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I. Tér és ido - bevezetés

Bevezetés

Miért fontos a tajékozodas?

Ha azt szeretnénk, hogy ne masok iranyitsanak, manipulaljanak minket, akkor meg kell tanul-
nunk 6nalldan tajékozddni. Tajékozodni térben €s iddben, varosokban, utakon és az erdében,
a csillagok alapjan, térképpel és GPS-szel. T4jékozddni az informaciok kdzott, az interneten:
a ,,virtualis tér’-ben. T4jékozodni gondolatok és eszmék kozott.

Ebben a heti egyoras targyban a tdjékozodas alapjaival ismerkedhetsz meg. A tantermi tanu-
last kisebb és nagyobb (délutani vagy hétvégi) ,terepgyakorlat”-ok fogjak kiegésziteni, és
né¢ha a szamitogép elétt iilve is koriilnéziink a vilagban. Megtanulhatsz banni a térképpel, a
menetrenddel és a legmodernebb technikédval, a mitholdas helymeghataroz6 rendszerrel (GPS)
is. Tavasszal megismerkedhetsz egy t4jékozodasi sporttal: a tajfutassal és egy tajékozodasi
jatékkal: a geocachinggel (,.kincskeresés”-sel).

Hol vagyunk?

Ahhoz, hogy eligazodjunk a vilagban, el0szor azt kell tudnunk, hogy hol vagyunk. Hogyan
helyezhetjiik el magunkat a térben és az idoben? Einstein 1905-ben megjelent specidlis relati-
vitaselmélete Ota szokas haszndlni a tér-id6 fogalmat, ezzel is kifejezve a tér €s az id6 nagyon
szoros kapcsolatat. Hol vagyunk a tér-idében?

A tavolsagok és az id6tartamok mérésével, a tavolsag €és 1d0 mértékegységekkel a fizika oran
ismerkedtlink meg. Azt is lattuk, hogy a kettd szorosan Osszefiigg, hiszen tavolsagot gyakran
ugy mériink, hogy a fény vagy a hang terjedési idejét mérjiik meg, és ebbdl szamoljuk ki a
fény- vagy a hangsebesség segitségével a keresett tavolsagot.

Hol vagyunk a térben?

Ha a helylinket akarjuk megadni, hasznalhatunk csillagaszati, fo6ldrajzi fogalmakat: az Uni-
verzumban 1évo Tejutrendszerben van a mi Naprendszeriink. A Naptol kb. 150 millié km ta-
volsagban (ezt nevezziik csillagészati egységnek) kering a Fold. Eurdpéaban, ezen beliil Ko-
zép-Europaban van Magyarorszag. Az iskola Budapesten, a III. keriiletben, a Nagyszombat
utcaban van. Ehhez hasonl6an megadhatunk helyeket: Szentendre féterén, a Kékes-teton, a
Baradla-barlang bejaratanal, Visegrad ¢s Domos kozott féluton, a 71-es Gt 72-es km-énél, a
Duna 1704-es folyamkilométerénél... Néha a helyiinket egy masik helyhez viszonyitva adjuk
meg (az utolsé harom példa is tulajdonképpen ilyen): a Miivész mozi bejarataval szemben, a
Harmashatar-hegy csucsatol 2 km-re észak felé, a Nyugati palyaudvar felett 100 m maga-
san... Ezeknek a fogalmaknak a segitségével akkor tudunk t4jékozodni, ha legaldbb tobbé-
kevésbé ismerjiik 6ket. Sokszor tobb helyen is taldlunk azonos nevii varost, utcat vagy hegyet,
ami félreértésre adhat okot. Eurdpan kiviili orszagokban sokszor a nevek leirasa és kiolvasasa
is gondot okoz.

A Fo6ldon a helyek egyértelmii megjeldlésére a térképészek tobbféle modszert is kidolgoztak.
Ezek koziil eggyel ismerkediink meg, amely talan a legszélesebb korben hasznalatos. A Fold
tetszOleges pontjat harom adattal (harom koordinataval) jellemezhetjiik: a ,,sz€élesség” és a
,»hosszisag” két szog érték, a harmadik adat pedig a tengerszint feletti magassag.
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Az Arpéd Gimnazium koordinatai: N 47° 31,951°, E 19° 02,237°, 110 m. Az els6 koordinata
azt fejezi ki, hogy az iskola az egyenlit6tdl északra (N: Nord) fekszik, €s az egyenlit6 sikjadhoz
képest a Fold kdzéppontjabol nézve 47° 31,951°-re ,,latszik”. A masodik koordinata azt mu-
tatja, hogy a Greenwichen atmend délkortdl (délkor: a két sarkon atmend kor a Fold felszinén)
keletre (E: East) vagyunk, és a rajtunk atmend délkor 19° 02,237°-et zar be a Greenwichen
atmend délkorrel. (/. dbra) A harmadik koordindta egy képzeletbeli feliilethez (mintha nem
lennének szarazfoldek) viszonyitott magassagunk.

E‘szaki sark N90°

Budapest N47°30" E19 4730

\ |
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
\

_ Egyenlits N/SO°

Déli sark S90°

1. abra A Fold koordinatarendszere

A szélesség betiijele N és S (S: South) lehet, értéke pedig 0°-tol (egyenlitd) 90°-ig (sarkok)
valtozhat. A hosszusag keleti (E) és nyugati (W: West) lehet, értéke 0°-t61 180°-ig valtozhat.
A koordinatak alapjan konnyen kiszamolhatjuk két pont tavolsagat. A szélességi fokok egy
olyan koron (délkoron) futnak végig, aminek a kézéppontja a Fold kézéppontja, igy sugara a
Fold (atlagos) sugara, keriilete pedig éppen 40 ezer km (a méter régi meghatirozésa alapjan).
Eszerint észak-déli iranyban 1°-nak a F6ldon mindenhol 40000:360 = 111 km, 1’-nek (egy
szogpercnek) 111:60 = 1,85 km, 0,001’-nek 1,85 m felel meg. Kicsit bonyolultabb a hosszu-
sagi fokok atszamolasa, hiszen ezek a kordk (az egyenlitét kivéve) kisebb sugaruak és igy
kisebb keriiletliek. Sugarukat szerkesztéssel vagy trigonometriai szamitassal lehet meghata-
rozni (amit majd késébb tanultok). Budapest kornyékén kelet-nyugati irdnyban 1°-nak 75 km,
1’-nek 1,25 km, 0,001’-nek 1,25 m felel meg.

Az idé

Az 1d6 megadasanal, a hely megaddsahoz hasonldéan hasznalhatunk helyi, a hétkéznapi élet-
ben hasznalatos és univerzilis, a viligon mindenhol egységes formakat. A legtobb idéegység
egy természetes periodusidobol szarmazik. Az (atlagos) év a Fold Nap kortli keringési idejé-
vel (365,24 nap) egyezik meg, a honap hossza a Hold ciklusaira vezethetd vissza, a nap pedig
a Fold tengelykoriili forgasaval kapcsolatos. A nyugati civilizdcioban az éveket Jézus (korab-
ban pontatlanul meghatarozott) sziiletésétdl szamoljuk, az évek hosszat (szokdévek) és a ho-
napokat a Gergely-naptar hatarozza meg. Oroszorszagban sokaig a pravoszlav naptart hasz-
naltak, ezért van maskor Oroszorszagban Husvét, és ezért van november 7-én az oktdberi for-
radalom évfordulgja.
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A nap hossza (24 6ra) és a Fold forgéasa kozott bonyolultabb a kapcsolat. A Fold a csillagok-
hoz viszonyitva 23" 56” 4” alatt (csillag-nap) fordul korbe a tengelye koriil. Ugyanakkor a
Nap két delelése kozott ennél hosszabb 1do6 telik el, mert 1 nap alatt a Fold atlagosan majdnem
1°-ot elmozdul a Nap koriil, ezért ennyivel tobbet is kell forognia, hogy a Nap tjra deleljen.
(2. abra) Ebbdl adodik atlagosan az a 3’ 56, ami a csillagnapot 24 6rara (atlagos Nap-nap)
kiegésziti. Azért csak atlagosan, mert a Fold ellipszis palyéja és tengelyferdesége miatt ez az
1dd, és igy a napok valddi hossza néhany masodperccel ingadozik. Az éraink persze egyenle-
tesen jarnak, a néhany masodperces napi eltérések 0sszeadddnak, €s igy a Nap delelése egy
adott helyen az év folyaman kb. £15 perccel ingadozik. Ezt az ingadozast adja meg az igyne-
vezett idéegyenlet (ami valdjaban egy fiiggvény).

1 Nap-nap
(24")

keringés O

. 1 c3|llag nap
f
T 5 orgas o 3 (23" 56' 4")

T

2. dbra Csillag-nap és Nap-nap

A Nap delelése persze nem csak az év folyaman valtozik, hanem a Fold kiilonb6z6 pontjain is
maskor van. Kénnyl kiszamolni, hogy kelet fel¢ haladva fokonként 4 perccel korabban delel
a Nap. Debrecenben (E 21° 30”) tehat kb. 10 perccel hamarabb kel fel, delel és nyugszik le a
Nap, mint Budapesten. Izlandon (W 21°) viszont minden 160 perccel késébb torténik. Ha
mindenki azt szeretné, hogy a Nap az 6 varosaban (legalabb nagyjabol) délben deleljen, akkor
az oOrékat minden varosban masképp kellene beéllitani. Az viszont nagyon bonyolultta tenné
az ¢letet, ha példaul Budapestrdl Debrecenbe utazva tobbszor is allitani kéne az 6rdnkon. A
megoldast az id6zonak kialakitasa jelenti. Az id6 kortilbeliil 15°-onként (az orszaghatarokhoz
igazodva) ugrik 1 orat, egy zonan beliil viszont mindenhol ugyanazt mutatjdk az 6rdk. Ma-
gyarorszagon Kozép-Eurdpai idé van, ami 1 ordval tér el a Greenwichi (Nyugat-Eurdpai) id6-
tél. Marcius végétdl oktober végéig a nyari iddszamitas alatt tovabbi 1 oraval elérébb jarnak
az orak.

Mikor delel a Nap Budapesten? A zonaid6 kozepe E 15°, Budapest E 19°-on fekszik: ezért a
Nap 16 perccel kordbban delel. Ha nem lenne az iddegyenlet, akkor téli id6szdmitas idésza-
kaban 11" 44'-kor. Az idéegyenlet miatt viszont a delelés idSpontja fél 12 és 12 6ra kozott
valtozik. A nyari idészamitas alatt 1 6raval késébb, fél 1 és 1 ora kozott delel a Nap.

A helyi id6k zavart okoznanak a nemzetkozi rendszerekben. A repiilésiranyitok, a csillaga-
szok, a szamitdgépes rendszerek, a GPS egyseges Vilagidét (UT: Universe Tlme) hasznalnak
Ez a Greenwichi téli idével egyezik meg. Igy Magyarorszagon télen uT+1" , nyaron UT+2" a
helyi id6.
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Internet - a ,,virtualis tér”

Az internet virtualis terét hatalmas mennyiségii, folyamatosan valtozé és boviild, egymassal
sokszorosan kapcsolodo ,,oldal” alkotja. Ezek valddi, térbeli elhelyezkedése (az, hogy hol van
az a szamitogép, amin tarolva vannak) érdektelen. A szamitdégépeket egy konnyen megje-
gyezhetd név (példaul www.arpad.sulinet.hu), illetve egy szdmsorozat, az IP-cim azonositja.
(Az IP-cim 4 darab 0 és 255 kozotti pontokkal elvalasztott szambdl all. Az iskola szerverének
[P-cime: 195.199.222.81.) A weblapok vilagaban az internetes cim (URL: Uniform Resource
Locator) segitségével tajékozodhatunk. Az internetes cim azonositja az oldalt tarold szamito-
gépet, az oldal helyét (konyvtarak vagy mappak) és az oldal nevét. Ennek a lapnak, amit most
olvasol http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/tajekozodas/segedlet/tajekozodas.doc a cime.
Az oldalak kozotti kozlekedést az egyik oldalr6l a masikra mutatd hyperlinkek teszik kényel-
messé. Ha az el6z6 bekezdésben rakattintasz az iskola cimére, akkor a géped (feltéve persze,
hogy van internetes kapcsolat) megnyitja az iskola honlapjanak nyitéoldalat. Ha ide kattin-
tasz, akkor pedig az Arpad Gimnazium DSK Téjfuté Szakosztalyanak honlapjat nyitja meg az
internet bongészdd. Ugyanazt a weblapot sokféle uton is elérheted. Ezt az oldalt példaul az
iskola honlapjarol péar kattintassal megtalalhatod: Az Arpad Gimnazium honlapja — K6zos-
ségeink — Munkak6zosségeink — Fizika — Tajékozddas — Segédlet (tankdnyv helyett) —
Teljes nyomtatott valtozat. Kdzben észrevétleniil atléptél egy masik szdmitogépre (a miiegye-
temi monora).

Eppen ezért csak néhany hasznos kiinduld oldal cimét érdemes megjegyezni (illetve a sajat
szamitogép ,.kedvenc’-ei koz¢é felvenni). Ilyen lehet példaul az iskola honlapja, vagy az egyik
legsikeresebb kereséprogram, a Google nyitolapja (google.com). Ha a Goggle-ba beirjuk pél-
daul a ,MAV menetrend”, a , térkép”, vagy az ,,id6jaras” kifejezéseket, akkor (sok mas oldal
mellett) megkapjuk a MAV internetes menetrendjének (elsé helyen), a TérképCentrum nyit6-
oldalanak (negyedik helyen), illetve az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjanak (els6
helyen) internet cimét.

A csillagos ég

Nem art, ha az égbolton is eligazodunk! Akkor is, ha a csillagoknak ma mar nincs olyan fon-
tos szerepe a tajékozodasban, mint korabban, és sajnos Budapesten a fényszennyezés miatt
alig latszanak mar csillagok. A Nap allasabol, néhany egyszerii csillagkép helyzetébol kony-
nyen beazonosithatjuk az égtajakat. A csillagos ég szépsége is személyesebbé valik, ha isme-
r0s csillagokat, égitesteket latunk rajta.

A csillagok mozgasa az égen latszolagos: a Fold (és a tobbi bolygod) kering a Nap kortil €s
forog a sajat tengelye koriil. Ezen kiviil a Fold tengelye 25 ezer éves periddusiddvel a bugo-
csigdhoz hasonloan precesszal. Ezekkel a mozgasokkal a fizika 6ran részletesen fogunk fog-
lalkozni.

Az égbolt latszolagos mozgasa ezekbdl a valddi mozgasokbol adodik. Legbonyolultabb a
bolygok latszolagos palyéja, hiszen ekkor egy mozgd testrdl (a Foldrdl) figyeliink egy masik
mozgo testet, a bolygot - ezzel most itt nem is foglalkozunk. A Nap és a Hold mozgéséaval, a
Hold fazisaival, a fogyatkozasokkal is majd késobb foglalkozunk.

Legegyszeriibb a csillagok latszdlagos mozgésa: a csillagos ég, mint egy nagy gémbhéj, ami
koriilvesz minket, forog a Fold tengelye koriil. Ennek a gémbhéjnak két pontja, ahol a Fold
tengelye metszi, egy helyben marad. Ezek koziil az egyik latszik Budapestrdl: a Sarkcsillag
mindig északi irdnyban, a horizont (latohatar) felett kb. 47° 30' magassagban ,,latszik”. (Tény-
legesen persze csak akkor latszik, ha sotét van és nem felhds az €g.) A masik ilyen pont koze-
Iében a ,,Dél keresztje” csillagkép ragyog, de az csak a déli féltekérdl lathato.
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A tobbi Budapestrdl lathato csillag a Sarkesillag koril 1atszolag korpalyan mozog az égen. A
Sarkcsillaghoz kozeli csillagok mindig a horizont felett vannak, ezek a cirkumpolaris csilla-
gok. Ilyen csillagkép a jol ismert Goncolszekér és a W-alaku Cassiopea is. Ezeket a csillago-
kat minden évszakban lehet latni. A Goncdlszekér segit a Sarkcsillag megtalalasaban is, hi-
szen a ,,kocsi” oldalanak meghosszabbitasa a Sarkcsillag felé mutat. A Sarkcsillagtdl tavolab-
bi csillagképek csak a nap egy részében vannak a horizont felett. Ha épp akkor vannak fent,
amikor a Nap is, akkor abban az évszakban nem latszanak. igy vannak nyari, 6szi, téli és ta-
vaszi csillagképek. Az egyik legismertebb téli csillagkép az Orion. Oktoberben csak késd éj-
szaka kel fel, a téli ¢jszakdkon viszont estétdl reggelig latszik.

Osszefoglalas

A hely, az ido, az internet és a csillagos eg: négy kiilonbozo szintere a tajékozodasnak. Persze
keresztiil-kasul 0sszefliggenek egymadssal: kirdndulas tervezésekor a tdv alapjan tervezhetjiik a
sziikséges idot; futds utan viszont az eltelt idobdl megbecsiilhetjiik a megtett tavolsagot; az
hogy hol vagyunk, meghatirozza, hogy mikor delel a Nap, mikor kelnek fel a csillagok; a
helyzetiink meghatarozasahoz a csillagok segitségével pontos ordk kellenek (ezért probaltak
egyre pontosabb ingaodrakat késziteni a hajosoknak); a GPS iddkiilonbségek alapjan méri a
helytinket (ehhez viszont mar atomorak kellenek); az interneten pontos idot, téerképeket, csil-
lagtérkeépeket talalhatunk, megtudhatjuk, hogy honnan, mikor indul a vonatunk...
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II. Tajékozodas térkép nélkiil

Tajékozodas helyismeret alapjan

A lakohelytlink kornyékén gyerekkorunkban mar egész hamar megtanulunk tajékozdodni. Egy
kisgyerek, bar még nem tud olvasni, felismeri a sajat utcajat, hazat, a kérnyezo jatszotereket,
az 6vodaba vezetd utat. Késébb egyre tobb helyre ,,gondolkodas nélkiil” eltalalunk.

Erdekes végiggondolni, hogy mi segithet az ilyen tajékozodasban, mik azok a jellegzetes pon-
tok, amiket megjegyziink, amelyek segitenek az eligazodasban. Segit ebben, ha kiprobalod,
hogyan magyaraznad el egy ismerdsddnek a lakdsotokhoz vezetd utat.

Nem csak a varosban lehet igy tajékozodni: aki sokat jar kirandulni, az az erdében, a hegyek
kozt is felismeri azokat a helyeket, ahol mar tobbszor jart. A pasztorok, az erdészek részlete-
sen ismerik azt a tajat, ahol dolgoznak.

Tablak, jelzések

A varosokban, az autéutakon (de sok helyen az erddben is) tablak, feliratok, jelzések segitik
azokat, akik nem rendelkeznek helyismerettel. (Ennek hianyat jol lehet érezni példaul egy
kinai varosban, ahol az odatévedd eurdpai semmit nem tud elolvasni, és igy nagyon elveszett-
nek érezheti magat.)

Az utcanevek, a hazszamok, a busz- ¢és villamosjaratok szamozasa segithet eligazodni egy
varosban. De mar egy nagyobb épiiletben (korhdzban, hivatalban) is sziikség van eligazito
tablakra, az emeletek, ajtok szdmozasara. Nagyobb varosokban a metrodllomasok, palyaud-
varok, hidak lehetnek azok a f6 t4jékozddasi pontok, amelyeket feliratok, eligazitd tablak
alapjan barhonnan megtaldlhatunk. (Persze ahhoz, hogy egy ismeretlen nagyvarosban utleiras,
kérdezdskodés nélkiil eljussunk valahova, ahhoz valoszintileg térkép is kell.)

Ha tavolabbra, mas varosokba, falvakba akarunk eljutni, akkor is tablak segitik az eligazodast.
Persze Budapest belsejébdl indulva nem kdnnyli autdval a megfeleld iranyba kijutni a varos-
bol. Sokat segit, ha ismerjiikk az orszag f6 Utvonalait, az utak szdmozasat ¢s azoknak a na-
gyobb varosoknak a nevét, amerre utunk vezet. (Az Egyesiilt Allamokban az titkeresztez3dé-
seknél az van kiirva, hogy merre kell lekanyarodnunk, ha egy Uton észak, vagy dél fel¢ sze-
retnénk autdézni. Eurépaban viszont varosnevek szolgalnak az irdnyok azonositdsdra, amihez
némi helyismeretre van sziikség.)

A kiranduldhelyeken a szoveges eligazitd tablakon kiviil turistajelzések is segitik a helyisme-
rettel nem rendelkezoket. Sokszor a jelzések szine és alakja is segit az eligazodasban (orsza-
gos kék jelzés, hegycsucsra vezetd haromszog, forrashoz vivo kor jelzés, stb.). A sipalyakon,
a bicikliutakon, a folydkon és tavakon mas-mas specialis jelrendszert hasznalnak.

Egtajak, a Nap és a csillagok

A természetben, ahol sem a helyismeret, sem pedig feliratok, Gtszamozasok nem segitenek,
masképp kell tajékozodni. Alapvetd fontossagu az égtajak ismerete és beazonositasa.

Az iranytl felfedezése eldtt ebben elsésorban a Nap és a csillagok segitettek. Legkonnyebb
dolgunk a sarkcsillaggal van, amely mindig az északi irdnyt mutatja. A sarkcsillag horizont
feletti magassagabol pedig leolvashatjuk tartdozkodasi helyilink északi koordinatajat. (Az égi-
testek horizont feletti magassdganak meghatdrozéasara szolgald miiszer a szextans. A szextans-
sal a csillag vagy a Nap képét forgathato tiikrok segitségével a horizont képére vetithetjiik.
Ezutan az égitest horizont feletti magassdga a miiszeren 1évd skalarol leolvashato.) A tobbi
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csillag helyzete id6ben valtozik, ezért ezekkel az égtajak meghatarozasa sokkal bonyolultabb,
csillagaszati adatokon kiviil a pontos iddre is sziikség van.

Nappal a Nap helyzetébdl kovetkeztethetiink az égtajakra. Ha sikeriil megfigyelniink a Nap
delelését (példaul szextans segitségével folyamatosan mérjiik a horizont feletti magassagat:
legmagasabban deleléskor van), akkor a delelés irdnya a pontos déli irdnyt mutatja. A delelés
magassagabol (naptar segitségével) a tartozkodasi helylink északi (vagy déli) koordinatdjat, a
delelés pontos idOpontjabol (az idéegyenlet ismeretében) pedig keleti (illetve nyugati) koordi-
natajat szamithatjuk ki.

Az iranyti

Az Eurdpaban az Gjkor o6ta, de Kindban mar sokkal régebben is hasznalt irdnytli egy kdnnyen
forgd kicsiny magnes, amely bedll a Fold méagneses terével parhuzamosan. Az iranytii a mag-
neses ¢északi irdnyt mutatja, ami kisebb-nagyobb mértékben eltér a foldrajzi északi iranytol.
Magyarorszagon ez az eltérés elég kicsi: a magneses észak kb. 2 fokkal nyugat felé tér el a
foldrajzi északtol (azaz a Fold forgastengelye altal meghatdrozott irdnytol). A Fold méagneses
tere nem vizszintes, ezért az iranytiit, ahhoz, hogy ne billenjen ki a vizszintes sikbol, ki kell
egyensulyozni. A Fold kiilonbozd részein mas-mas irdnyu és mértékii kiegyensulyozas sziik-
séges.

Folyok, tengeraramlatok, szelek

A technikai eszk6z0k megjelenése el6tt a nagy folyok, a szelek és a tengeraramlatok segitet-
ték a tajékozodast. Az Osi utak a folyovolgyeket kovették. Ha a hegyek kézt mindig a vizfo-
lyas iranyaba kovetjiik a patakokat, akkor eldbb-utdbb kiériink egy kisebb-nagyobb folydhoz,
¢s végll eljutunk valamelyik tengerhez. (Visszafelé mar nehezebb: folyéasirannyal szembe
haladva allandéan donteniink kell, hogy melyik agat kovessiik.)

A tengereken az aramlatok ¢€s a szelek segitenek a haladasban és a tdjékozddasban is. Az dce-
anokon ¢és a nagyobb tengereken a hdmérséklet- és sotartalom-kiilonbségek, valamint a Fold
forgasa miatt hatalmas aramlésok, és alland6 széliranyok alakulnak ki. De kisebb tengereken,
nagyobb tavakon is vannak évszakokra vagy napszakokra jellemzd szélirdnyok, amelyek se-
githetik a hajosokat.

Hegyek és volgyek — a domborzat

A folydkhoz hasonldan az €les hegygerincek és a hosszu, mély volgyek is gyakran egyértelmu
vezetdvonalak. A kiilonb6zé domborzati formdk (csucs, gerinc, nyereg, volgy, tobor, stb.)
szintén a tdjékozodas tdmpontjai lehetnek. Ezek raadasul — szemben a novényzettel, az utha-
l6zattal és a beépitettséggel — emberi idével mérve alig valtoznak.

Toronyirant és szintmenet

Két pont kozott legrovidebb Ut az egyenes. (Persze nem mindig a leggyorsabb!) Toronyirant
menni azt jelenti, hogy egyenesen a kiszemelt célpont (hegycsucs, kilatd, templomtorony) felé
haladunk, utak vagy mas vezetdvonalak nélkiil. Ez biztosan a legrovidebb utvonal, de hegyes-
volgyes vidéken sokszor nagyon sokat kell (esetleg feleslegesen) fol-le kapaszkodni, és isme-
retlen terepen sok kellemetlen meglepetés (kerités, bozot, széles patak, szakadék, beépitett
tertilet, stb.) is érhet minket. Ilyenkor lehet, hogy érdemes utakon kertilni.

Egy hegyre akkor is mehetiink toronyirant, ha nem latjuk a hegy tetejét: ha mindig az esésvo-
nal mentén felfelé haladunk, akkor elobb-utobb felériink a csucsra. Visszafelé itt is nehezebb:



Segédlet a ,Tajékozodas” kisérleti tantargyhoz

ha mindig lefele megyiink, akkor valahova leériink, de nem biztos, hogy a hegynek arra az
oldalara, ahova szerettiink volna.

A szintmenet azt jelenti, hogy a hegy oldalaban azonos magassagban haladunk. Ekkor persze
altalaban hosszabb utat tesziink meg, de nem kell feleslegesen fol-le masznunk. Sok helyen
lehet talalni szintben halad6 6svényeket, utakat vagy vadcsapasokat. Ezek hidnyaban mere-
dek, koves hegyoldalban a szintmenet is nagyon faraszto lehet.

Iranymenet

Iranytiivel akkor is mehetiink egyenesen, a legrovidebb uton a cél fel¢, ha nem segiti egy to-
rony vagy hegy a tajékozodast. Kiilonosen alkalmasak erre a tajfutok altal hasznalt forgathato
szelencés tajolok. A haladasi iranyt megallapithatjuk térkép segitségével (lasd a 4. fejezetet),
vagy az utnak egy olyan pontjan, ahonnan a cél felé jo kilatasunk van. Ekkor a tajolot a kiva-
lasztott cél iranyaba tartjuk, a szelencén 1év6 nyilat pedig addig forgatjuk, amig fedi a (mag-
neses ¢szak felé mutato) tiit. Ezutan a tajoldt egyenesen magunk el6tt tartva mindig Ggy me-
gylink, hogy a szelencén 1évd nyil és a magneses ti fedésben maradjon. Ezzel a modszerrel
tehat 1ényegében a haladasi irdnyunk ¢€s az északi irany kozti szoget tartjuk allandoan.

Az irdnymenet fontos kiegészitése a megtett tdvolsag mérése 1épésszamolassal. Ehhez ismer-
niink kell a 1épéseink hosszat, ami természetesen fiigg a ldbunk hosszatdl, a tereptdl (felfelé-
lefelé, aljndvényzet) és a haladasi sebességtol (futds, kocogas, gyaloglas, séta) is.

Osszefoglalas

Az 1. terepgyakorlaton a Fenydgyongye kozelében kiillonbozd térkép nélkiili tajékozodasi
technikédkat lehet kiprobalni. A pontokhoz el lehetett jutni: utakon és dsvényeken részletes
leirds alapjan, turistajelzést kovetve, domborzati formak (kis volgy, nyereg) ¢€s jellegzetes
tereptargyak (nagy sziklak) segitségével, toronyirant, szintmenettel, iranymenettel és ezek
kiilonb6zé kombinacioival. A borus délutani idoben a Nap ¢és a csillagok nem segitenek az
iranyok meghatarozasaban, iranytiit kell hasznalni. A folyok, szelek és tengeraramlatok alap-
jan valo6 tajékozodast pedig nagyobb utazadsokon lehet kiprobalni. ..
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IIL. A térkép

Alapfogalmak

A térkép a Fold (vagy mas égitest) egy részének és az ott talalhato targyaknak méretarany
szerint kicsinyitett, egyszertsitett, alaprajzszerli dbrazolésa egy sikban.

A méretarany a térképen abrazolt tavolsag és a terepen mért valosagos (vizszintesen mért)
tavolsadg hanyadosa, dltalaban aranypar formajaban megadva. Példaul az 1:10000 méretarany
azt jelenti, hogy a térképen mért 1 cm-es tavolsagnak a valosdgban 10000 cm = 100 m felel
meg. A térképen a grafikus tavolsagmérést segiti a 1épték: a térkép szélén egy osztasokkal
ellatott szakasz. A térképen lemért tdvolsagok korzével vagy vonalzdval atmasolhatok a 1ép-
tékre, amelyrdl kozvetleniil a valodi tavolsagok olvashatok le. Egyes térképeken (pl. legtdbb
turistatérképen) egy négyzethalo is segiti a tavolsagmérést.

A térkép egyszeriisitett, azaz a targyak alakjanak csak jellegzetes formait tartja meg. A kicsi-
nyités miatt nem jol lathatd, de mégis fontos tereptargyakat egyezményes jellel, vagy sziikség
esetén felnagyitva dbrazolja. (Példakul az autostérképeken az utak a méretarany alapjan ki-
szamoltnal sokkal vastagabb vonallal vannak abrazolva.) Azokat a targyakat, amelyeket kii-
16n-kiilon nem lehet abrazolni, 6sszevonva jelenitik meg. (Példaul egyes fak helyett erdét,
egyes hazak helyett telepiilést abrazolnak).

A térkép a térbeli valosagot sikban abrazolja. Ehhez a térképészek kiilonbozd vetiileteket
hasznalnak. A vetiilet egy olyan geometriai 6sszefliggés, amely lehetdvé teszi a kozelitdleg
gomb alakt Fold feliiletének sikba vetitését. A vetitések soran mindig fellépnek torzuldsok
(tavolsag-, szOg- ¢s teriilettorzulasok), ezek kiilondsen a kis méretaranyu (példaul az egész
Foldet abrazolo) térképeken szembetlindek.

Fontos fogalom még a térkép tajolasa. A térképeket altalaban északra tajoljak, azaz legtobb-
szOr az északi irany van feliil. A tdjolast a térképen az északnyil vagy a sz¢lrdzsa mutatja. A
tajfuto térképeken pedig egyenletes tavolsagra kékszinli északvonalakat is rajzolnak, amelyek
a tavolsag és az iranymérést is segitik.

Kiilonb6zo térképek mas-més északot hasznalnak: megkiilonboztetjiik a foldrajzi északot (ez
az északi sark irdnya, a Fold forgastengelyével parhuzamos irdny), a magneses északot (a
magneses ¢szaki polus iranya, erre mutat az iranytii) és a haldzati északot (ez pl. a turistatér-
képeken 1évd kilométerhald iranya, ami a vetiileti torzulasok miatt nem azonos a foldrajzi
¢északkal). Magyarorszagon a kiilonboz6 északok kozott altalaban 3°-nal kisebb a kiilonbség.

Kiilonbozo térképek

Kiilonbz0 célokra nagyon eltérd méretaranyt és jellegli térképeket hasznalnak. A f6ldrajzi és
a torténelmi atlaszban erre sok példa talalhato (csillagaszati, domborzati, geologiai, meteoro-
logiai, kdzigazgatési és gazdasagi térképek, ndovény- és allatfoldrajzi, csatakat és hoditasokat
abrazolo térképek, stb.), ezekkel itt most nem foglalkozunk részletesen.

A hétkdznapi életben és kirandulashoz, sportoldshoz hasznalt legfontosabb térképek:

e Autos térkép: biciklizéshez is hasznalhato, elsdsorban az utvonalak megtervezéséhez, a
tavolsagok meghatdrozadsdhoz. A részletesebb térképeken a fontosabb latnivaldk is fel
vannak tlintetve. A méretarany 1:500000 — 1:200000 kozott szokott lenni.

o Kerékparos €s szabadid6 térképek: az autds térképnél nagyobb méretaranyu (1:100000 —
1:50000), részletesebb térképek, kerékparutakkal és tobb szabadidds informécioval.
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o Turistatérképek: 1:60000 — 1:30000 méretaranyu térképek elsésorban gyalogos kirandu-
lashoz. Domborzatabrazolassal, turistajelzésekkel, szallasinformaciokkal.

e Varostérképek: nagy méretaranyt térkép utcanevekkel, fontos épiiletekkel, kozlekedési
informaciokkal.

o T4jfutd térkép: 1:15000 — 1:10000 (esetleg 1:5000) méretaranyu specialis térkép elsdsor-
ban t4jfutashoz, de kirdndulasra is hasznalhat6 (sokkal pontosabb, részletesebb, mint a tu-
ristatérkép, de csak kisebb teriiletet dbrazol).

e Vizisporttérképek: folyokrol késziilt turistatérkép specialis jelkulccsal.

o Téli térképek: siterepekrol késziilt turistatérkép, felvonokkal, sipalyakkal.

e Barlangtérképek és mas specialis térképek.

Topografiai térképek

A topografiai térkép sikrajzot és domborzatot is tartalmazo, altalaban nevekkel, magyaraza-
tokkal is ellatott, elsdésorban t4jékozodast szolgald nagy és kdzepes méretaranyu (1:5000 —
1:1000000) térkép. Abrazolja a foldfelszin domborzati viszonyait (domborzat), valamint viz-
rajzat, telepiiléseit, ndvényzetét, kozlekedési halozatat és kozigazgatasi hatérait (sikrajz). Eze-
ket a térképeket — 1égifotok és miiszerekkel mért adatok felhasznalasaval — terepi felméréssel
készitik. Magyarorszdgon az Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) keretében
1:200000, 1:100000, 1:50000, 1:25000 ¢s 1:10000 alaptérképek késziilnek, a tobbi térképet
altalaban ezek felhasznaldsaval készitik.

A domborzatot (a tengerszint feletti magassagot, a domborzati formakat) szinezéssel (zold-
sdrga-barna arnyalatok) és arnyékoléssal, a részletesebb térképeken pedig szintvonalakkal
lehet abrazolni. A szintvonal (altalaban barna szinill) az azonos magassagu pontokat koti 6sz-
sze.

Két szomszédos szintvonal kozti magassagkiilonbség az alapszintkéz, ami az abrazolt terep
jellegétol és a térkép méretaranyatol is fiigg. Ezt a fontos adatot a térkép méretaranyaval
egylitt megadjak. A jobb olvashatdsdg érdekében altaldban minden 6tddik szintvonalat meg-
vastagitanak (f0szintvonal), sziikség esetén pedig szaggatott vonallal két szintvonal kozt (ijabb
szintvonalat huznak (segédszintvonal). Sziikség esetén (példaul tobrok abrazoldsanal) a lejtés
iranyat az eséstiiske jelzi. A szintvonallal nem abrazolhat6 tereptargyakra (pl. kis godor, viz-
mosas, sziklafal) kiilon jeleket hasznalnak.

A sikrajz térképfajtanként nagyon kiilonbozo lehet. A térkép szélén legtobbszér megadjak a
jelkulesot, azaz a hasznalt jelek magyarazatat. Specidlis térképeknél (példaul tajfuto- vagy
turistatérképeknél) kialakult egy széles korben egységesen hasznalt jelkulcs — ilyenkor csak az
ettdl valo eltéréseket adjak meg.

Széles korben elterjedt az egyes szinek hasznalata: a vizrajz altalaban kék, a domborzati ele-
mek barndk, a ndvényzetet a fehér, a sarga ¢és a zold dbrazolja, az utakat és a mesterséges te-
reptargyakat altalaban feketével rajzoljak. Ugyanakkor jelentds eltérések is lehetnek: példaul
a turistatérképeken a zold szin az erddt, a fehér a nyilt teriileteket jelzi — a tajfutd térképeken
viszont a jol futhato erdd jele a fehér, a nehezebben futhato, bozoétos helyeket kiilonb6zo erds-
ségll z01d szin, mig a nyilt teriileteket sarga jelzi.

Domborzati formak

A szintvonalakkal abrazolt domborzat olvasdsa nem konnytli. Ahhoz, hogy helyesen értelmez-
ziik a szintvonalakat meg kell tudnunk kiilonbdztetni a kiemelkedd (vizvalasztd) és bemélye-
dé (vizgyljtd) terepformakat. Bonyolult domborzat esetében ez sem konnyii: az elsé ranézés-
re nehezen észrevehetd eséstiiskéken és magassagadatokon kiviil sokszor csak a vizfolyasok
segitenek.
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Vizvélasztdo domborzati formak:

e A kup (hegytetd, domb, csucs) tetejérél minden irdnyban lefelé mehetiink.

e A gerinc olyan terepforma, ahol gerincvonal pontjaitdél harom iranyba lejt, egy iranyba
emelkedik a terep.

e A pihené a gerinc olyan szakasza, ahol az kozel vizszintessé valik.

e A nyereg két szomszédos kupot 6sszekotd gerinc legmélyebb pontja, ahonnan a terep két
iranyba lejt és két iranyba emelkedik.

e Az orr egy lapos hegyoldalbdl kiugré pihendszertien indulé rovid gerinc.

o A tereplépcso egy lejton talalhato (4ltaldban mesterséges) hirtelen lejtésvaltozas.

Vizgylijto formak:

e A mélyedés (tobor, zsomboly, dolina) zart, a felszinen lefolyéstalan bemélyedés. (A godor
a mesterséges mélyedés neve.)

e A volgy olyan vizgyiijté forma, ahol a volgyvonal pontjaitél hdrom irdnyba emelkedik,
egy iranyba pedig lejt a terep.

e A metszédés olyan volgy, aminek nincs talpa, fenékvonalaban a két oldali meredek lejtok
V-alakban taldlkoznak.

e A horhos (vizmosas) lazabb talajban kialakulé mély (akar 10 m) és széles arok, meredek,
omladékos parttal.

Szamitogépes térképek

Sok térképet meg lehet taldlni az interneten is. Ezek egy része a papirra nyomtatott, ,,hagyo-
manyos” térképek beszkennelt valtozata. Ezeken kiviil azonban vannak kifejezetten szamito-
gépen hasznalhat6 térképek is — az interneten is taldlni ilyeneket (pl. ) Specialis tulajdonsa-
guk, hogy a térképet kicsinyiteni-nagyitani (zoomolni) lehet. Nagyitaskor egyre tobb részlet
valik lathatova, amelyek kicsinyitéskor eltlinnek, hogy a térkép ne valjék attekinthetetlenné.
Ezeknek a térképeknek az alapja egy un. vektoros adatbazis, ahol az egyes tereptargyak koor-
dinatai vannak eltarolva. Megjelenitéskor a méretaranynak és a felhasznald bedllitdsainak
megfeleld részletességgel ezen adatok alapjan rajzolddik meg a térkép. Ez a taroldsi mod a
képi adattarolasnal sokkal takarékosabb: példaul egy olyan térkép, amelyen egész Nyugat-
Eurdpa tthaldzata, telepiilései utcakkal, hdzszamokkal és rengeteg mas informacioval megta-
lalhato, 2 CD-n elfér.

A térképek egy részének megjelenitéséhez specidlis szoftver sziikséges. Ezek viszont a térkép
megtekintésén kiviil sok mas szolgaltatast is nyujtanak. Ilyen példaul az (autds) utvonalterve-
z¢s: a program két megadott pont kdzott megkeresi az optimalis (legrovidebb vagy leggyor-
sabb) utvonalat — figyelembe véve példaul az egyiranyu utcakat és mas forgalmi szabalyokat
is. Egy masik fontos lehetdség az adatok kozti keresés: a program megmutatja a térképen egy
beirt cim helyét, vagy kikeresi és megmutatja a megadott ponthoz legkdzelebbi vendéglot,
bankautomatat, vasutallomast, mizeumot, stb. — és az oda vezeto utat.

Osszefoglalas

A térképek terepen valo hasznalataval, a térképpel valo tdjékozddassal a kovetkezd fejezet
foglalkozik. Azonban a térképeket érdemes otthon, vagy a szdmitogép képernydjén is tanul-
manyozni. Gyakorlott ember a térkép alapjan sok mindent elére megtudhat arrdl a vidékrol,
varosrol, ahova késziil. Azon kiviil, hogy megtanulhatunk eligazodni a kiilonféle jelolések
kozott, olyan helyeket is megismerhetiink, felfedezhetiink, ahovd soha nem juthatunk el, de
izgalmas képzeletbeli utazdsokkal mégis bejarhatjuk.
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IV. Tajékozodas térképpel

Ismerkedés a térképpel

Ahhoz, hogy a térképet hasznalni tudjuk, ismerniink kell a legfontosabb jellemzdit: melyik
teriiletet abrazolja, milyen célra késziilt, mekkora a méretarany és az alapszintkdz, milyen a
tajolasa, milyen jelkulcsot hasznal. (A fogalmak meghatarozasa a I11. fejezetben talalhato.)

A méretarany alapjan tudunk a térképen tavolsdgot mérni. (A méretarany hatdrozza meg azt
is, hogy milyen részletes lehet a térkép.)

Az alapszintkdz a magassagok, a hegyoldalak meredekségének megallapitasahoz sziikséges.
A tajolast az irdnyok meghatarozasahoz kell ismerniink. (Legtobb térkép északi tajolasu.)
Mas-mas jelkulcsot hasznal példaul egy turistatérkép vagy egy tajfutéd térkép.

Erdemes megnézni a térkép kiadasanak évét is: egy régi térkép esetében szamithatunk arra,
hogy a térkép készitése ota valtozasok vannak (0j utak, megvaltozott jelzések, kivagott erdok,
keritések, stb.)

A térkép és a valosag

A térképes tajékozodas alapja a térkép €s a valosag kozti kapcesolat megtalalasa és fenntartasa:
Ahhoz, hogy a térképpel tajékozodni tudjunk, egyrészt meg kell tudnunk éllapitani a pillanat-
nyi helylinket és a valosagban latott tereptargyak helyét a térképen, masrészt meg kell talal-
nunk, és fel kell ismerniink a térképen dbrazolt tereptargyakat a valosagban.

J6 esetben a tajékozodasi feladat elején ismerjlik a helyiinket a térképen (kiranduldsnal kony-
nyen megkereshetjiik a térképen azt a vasutadllomast vagy buszmegallot, ahonnan indulunk,
tajfutd versenyen ezt a rajtot jelold haromszog jelzi). Ekkor mar ,,csak™ arra kell iigyelniink,
hogy a térkép és a valosag kozotti kapcsolatot folyamatosan megtartsuk.

Ha valaki eltéved, vagy csak utkdzben veszi el6 a térképet, akkor altalaban nem kénnyt be-
azonositania a helyét. A valosagban latott legkiilonbozobb tereptargyak (utak, domborzat,
vizrajz, novényzet, mesterséges tereptargyak) €s esetleg mas informaciok (pl. turistajelzés)
egylittesen teszik lehetévé a hely egyértelmii beazonositasat a térképen.

Utak, vonalak kovetése

A legegyszerlibb ,,t4j¢kozodasi technika” az utak és mas vonalszerii tereptargyak (erdd széle,
patak, vasut, stb.) kovetése. Ekkor a térképen lathatd eldgazasokat €s keresztezodéseket kell
felismerni a valosdgban, és ezeken a helyeken kell jol donteni, hogy merre menjilink tovabb. A
tajékozodas biztonsagat noveli, ha menet kdzben figyeliink a megtett tavolsagra (becsléssel,
idéméréssel vagy 1épésszamolassal), és igy a térképrol leolvasott tdvolsagok alapjan beazono-
sithatjuk, hogy hol jarunk.

A valddi és a térképen mért tavolsdgok Osszevetését segitheti, ha a térkép méretardnyéanak és a
1épéseink hosszanak ismeretében kiszamoljuk, hogy pl. a térképen 1 mm megtételéhez hanyat
kell 1épniink.

A domborzat a térképen és a valosagbhan
Ha a terepen jellegzetes domborzati formak (pl. gerincek, volgyek) vannak, akkor a dombor-

zat alapjan is jol lehet tdjékozddni. Ehhez azonositani kell a térképen szintvonalakkal abrazolt
domborzatot a valosagban latottal. A szintvonalas domborzatdbrazolds értelmezése nehezebb,
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mint a sikrajzé. Gyakori hiba — féleg olyan helyeken, ahol a volgyekben nem folyik patak — a
kiemelkedd (vizvalaszto, pl. gerinc, kip) €s bemélyedd (vizgyiijtd, pl. volgy, tobor) formak
Osszetévesztése.

Ha sikeriil azonositani a térképen latott domborzatot a valdsaggal, akkor az ¢élesebb gerincek
¢s a volgyek az utakhoz hasonld biztos vezetOvonalak lehetnek. Laposabb, jellegtelenebb
domborzat kdvetése viszont mar nehezebb, tobb gyakorlatot igényel. Kiillondsen nehéz a t4jé-
kozodas a sok hasonlod formaval boritott felszinen, pl. tobros karsztfennsikon, vagy homok-
buckas alfoldi tajakon.

Bar a szintvonalak csak a térképen lathatoak, a valésagban nem, szintmenettel (1d. II. fejezet)
jol kovethetdek. Ezzel a technikaval aranylag nagy tavolsagot lehet megtenni 4llandé magas-
sagban — és igy a szintvonal mentén a térképen meghatarozott helyre lehet eljutni. Nagyon
meredek, sziklas hegyoldalban azonban nagyon faraszté a szintmenet, egész lapos dombolda-
lon pedig nehéz tartani a magassagot (kis magassagkiilonbség is nagy vizszintes hibat okoz).
A szintvonalakra merdleges irdny a lehetd legmeredekebben felfelé vagy lefelé mutat. Ez is
egy jolmeghatarozott, jol kovethetd irany. Ilyenkor a megmaszott ill. leadott szint megbecsii-
I1ése a legnehezebb.

Iranymenet

Az egyik legizgalmasabb t4jékozodasi mod az irdanymenet térkép és tajolo segitségével. Utak
nélkiil, az erddn at, a legrovidebb uton érhetiink el célunkhoz.

Az elsd 1épés az irany ,levétele” a térképrdl. Ehhez a tajold oldalat a térképen a pillanatnyi
helyiinket és a célpontot 6sszekdtd (képzeletbeli) vonalra kell illeszteni, majd a térképpel és a
tajoloval egyiitt addig kell elfordulni, amig a tajolo tiije a térkép északvonalaval parhuzamo-
san all. Ezutan a t4jol6 forgathatd szelencéjét gy kell forgatni, hogy a szelencén 1évd jel a tii
iranyaba mutasson.

Ezutan kezdddhet az irdnymenet: a tajolot magunk el6tt tartva, a tdjold oldalélével parhuza-
mos irdnyba kell menni, mikézben a magnestiinek mindvégig a szelencén 1évo jellel fedésben
kell maradnia. (Ez rogziti az irAnyunkat az északi irdnyhoz képest.)

Gyakorlottabbak nem vesztegetik az id0t a szelence beforgatdsara, hanem a t4jolot folyamato-
san a térképen tartjak, és végig arra figyelnek, hogy a méagnestii a térkép északvonaldval par-
huzamos legyen.

Gyakori tévesztés a 180°-os hiba, amikor a magnestli parhuzamos a térkép északvonalaval, de
az ellenkez6 iranyba mutat.

Utvonaltervezés

Miel6tt egy nagyobb tavolsagra 1évo célpont felé elindulunk, érdemes végiggondolni, hogy a
fenti tdjékozodasi technikdk koziil melyiket hasznéljuk, milyen utvonalat valasztunk. Az op-
timalis Gtvonal fiigg a tajékozodasi készségektdl €s a fizikai erdnléttdl is. A legrovidebb ut az
egyenes (iranymenet), de nem biztos, hogy az a leggyorsabb is: egy meredek hegyet vagy
volgyet érdemes lehet megkeriilni, egy bozdtos erdon vald atvagas helyett pedig inkabb egy
hosszabb uton haladni. Mas ttvonal a legjobb gyalog, futva, biciklivel vagy autoval. Més az
optimalis jo idOben, sarban vagy télen nagy hoban, nappal vagy éjszaka.

A térképes tajékozodast a 2. terepgyakorlaton a Kiscelli-parkban lehet kiprobalni.
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V. GPS

A globalis helymeghatarozo rendszer mitkodése

A GPS (Global Positioning System, globélis helymeghatarozé rendszer) az Egyesiilt Allamok
altal eredetileg katonai célokra létrehozott és mitkddtetett navigacios rendszer. 2000 6ta a je-
lek kodolasat megsziintették, €és igy a szolgaltatast barki hasznalhatja. Az amerikaiaktol valo
fiiggés csokkentése érdekében tervezés ill. kiépités alatt van a — hagyoméanyos GPS szolgalta-
tasok mellett mas informaciot is nyajtd — europai Galileo rendszer.
Harom alapvet6 eleme van:

24 pontosan meghatéarozott palyan keringé miihold (ebbdl 3 tartalék),

3 foldi allomas, melyek a miiholdak palyajat ellendrzik,

¢s a GPS vevékésziilék.
Pontosabb helymeghatarozashoz (pl. repiildgépek leszallasanak iranyitasa) ez még kiegésziil-
het f61di radidadokkal is.
A miiholdak a Fold felszine felett kb. 20 ezer km magasan, az egyenlitével 55°-o0s szdget
bezard palyan keringenek. A miitholdakon nagyon pontos atomora, a GPS-jelet kisugarzé an-
tenna, a foldi allomasokkal kapcsolatot tarté antenna, a palyajavitast elvégzd hajtomiivek és
az energiaellatast biztositd napelemek taldlhatdéak. A miitholdak pontosan meghatarozott frek-
vencidn jelsorozatokat sugaroznak a Fold felé.
A foldi allomasok nagy pontossagu GPS-vevok, melyek mérik a mitholdak megadott és tény-
leges helyzetének kiilonbségét, és ez alapjan naponta kijavitjak a miitholdak palyajat.
A GPS vevében egy érzékeny, a mitholdak frekvenciajara hangolt antenna veszi a mitholdak
jelét. A jel alapjan a vevOkésziilék azonositja a mitholdat, a jel kibocsatasanak és beérkezésé-
nek kiilonbségébdl pedig — a radidhullamok fénysebességgel azonos terjedési sebessége alap-
mihold palyéaja be van taplalva, igy harom miholdtol valo tavolsag ismeretében a GPS-vevd
helyzete (koordinatdi) mar meghatirozhat6. A pontos tdvolsagméréshez azonban a vevoké-
szlilékben is nagypontossagu (€s nagyon draga) orara lenne sziikség. (A radidohulldmok fény-
sebességgel, 3-10° m/s sebességgel terjednek. Néhany méteres pontossaghoz az idét 10 s
pontossaggal kell mérni!) A draga ora helyett az id6 megallapitdsdhoz egy negyedik mithold
jelét is felhasznalja a vevokésziilék.
A GPS-vevé miikddéséhez tehat legalabb négy miihold egyidejii ,,latdsara” van sziikség. Ek-
kor a vevOkésziilék meg tudja hatarozni a helyzetét megadd harom koordinatat (pl. a fokok-
ban ¢és szogpercekben megadott szélességet és hosszlisagot, valamint a tengerszint feletti ma-
gassagot) és a pontos id6t. A hely és az id6 folyamatos mérése alapjan mar konnyen szdmol-
hat6 a vevokésziilék sebessége, haladasi irdnya, emelkedése, stb.
A helymeghatarozas pontossagat csokkentik a mitholdak palyahibai (az elvi palyatol valé ki-
csiny eltérés), a légkdr (elsésorban az elektromosan toltott ionoszféra) zavard hatasai, foldi
targyak (hegyek, novényzet, épliletek) arnyékolasa és az ezekrdl visszaverddod jelek. Ezeknek
a hibdknak —legalabb részleges — kikiiszobolésére a mitholdak foldi allomésok altal mért javi-
tojeleket is sugarozhatnak (EGNOS, WAAS), de Magyarorszdgon ez a rendszer még nem
épiilt ki. Igy amator késziilékekkel a tereptdl és a pillanatnyi mitholdallastél fiiggden 5-15 m
pontossag érhetd el. Ahol ennél nagyobb pontossagra van sziikség, ott foldi radidjeleket is
felhasznalo, komolyabb késziilékekre van sziikség.
A GPS-rdl pl. a http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html internetes
oldalon taldlsz sok tovabbi érdekes informaciot.
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A GARMIN geko 201 GPS-vevé hasznalata

A terepgyakorlatokon hasznalt GPS-késziilék rovid ismertetése. Részletes, angol nyelvii leiras
talalhato a http://www.garmin.com/manuals/Geko201_OwnersManual.pdf internetcimen.

A késziiléket, amely két AAA méretii tolthetd elemmel miikodik, a jobb felsé piros gombbal
lehet bekapcsolni (és kikapcsolni).
Az alatta 1évé gombbal lehet a késziilék 6t képernydje kozott lapozni. A képernyok:

e mihold

o térkép

e iranytl

e utkomputer
e menu

A bekapcsolés utan eldszor a mithold képerny6t érdemes megnézni. A képernyOn a horizont
felett tartozkod6d mitholdak vazlatos elhelyezkedése lathatd. Azok a miitholdak, melyeket a
vevo mar beazonositott feketével vannak jelolve. Alul lathato ezeknek a holdaknak az azono-
sitoszama ¢€s a jel erdssége. Amikor a késziilék mar négy holdat beazonositott, kiirja, hogy
,havigaciora kész”, valamint a becsiilt pontossagot.

A térkép képernydn nem egy valddi térképet, hanem csak egy térképvazlatot lathatunk. (Dra-
gabb késziilekekbe térkép is feltdlthetd.) A pillanatnyi pozicionkat és a haladasi irdnyt egy
haromszdg jelzi. Ezen kiviil lathatoak a késziilékben tarolt utpontok (waypoints), a bejart at-
vonal nyoma (track) és a kivélasztott célponthoz huzott egyenes. A térkép a baloldali felfelé
¢s lefelé nyil gombokkal kicsinyithetd és nagyithato. A tavolsagokat a képerny6 aljan 1évo kis
szakasz alapjan becsiilhetjiik meg.

Az iranyti képernyd csak akkor mutatja helyesen az irdnyokat, ha mozgasban vagyunk (és
van mitholdjel): a haladasi iranyt a késziilék a pozicio valtozasabol szamolja. (Bonyolultabb
késziilékekben van magneses iranyt méro elektronikus iranytii is.) Ezen a képernyon a halada-
si iranyon kiviil megjelenik a kivalasztott célpont iranya (€s a haladasi sebesség) is, ezért ezt
érdemes hasznalni navigalashoz. (Amikor a célpont kozelébe ériink, €s lassitunk, akkor a cél-
irany ¢és a haladasi irany is bizonytalanna valik. Ilyenkor jobban lehet hasznalni a kelléen fel-
nagyitott térkép képernyat!)

Az utkomputer a bicikliken hasznalt 6rdkra emlékeztet. A beallitastol fliggden kiilonbozd
adatokat (pl. megtett ut, mozgasban toltott ido, atlagsebesség, maximalis sebesség, stb.) jele-
nithetlink meg rajta.

A menii képerny6t az alapbeallitasokon kiviil a pillanatnyi helyzetiink utpontként vald rogzi-
tésére (megjeldl), utpontok célként vald kivalasztasara, modositasara €s a track-ek tarolasara,
torlésére hasznalhatjuk.

A megjelol funkci6 kivalasztasaval (Iépegetni a fel €s le nyilakkal, kivalasztani az OK gomb-
bal kell) utpontként rogzithetjiik a pillanatnyi helylinket, vagy egy koordinatdkkal megadott
pontot. Az utobbi esetben a pont jelén €s nevén kiviil a koordinatakat és a magassagadatot is
kézzel kell bevinniink. A betlik és szamok beirasa billentylizet hianyaban elég nehézkes: az
OK ¢s a nyil gombok segitségével lehetséges. Kilépni a lapoz6 gombbal lehet.

Az utpontok funkcioval a késziilékben tarolt Gtpontok koziil valaszthatunk. A pontok abc-
sorrendben vagy a tOliink mért tavolsag szerint rendezve (kozeli) listaztathatoak. Ha egy pon-
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tot kivalasztottunk (nyilak, OK), akkor megnézhetjiik a térképen, vagy megadhatjuk célpont-
ként (menj!). A menj! utasitas valasztasaval kezdddik a navigacio. (Ekkor a késziilék atvalt az
iranytli képernyore, ahonnan a lapoz6 segitségével atvalthatunk a térkép képernyore is.)

A track-ek funkcid segitségével elmenthetjiik a bejart utunk nyomvonalat, illetve lehetdség
van korabban bejart track-ek ujboli bejarasara — mindkét iranyba.

(Az utvonalak funkcidoban egymasutan felkeresendd utpontok sorat lehet megadni.)

GPS TrackMaker

A geko 201 adatkabel segitségével szamitogéphez kapcsolhatd. A szamitogép és a GPS-
késziilék kozott kétiranyu adatforgalom lehet: pl. a szamitogéprol utpontokat tolthetiink fel a
GPS-vevdbe, a késziilékbdl pedig a terepen rogzitett utpontokon kiviil a track-eket is ki tudjuk
olvasni.

A kapcsolathoz a szamitogép soros portjadhoz kapcsolodd kdbelen kiviil megfeleld szoftver is
sziikséges. Az internetrdl szabadon letolthetd €s hasznalhaté a GPS TrackMaker nevii prog-
ram. (A térképeket is kezelni tudo GARMIN késziilékekhez a térképek feltdltésére a térképpel
egyltt megvasarolhato MapSource program hasznalhato.)

A TrackMaker a http://www.gpstm.com oldalrol tolthetd le, letoltés utan telepiteni kell a sza-
mitoégépen. Mindkét egyszerli 1épést (angol nyelvil) Utmutatds segiti. A programhoz online
help (angol nyelvii, interneten olvashat6 hasznalati Gtmutato) tartozik, amiben a program
hasznalata részletesen le van irva.

A szamitogép billentylizetével sokkal egyszertibben lehet ttpontokat megadni, mint a GPS-
késziiléken. Raadasul kész internetes adatbazisokat is hasznalhatunk: az internetr6l GPS
TrackMaker formatumban let6ltott adatokat a program segitségével konnyen feltolthetjiik a
vevdbe.

A masik fontos lehetdség a bejart utvonalak, track-ek utdlagos elemzése. A szamitdogépen
kényelmesen elemezhetd a track szinte minden részlete (sebességek, hosszusagok, iranyok,
magassagok). A track moge ,,hattérként” egy beszkennelt térképet (vagy légifotot) is illeszthe-
tiink (az illesztés részleteirdl szintén a helpben olvashatsz), €s igy a bejart titvonal valodi kor-
nyezetében tanulmanyozhatd. Ilyen, légifotdval illetve térképpel illesztett tracket tolthetsz le a
4. és 5. terepgyakorlat lapjarol.

Uj lehetéségként a track-ek mogé behivhatd a Google Earth tirfotdja is. (A Google Earth a
google.com oldalrol érhetd el. Letoltés utan telepiteni kell a szamitogépen. Utana gyonyori
virtualis utazasokat lehet tenni az egész Foldon.) Ilyenkor nincs sziikség illesztésre, mert a
Google Earth fot6ihoz koordinatak is tartoznak.

Geocaching

A GPS ma mar sokmas felhasznalas mellett a 1égi és kozuti kozlekedés nélkiilozhetetlen esz-
koze. Emellett egyre elterjedtebb az amatdr, szabadidés felhasznalasa is: kirandulasok, bicik-
litirak, hegymdasz6 utak segitdje. Az egyik legizgalmasabb civil felhasznalasa a vilagszerte
elterjedt ,kincskeresd” jaték, a geocaching. A Magyar Geocaching K6zhasznu Egyesiilet hon-
lapjan (http://www.geocaching.hu) mindent megtalalsz ezzel a jatékkal kapcsolatban: ismerte-
téseket, térképeket, tobb mint 1300 magyarorszagi ,,kincseslada”, és még tobb ,,érdekes pont”
(POI, Points Of Interest) koordinatait, adatait, GPS-vésarlasi és GPS-kdlcsonzési lehetdsége-
ket, stb.
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VI. Tajékozodasi sportok

Tajékozodasi turaverseny

A turaversenyeken a versenyzOoknek (gyakran csapatoknak) hatizsdkkal €s kirandulédfelszere-
1éssel, megadott szintid6 alatt kell az ellen6rzé pontokat felkeresniiik és ott esetleg kiilonboz6
feladatokat is meg kell oldaniuk (t4jékozodassal, természetjarassal, helyismerettel kapcsolatos
kérdések, térképi szerkesztések, stb.). A versenyeket turista egyesiiletek szervezik, a feladat
kijeloléséhez turista térképeket (esetleg tajfutd térképet) hasznalnak. A szintid0 utan vagy
elott érkezdket pontlevonassal biintetik, tehat til gyorsan se szabad haladni.

Tajfutas

A tajfutas (t4jékozodasi futds) a tdjékozodasi tiraversenyekbdl fejlodott ki. A legfontosabb
kiilonbség az, hogy a tajfutdoversenyen az gyodz, aki a leggyorsabb. Természetesen emiatt ki-
alakult egy — a természetjaroktdl teljesen kiilonbozd — tajfutd felszerelés, mas a térkép, és
masmilyen a tajékozodasi feladat is.

A tajfutd versenyzok a rajtbol egyesével (néhany perces idékozzel) indulnak. A versenyzdnek
a térképen megadott ellendrzépontokat kell felkeresnie tetszdleges utvonalon, de a megadott
sorrendben, ¢és a lehetd leggyorsabban. A versenyzok nemiik, koruk és technikai tudasuk sze-
rint kiilonbozo kategéridkban indulnak. A felndtt elit férfi versenyzOk kategoridja az F21E.
Az A, B, C kategoriak technikailag egyre konnyebbek. Az N14C példaul a legfeljebb 14 éves
kezd6 lanyok kategodridja. Nagyobb versenyeken a teljesen kezddknek ¢életkori megkotés nél-
kiil nyilt kategoriat is rendeznek.

A fut6 oltozéke stoplis vagy szoges-stoplis tajfutocipdbdl, vékony, szellds, de erds bozotruha-
bol és altaldban labszarvédobdl all. Ezeket a nagyobb versenyeken lehet megvasarolni, Ezen
kiviil fontos felszerelése a tajold (egy specialis iranytil), a rajtban kézbekapott térkép (a be-
nyomtatott vagy berajzolt palyaval) és a versenyzdkarton vagy az elektronikus ,,dugdka”.

Az ellen6rzé pontok megtalalasat korabban a versenyzokarton segitségével igazolta a futo:
ezen sok apro tiibdl allo lyukasztoval vagy szines zsirkrétaval jeldlt a pontfogaskor. Az utdbbi
években mar a kisebb versenyeket is elektronikus pontérintéssel rendezik: a versenyzd egy
mikrocsipet tartalmazé dugokat dug néhany tizedmasodpercre az ellendrzOponton elhelyezett
SI (Sportldent) dobozba, ami a dugodka csipjébe nem csak a pontérintés tényét, hanem pontos
idejét is rogziti. A célban a célvonalon egy hasonld doboz rogziti a célidét, majd egy masik
doboz kiolvassa a csipben tarolt adatokat. A szamitogép ezutan ellendrzi a pontfogasok meg-
1étét és sorrendjét, kiszamolja és kinyomtatja a futd versenyidejét (a rajttol a célig) az Gsszes
részidével egyiitt.

A t4jfutd térkép specidlis jelkulcsot alkalmazo 1:15000 vagy 1:10000 méretaranyu térkép 5
méteres (vagy finomabb) alapszintkozzel (lasd a III. fejezetben). Rovidtavu, varosi (park)
versenyekre 1:5000 méretardnyu, tehat nagyon részletes térképeket is hasznalnak. A térképen
fel van tiintetve a térkép méretaranya és alapszintkoze, a térkép neve, készitdje €s a helyesbi-
tés ideje. Mdas névanyag viszont altalaban nem szerepel a térképen. A t4jfutd térképek ma
hasznalt jelkulcsa folyamatosan alakult a turistatérképek jelkulcsabol. Legszembeotlbb tulaj-
donsaga, hogy a (jol futhatd) erd6t fehér szin jeloli, az egyre sotétebb zoldek az egyre nehe-
zebben athatolhat6 erddt, bozdotot mutatjak. A sarga szin a nyilt teriileteket (réteket), a kék a
vizrajzot jeloli. A domborzati formakat és a szintvonalakat barndval, a sziklakat, utakat és
mesterséges tereptargyakat feketével rajzoljak.
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A piros (magenta) szin az ellen6rz6 pontok és a palya berajzolasara szolgéalnak. A rajt helyét
haromszog, az ellen6rzd pontok helyét kor, a célét kettds kor jelzi. A pontokat 6sszekdtd vo-
nal csak a kdnnyebb olvasast segiti, a fut6 maga valaszthatja meg az Gtvonalat. Szintén a futas
kozbeni eligazodast segitik (kiilondsen bonyolultabb, hurkokat is tartalmazo6 palya esetén) a
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A térképen talalhaté a pontok azonositasara szolgald kodok (altaldban két vagy haromjegyt
szamok) megadasa és a pontok elhelyezésének leirasa is (példaul 3 méteres sziklafal keleti
laba). A kezddknek szant versenyeken kiviil ezt egy specidlis nemzetkdzi jelrendszerrel
(szimbollal) adjék meg. A 2. dbran (a kovetkez6 oldalon) a 2005-6s Arpad Kupa (parkver-
seny a Kiscelli-parkban) leghosszabb palyaja lathato a szimbollal.

A tajfutas szépségét az adja, hogy a futonak egyszerre kell fizikai €s szellemi kihivasoknak is
megfelelnie. Egy felnott palyan masfél oran keresztiil, gyakran jelentds szintkiilonbségeket is
legy6zve kell futni — mik6zben folyamatosan tdjékozodni kell: Gtvonalat valasztani, a térkép-
pel a kontaktust megtartani (tudni, hogy a térképen €ppen ,,hol vagyok™), a térképet folyama-
tosan ,,0lvasni”. Cserében az idéeredménytdl és a helyezéstdl fiiggetleniil a ,,megtalaltam”,
,vegigesinaltam” élményével gazdagodik a versenyzd, mikdzben természeti kdrnyezetben,
sz€p helyeken, puha talajon (nem aszfalton) futhatott.

A tajfutas dshazaja Skandindvia. Magyarorszagon 1975 6ta van a tdjfutdknak kiilon sportszo-
vetsége (Magyar Tajékozodasi Futd Szovetség). A magyar tajfutds nemzetkozi hirnevét
Monspart Sarolta alapozta meg, aki az els6 nem-skandinav felndtt néi egyéni vilagbajnok
volt. Azdta még egy felnott vildgbajnokunk van: Olah Katalin két vilagbajnoksagon is nyert.
A férfiaknal Domonyik Gébor volt (hdromszoros) junior vilagbajnok. A szdvetség koordinalja
a sportéletet, de a versenyek rendezését, a fiatalok tanitasat, a térképek helyesbitését és kiada-
sat az egyesiiletek végzik. Budapesti ¢s Budapest kornyéki tajfutod térképeket a Budapesti T4j-
futok szovetségénél lehet vasarolni.
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Segédlet a ,, Tajékozodas” kisérleti tantargyhoz

Az Arpad Gimnaziumban 1993-ban alakult tajfutd szakosztaly. Az AGD (Arpad Gimnazium
DSK) honlapjardl nagyon sok téjfutassal kapcsolatos informacié elérhetd — tobbek kozt a szo-
vetségek honlapjai is. A szakosztalyban tiz éve még kb. 40 leigazolt versenyz6 futott — mara
ez a létszam lecsokkent. 1994 6ta 23 versenyt rendeztiink, nagy résziik (térképekkel egytitt)
szintén megtalalhatd a honlapon. A szakosztalyban szerzett tapasztalatok is nagyban hozzaja-

rultak ennek a tantargynak a megsziiletéséhez.
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2. dbra Parkverseny térképe szimbollal
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Segédlet a ,Tajékozodas” kisérleti tantargyhoz

Sitajfutas, tajbringa, tajtriatlon

Az utdbbi években egyre népszeriibbek az alternativ tdjékozodasi sportok. A sitajfutd verse-
nyen sifuto léccel, a tajbringdban hegyikerékparral versenyeznek a versenyzok. A siverseny-
hez stirli és bonyolult nyomhaldzatot készitenek a rendezdk, a tajbringa verseny erdei utakon
zajlik. Mindkét versenyhez alloképesség, technikai tudés (sielés, biciklizés) és a tdjékozodas-
bol elsésorban az utvonalvalasztas sziikséges. Harangozo Gabor, az iskola egykori didkja
2006-ban mar magyar valogatottként indult a felnétt sitajfutd Eurdpa-bajnoksagon, 2007-ben
pedig a Vilag-bajnoksagon.

A tajtriatlon térképes Uszasbol, tajbringabol és tajfutasbol all. Magyarorszagon az elsd igazi
tajtriatlon 1999-ben, a Hungaria Kupa Otnapos tajfutoverseny keretében, Hévizen volt. Az
uszas kicsi, vizhatlan (karra ragasztott) térképe a 3. abrdn lathato.

N 1 2

3. abra Tajtriatlon verseny uszas térképe
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