladatok problémait, az alappont-
meghatarozas technikai és technologiai fejlédésének hatasait
vizsgalta.

Kenyeres Ambrus az IMMA (Integralt Miiholdas Magassagi
Alapponthalozat) allomdsairdl, fejlesztési iranyairdl, valamint a
GNSS és InSAR felszin elmozduldsi modellek tjdonsagair6l
besz¢lt.

Virag Gabor a Lechner Nonprofit Kft. K-GEO Kalibralo
Laboratériumban végzett tevékenységekrol, tovabba a laborral
szemben tamasztott, ill. a muikddtetésével kapcsolatos
kovetelményekrdl, problémékrol és lehetséges megoldasokrol
tartott ismertetot.

Kozdri Agnes a Pest Varmegyei Kormanyhivatal alaphalozati
tevékenységét ismertette. A feladatok kiterjednek az alappontok

helyszinelésére, karbantartasara, nyilvantartasara. Részletesen
bemutatta a személyi, anyagi korlatokat, a kiilonb6zo
nyilvantartdsok Osszhangjaban, ill. az Osszhang vizsgalatdban
megnyilvanulé feladatokat.
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Dobai Tibor Ddnyi Jozseffel kozosen készitett el6adasukat
tartotta meg. Az eléadas az EOVA 39-3001 szamu
alapponthalozati  pont

mozgasvizsgalataval ~ kapcsolatos
kivitelezési, mérési, szamitasi feladatsorokat ismertette. A pont
az EOVA L. rendl alappontja, természetben az eleki rémai
katolikus templom tornya. A torony silivegét atépitették
(leemelték), ezaltal a geodéziai pontjel koordinataja
megvaltozott. Szlikségess¢ valt az Uj koordindta ujra
meghatarozasa, ill. az elmozdulds (koordinata valtozas)

meghatarozasa.

Bolla Attila és Nagy Istvan a Vas Varmegyei Kormanyhivataltol
az alapponthdlézati pontok nyilvantartdsat mutattdk be a
jelenlegi ingatlan katasztert6l kiindulva egészen az 1920-as
évekig visszamendleg. Ismertették az alapponthalozatok,
alappontok jelenkori digitalis nyilvantartasainak kozponti és
helyi (varmegyei) formait, lehetdségeit, a szakmai kivanalmakat.

Gabor Sandor a Békés Varmegyei alapponthalézati pontok
helyszinelési, karbantartdsi feladatait, azok tapasztalatait
osztotta meg. Kitért az alappontok mennyiségi adataira, a
feladatok sokrétiiségére. Ismertette a terepi ellendrzés varmegyei
adottsagait, eszkozeit, valamint a feladatok ellatasa soran
tapasztalt problémakat, ill. az ezekre alkalmazott megoldasokat.
Egy lebilincsel6 videdban mutatta meg az alappontok
helyszinelése soran felhasznalt legtjabb technologidk hatésait,
lehetdségeit, azok eredményeit.

Kovacs Ivan a Magyar Kozigazgatasi Hatarok adatbazisanak
rejtelmeit, ill. az adatbazissal kapcsolatos érdekes kihivasokat és
ezek megoldasait tarta elénk, kiilonds tekintettel az
alapponthalozati pontok meghatarozott koordinataibol adodo
ellentmondasokra.

Farkas Robert hdrom kiilonb6z6 konkrét eseten keresztiil tarta
elénk az EOVA felsdérendt alapponthalézati pontok potlasanak,
ill. helyreallitasdnak érdekességeit, a szakmai kovetelmények
betartasahoz sziikséges (alkalmasint robbantdsos) technologiak
nehézségeit. Ismertette a felsérendli kdvetelményeket kielégitd
specidlis szamitasok lehetOségeit, ill. az ezekhez sziikséges
mérési technologiakat.

Szigetvari Péter a Navicom BT. altal forgalmazott geodéziai
muszerekkel torténd statikus GNSS mérési technoldgiardl, ill.
ennek szamitési lehetdségeirdl tartott eldadast. Ezen feliil a

GNSS miiszerek felhasznalasa soran az alkalmazhato
legkorszertibb kameras kittizési technologia eldnyeit taglalta.

Galambos Istvan a GNSSnet.hu rendszer teljes korszer(isitésérél
sz016 eldadasaval drvendeztette meg a hallgatosagot. Bemutatta
a GNSSnet.hu szolgaltatasaban tortént legutobbi fejlesztéseket,
ill. kitért a jovObeni valtozasokra, valamint ezek hatasara.
Eléadasaban iranymutatast adott a szolgaltatds minél
hatékonyabb hasznalatara is.

Toth Janos Nagy Attilaval kdzdsen Osszeallitott eldadasaban egy
konkrét, nagypontossagu, digitalis, szabatos szintezémiiszer
ismertetését mutatta be. Kiemelte a miszer jszerti és egyedi
kialakitasat, mely a szintezés végrehajtasa soran nagymértékben
megkonnyiti, eldsegiti a gyors és preciz mérést. Beszélt a
korabbi magyar gyartmanyu szintezOmuszerekr6l, ill. a téman
keresztiil a korabeli hazai miszertechnika, miszergyartasi
technologia  akkori, szinte  egyediilalld6  pontossagi
paramétereirdl.

Daka LaszIlo szintén esettanulmanyokon keresztiil ismertette a
felsérendii EOVA pontok halozatat, a haldzat fejlesztésének
Iépéseit. Bemutatta a miszaki kovetelményeknek megfeleld
alappont  kialakitasokat,
Részletesen ismertette az ezen kdvetelményeknek megfeleld

allandositasi  kovetelményeket.

miiszaki dokumentacios munkarészeket.

Varga Norbert az allamhatar felmérésének kezdeteir6l tartotta
eléadasat. Az 1920-ban Trianonban, nagy vonalakban
meghatarozott 10j allamhatarok helyszini meghatarozasa
hatalmas foldmérési és térképészeti munkat jelentett hazanknak.
E foldmérési munka alapjaként a 2200 km-es uj hatarvonal nagy
részén i haromszogelési halozatot kellett létesiteni,
sokszdgelési munkakat végezni. Az el6adas bemutatta az 1j
hatarvonal meghatarozasanak lépéseit.

Pdlosi Imre az alapponthaldzati pontok (EOVA és EOMA) rovid,
altalanos ismertetése utan a pontok potlasa, helyreallitasa soran
felmeriilé  altalanos  kérdések targyalasara, a pontok
pusztulasaval kezd6do és az allami atvétellel zaruld folyamat
ismertetésére tért ki.

A két céges bemutatkozo — a Navicom Plusz Bt. és a Geopteam
Kft. — foldmérési célra késziild méromiiszerek lehetdségeit
ismertették. Szigetvari Péter (Navicom) eldadasban ismertette a
kameras GPS tjszerli lehet6ségeit, mig a SOKKIA SDL1X
digitalis felsérendii szintezémiiszert Toth Janos el6adasa utan
Nagy Attila segitségével személyesen is megtekinthették
(kiprobalhattak) a jelen 1évok.

Mivel a délutani el6adasok is telt hazzal, nagy érdeklodés mellett
zajlottak, elmondhatd, hogy a konferencia varakozason feliil
sikeres volt. Koszonjiik minden kdzremitkodonek.

A rendezvényen késziilt tovabbi fotok az mfttt.hu weboldalon a
,.képtar” meniiben elérhetok.

Palosi Imre
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J

A Stonex S999 RTK GNSS-vevo

Mivel a miiholdas helymeghatarozasi technolégidban magéan a
mérési pontossagon manapsag mar sokat nem lehet javitani, a
gyartoknal egyre-masra jelennek meg a kameradkkal és/vagy
integralt 1ézeres tdvmérékkel rendelkez6 GNSS fejezetek. A
Stonex-nél ez az iranyvonal 2024 juliusaig varatott magara.

Akkor jelentették be ugyanis a S880-at, majd még az év
oktoberében az S999-et, idén (2025) juliusban pedig az S950
mérorendszereket. Az els6ben egy kitlizést tiamogatd AR kamera
van, a kdzéps6 duplakameras, mig a legutobbi a duplakameras +
lézertavmérds verzio.

Az §999

Cikkiink mai targya, az S999 miiszerkorpusza szépen
kidolgozott, letisztult, a felhasznalt anyagok mindsége is kivalo.
Igazi terepallo kiépités, por- és vizallosagi besorolasa is IP68.

Tobb, mint 1 kg-os tomege méretéhez képes nagynak tiinik,
ugyanakkor minddssze 14 cm-es atmérdjének koszonhetden a
bot tetején sem ,fejnehéz”. Elilsé homlokpanelén a
bekapcsologomb, a szokésos informativ LED-ekkel (miihold,
Bluetooth, adatatvitel, akku). Atellenesen ezzel, a 88° latoszogl
2 MPx-es, fotogrammetriai észleléshez hasznalatos, elére nézd
kamera talalhat6. Ez alatt, a miiszer talpan van elhelyezve egy
masik, lefelé nézo, szintén 2 MPx-es, 72° 1atdszogi kamera. Ez
a kiterjesztett valosag (AR) alapu kitlizést tdmogatja.

A kitlizésnél egyébként egyiittmiikddik a két képalkotod szenzor,
a ponthoz kozeledve a kép atvalt egyik kamerarél a masikra.

Az S999 nagy teljesitményti, 10 6rdnyi miikodést biztositd, PD
(power delivery) gyorstoltést timogato, integralt akkumuléatorral
rendelkezik. Ennek USB-C csatlakozdja szintén a miiszer talpan
talalhatd, gumifiil alatt. Csakugy, mint a halézati RTK
hasznalathoz beépitett LTE modem nanoSIM slot-ja is.

Valds idejti korrekeios adatcsere megoldasként kapunk még egy
integralt, dupla-frekvencias Tx/Rx URH radiot is, tehat Stonex
S999 vevonk alkalmazhat6d vevépar konfiguracioban bazisként
és roverként egyarant. Manapsag, ilyen ionoszféra allapot
mellett ez a tulajdonsag jelentdsen felértékelddik a miiszereknél.
A radid antennacsatlakozdja szintén a miiszer aljan foglal helyet.

A mérérendszer statikus adatgyijtésre is lehetdséget biztosit, 32
barmilyen WiFi képes okos eszkozt alkalmazva: itt van mod
konfiguralni, mérést inditani - leallitani, stb.

A miiszer GPS board-ja a nagy teljesitményti, 1408 csatornas
multi-konstellacios ¢s -frekvencids UniCore UM980. A pozicid
frissitésre 50 Hz-ig van mod, ami a fent emlitett, parban valo
radios alkalmazaskor maradéktalanul ki is hasznalhato.

-
H

A fotogrammetriai kezeld feliilet
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Fontos még megemliteni a PPP B2Bb és HAS képességet is. Az
elébbi a BeiDou B2b, az utobbi pedig a Galileo E6b frekvencian
sugarzott navigacidos lizenetek, melyek a pontosabb
pozicionalashoz miiholdpéalya- ¢és orainformaciokat, illetve
egyéb korrekcidkat biztositanak. Ezzel a vevé magaban <20 cm-
es, illetve RTK iizemmodban akar 5 mm + 0.5 ppm-es

helyzetmeghatarozasra képes.

Néhany sz6 az IMU alapu ddléskompenzalasrol! Ennek
pontossaga 5 mm + 0.7 mm/° délésként értelmezhetd,
mintavétele pedig 400 Hz. Az IMU terepi miikddése kivald
indikatora az RTK FIX megoldasnak. Ha ugyanis a vevd letiltja
az IMU-s mérést, ott mar a FIX mindsége is kissé¢ "higultnak"
tekinthetd.

A teszt kozben lassan, azonos pontban dontve a vevét, a
koordinata értékek 38°-43° dolésig 2.5-3.0 cm-en beliil
maradtak. E felett mar ki-kilendiiltek 3 cm f61é. 55-60° kozott
pedig a legnagyobb kiugras 4.5-5.0 cm volt. Ezt négyszer
ismételtem meg, mindig Ujra-inicializdlva és mindig ezek az
értékek jottek vissza.

A miiszercsomagban kapott terepi szamitogép a Stonex S55.

Elédjéhez, a SH5A-hoz képest masképp helyezték el a teljes,
alfanumerikus billentytizetet, megnovelték a kijelzo atmérdjét és
fényerejét, a belsé telep kapacitasat, a RAM méretét, az Android
operacios rendszer pedig a 9-r61 a 12-es verziora ugrott.

A rajta futd6 CUBE-A is ismerds lehet.

CAD interfész, a felezépontok megjelenitésével

A legutobbi, immar 7. véltozata idén marciusban jott ki. Ez mar
pontfelhdket,
fejlesztik benne a CAD funkcidkat is, amik nagyon jol

kezeli a felszinmodelleket. Folyamatosan
tamogatjak a terepi foliahelyes térképszerkesztést. Telitalalat
benne a kiilonféle snap-elési megoldas a rajzi allomanyokon.
Bekapcsolhato a kiilonféle metszés,- felezd,- és kozéppontok,
stb. mutatasa. A rajzokon egyébként intelligens kurzorral tudunk

pontosan kijeldlni elemeket.

A kameras megoldasok persze a képalkotd mentiket is magukkal
hoztak. Igy a kitiizésnél az AR funkciot valasztva a kiterjesztett
valosagon kovethetjilk a navigacios nyilakat, szemlélhetjiik a
tavolsagokat az adott ponttol. Szellemes megoldas, hogy amikor
mar teljesen hatat forditva tavolodunk a kitiizendé ponttol,
megjelenik egy kis alak a kijelz6n és mutatja, hogy forduljunk
meg.

A meg nem kozelithetd, el nem érhetd pontok mérésére szolgal a
fotogrammetriai észlelés funkcid. Elinditva, csak el kell sétalni
elétte, vagy korbe kell jarni az adott objektumot, majd a
keletkezd képeken ra kell koppintani a megmérendd
részletpontra.

de.11:25 &

a1

Points from photosin Sequence EE

Fotogrammetriai mérés

Ha elegendd volt a felvételek szama, illetve azok jo mindségliek,
elég egy képen jelolni és a mérdrendszer automatikusan fel is
ajanlja az eredményeket rogzitésre. Ha mégsem, akkor tobb
képen manualisan kell elvégezni a kijeldlést.

Természetesen, vizsgaltam a ,hagyomanyos” észleléssel IMU-
san bemért, majd a fényképezé funkcioval korbesétalt és
fotogrammetriabdl szarmaztatott pontok pozicioit. Szépen iltek
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Jelleg

fx Amag

-0,025 0,032

0,008 -0,006

0,008 0,025
0,007 0,002

0,012 0,013

657 505,194 233305,520 | 116,562 hagyom
1v | 657505216 233305545 | 116,530 foto
2.h | 657505825 233306,134 | 116,514 hagyom
2v | 657505836 233306126 | 116,520 foto
3h |657504,481 233306268 | 116,558 hagyom
3v | 657504,545 233306260 | 116,533 foto
4h |657517,757 233328,303 | 117,492 hagyom
4v | 657517,767 233328296 | 117,490 foto
5 h 657517,631 233325837 | 118,290 hagyom
5v | 657517663 233325825 | 118,277 foto
6.h | 657512240 233326,729 | 118,562 hagyom
v | 657512276 233326748 | 118,560 fota

-0,01% 0,002

A hagyomanyos és a fotogrammetriai felmérés eredményeinek eltérései

egymason, ugyanezeket az értékeket varhatjuk el egy-egy pont
visszamérésekor is. Egy helyen lendiilt a kiilonbség 6 cm fole,
de  ennyi észlelések

sajnos  akar  hagyomanyos

Osszehasonlitasakor is belecsuszhat az eredményekbe.

Két dolog van, ami bearnyékolja a képalkotassal tamogatott
¢észlelési élményt.

Az egyik, hogy tgyelni kell a fényviszonyokra és jol kell
megvalasztani a fényképezés iranyat. Kontrasztos, részletgazdag
képernyoképen konnyebb megtalalni és kijeldlni a keresett
pontokat, illetve a sugarnyalab kiegyenlités is hatékonyabb,
pontosabb.

A masik a képernyd méret. Nem lehetett panaszom az S55-re, de
biztos vagyok benne, hogy egy nagyobb kijelzdn, pl. egy tableten
kényelmesebb lehet a fotogrammetriai lekérdezés.

Osszességében a ,,Stonex S999 + S55 + CUBE-A” egy nagyon
szerethetd mérdrendszer, elegans terepi megoldasokkal és a
fotogrammetriai észlelési mddszer pontos és jol hasznalhatd
implementalasaval.

A Stonex S999 RTK GNSS fontosabb miiszaki paramétereit az
alabbi tablazatba gyljtottem Ossze. Hideginditason uj,
kozepesen kitakart munkateriileten a teljesen kikapcsolt
allapottol az els6 FIX megoldéasig mért id6t, meleg inditdson
ugyanazon a terlileten, csak a vevd és a terepi alkalmazas
ujrainditasatol az elsé FIX-ig eltelt id6t értem.

©) GPS-t akarok!

www.gpstakarok.hu

youtube csatorna:

https://www.youtube.com/channel/UCs9¢ek ggFgw9e7Y GkKP
mlaw

Stonex S999 RTK GNSS jellemz6i

GNSS-board UniCore UM980
Csatornaszam 1408 db
GPS, GLONASS,
GALILEO, BEIDOU,
Miiholdrendszerek QZSS, IRNSS, SBAS
L-Band nincs
Beépitett radio van
Beépitett GSM-modem van

E-buborék, IMU-alapt

Délésérzékelés és kompenzator kompenzator

2 db (egy AR kamera
kitizéshez, és egy eldre
néz6 kamera)

Kamerak szama

(fotogrammetriai észleléshez)

Bels6 memoria 32GB

Akkumulator integralt, 13 600 mAh

CORRIGO (4-es

Teszt soran alkalmazott CORS konstellacio)

Tapasztalt hideginditas (els6 FIX) | 28-35 mp

Tapasztalt meleginditas (elsé FIX) | 17-21 mp

Fizikailag kikényszeritett ujra

inicializalas 3-5mp

Por- és vizallosag 1P68

Méret 139 mm % 74 mm

Tomeg 1065 gramm
Geotools Europe GNSS
Kft.
www.geotoolseuropegnss.

Tovabbi hivatalos informacié com

Stenzel Sandor
foldmerc- és foldrendezé mérnok

www.gpstakarok.hu
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Milszgerismertetés

ok R

Hianypotlas

A Szerkesztéség a legjobb szandéka ellenére is hibazik. Van
ugy, hogy ezt idében még csak korrigalni sem tudjuk. E16z6
szamunkban (LXXVIL. évfolyam 2025/3 szam) a kozkedvelt
Miiszerismertetés rovat aktualis cikke a Stonex R180 robot
mérdallomast mutatta be a szerzd, Stenzel Sandor jol ismert
alapossagaval, lényegretord, kozvetlen stilusaban. A
szerkesztés soran az ismertetést 6sszefoglalo tablazat elveszett

az éterben. A mulasztasért, kellemetlenségért mind a Tisztelt

Olvasok, mind a Tisztelt Szerzo elnézését kérjiik!

Ugy gondoljuk, hogy a teljességhez ez az 6sszefoglald tablazat
is fontos, ezért alabb k6zoljiik. Koszonjiik Sandornak az odaado
¢s lelkes hozzaallasat, a jovében is varjuk nagy népszertiségnek

Orvendd muszerismertetéseit!

Stonex R180 Robot méréallomas jellemzdi

Szogmérési pontossag

0,57, 17, vagy 2"

Tavmérési pontossag

I mm + 1 ppm (P), 2 mm

+ 2 ppm (NP)
Tavmérési hatotavolsag 6000 m (P)/ 1000 m
(NP)
Kamera van, nem-koaxialis
Kitlizéfény van
Homérséklet-légnyomasmérd van

Szenzor

Szervovezérlés

Tdrive technologia

Max. fordulasi sebesség

180°/mp

Kompenzator 2-tengelyti folyadék —
elektronikus

APC célpont iranyzasi hatotav 1,L5m—1000m

Fast360° célpont iranyzas hatétav | 1,5 m — 600 m

Szabad optikai 4tmérd 45 mm

Lézervetitd van

Operacios rendszer Android

Kommunikécios lehetéségek

Bluetooth, WiFi, 4G
modem, RS232,

microUSB
Paranycsavarok végtelenitett (Hz/V), egy-

oldali elhelyezkedés
Képernyd kétoldali, 6” szines LCD,

1280 x 720 felbontas

Vezérl6 szoftver

Stonex CUBE-A TS-GPS

Energiaellatas

6 400 mAh-s cserélhetd,
tolthetd Li-lon telep

Por,- és vizallosag

IP65/IP66

Tovabbi hivatalos informéacid

Geotools Europe GNSS
Kft.

WwWw.geotoolseuropegnss.

com

Szerkesztoség
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Konyvismertetés

Konyismertetés

)

Precizios gazdalkodas
aszantofoldi ' =
novénytermesztésben

Jovedelmezoség és termésbiztonsag
a XXI. szazadban

Szerkesztette: Balla Istvan és Milics Gdbor

DA\ [=

Precizios gazdalkodas a szantofoldi
novénytermesztésben —
Jovedelmezoség és termésbiztonsag a
XXI. szazadban

Szerkesztette: Balla Istvan és Milics Gabor.
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Godollo, 2025. 671 oldal.

Az agrariumhoz kapcsolodé kiadvany keriilt piacra, amelyben az
agrartudomanyok mellett kiemelkedd szerepet kapott a
geoinformatika is. A mezdgazdasag  digitalizacidjanak
fontossaga, automatizalasa, kornyezetvédelmi vonatkozésai, a
klimavaltozas és ezek kezelése elképzelhetetlen a korszerii
adatnyerés — dontd tobbségében a tavérzékelési technologiak —

¢s a korszerii adatfeldolgozas nélkiil.

A konyv Osszefoglalja az elmult két évtized tapasztalatait,
kiemelten a precizios gazdalkodast és a hozza kapcsolodod
legujabb miiszaki technoldgidkat. A mii mind tartalméaban, mind
felépitésében olyan atfogd és korszerti Osszefoglald munka,

amely jelentds mértékben hozzajarul a hazai agrardigitalizacio
szakmai megalapozasdhoz. Bar a kotet elsddlegesen a
mezdgazdasagi gyakorlatot célozza, szamos fejezete — példaul a
tavérzékeléssel, a drontechnoldgidval, a szenzorhdlozatokkal
vagy a GNSS-alapt helymeghatarozassal foglalkozé részei —
mas szakterilletek szdmara is értékes referenciaanyagot
jelentenek.

2025 szeptemberében a Kaposvari Allattenyésztési Napok
keretében, a MATE Kaposvari Campusén tartott Precizios
gazdalkodas és agrardigitalizacid kerekasztal-beszélgetés egyik
kiemelt eseménye a szakkonyv bemutatdja volt. A rendezvény
résztvevOi — koztiik a kotet szerzéi és az orszag kiilonbozo
pontjairdl érkezett szakemberek — egyetértettek abban, hogy
olyan hianyp6tld mi sziiletett, amely a precizidos gazdalkodas
interdiszciplinaris tudasanyagat mind elméleti, mind gyakorlati
szemléletben, rendszerszinten mutatja be. A kerekasztal-
beszélgetés soran tobben kiemelték, hogy a kdnyv nemcsak a
felsGoktatas szamara értékes, hanem a gazdalkodok mindennapi
dontéseihez is kozvetlen segitséget nyujthat.

A kotet Osszeallitisdban tobb hazai egyetem, valamint a
preciziés mezdgazdasagban érintett vallalatok szakemberei
vettek részt. A 671 oldalas, 13 fejezetbdl allo miivet negyven
szerzO jegyzi, koztik az OF Alba Regia Kar Geoinformatikai
Intézet oktatdja is. Székesfehérvaron, a GEO-ban az orszagban
els6k kozott indult precizids mezdgazdasagi szakmérnok- ¢és
szakemberképzés, melynek sordan az agrariumban s
nélkiilozhetetlen, korszeri geoinformatikai technologiak —
miholdas helymeghatarozas, tavérzékelés, képfeldolgozas és
térinformatika — oktatasa folyik. A képzés hianypotlo jellegét
mutatja, hogy mind orszagosan, mind a fehérvari GEO-ban folyo
képzés irant folytonos az érdeklédés, ami a gyakorlatias
adatnyerési ¢és feldolgozasi ismereteknek, azok technologiai
jellegének koszonhetd.

A konyv a precizids gazdalkodas alapjaitol a részletes gyakorlati
alkalmazasokig ivel, igy atfogo ismereteket nyujt a technologia
elméleti hatterérdl és alkalmazasi feltételeir6l. Fejezetei harom
nagy egységre tagolhatok.

Az els6 részben a szerzok hangstlyozzak, hogy napjainkban az
agrardigitalizaci6 és az adatvezérelt dontéshozatal mar nem
csupan eldnyt jelent, hanem a hatékony és fenntarthatod
gazdalkodas alapfeltételévé valt. A mezdgazdasag tudomanya
mindig is interdiszciplinaris jellegli volt, azonban a XXI.
szazadban ennek a jellege 0j dimenziot kapott. Ma mar nem
kizarélag az egyes szaktudomanyok — példaul a
novénytermesztés, a talajtan, a meteorologia vagy a miiszaki
tudomanyok — technoldgiai ujitasairdl beszélhetiink, hanem a
kiilonbozd teriiletek szoros egyiittmiikddésérdl. Az egyes
tudomanyteriletek — igy az informatika, a miiszaki tudomanyok,
a biotechnoldgia és a kdrnyezetvédelem — kolcsonhatasara épiild
fejlesztések adjak azt az atfogd erdt, amely sziikséges a kor
kihivasainak kezeléséhez.
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Konyvismertetés

A konyv masodik egysége a preciziés gazdalkodas
alapismereteit ¢és fejlodését foglalja &ssze. Ebben a részben
attekinthetd a technologia kialakuldsanak ¢és elterjedésének
folyamata, valamint a kiilonbdzé technologiai rendszerek
kapcsolodasa. Az olvaso atfogd képet kap a mezdgazdasag
forradalmi  szakaszairél, a  kapcsolodd  technologiai
megoldasokrol, a robotika, az IoT és a Big Data szerepérol,
illetve a preciziés gazdalkodas miszaki és informatikai
feltételrendszerérél. Ez a rész egyfajta bevezetése a késGbbi
fejezeteknek, amelyek mar részletesen targyaljak a precizios

ndvénytermesztés egyes elemeit. Itt bemutatasra keriilnek:

— a precizios gazdalkodas alapfogalmai, fejlodése és jelenlegi
helyzete,

— a talajtani, klimatologiai és 6konomiai osszefliggések,

— a technologiai elemek és azok kapcsolata a szantofoldi
ndvénytermesztéssel,

— az adatvezérelt dontéshozatal modszerei.
Mivel a precizids gazdalkodas alapja a nagy mennyiségii és jo
mindségl adat, a kdnyv harmadik része kiemelten foglalkozik az

adatnyerés és adatelemzés modern eszkdzeivel. Onallé fejezetek
ismertetik tobbek kozott:

— a mibholdas és 1égi tavérzékelést, mint adatnyerést és
agraralkalmazasait,

— a drontechnolégia lehetdségeit,
— a szenzortechnologiakat és terepi adatgyijto rendszereket,
— az adatatviteli megoldasokat,

— a  GNSS-technologia

digitalizacidjaban.

szerepét a  mezOgazdasag

A kotet miiszaki szempontbol is attekintést ad és bemutatja a
precizids géprendszerek miikodését, a valtozo dozisu kijuttatas
technologiai  feltételeit, agrarinformatikai
hattérrendszerek adatfeldolgozasi folyamatait. Bar a fejezetek
6nalldan is értelmezhetdk, logikusan egymasra épiilnek; az
alapozo ismeretekt6l a komplex, gyakorlati megoldasokig
vezetik az olvasot.

valamint az

AGEODEZIA ES KARTOGRAFIA SZERKESZTOSEGE VARJA TUDOMANYOS ES SZAKMAI CIKKEK,
VALAMINT ISMERETTERJESZTO ES SZAKMAI ERDEKESSEGEKET BEMUTATO SZEMLECIKKEK KEZIRATAT.

ELERHETOSEGEINK:
E-MAIL: METTTTITKARSAG@GMAIL.COM
WEB: HTTPS://OJS.ELTE.HU/GEODEZIAESKARTOGRAFIA
KEZIRATOKAT AZ INFORMACIO>BEKULDESEK MENUPONT ALATT LEHET FELTOLTENI.

Harman a szerzok kéziil: Balla Istvan, Veroné Wojtaszek
Malgorzata és Milics Gabor

A konyv egyarant ajanlhato a témaval most ismerkedd
hallgatoknak és palyakezddknek, a precizids gazdalkodast mar
alkalmazé szakembereknek, valamint minden olyan szakmai
tertilet képviseldinek, ahol az adatgyijtés ¢és a digitalis
technoldgia kiemelt szerepet kap.

A konyv megrendelhet6 az alabbi internetes oldalon:

https://mateshop.hu/precizios-gazdalkodas-a-szantofoldi-
novenytermesztesben-4207

Ara: 11 900 Ft.

Verdoné Wojtaszek Malgorzata, Milics Gabor

MFETTT vezetisége

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA
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Nekrolig

Nekrolog

)

Dr. Birkas Janos (1934-2025)

Birkéas Janos 1934. marcius 1-én sziiletett Székesfehérvaron. A
fehérvari Jozsef Attila Gimnaziumban érettségizett 1952-ben.
Erettségi utdn felvételt nyert a szegedi Jozsef Attila
Tudomanyegyetem geoldgia szakara, késébb felvette a foldrajz
tanari  szakot. 1955-ben a bubapesti Eo6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karara keriilt térképész
szakra. 1957-ben fejezte be egyetemi tanulmanyait foldrajz -
térképész szakon. Egyetemi doktori cimét 1980-ban szerzett az
ELTE Természettudomanyi Karan szerezte meg.

A Kartografiai  Vallalatndl  kezdett  dolgozni, mint
térképszerkesztd. 1959-t6] terepfelméré topografus, 1964-t6l
alcsoport vezet, 1966-t61 terepes csoportvezets. 1971-ig
dolgozott a vallalatnal.

1971-ben a székesfehérvari Felséfoku Foldmérési Technikum
Fotogrammetriai  és  Topografia
Tantargyfelelds oktatdja volt a Topografia c. tantargynak. 1972-
ben az intézmény a soproni Erdészeti és Faipari Egyetemhez
keriilt, mint Foldmérési és Foldrendezoi Foiskolai Kar. A Kar
adjunktusként  a
Fotogrammetriai Tanszéken a Topografia tantargy, majd az 4j

tanszékére kertlt.

megalakulasatol  kezdve  féiskolai
kari tanterv bevezetése utan a Geomorfologia és Térképkészitési
technologia tantargyak felelds oktatoja volt. 1995-ben vonult

nyugdijba.

Szakmai tevékenysége sokoldali. 1974-ben a Topografia I.,
1975-ben a Topografia II., majd 1979-ben a Geomorfologia és a
Térképkészitési technologidk c. jegyzeteket készitette el
Szervezte és  Osszedllitotta a  tanszék  asvany-  és
kézetgylijteményét. Széleskorti szakmai kapcsolatai révén
nagyon sok un. KK munkaban vett részt, azokat szervezte és

irdnyitotta.

Az oktatasban fegyelmezett, magas szinvonalu munkat végzett.

Szivesen  foglalkozott ~a  hallgatokkal. = Emlékezetes

tanulmanyutakat szervezett hallgatéinak. Elismerésre mélto
modon foglalkozott a hallgatokkal tanérakon kiviil is. A kari
hagyomanyok apolasa az egyik legfontosabb ehhez kapcsolodo
tevékenysége volt. Az évfolyam talalkozokra rendszeresen eljott,
volt hallgat6i mindig szeretettel vették kortil.

1977-1979 kozremiikodott a Geodéziai Bibliografia Il
szerkesztésében. 1973-t0] részt vett és részben szervezte a Fejér-
megyei foldrajzi névgytjtést. Err6él a tevékenységérdl tobb
helyen tartott eldadast. Oktatd munkéja mellett geomorfologiai
tanulmanyokkal, a digitalis domborzatmodellel, a numerikus
topografia modszereivel, a topografiai felmérés, térképezés és a
szamitastechnika kapcsolatanak fejlesztésével foglalkozott.
Tagja volt az MTA Térképészeti Albizottsaganak, a megyei
Honismereti  Bizottsagnak, a TIT megyei szervezete
vezetdségének.

Eddig a szaraz tények, de Janos sokkal tobb volt ezeknél. Egy
olyan, a sz6 legnemesebb értelmében ember volt, aki egy igazi
csaladapa, igazi jo kolléga volt. Szeretettel beszélt mindig
csaladjarol, feleségérol és gyermekeirdl (11diko és Janos), késobb
unokairol. A tanszék, de az egész féiskolai kozosség aktiv tagja
volt. Nekem TDK konzulensem, majd zéarédolgozati (ma
szakdolgozat) konzulensem volt. Késébb is segitett, tamogatott,
mint fiatal kollégat. Sokat tanultam tdle szakmai és mas téren is
egyarant. Megszerettette velem a topografiat, annak minden
elemét. A terepgyakorlatokon és a szakmai kiranduldsokon a
szakma szeretetét, a targy iranti elkotelezettségét mutatta meg
nekiink. Biiszke vagyok arra, hogy a tdle tanultakat, mikor
atvettem a Topografia targy oktatasat, kés6bb felhasznalhattam,
a téle kapott biztos szakmai ismeretekre tamaszkodhattam.

A selmeci didkhagyomanyok apolasa soran is sokat dolgoztunk
egylitt. A szakestélyek szervezésében, a szakmai, topografiai és
a szlovékiai kiranduldsokon segithettem a munkajat, kdzben
tanulva, ellesve t6le azt a tudast, amivel rendelkezett.

Halala az egész GEO-s koz0sséget megrenditette. Ezt bizonyitja
az arengeteg bejegyzés, amit a kozosségi oldalakon olvashatunk.
A bejegyzések koziil, amiket volt hallgatéi irtak, harmat
szeretnék idézni, ami jellemzd volt:

Szerencsés vagyok, hogy a didkja lehettem. Fantasztikus ember
volt, szigorti, kokemény, mint a kézet, de érzelmes, kedves ¢és
szerethetd. Biliszke vagyok ¢és szerencsés, hogy tanitott,
megszerettette velem az orszagunkat, minden kis dombocskajat,
folydkanyarulatat, suvadasokat ¢és 10szfalait, hegyeit. Koszondm
neki.

Janos mostantdl az égi sdormezokrdl figyel rank, onnan adja
jotanacsait. A GEO oktatoi, hallgatoéi nevében mondhatom, egy
nagy Urt hagyott maga utan.

Soha nem felejtiink, nyugod;j békében.

Dr. Engler Péter
Obudai Egyetem, Geoinformatikai Intézet
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MI IRANYELVEK

a Geodézia és Kartografia 1
folydiratba leadott cikkek esetében / ’ /

ENGEDELYEZETT MI HASZNALAT NEM TAMOGATOTT MI HASZNALATT

Nyelvtan vagy stilus ellenérzése

{

\

A szakirodalmi elemzés vagy mas
Képek javitasa a tartalom ° részek megirasara

megvaltoztatasa nélkiil

Adatok gyartasara vagy

Kutatas fokuszaként vald elemzésére

hasznalat

Mindig meg kell adni az

, o o képek, abrak) készitésére
alkalmazas nevét és verziojat

Az alkalmazas vagy a promptok
feltiintetése nélkiili hasznalat

[ ]
° Vizualizacidk (e.g. tablazatok,
o

A promptokat listaszer(ien fel kell °
tlintetni a cikk fiiggelékében

Tovabbi kérdések esetén keresse a szerkesztébizottsagot.

Al POLICY

for the papers submitted towards /
Geodesy and Cartography /

PERMITTED Al USAGE NOT SUPPORTED Al USAGE

To check the grammar or style °

Writing the literature review or
To enhance images without ° any further sections

changing the content
To utilize it as a focus of ° Creating or analysing data

research ° Creating visuals (e.g. tables,

Always provide the name and images, charts)

version of the tool

° Not providing the application or
Prompts should be included as an the prompts
appendix of your paper °

With further enquiries please reach out to the editorial board.
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