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ELOSZO

Dr. Szily Kélman, a Magyar Tudomanyos Akadémia tuddsa és szeretetremélto
fokonyvtarosa Gyalulat cimi, 1835-ben megjelent munkéjaban a 41. oldalon a Geo-
metra cimszo utdn ezeket irja: ”foldmérs, minthogy azonban a geometra nemcsak
vea-t vagyis foldet mér, hanem mas egyéb targyakat is: ennélfogva altalanosabb
néven s helyesebben mérnok-nek mondathatik.” Tehat a mérndk sz6 eredendden a
foldmérot, geodétat jeldlte, aki geodéziaval, térképek készitésével foglalkozott.

A geodézia napjainkra a mérnoki szaktudomanyok egyre szélesebb korével kertilt
¢és keriil kapcsolatba, egyre tobb szakteriilettel van tobb kapcsolddasi pontja. Gon-
doljunk csak példdul a mitholdas helymeghatarozasokra vagy a 1égi- és trfelvételek
igen széleskorti felhasznalasi lehetdségeire. Nyilvan nem sziikséges és nem is lehet
cél, hogy minden mérnoki végzettséggel rendelkezd ember f6ldmérd is legyen, de
egy altalanos alaptudéssal, ralatassal az igényes szakmaisag biztositasa érdekében
rendelkeznie kell. Ennek kiilonds aktualitast ad az a manapsag jellemzden sajnalatos
tendencia, miszerint a geodézia oktatasat egyes képzési teriileteken teljesen meg-
sziintették. Ezen talmenden nem all rendelkezésre olyan atfogd kézikonyv sem,
amely egyszeriien €s tomoren 6sszefoglalva targyalja az als6 geodézia jelentdsebb
témakoreit. Ennek a hidnyossdgnak a tankonyvi megjelenitésére vallalkoztam e
jegyzet elkészitésével, melyben réviden, de komplex szemlélettel mutatom be a
geodézia alapjait, oly mdédon, hogy az olvasé parhuzamosan ismerhesse meg a kii-
16nb6z6 vetiileteket, alappont halozatokat €s kataszteri rendszereket, hazai és nem-
zetkdzi viszonylatban egyarant. Ezen kiviil szemléltetem a hagyomanyos geometriai
modszereket, melyek ugyan napjainkra hattérbe szorultak, de mivel ezen modszerek
képezik a geodézia alapjait, igy ismeretiik elengedhetetlen. Mindemellett természe-
tesen targyalom a jelenleg hasznélatos miitholdas és a 1ézer technikékat egyarant.

Az elméleti és gyakorlati ismeretek egy rovid gylijteményét adom kozre ebben a
jegyzetben, remélve ezaltal azt, hogy azon hallgatok figyelmét is sikeriil felkelte-
nem, akik kordbban nem tanultak geodéziat. Ezért igyekeztem keriilni az idegen
nyelvli szavakat, szakkifejezéseket, képleteket, amivel azt a célt szeretném elérni,
hogy a nem feltétleniil szakiranyban tanul6 hallgatok szdmara is kozérthetd és vila-
gos megfogalmazasban, olvasmanyos modon targyaljam a foldmérési alapismerete-
ket.

A jegyzetet ajanlom a miszaki menedzser, épitd, épitész €s kornyezetmérnok
hallgatoknak, a térképészet és a térinformatika teriiletén dolgozoknak, valamint
mindazoknak, akik a geodézia irant érdekldédnek.

Ko6szonom Dr. Lamer Géza f6iskolai tanarnak a jegyzet megirdsara valo felkéré-
sét és a munka sordn nyujtott segitségét. Koszondm tovabba a Debreceni Egyetem
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Miszaki Karanak, hogy lehetdvé tette e kiadvany megjelenését, ezzel is emelve a
targy oktatédsi szinvonalat.

Debrecen, 2017. szeptember ho 26.

Dr. Varga Boolt

okleveles birtokrendez6 mérnok
foldméré mérnok
doctor philosophy
egyetemi adjunktus
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1. A GEODEZIA TARGY[}, FOGALMA ES KAPCSOLODO
TUDOMANYTERULETEI

Az emberiség a torténeti és technikai fejlodésének kovetkeztében ma mar képes
nagy pontossagu mérések végrehajtasara, ezaltal pontos térképek eldallitdsara az 6t
koriilvevé vilagrol. Azonban hibatlan méréseket nem tud végezni, igy az eldallitott
térképek is — ha kis mértékben is, de — hibakkal terheltek. Egyrészt a F6ld nem sza-
balyos alaku, ezt a felszint fliggvényekkel leirni nem tudja, csak helyettesito feliile-
teket tud meghatarozni. Végeredményként, ennek a bonyolult és Osszetett feliiletnek
az abrazolasa jelenik meg sikban, a térképeken, igy nyilvanvalo, hogy a térképi ab-
razolas sem lehet torzulasoktol mentes. Masrészt a térképi abrazolas érdekében vég-
zett mérési eredmények sem a mért mennyiségek (szogek, hosszak) valddi nagysa-
gat tiikrozik, hanem azok a mérési eljarasbol, alkalmazott eszk6zbdl szarmazéd
hibakkal terheltek.

A tudoményteriilet nagy utat jart be, amig a mai pontossagat, szinvonalat elérte,
mindazonaltal a fejlddés ma sem allt meg, igy az eszkdzok pontossaga, az 1) mod-
szerek, mind, még pontosabb és még gyorsabb meghatarozasok képét vetitik eldre.
A tudomany lényege azonban nem sokat valtozott az id6k soran.

A geodézia a Fold alakjanak és méreteinek, valamint a Fold fizikai felszinén és a
felszin alatt 1év6 természetes és mesterséges alakzatok helyének, geometriai mérete-
inek meghatarozasaval foglalkozé tudomany. Ebbe a feladatkdrbe tartozik az épit-
mények helyének terepi kitlizése, majd a megvaldsult 1étesitmények térképi abrazo-
lasahoz sziikséges terepi felmérés. A folyamat soran adatgytijtést, adatfeldolgozast,
majd térképi megjelenitést kiilonitiink el.

A geodéziat felso- és alsdgeodézidra osztjuk. A felsdgeodézia feladata a Fold és a
Fold alakjat helyettesité geometriai alakzatok (ellipszoid, gomb) alakjanak és mére-
teinek meghatarozéasa. Az alsdégeodézia feladata, a felségeodézia meghatarozasaira
tdmaszkodva a felszini és a felszin alatti természetes és mesterséges tereptargyak
helyének, alakjanak felmérése vagy kitlizése, illetve azok térképi abrazoldsa. Ma-
napsag a teljes szakteriiletet integralva, mintegy kiterjesztett tartalommal, de mégis
Osszefoglald néven vilagszerte geomatikanak nevezik. A geomatika magaba foglalja
geodéziat, a térképészetet, a foldrajzi informdcids rendszereket, a tavérzékelést,
ezen beliil a fotogrammetriat, informatikat, térinformatikat, tehat 6sszefiizi mind-
azon szakteriileteket, melyeknél a foldrajzi helyhez kotott informaciok meghataro-
zasa, feldolgozasa és tarolasa nélkiilozhetetlen. Napjainkban megfigyelhetd, hogy a
geodézia foldrajzi helymeghatarozassal foglalkozo aga egyre inkabb integralodik
mas szakterliletekbe is, ami a geodézia jelentdségének bizonyos értelemben vett
csorbuldsdhoz vezetett. Sajnos az is megfigyelhetd, hogy geodéziat a napi gyakor-
latban, miutan termékei tobbnyire nem latvanyosak (példaul egy terepen kitlizott ut

—9_
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nyomvonala, vizudlis értelemben nem hasonlithatd 6ssze egy épiiletrdl készitett 1at-
vanytervvel), sokszor, ,.kiszolgald” tudomanynak definialjak és érdemteleniil nem a
mérndki tudomanyok élvonalaban tartjdk szamon.

1.1. dbra. Daniat és Svédorszagot 6sszekoto hid, ami az utolsé 4 km-en a tenger alatti alag-
utban folytatodik

¢

1.2. dbra. Atlanti Gt Norvégiaban

Ugyanakkor, ha belegondolunk, foldmérés nélkiil nem valdsulhattak volna meg
példaul olyan csodalatos mérnoki alkotasok, melyek hegyeket szelnek at vagy ép-
pen, kontinenseket kotnek Ossze (az 1.1. dbra és az 1.2. 4bra az el6z6 oldalon, vala-

~10-
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mint az 1.3. abra).

1.3. abra. Albula vasut, Svajc

—~11 =
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2. VETULETI ALAPFOGALMAK

2.1. A Fold elméleti alakja

A Foldet kezdetben korong alakinak képzelték, ahol a szarazfoldeket végtelen
kiterjedésti tengerek hataroljak. A gdmb alakra vonatkozo elsé tudoményosan elfo-
gadhato hipotézis Piithagorasztol szarmazik (ie. VI. szdzad), aki megfigyelte, hogy
a Hold megvilagitott feliilete mindig korives, tehat gomb alaka a Fold is.

A gombalak igazolasara elsd kisérleti mérést Eratoszthenész Pentatlosz végezte
ie. 1. szdzadban (2.1. abra). A nyari napfordul6 idején (junius 22.) észrevette, hogy
a Nilus mentén 1év6 kutakba (Sziiéné «Syene»), a mai Asszuan) a napsugarak ar-
nyék nélkiil hatolnak be. A kutak fala fliggdleges volt, ezért a jelenség csak akkor
fordulhat eld, ha a Nap az ég tetOpontjaban van, azaz delel. Eratoszthenész tudta,
hogy a Fold gombolyl és feltételezte, hogy a Nilus E felé folyik egy meridian
(hosszlisagi kor) mentén.

N

E

forgastengely

Alexandria

W

Egyenlit6

2.1. abra. Eratoszthenész mérése

Ezért a kovetkezd év ugyanazon napjan egy masik Nilus menti varosba (Ale-
xandria) gnémonnal (arnyékvetd palca) megmérte, hogy a Nap milyen messze delel
a zenittdl (helyi fliggdleges doféspontja az égen), ami a két hely szélesség kiilonb-
ségét adta. Majd mérte az ivhosszat (kocsikerék fordulatszaméanak meghatarozasa
alapjan, stadion mértékegységben) és a kozépponti szog ismeretében szamitotta a
Fold sugarat. Eredményként a Fold sugarra 6269 km-t (mai: 6378 km) a Fold keri-
letére pedig 39375 km-t (mai: 40077 km) kapott.

— 12—
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Ptolemaiosz (id6szamitasunk utan II. szazad) volt az elsd, aki a geometriai ala-
kon tul foglalkozott a Fold abrazolasdnak matematikai alapjaival. A ptolemaioszi
térképeket kovetden Eurdpaban egészen a XIII. szazadig a Foldalak meghatarozasa
szempontjabol joszerivel semmi sem tortént.

A Fold korbehajozasat kdvetden mar viszont egyértelmii bizonyiték allt rendel-
kezésre arra vonatkozoan, hogy a Fold gomb alaka. Magellan hajosainak 1522-ben
— Magellan nélkiil ugyan — és egyetlen hajoval (6ttel indultak utnak), de sikertilt
visszatérnilik Spanyolorszagba.

Ekkor, a nagy felfedezések koraban egyre inkabb olyan térképekre volt sziikség —
elsésorban kereskedelmi célokbol —, melyek pontosabbak, s igy felméréseken ala-
pulnak. Ezen felmérések alapjait a fokméréssel végrehajtott hdromszogelés jelentet-
te akkoriban. Ezzel a modszerrel nagyobb tavolsagokat is kozvetett titon tudtak
szamitani. A haromszogelés célja az volt, hogy a tobb kilométer oldalhosszusagu
haromszogek cstcspontjainak koordindtdit kiszamitsak. A tavolsagok mérése ne-
hézkes és bizonytalan volt (pl. Osszelatas kellett a két pont kozott, a tavolsagokat
kocsikerék fordulatszamaval pontatlanul hataroztdk meg stb.), haromszogeléssel vi-
szont csak az els6é haromszog egyik oldalanak hosszat mérték meg és fokméréssel
meghataroztdk a haromszog Osszes belsé szogét, melyek alapjan kozvetett Gton
szamitottak az ismeretlen oldalak hosszat és a csucsponti koordinatakat.

Az elsé ilyen fokmérést, 1525-ben egy parizsi orvos, Y. Fernel végezte. A mérés
célja az volt, hogy Eratoszthenész nyoman megméri a Fold nagysagat. E célbol, ke-
rékfordulat szamlaloval a Parizs és Amiens kozotti ivet mérte meg. A Fold sugaréara
6373,2 km-t kapott, ami tulajdonképpen megegyezik Eratoszthenész szamitasaval.

Az eddig ismertetett mérések és meghatarozasok abbdl indultak ki, hogy a Fold
gdmb alakt. Newton viszont ugy gondolta, hogy ez nincs igy, ezért a tudomanyos
forradalom idején tisztan a gravitacios torvények alapjan vezette le a Fold lapultsa-
gat, ami 1/230 értékre adodott (a Fold lapultsdganak mai értéke 1/298,28), tehat a
Fold a sarkoknal lapult, vagyis ,,narancs” alaku.

(Megjegyzés. A lapultsagot (/) gy szamitjuk, hogy a forgasi ellipszoid fél nagy-
tengely (a) €s a fél kistengely (b) értékének kiilonbségét elosztjuk a fél nagytengel-
lyel (a).)

Jacques Cassini, francia csillagasz mérései viszont ellentmondtak Newton sza-
mitdsainak €s azt bizonyitottak, hogy a Fold a sarkoknal kicsucsosodd forméaju (cit-
rom alaku). A hosszu vitdnak a francia akadémia két expedicioja (1735. évben Pe-
ruban és 1736-ban Lappfoldon) vetett véget, melynek eredményei bizonyitottak,
hogy a Fold a sarkoknal lapult forma.

Geodéziai mérések (az eldbbi expediciok) és mechanikai szamitdsok (Newton
szamitasa) Utjan bizonyitast nyert tehat, hogy a Fold nem lehet gomb alakl, ugyanis
forog a sajat tengelye koriil, ezért annak minden pontjara hat a centrifugalis erd.
(Megjegyzés. A forgasi sebesség az egyenlitd mentén 1675 km/h, a sarkok felé
csokken, a sarkokndl lényegében nulla. A Nap koriili keringés sebessége 108.000
km/h Nap tavolban lassabb, Nap kozelben gyorsabb. Mind a forgas és mind a Nap
koriili keringés az 6ramutato jarasaval ellentétes irdnyu.)

— 13—
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A centrifugalis erOnek az iranya a forgastengelytdl kifelé mutat, hatasa az Egyen-
liténél a legnagyobb ¢és a sarkok felé csokken. Ezért a Fold Egyenlitéi &tmérdje na-
gyobb (Egyenlitén¢él megnyult forma) mint a sarki atmérdje (sarkoknal lapult for-
ma).

A Fold lapultsaganak meghatarozasan kiviil még egy felismerésre keriilt sor a pe-
rui expedicio eredményei alapjan. A dél-amerikai expediciot Pierre Bouguer (fran-
cia matematikus és fizikus) vezette, aki azt tapasztalta, hogy a haromszogeléssel
szamitott €s a csillagdszati Gton meghatarozott ugyanazon pontok koordinatai eltér-
nek egymastol. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a hegy tomegvonzasa
okozza az eltéréseket. A tomegvonzas kovetkeztében a helyi fiiggdleges nem egye-
zik meg a Fold alakot helyettesitd ellipszoidi normalissal. A Fold elméleti alakjat
tehat nem lehet kizar6lag geometriai iton megadni, mert arra hatdssal van a tomeg-
eloszlas is. Mivel a Fold tomegeloszlasa nem homogén, igy a Fold valodi alakjat az
a szintfeliilet (az azonos nehézségi erd értékeket Osszekotd feliilet) hatarozza meg,
amely minden pontban merdleges a nehézségi erd irdnyara. (Megjegyzés. A szintfe-
liletek azért nem parhuzamosak egymadssal, mert a Fold tomegeloszlasa egyenlot-
len, igy a nehézségi erdtér erOvonalai is térbeli gorbék. Ezeket a térbeli gorbéket
fliggdvonalaknak nevezziik.) A fiiggévonal egy pontjaban a fliggévonal érintdje a
helyi fliggéleges irdny, melynek iranyat a fiiggd jeloli ki, mig a szintfeliilet érintd
sikja egy pontban a helyi vizszintes sik, melyet példaul libellaval tudunk kijel6lni
(2.2. abra).

Helyi fliggoleges (fliggd)

Helyi vizszintes
(libella)

v

2.2. dbra A geoid, a helyi fliggdleges és a helyi vizszintes sik

Ezen szintfeliilet alapjan a Fold alakjat reprezentalo feliiletet nem forgéasi ellip-
szoidnak, hanem geoidnak (1873. Listing német fizikus utan) nevezziik. Ez nem
mas, mint a foldi nehézségi erd potencialjanak valamely kézéptengerszint magassa-
gaban 1év0 szintfeliilete. (Megjegyzés. A geoidot legegyszeriibben gy tudjuk elkép-
zelni, ha a tengerek szintjét képzeletben a szarazfoldek alatt dsszekotjiik. A valdodi
foldalak tehat nem citrom és nem narancs, hanem inkabb krumpli alakhoz hasonlit-
hato.)
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A mai ismereteink alapjan a Fold egyenlitéi sugara kb. 6378 kilométer, az egyen-
lit61 €s a sarki sugar hosszanak kiilonbsége, vagyis a gdmb alaktol valo eltérése kb.
21 kilométer. A geoid és a hozza legjobban illeszked6 ellipszoid kozotti eltérések a
+ 120 méteres értéket nem haladjak meg.

A geoid mint alapfeliilet csak végtelen szamu fiiggvényt tartalmazé sorokkal ir-
hato le, igy matematikailag nem kezelhetd, ezért szamitasainkhoz sziikségiink van
egy matematikailag meghatarozhat6 (egyszeri, a geoidhoz jol simul6 €s véges sza-
mu filiggvényt tartalmazo sorokkal leirhatd) a geoidot helyettesitd alapfeliiletre.

A foldalak harmadik gyakorlati megkozelitése (helyettesitd alapfeliilete) a forga-
si ellipszoid, melynek kistengelye egybeesik a Fold forgastengelyével, nagytengelye
pedig az egyenlitd sikjaban van (2.3. dbra). (Megjegyzés. Elsé megkdzelités a geoid,
masodik megkozelités a normal- vagy foldi szferoid, de ezek matematikai 0sszefiig-
gései bonyolultak, ezért a gyakorlatban nem hasznalatosak.)

2.3. abra. Helyettesito alapfeliilet, a WGS84 forgasi ellipszoid méreteivel

A kozelitéshez hasznalt forgési ellipszoidok paramétereit tobbszor meghataroztak
az 1dék folyaman (1. tdblazat). Ilyen jelentdsebb ellipszoidok példaul: Bessel-féle
ellipszoid 1841., Hayford-féle ellipszoid 1924., Krassovskij-féle ellipszoid 1940.,
valamint az [TUGG/67 ellipszoid 1967. és a WGS84 ellipszoid 1984.
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1. tablazat. A Magyarorszdgon alkalmazott alapfeliiletek

Az ellipszoid | Kozlésének pa” Bl b el W17

neve éve nagytengely kistengely lapultsag
hossza m-ben hossza m-ben

Bessel 1842. 6377397 6356078,963 1:299,153

Hayford 1924. 6378388 6356911,946 1:299,152

Kraszovszkij 1940. 6378245 6356863,019 1:298,3

IUGG/1967 1967. 6378160 6356778,516 1:298,247

WGS84 1984. 6378137 6356752,314 1:298,257

A gombot is tekinthetjiik alapfeliiletnek, abban az esetben, ha a térképezendo te-
riilet kisebb, mint 500 km? (a munkateriilet egy r < 13 km sugart kéron beliil van).
Ekkor az ellipszoid és az ellipszoidhoz a teriilet kdzéppontjaban a legjobban simuld
gdmb kozotti vizszintes eltérések elhanyagolhatok. Gauss modszerével, két alka-
lommal is kiszamitottak a kiilonb6z6 ellipszoidokhoz legjobban simulé gémb para-
métereit. gy megkiilonboztetiink régi és 0j magyarorszagi Gauss-gomboket. (Meg-
jegyzés. Az ellipszoid és mindkét gomb érintési pontja a Gellérthegy nevil
haromszogelési alappont.)

A sikot is tekinthetjiik alapfeliiletnek, abban az esetben, ha térképezendd teriilet
kisebb, mint 50 km* (a munkateriilet egy r < 4 km sugara koron beliil van). Ekkor a
gdmb ¢és az gdmbot a teriilet kozéppontjaban érintd sik kozotti vizszintes eltérések
elhanyagolhatok. (Megjegyzés. A napi mérnoki gyakorlatban ezt alkalmazzuk.)

Igy tehat rendelkezésiinkre allnak olyan alapfeliiletek, amelynek egy definialt
koordinata rendszerében egy foldi pont koordinatait meg tudjuk hatdrozni. A térképi
abrazolas azonban nem az alapfeliileten, hanem sikban torténik, tehat az alapfeliile-
tet (kivéve, amikor sik az alapfeliilet is) valahogyan sikba kell fejteniink ugy, hogy
ekozben a mérési eredmények a lehetd legkisebb mértékben torzuljanak.

2.2. Geodéziai vetiiletek

Osszegezve, tehat, egy foldfelszini pont meghatdrozasat harom Iépésben tudjuk
elvégezni.

- Elso Iépés: a terepen megmérjiik az ismeretlen pontot, méréshez egy valasz-

tott koordinata rendszert, a helyi fiiggdlegest €s a helyi vizszintest hasznaljuk.

- Masodik Iépés: a mérések feldolgozasa (szdmitasok) az alapfeliilet (ellipszo-

id, godmb) koordinata rendszerében torténik.

- Harmadik Iépés: az eredményeket felszerkesztjiik a térkép koordinata rend-

szerében.

Mint az lathatd, mindharom 1épésnek megvan a sajat vonatkozasi rendszere (1.
helyi fiiggbleges, helyi vizszintes, 2. alapfeliilet koordinata rendszere, 3. a térkép
koordinata rendszere), hiszen mérni és szamitani csak egy egyértelmiien meghata-
rozott koordinatarendszerben tudunk. Ahhoz, hogy a folyamatot a gyakorlatban is
végre tudjuk hajtani (eljussunk a terepi mérésektol a térképi dbrazolasig), egyértel-
mi kapcsolatot kell teremteni a hdrom vonatkozasi rendszer kozott (2.4. ébra).

Elso lépésben kapcsolatot kell teremteniink a terep €s az alapfeliilet kozott. Ezt
ugy valoésitjuk meg, hogy a meghatarozandé pontot levetitjiik az alapfeliiletre, majd
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ezen a feliileten definidlt koordindtarendszerben (pl. foldrajzi koordinata rendszer)
meghatarozzuk a pont koordinatait (pl. foldrajzi szélesség és hosszisag) és szamit-
juk a foldi pont tdvolsagat az alapfeliilettdl (a pont magassaga).

A tengerszint magassagaban 1év6 alapfeliileten végzett meghatdrozast vizszintes
meghatdrozdsnak, mig az alapfeliileti pont €s a terepi pont tavolsaganak (a vetito-
vonal hossza a helyi fiiggéleges mentén) meghatarozasat magassdagi meghatdaro-
zasnak nevezzik. (Megjegyzés. A vetités elhanyagolasokkal jar, melyek mértéke
annal kisebb, minél jobban simul az alapfeliilet a Fold fizikai felszinéhez. A muve-
let végrehajtasaval a felsogeodézia foglalkozik.)

Masodik lépésben az alapfeliilet és a térkép sikja kozotti kapcsolatot teremtjiik
meg. Ekkor az alapfeliileten meghatarozott pontok képét ravetitjiik a térkép sikjara
(tehat valamely gorbiilt feliiletrdl vetitiink sikra). Belathato, hogy két matematikai-
lag definialt feliilet k6zott egyértelmli matematikai kapcsolat teremthetd (specialis
esetben geometriai is, melyrdl részletesen a magyarorszagi vetiileteknél adunk atte-
kintést).

Harmadik lépésben az eredményeket felszerkesztjiik a térképre, melyhez valame-
lyik térképszerkesztd programot hasznaljuk.

A kapcsolatot a térkép ¢és az alapfeliilet koordinata rendszere kozott a vetiileti
szamitdsok teremtik meg. A vetiileti szamitasok sordn a terep alapfeliileti képének a
térkép sikjaban leképzodott képét vetiileti képnek, vagy egyszeriien vetiiletnek ne-
vezziik.

helyi
fuggdleges

f5ldfelszin A

vetitéssel
teremtett kapcsolat

Forgasi
ellipszoid

alapfelilet vetlleti egyenletekkel
targyfelilet teremtett kapcsolat
gy p

képfelllet

térkép sikja

2.4. abra. A és B terepi pontok térképi abrazolasa

Vetités modja szerint megkiilonboztetiink valodi és képzetes vetiileteket. Az
eldbbiek esetében a vetitést matematikailag is leirhatjuk és geometriailag is meg-
szerkeszthetjiik (perspektiv vetités), mig az utdbbi esetben a targyfeliilet (rendsze-
rint a térképezéshez valasztott alapfeliilet) és a képfeliilet (térkép sikja) kozotti kap-
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csolatot csak matematikai iton tudunk létrehozni. A vetiiletek lehetnek henger, kup

vagy sik feliiletek. A henger és a kip egy-egy alkotdjuk mentén elvagva sikba fejt-
hetdk (2.5. abra).

!
|
i
|
!
!
I

|

1

1
EREmEEE

1

1

1

2.5. abra Henger, kup ¢és sik vetiiletek

A geoidot helyettesitd alapfeliiletek (gomb, forgasi ellipszoid) torzulasok nélkiil
nem fejthetdk sikba. Ebbdl az kdvetkezik, hogy minél nagyobb a térképen dbrazolni
kivant feliiletdarab (foldfelszin) annal nagyobb torzuldsokat szenvednek a szogek,
hosszak ¢s terililetek. Meg lehet hatarozni azonban olyan vetiileti egyenleteket, me-
lyek alkalmazésa révén a torzuldsok mértéke csokkenthetd, illetve melyek felhasz-
naldsaval a sz6g- vagy a teriilettorzulds megsziintethetd. Ennek alapjan a vetiiletek
lehetnek:

— altalanos torzulasu vetiiletek, amikor az alapfeliileti szogek, hosszak és terii-
letek is torzuldst szenvednek a képfeliileten (alkalmazasuk kis méretaranyu
térképek esetében jellemzd pl. atlaszokban),

— teriilettarto vetiiletek, amikor a targyfeliileti és képfeliileti teriiletek aranyai
nem valtoznak (pl. foldrajzi térképeken hasznaljak),

— szogtarto vetiileteknek nevezziik azokat a vetiileteket, melyeknél ugyanazon
targy és képfeliileti pontbdl, két masik (de a feliileten egymdsnak megfeleld)
két pontba mend irany altal bezart szog egyenld. Vagyis a targy-¢s képfeliileti
sz0gek megegyeznek.

A geodézidban csak szdgtarto vetiileteket alkalmazunk (pl. foldmérési alaptérké-

pek).

Nem létezik olyan vetiilet, amely a targyfeliiletrdl a képfeliiletre ugy vetitene
hosszakat, hogy azok alapfeliileti és térképi aranya a vetités soran ne valtozzon. A
hosszak, tehat barmely vetiiletet is alkalmazzuk, torzulas szenvednek. Hossztarto
vetiilet nincs. Egyes vetiiletek esetén 1éteznek olyan kitiintetett helyzetben 1€v6 vo-
nalak, melyek hossza a vetités sordn nem valtozik, ezek az alapfeliiletnek és a kép-
feliiletnek k6zos elemei kell, hogy legyenek.

Az elébbiek alapjan kijelenthetd, hogy a vetiiletek egyik legfontosabb jellemzdje
a hossztorzulas, melyet a hossztorzuldasi tényezével (h) definidlhatunk (h = d/s, a
képfeliileti hossz és alapfeliileti hossz hanyadosa).

A térkép méretaranya (M) egy olyan aranyszam, amely megmutatja, hogy a ve-
tilleti sikon (alapfeliilet, pl. egy forgasi ellipszoid) 1évé tavolsagok (m) a készitett
térképen (térkép sikja, mint képfeliilet) hanyad résziikre kicsinyitve jelennek meg.
Tehat a térképi méretardny nem mas, mint egy egységnyi a térképi hossz és a hozza-
tartozo alapfeliileti hossz (vetiileti tdvolsag) hanyadosa (M = 1/m).
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2.2.1. Nemzetkozi vetiiletek

Gauss—Kriiger-vetiilet

A Gauss—Kriiger-vetiiletet nagy, egybefliggd teriiletek dbrazolasara hasznaltdk a
volt szocialista tomb orszdgai az 1950-es évektdl az ezredforduld elejéig. A vetiilet
alapfeliilete a Kraszovszkij-féle forgasi ellipszoid, képfeliilete pedig a Fold forgas-
tengelyére merdleges elhelyezésii henger (a henger tengelye az egyenlitd sikjdban
fekszik, és atmegy az ellipszoid kdzéppontjan). A vetités az ellipszoidrol szogtarto
modon torténik kozvetleniil a hengerre. (2.6. dbra)

A vetitéshez az alapfeliiletet 60 egyenld részre osztottdk a Greenwich-el (kezdd
meridian, foldrajzi hosszusag értéke 0°) atellenes merididntol 6°- ként, mely sdvokat
arab szamokkal jeloltek. Az Egyenlit6tol északra ¢€s délre pedig 4°-os dvezeteket
hoztak létre, melyeket az ABC nagybetiiivel jeldltek, majd a 60 vetiileti savot a sik-
ba teritették (2.7. abra).

z

e ] Pl

N<C=HWIOVOZErX——IOTMUNEPPPAUMNOI—=XrZ20T0In-HC<

0102030405060708091011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253 545556575859 60

2.7. abra. A Gauss-Kriiger vetiiletet savjai és dvezetei

Mindegyik savhoz ugyanaz a koordinatarendszer tartozik, melynek X koordinata-
tengelye a kozépmeridian (pozitiv 4ga északra mutat), az ¥ koordinatatengelye pe-
dig az egyenlité képe (pozitiv aga keleti irdnyt). Mindegyik koordinatarendszer
kezddpontja nyugati irdnyba 500 km-el el van tolva, ezért csak pozitiv értékek van-
nak egy-egy sav teriiletén.
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A nemzetkozi szelvénybeosztasnak megfelelden Magyarorszag teriilete a 33. és
34. savokba és L valamint M ovezetekbe esik.

Az UTM vetiilet

Az UTM (Universal Transverse Mercator) vetiileti rendszer az 1950-es évektol
kezdddéen a NATO tagallamok vetiileti rendszere, illetve a GPS (Global Position
System — az amerikai rendszer elnevezése) kifejlesztése (1973.) utan a mitholdas
helymeghatarozas vonatkozasi rendszere is (2.8. dbra). A GPS navigacio terjedésé-
vel a vetiileti rendszer alkalmazasa is egyre szélesebb korti lett. Magyarorszdgon a
NATO csatlakozast kovetden, 1997-t61 alkalmazza a katonai térképészet. A vetiilet
alapfeliilete a WGS84 jelii ellipszoid (World Geodetic System 1984), képfeliilete
pedig az egyenlitd sikjaban elhelyezett metszd henger.

2.8. abra. UTM vetiileti rendszer

Az északi és déli sarkok a hengeren kiviil esnek, ami nem okoz gondot, miutan
nem lakott, ember altal kevésbé hasznalt teriiletekrdl van szo, igy itt nagyobb torzu-
lasok is megengedhetok. A vetiilet jellemzdi a Gauss—Kriiger-vetiiletnél leirtaktol
tehat csak annyiban térnek el, hogy az UTM vetiiletnél olyan hengert alkalmaznak,
amely nem érinti, hanem metszi az ellipszoidot.

2.2.2. Magyarorszagon alkalmazott vetiiletek
Vetiilet nélkiili rendszerek

Az 1. katonai felmérés (1766-1785) idején, 10 vetiilet nélkiili rendszert alkalmaz-
tak a Habsburg birodalom térképezésére, melyek koziil a Magyar Kiralysag teriileté-
re 3 darab esett (2.9. és 2.10. abrak, lad a kovetkezd oldalon). A vetiilet nélkiili
rendszerek elve abban allt, hogy az Oridniai altal meghatéarozott ellipszoidot alkal-
maztak, melynek fél nagytengelye 3 362 035 6l volt, lapultsaga pedig 1/310 volt. A
szamitott koordinatakat valtoztatas nélkiil szerkesztették at a térképre (2.1 fejezet,
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2.1. 4bran lathat6 ,,vetiileti egyenletekkel teremtett kapcsolatot” nem alkalmaztak a
koordinataszamitas folyamatdban). Ennek eredménye az lett, hogy a tavolsagok je-
lentds hossztorzulast szenvedtek. A nagy torzulasok végett volt sziikségiik tobb
koorlinatarendszer meghatarozasara.

L Bidd mendzer

1y & ‘
KIRALYSAG
3 Ivanié i mm{‘& #G‘IAB +);?. Nagpwbeni redsier
'
Y
+ +x
+x

2.9. dbra. Az . katonai felmérés koordinatarendszerei

AU

2.10. 4bra. I. katonai felmérés Debrecen tertiletérdl

Sztereografikus vetiileti rendszerek

A sztereografikus rendszer az egyetlen valds vetiilet (1asd a 2.2. fejezetet) melyet
az 1900-as évek elejéig Magyarorszagon a geodéziai vetiiletként alkalmaztak (2.11.
abra). Alapfeliilete gomb, képfeliilete pedig érintd sik. Az érintési pont ellenlabas
pontja a vetitési pont, amelybdl a vetitésugarak kiindulnak.
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vetiileti rendszer
képfeliilet kezdbpontja P’

érintd sik

targyfeliilet
(alapfeliilet)
gomb

vetitési pont

2.11. abra. A sztereografikus vetiilet

1860-ban kezdték el alkalmazni a sztereografikus rendszereket. A kettOs vetités
soran a Bessel-féle ellipszoidrdl régi magyarorszagi Gauss-gombre, onnan pedig
sikra vetitettek. A jelentds hossztorzuldsok miatt a Magyar Kiralysag teriiletére két
rendszert hataroztak meg. Az egyik a budapesti rendszer (kezdépontnak a korabbi
vetlilet nélkiili rendszer Budai kezddpontjat fogadtak el), a masik pedig a marosva-
sarhelyi rendszer (kezdOpontja a Késztej-hegy). (Megjegyzés. Mivel ennél a vetiilet-
nél kornek mindig kor felel meg, ezért kivaloan alkalmas volt csillagaszati térképek
készitésére.) Ezen kiviil 1930-t6l alkalmaztak a budapesti varosi 6nalld sztereografi-
kus rendszert (OV), illetve 1937-t81 vezették be a katonai sztereografikus rendszert.

Fasching Antal féle hengervetiilet

Magyarorszagon a felméréseknél a sztereografikus rendszer helyett 1908-tol a
Fasching Antal altal 1906-ban kidolgozott ferdetengelyti érintd hengervetiileti rend-
szert vezették be. Ennél a vetiileti rendszernél is kettds vetitést alkalmaztak. A fold-
felszini pontokat eldszér a Besszel ellipszoidra, majd régi magyarorszagi Gauss-
gombre és végiil a képfeliiletre, azaz a ferde tengelyli érintd hengerre vetitették
(2.12. &bra, lasd a kovetkezo oldalon).

Hérom, elforgatott érintd hengert (Henger Eszaki Rendszer HER, Henger K6zép-
s6 Rendszer HKR, Henger Déli Rendszer HDR) hataroztak meg Magyarorszag terii-
letére, ugyanis az érintd koroktol (torzulasmentes vonal, segédegyenlitd) északra és
délre a hossztorzulas elérte a 9 cm-es értéket (2.13. abra, 1asd a kdvetkezd oldalon).
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Eswiki henger
Y Kazépsd henger
D éli renger
{
2.12. 4bra. Fasching féle hengervetiilet
HER
+y <&
< Ot B | HERED, ;-
+y 1 KlRALﬂ'
GYA
. WA HDR
A 4
+x
2.13. abra. Henger Eszaki -, Henger K6zéps6 -, Henger Déli rendszer
EOV rendszer

Magyarorszag teriiletének térképezésére 1975-ben 1j vetiileti rendszert hoztak
létre. A cél az volt, hogy az orszag egész teriiletét egy vetiileti sikon dbrazoljak gy,
hogy a hossztorzulas az orszagban ne Iépje tul az 1:10000-es értéket. A rendszert

EOV-nak (Egységes Orszagos Vetiiletnek) nevezik.

A rendszer ferde tengelyli metszd henger, ugyanis a henger két parhuzamos
gombi kor mentén metszi a Gauss-gombot (elhelyezkedése megegyezik a HR rend-

szer elhelyezkedésével).

Az EOV kettOs vetitést alkalmaz, melynek sordn a foldfelszin pontjait az elsd
alapfeliiletre (IUGG/1967 ellipszoid), majd a masodik alapfeliiletre (4j magyaror-
szagi Gauss-gomb) €s végiil a képfeliiletre (ferde tengelyt siillyesztett hengerre) ve-

titjiik (2.14. ébra).
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2.14. abra. EOV: Ferdetengelyii metsz6 hengervetiilet

A vetiilet koordinatarendszere EK-i tajolasu, +X tengelye a Gellérthegy ponton
atmend merididn képe, mig +Y tengelye pedig a segédegyenlitd képe. A koordinata-
rendszer kezdépontjat eltoltak 650 km-re nyugatra, 200 km-re délre, egyrészt azért,
hogy az egész orszag teriilete az elsé koordinata negyedbe essen, masrészt azért,
hogy az X koordinatdk értékei mindig 400 km-t6l kisebbek, az Y koordinatak pedig
400 km-tdl nagyobbak legyenek. Az elébbiek altal biztositottak, hogy az orszag te-
riletén csak pozitiv eldjelli koordinéta legyen, az utébbival pedig, hogy az Y és X
értekek felcserélésének lehetdsége minimalis legyen.
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3. GEODEZIAI HALOZATOK

A geodéziai halozatokat kiilonboz6 rendii alappontok alkotjdk, melyeket azért
hoznak létre, hogy a geodéziai munkdknak (felmérések, kitlizések, magassdgméré-
sek) egységes alapot szolgéltassanak. Az alappontok a Fold felszinén kivalasztott és
egyértelmiien megjelolt olyan pontok, melyek koordinatai elvart pontossaggal is-
mertek egy meghatarozott vonatkozasi rendszerben. Az alappontok egységes rend-
szerét, Osszefoglaldo néven alapponthdlozatnak nevezzik. A geodéziai feladatokat
az alapponthélézatokra tdmaszkodva hajtjuk végre, melyek soran természetes ¢€s
mesterséges tereptargyak alakjelzé pontjainak, centrumainak, szimmetria tengelyei-
nek stb. meghatdrozasat végezziik. Ilyenek lehetnek példaul az épiiletek, keritések
toréspontjai, aknak kozéppontjai, burkolatok, jelleghatarok stb. pontjai. Megkiilon-
boztetiink vizszintes és magassagi alapponthédldzatokat, valamint GPS hélézatokat.
A vizszintes halozatok a pont vizszintes koordinatdinak meghatarozasara szolgal-
nak, mig a magassagi (szintezési) halozatokat a pontok magassagmérésére hoztak
1étre. Az OGPSH (Orszagos GPS Héldézat) pontjai a GPS meghatarozasok végrehaj-
tasara szolgalnak.

Azon geodéziai felmérések utjan 1étrejott pontokat, melyeket a térképi abrazolas
érdekében mériink, részletpontoknak nevezzik.

3.1. ébra. Vizszintes alappont: vasbetonlapos haromszdgelési pont, templomtorony és ké-
mény

Ahhoz, hogy egy pontot ne részletpontnak, hanem alappontnak nevezhessiink, a
pontnak tobb kdvetelménynek is meg kell felelnie. Mivel az alappontokat nem egy-
szeri, hanem tobb alkalommal szeretnénk hasznalni, ezért azokat a terepen dallando
modon meg kell megjelolni. A pontok jelolésének folyamatat, dllandositasnak ne-
vezziik. Ennek két modja van. Az egyik esetben mi létesitjiik a pontokat (szeg, be-
tonhaséab, vasbeton mérdtorony stb.), mig a masik esetben valasztunk a meglévé te-
reptargyak koziil (k6, templomtorony, gyarkémény stb.) (3.1. és 3.2. abra, lasd az
el6z6 oldalon).
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3.2. abra. Egy kiilteriileti III. rendli magassagi alappont, felhivo jellel és egy belteriileti I.
rendli pont, falicsappal allandésitva

A kovetkezd elvaras az alappontokkal szemben az, hogy a pont helye kell6 pon-
tossagu legyen, azaz minél kisebb azonositasi hiba terhelje. Ez azt jelenti, hogy egy
2 mm-es furattal rendelkezd szeg azonositasi hib4ja 2 mm is lehet, s igy a pontra-
allas is ilyen pontossaggal végezhetd. (Megjegyzés. A pontradllaskor a mérémiiszert
ugy allitjuk a pont f6lé, hogy annak fliggdleges tengelye az alappont kdzponti jelén
menjen keresztiil.)

Az alappontok meghatarozdsakor nem annyi mérést végziink, amennyi azok
meghatarozdsahoz feltétleniil sziikséges, hanem ellenérz6 méréseket is végrehaj-
tunk. Ezeket a méréseket folos méréseknek nevezzik.

Es végiil az alappontokat a hibahatdrok alatti pontossdggal hatarozzuk meg, en-
nek kovetkeztében a pontok kozéphibdja legfeljebb néhany centiméteres lehet (2.
tablazat).

2. tablazat. Vizszintes alappontok és részletpontok kdvetelményei

alappont részletpont
allandésitas |allando modon jeldlt nem feltétleniil jelolt
azonositas kicsi azonositasi hiba (< 1 cm) nagyobb azonositasi hiba
(> 1-10 cm)
folos mérés  |mindig van tobb f616s mérés altalaban nincs f6los mérés

kozéphiba < 1-3 cm (rendiiségtél  |kozéphiba > 3-10 cm (ren-

pontossag | po o) ditségtél fiiggd)

A geodéziai alapponthalézatok pontjait ugy hatdroztak meg, hogy eldszor a leg-
nagyobb pontossaggal bird és egyben a legkisebb siirtiségii halozatot (kerethaldzat)
alakitottdk ki, majd erre tdmaszkodva hoztdk létre az alacsonyabb rendii hal6zato-
kat. Mindig a magasabb rendii (nagyobb pontossagu) halozatbdl vezették le a kdve-
t0 alacsonyabb rendl halézatokat. Ennek megfelelden megkiilonboztetiink elsdren-
di (legpontosabb) és alacsonyabb rendii hal6zatokat.
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3.1. Vizszintes halozatok Magyarorszagon

Az orszag teljes teriiletét lefed0 elsé hdromszogelési halozatdat az Osztrak-
Magyar Monarchia idején (1859-1907) épitették ki a Bécsi Katonai Foldrajzi Intézet
katonatisztjei. A mérések elve az volt, hogy az orszdghatarok mentén egy harom-
szoglancolatot (oldalak hossza 30-50 km volt) hatdroztak meg, majd ezt egy kitoltd
halozattal egészitették ki, gy, hogy az egész orszag teriiletét lefedje. A halozat pon-
tatlansaganak legfobb oka az volt, hogy a mérések kozel 50 évig elhuzodtak. Ennek
kovetkeztében a szamitasokat részenként (nem egységesen) végezték, igy a csatla-
kozéasoknal ellentmondasok keletkeztek.

A masodik orszagos vizszintes alapponthalozat kiépitését Magyarorszagon az
elsé vilaghaborut (1914-1918) kovetden, részben a megvaltozott hatarok, részben a
habort okozta karok utani ijjaépités hivta életre. Igy 1925-ben megkezd3dott egy
0nallé magyar haromszogelési haldzat kiépitése és meghatdrozasa. A teljes haldzat
kiépitését azonban megakadalyozta a masodik vildghabort (1939-1945). Sajnos a
haboruiban a mar meghatarozott pontok és mérési jegyzékonyvek is elpusztultak.

A harmadik orszdgos vizszintes hdlozat, az EOVA (Egységes Orszagos Vizszin-
tes Alapponthalozat) kiépitése 1948-ban kezdddott és 1993-ig tartott. A jelenlegi
magyar vizszintes (kétdimenzids) halozat elsé-, harmad-, negyed-, 6tddrendii, va-
lamint felmérési alappontokbol all. Az elsérendii halozat kiépitését a klasszikus elv-
nek megfelelden ugy végezték, hogy eldszor az orszaghatar mentén létrehoztak egy
kerethal6zatot, melyet a Duna-Tisza kozén egy kereszthaldzattal kotottek Ossze
(3.3. 4bra).

Ausztria

Szloveénia

Szerbia

Horvatorszag

3.3. abra. Magyarorszag vizszintes kerethalozata

Ezek utan a munka gyorsitasa és a koltségtakarékossag érdekében a két kitoltd
halozatot harmadrendii haromszogekkel (nem 30, hanem 7 km oldalhossz!) stiritet-
ték, ez azt jelentette, hogy a keretlancolaton beliil az els6 és a masodrendi pontok
mérése elmaradt. (Ezért nincs Magyarorszagon masodrendii alappont.) Azonban,
hogy az elsérendii halézat az egész orszag teriiletét lefedje, a kitoltd halozat har-
madrendii pontjai koziil, igynevezett dominans pontokat (leendd elsérendii pontok)
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valasztottak, melyek felhasznaldsaval fiktiv elsérendli halozatot vezettek le a keret-
lancolaton beliili két tertiletre (3.4. 4bra).

3.4. dbra. Magyarorszag elsérendli vizszintes haldzata

Az 1960-as években az elsd €s harmadrendii halozat nem megfeleld pontjait Gjra
meghataroztak és szamitottak. Ebben az idészakban mar rendelkezésre alltak a fizi-
kai tavmérdk, melyek a mérések pontossagat és hatékonysagat novelték. Ekkor kap-
csoltak 0ssze a hazai hal6zatot a szomszédos orszagok haldzataival.

A szocializmus idészakaban a halézat alapfeliilete a Kraszovszkij-féle ellipszoid,
vetiileti rendszere pedig a Gauss-Kriiger-vetiilet volt. 1972-ben azonban 1) geodézi-
ai alapokat hoztak 1étre polgari felhasznaléas céljara. (Ekkor kiiloniiltek el Magyaror-
szagon a polgari és katonai felhasznalas geodéziai alapjai.) A polgari alkalmazas
alapfeliilete az IUGG 67-es ellipszoid és 1) magyarorszagi Gauss-gomb (a kettdsve-
tités miatt), és vetiileti rendszere pedig az EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) lett.
Az 1j vetiileti rendszert HD72 (Hungarian Date 1972) elnevezéssel is hasznaljuk,
ami magaban foglalja az 1j ellipszoidot (IUGG 67), valamint az 1972-ben Ujra sza-
mitott (kiegyenlitett) alaphaldzatot.

A felsérendli halozatot az elsé- és harmadrendii pontok alkotjak, ettdl alacso-
nyabb rendii pontokat az alsérendli halézatba soroljuk. A negyedrendii halozat ki-
épitésének célja az volt, hogy egyenletes ponteloszlas mellett, legalabb 1,5-2 km
tavolsagon belill legyen egy vizszintes alappont. Ezen pontokkal taldlkozhatunk
leggyakrabban a napi mérndki gyakorlatban.

3.2. Magassagi halozatok Magyarorszagon
Magassagot mérni mindig valamihez képest tudunk. A magassagi halézatok leg-
fobb célja tehat, hogy alappontokat biztositsanak a tovabbi magassagmérésekhez. A
magassagi haldzatot, vagy mas néven szintezési haldzatot, az egydimenzios alap-
pontok alkotjak. A magyarorszagi szintezési halozatot ugy alakitottdk ki, hogy eld-
szOr az elsérendii (legnagyobb pontossagu) haldzatot hataroztdk meg, majd ebbdl
vezették le az alacsonyabb rendi mésod, majd ebbdl a harmadrendti halozatot és
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végiil ez utobbi siiritése révén a negyedrendii haldzatot hoztak 1étre. Az 6todrendit
pontok az elébbi halozatok valamelyikének felhasznéldsaval kerlilnek meghatéro-
zasra, mint részletpontok, ezért alappontoknak nem tekinthetok. A szintezési halo-
zat alappontjait két csoportba soroljuk. Az egész orszag teriiletét lefedd els6-, ma-
sod-, és harmadrendii haldzatokat felsérendli (orszagos) szintezési halozatnak, mig a
negyedrendii hal6zatot pedig alsorendii halozatnak nevezziik.

S R < ALMEIE

3.5. abra. A felmérés, korabeli viseletben és muszerrel

3.6. abra. A nadapi 6sjegy

Magyarorszagon eddig négy alkalommal hoztak 1étre szintezési halozatot. Az I.
orszdgos szintezési halozatot a bécsi Katonai Foldrajzi Intézet kezdte mérni, 1872-
tol az akkori Osztrak-Magyar Monarchia teriiletén. A felmérést katonatisztek iranyi-
tottak, ezért ezt a felmérési munkat I. orszagos katonai szintezésnek nevezték (3.5.
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abra, lasd az el6z6 oldalon). Az akkori Magyarorszag teriiletén 7 féalappontot 1éte-
sitettek, melyek magassagat az Adriai-tenger kozépvizszintjéhez képest hataroztak
meg. Ezek koziil egy esik az orszag jelenlegi teriiletére, mely a Velencei-hegység-
ben 1évé Nadap kozségben talalhato (3.6. abra, lasd az el6z6 oldalon). A nadapi f6-
alappont (6sjegy) ma is az orszag Osszes szintezési halozatdnak szamitési kiindulo-
pontja.

Az akkori méréseket azonban komoly hibdk terhelték az eszkozok kezdetleges
volta, a pontok bizonytalan allandositasa, valamint a mérések nagy iddintervalluma
miatt.

A IL. orszdgos szintezési halozatot az elso vilaghdborut kovetden hoztak 1étre. A
halozat kialakitasat az indokolta, hogy megvaltoztak az 4llamhatarok és az osztra-
kok a korabbi mérési jegyzOkonyveket nem bocsajtottak rendelkezésiinkre. Az 1j
halozat kiépitése Gardonyi Jend nevéhez fiizédik, igy a halozatot Gdrdonyi- hdlo-
zatnak is nevezik. A méréshez Oltay Karoly altal szerkesztett szabatos szintezOmii-
szert és mérdlécet hasznaltak, melyet Siiss Nandor gyaradban készitettek el. A halo-
zat teljes kiépiilése eldtt, kitort a II. vilaghabort. Ekkor a halézat mintegy 60 % - a
elpusztult.

A III. orszdgos szintezési halozat a masodik vildghaborut kovetden 1948. és
1964. kozott épiilt ki. A halozat kiépitésének legfébb célja az volt, hogy az orszag
ujjaépitéséhez alappontokat biztositson gy, hogy minden lakott teriileten legyen
legalabb egy szintezési alappont. A halozat kiépitése Bendefy Laszld nevéhez fiizo-
dik, ezért a II1. haldzatot Bendefy-hdlozatnak is nevezik.

3.7. abra. Kronstadti vizmérce, Oroszorszag

A mérés soran mintegy 23500 pontot hataroztak meg. A halozat teljes kiépitése
el6tt, azonban 1960-ban, elrendelték az Adriai alapszintrél a Balti alapszintre valo
attérést. A rendelet a kelet-europai szocialista orszagokra, igy Magyarorszagra is
vonatkozott. A balti kdzéptengerszintet a Kronstadt szigetén 1év6 vizmérce szolgal-
tatta (3.7. abra, lasd az el6z6 oldalon). Az attérés a gyakorlatban ugy valdsult meg,
hogy az adriai rendszerii pontok magassagat 0,6747 méterrel csokkentették.

Az 1960-2006 évek kozott az orszag geodéziai alapjainak korszerlsitése keretén
beliil keriilt sor a (ma is hasznalt) IV. orszdagos szintezési halozat, az EOMA (Egy-
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séges Orszagos Magassagi Alapponthalozat) 1étrehozasara. Az EOMA kialakitasa-
nak koncepcidjat Joo Istvan dolgozta ki.

3.3. A mitholdas helymeghatarozas halozatai

A miiholdas helymeghatarozas alapponthaldzatai haromdimenzios (harom hely-
meghatarozo adattal rendelkezd) térbeli halozatok. Ez a harom adat, vagy foldrajzi
ellipszoidi koordinata, azaz ellipszoidi foldrajzi szélesség (¢), az ellipszoidi foldraj-
zi hosszusag (1) és az ellipszoid feletti magassag (k) vagy derékszogii koordinata,
azaz Y, X és Z.

Vannak orszagok, melyek héalézatai egyre inkabb integralt halézatoknak nevez-
hetdk, ami azt jelenti, hogy a hal6zatban szerepld pontok rendelkeznek mind ma-
gassagi, mind vizszintes, mind pedig mitholdas meghatarozéassal tigy, hogy mind-
egyik méréséhez a sajat méréstechnikdjat (mérOmiiszerét) hasznaltak. Vagyis
szabatos szintezéssel hatdroztdk meg a pontok magassagait, haromszogeléssel a
pontok vizszintes koordinatait és GPS méréssel a pont mindharom koordinatajat.
Orszagunkban az orszagos GPS halézat pontjainak csak a magassagmeghatirozasa
hidnyzik, ha ezt elvégeznék, ugy itt is integralt halozatrél beszélhetnénk, de igy saj-
nos nem. A magyar integralt orszdgos geodéziai alappont halézatot (az INGA-t) a
vizszintes (EOVA), a magassagi (EOMA), és az orszagos GPS halozat (OGPSH)
egységesitésével fogjak 1étrehozni.

3.3.1. Nemzetkozi halozatok, térbeli (3D) alappontok

Magyarorszag NATO csatlakozasa (1997.) utan a katonai térképészetben attértek
a GPS vonatkozasi rendszerére UTM (Universal Transverse Mercator), melynek
alapfeliilete a WGS-84 (World Geodetic System) jelii ellipszoid, képfeliilete pedig
egy egyenlitdi elhelyezési siillyesztett henger. A jelenlegi vilaghalozat az Interna-
tional Terrestrial Reference Frame (ITRF), melynek a foldi vonatkozési rendszere
az International Terrestrial Reference System (ITRS) (3.8. abra).
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3.8. abra Az els6 ITRS rendszer, els6 megvaldsitdsaban (ITRF88)

Az eurdpai tabla évi 2-3 cm-t mozog, ezért az ITRS mellett sziikség volt egy eu-
ropai vetiileti koordinata rendszer 1étrehozasara. A rendszert az ITRS alapjan 1989-

ben hoztak létre, igy az elnevezése ETRS-89, European Terrestrial Reference
System 1989.
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Ez egy olyan 3D vonatkoztatdsi rendszer (European Reference Frame —
EUREF), amely az Eurézsiai kdzetlemezzel egyiitt mozog EK-i iranyba, ezaltal biz-
tositani tudjak a koordinatak allandosagat (3.9. abra).

3.9. abra. Az EUREF passziv hal6zata 1996-ban ¢s 1998-ban

Az ETRS89 koordinatakat hétparaméteres (X, Y, Z elmozdulas, 3 elfordulasi szog
€s a méretarany tényez0) a meghatarozds évére érvényes (ITRFyy— Nemzetkozi
Foldi Vonatkoztatasi Rendszer, amelyben az yy jelzi a meghatarozas évét) Helmert-
transzformacidval szdmitjak. Az ETRS89 rendszernek a kiilonb6z6 megvalositasait
a rendszer roviditése utan allo évszamok alapjan tudjuk megkiilonboztetni, melyek
elhanyagolhat6 mértékben ugyan, de eltérnek egymastol. 2006-t61 az ITRF2005 ér-
vényes, mig 2008. utan az ITRF2008, igy ezen idépontok utdn meghatarozott
ETRS89 koordinatadknak az ETRFOS, illetve ETRF08 jelolést adunk. A hétkdznapi
gyakorlatban ezeket a koordinatdkat egységesen ETRS89 koordinatdknak nevezziik.
Az ETRS89 vonatkozasi rendszert tobb orszag (Dania, Horvatorszag, Lengyelor-
szag és Norvégia) is alkalmazza, mint nemzeti koordinatarendszert, elkeriilve ezal-
tal a sajat, és a nemzetkozi rendszer kozotti transzformacidt. Magyarorszagon az
ETRS89 rendszert nem alkalmazzuk nemzeti koordinatarendszerként, ennek megfe-
leléen mi a GPS koordinatakat atalakitjuk EOV vetiileti sikkoordinatakka és EOMA
magassagokka.

Az eurdpai halozat rendelkezik egy permanens GPS halozattal. Ez egy olyan ak-
tiv halézat, amely a nap 24 6rdjaban koordinata meghatarozast végez. Magyaror-
szag négy ilyen aktiv ponttal csatlakozott a hal6zathoz, ezek: Penc, Oroshéaza, Nyir-
bator és Budapest.

Létrehoztak egy europai egységes magassagi halozatot is (UELN — United Euro-
pean Levelling Network), mivel az eurdpai orszagok a sajat rendszereiket hasznal-
jék a magassagmérésekhez, melyek vonatkozasi alapszintenként (kozéptengerszin-
tek) igen eltérdk (3.10. abra).
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3.10. dbra. A nemzeti magassagok ¢és az egységes eurdpai halozat magassagi
eltérései cm-ben

Az egységes halozat kiinduld szintje az amszterdami alapszint lett. Magyarorszag
1994-ben csatlakozott az egységes eurdpai magassagi halozathoz.

3.3.2. A hazai halozat (OGPSH — Orszagos GPS halozat)

Tobbek kozott a hazai méréseink nemzetkdzi mérésekhez valo csatlakozasa ér-
dekében a GPS meghatarozasok végrehajtasahoz olyan alapponthéaldzatra van sziik-
séglink, melyben az alappontok koordinatdi az ETRS89 rendszerben ismertek. A
mérésekhez kialakitott magyar GPS haldézat keretpontokbol és orszagos alappon-
tokbol all. A rendelkezésre allo 5 darab keretponton kiviil (melyek az EUREF csat-
lakoz6 pontjai: Csanadalberti, Csarndta, Penc, Sopron, Tarpa) még 19 pontot hata-
roztak meg, igy a kerethal6zatunkat 24 pont alkotja (3.11. abra, lasd a kovetkezd
oldalon).

A kerethalozat felhasznaldsaval tovabbi pontsiiritést végeztek, melyhez foleg
anyagi megfontoldsok miatt a meglévd orszagos alappontjaink elsé-, harmad-, és
negyedrendii pontjai koziil 1153 db pontot hasznaltak fel, melyeket mitholdas hely-
meghatarozéassal meghataroztak és bekapcsoltak a GPS haldzatba (3.12. abra).

—33 —



DE-MK . Miiszaki M. & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 2. Kotet
Dr. Varga Zsolt: Geodéziai alapismeretek

* Csanadalberti

Csarnéta

3.11. abra: Az OGPSH kerethalozata

Enal

3.13. 4dbra. Egy betonlapos haromszogelési pont és egy masik keresztmetszete

Ez mddszer a betonlapos haromszogelési pontoknal nem szerencsés, hiszen az al-
so0ko keriilt meghatarozasra, tehat ha ilyen pontot szeretnénk mérésre hasznalni, gy
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a felsokovet el kell tavolitanunk, majd a munka befejeztével Gjra helyreallitanunk,
ami (gondoljunk csak az ezzel jar6 munkéara, iddjarasi viszonyokra) igen idérabléd
miuvelet (3.13. &bra, lasd az el6z6 oldalon).

Az igy kialakitott haldzat pontjain kiviil tartalmaz még ugynevezett — a halozat
pontjaira — fixre telepitett permanens allomdsokat, melyek a sajat meghatarozasukat
folyamatosan (0-24 6raban) végzik (3.14. abra).
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3.14. 4dbra. A permanens halozat
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4. A GEODEZIABAN ALKALMAZOTT MUSZEREK

A tajékozodas mindig fontos szerepet toltott be az emberiség életében. Megfi-
gyelheté példaul, hogy a szekérutak nagy része (melyek nyomvonaléra napjainkra
mar aszfaltozott burkolatok épiiltek) az adott falu vagy varos ,,k6zepén” 1€vé, tavol-
rol is igen jol lathatd templomtorony (magassaguk elérheti az 50 métert) irdnyaba
halad. (Megjegyzés. Ezek az utak a magaspont lathatosagi tartomanyanak hataran —
mintegy utolsoé korrekcidként — élesen jobbra vagy balra fordulnak egyértelmiien a
toronyra mutat6 iranyba, vagyis toronyirant.)

Az 6sember barlangrajzokat készitett az elejtett allatokrol és a vadaszteriiletekrdl.
Az 6kori emberek ugy élték az életiiket, hogy az Oket koriilvevé vilagrol (kivéve
legfeljebb a szomszédos falvakat) nem sokat tudtak. Informaciokhoz csak az uta-
70k, kereskedok elbeszélései alapjan jutottak. A tdjékozddashoz az égitesteket hasz-
naltdk, azonban a Nap, Hold, csillagok allasa alapjan torténd irany meghatarozasa-
hoz metrikus adatokra és méréeszkozre volt sziikség. Igy alakult ki a szog fogalma,
valamint ekkor épitették meg a szogmérd miiszerek 6sét. Az elsé miiszerek iranyok
meghatarozéasara voltak alkalmasak, melyeket teodolitoknak neveziink. Késobb fel-
ismerték, hogy nem elegendd az iranyt meghatarozni, hanem célszer(i lenne tudni
példaul a falvak kozotti tavolsagot, hiszen ennek alapjan szamithat6 az ut megtéte-
I€hez sziikséges 1d6. (Megjegyzés. A tavolsdg meghatirozasara ekkoriban példaul a
napi jarast vagy a kilott nyilvesszd altal megtett utat hasznaltak.)

A helymeghatdrozas gyakorlati megvaldsitdsa soran szogeket és tavolsagokat
mériink. A geodézia hosszu és folyamatos fejlodése révén 1étrejottek azok a miisze-
rek, melyeket manapsag iranyok és tdvolsagok meghatirozasara hasznalunk. A mi-
szerek az 1d6k soran egyre pontosabbak, egyre kisebb sulytak és egyre konnyebben
kezelhetdk lettek.

4.1. A liebellak

A libellakat a geodéziai eszk6zokon a helyi vizszintes sik irdnyanak kijelolésére
hasznaljuk.

Megkiilonboztetiink csoves és szelencés libellakat. Ezek folyadékkal (altalaban
éter vagy alkohol) feltoltott, a miiszerekre szerelt, vagy kardkra helyezhet6 libellak.
Ezen kiviil alkalmaznak a miiszerek kijelz6jén csak virtualisan megjelend un. elekt-
ronikus libellakat.

A csoves libella (4.1. abra, lasd a kovetkezd oldalon) egy hengeres itivegedény,
melyben a kit6lt6 folyadék géze néhany milliméter atmérdjlii buborékot alkot. Min-
den libella hasznalata a buborék allasan alapszik, melyet az iivegedényen 1év0 osz-
tasok (,,pars” jelentése rész, osztas) alapjan tudunk meghatarozni. Az osztasvonalak
tavolsdga 2 mm.
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4.1. dbra. Leica TC 1010 méréallomas csoves libelldja

A libella éllandojat, az egy beosztasrészhez tartozod kozépponti szog hatdrozza
meg. Minél kisebb a libella érzékenysége, ez az allandd anndl nagyobb. A csoves és
szelencés libellak allanddja 17°-50” kozotti érték.

A szelencés libella (4.2. abra) annyiban kiilonbozik a csoves libellatol, hogy ez
kor alaku, igy a beosztdsa nem parhuzamos egyenesek altal, hanem koncentrikus
korok abrazoldsaval jelenik meg a libella tivegfeliiletén.

4.2. abra. NI-E3 szintez6 szelencés libellaja

Szelencés libellaval felszerelt eszkozt alkalmaznak a kitlizott fakardk fiiggdle-
gessé tételére is (4.3. dbra). (Megjegyzés. Abban az esetben, ha a terepen egy vonal-
ban 1év6 pontsor kitlizése soran fakarokat hasznalunk, ugy azokat fliggdlegessé kell
tenni, hiszen a tereppel valdé metszéspontjuk (pontos kitlizés esetén) ugyan egy vo-
nalban lesz, de a karok felsd sikja mar nem. Ez abbol adodik, hogy libella hasznala-
ta nélkiil nem tudjuk fiiggélegesen elhelyezni a karokat.)

4.3. abra: Karo6 beallito libella

Az elektronikus libellakat (4.4. dbra) a miszerek kijelzdjén, altalaban négyzet
vagy haromszog alaka jelekkel vagy egy szelencés libella képével jelenitik meg.
Ezek az eszk6zok a helyi vizszintes eldallitasat un. kéttengelyl (a dolést, két egy-
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masra merdleges iranyban meghatarozni képes) kompenzatorokkal oldjak meg. A
folyamat soran lathaté a hossz- és keresztiranyt délés, melyeket vagy gon-ban vagy
masodpercben numerikusan ki is jeleznek. Ezen libelldk hasznalatanak elénye leg-
inkdbb abban all, hogy amennyiben a miszeriink elmozdul (pl. siillyedés, fagyott
talajon allunk, de az olvad, mert kdzben kisiitétt a Nap) minek kovetkeztében a do-
1és tullépi a kompenzalasi tartomanyt, a miiszer kijelz6jén egy figyelmeztetés jele-
nik meg, és az eszkdz a mérést letiltja.

4.4, abra: Elektronikus libella, Leica TCR 1200

4.2. A teodolit

A geodézidban vizszintes és magassagi szogeket, illetve tavolsagokat mériink (a
tavolsagok mérésérol a 4.2. fejezetben adunk attekintést). Vizszintes szognek két
térbeli irany — ezt mérjiik kozvetleniil — vizszintes vetiilete altal bezart szoget ne-
vezzik. Magassagi szognek nevezziik azt a szoget, amelyet a helyi fliggdlegesen
athalado sikban egy térbeli irdny és annak vizszintes vetiilete bezar. A geodéziai
miiszerek egy része nem magassagi szoget, hanem zenitszoget mér, ami nem mas,
mint a helyi fiiggéleges és egy térbeli irdny altal bezart sz6g. Azt a miiszert, amel-
lyel tetszéleges nagysagl vizszintes €s magassagi szogeket tudunk mérni, teodolit-
nak nevezziik (4.5. abra, lasd a kovetkezo oldalon).

A tetszOleges nagysagu szogek méréséhez sziikség van egy 0 — 360 fokbeosztas-
sal rendelkezd vizszintes (ezt limbuszkornek is szoktdk nevezni) és magassagi kor-
re. Ahhoz, hogy a térbeli pontokat pontosan meg tudjuk iranyozni, olyan tavcsore
van sziikségiink, amely két egymasra merdleges szalat tartalmaz (fekvdszal, ame-
lyik a fekvOtengellyel parhuzamos, az allo szal pedig arra merdleges). Az ilyen tav-
csovet geodéziai tavesonek nevezziikk. A mérések végrehajtasdhoz a tavcsovet az
allo és a fekvotengelyek koriil elforgathatova tették. A képalkotéast az objektiv biz-
tositja, mig a kép nagyitasat az okularral tudjuk elvégezni. Irdnyvonalnak nevezziik
az objektiv optikai kdzéppontjat és a szalkereszt kozéppontjat 6sszekotd egyenest,
mellyel megvalositjuk a térbeli irdnyzast. A méréshez a teodolit vizszintes korét
parhuzamossa kell tenniink a helyi vizszintes sikkal, amihez a miiszeren elhelyezett
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libelldkra van sziikség. Ezen tilmenden az allotengelynek at kell mennie a mérendd
sz0g csucsan, amihez kiilonb6zo vetitd berendezéseket hasznalunk. Ahhoz, hogy a
teodolittal megfeleld pontossaghi méréseket tudjunk végezni, az eszkdz szerkezeti
elemeinek az alabbi geometriai feltételeknek (tengelyfeltételeknek) kell eleget ten-
nitik.

@

o \;QO Y
magassagi kir  &llétengely &

objektiy

fekvitengely

okuldr ,

vizszntes kér

4.5. abra. A teodolit szerkezete és egy Wild T3 teodolit

1. Az allotengelynek a vizszintes kor kozéppontjat kell metszenie és arra merd-

legesnek kell lennie

2. A fekvdtengelynek merdlegesnek kell lennie az allétengelyre, a magassagi

korre, valamint annak kézéppontjat kell metszenie.

3. A geodéziai tavesd irdnyvonaldnak metszenie kell az alldtengelyt €s a fekvo-

tengelyt.

4. A geodéziai tavesd fekvotengely koriili forgatasa altal 1étrehozott siknak (al-

l6siknak) merdlegesnek kell lennie a fekvOtengelyre.

A korszerii miiszerek esetében a tengelyfeltételek megvaldsuldsa a gyartasi fo-
lyamat soran mar nagypontossaggal torténik. Sajnos azonban derékszoget még mind
a mai napig csak definialni tudunk, hibatlan derékszog gyartasara nem vagyunk ké-
pesek, — tobbek kozott ezért — minden geodéziai eszkoz hibakkal terhelt. gy az esz-
kozok pontossaga is nagyrészt, az elébbi hibak nagysagatol fiigg.
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4.3. A méroallomas
A mérdallomasok beépitett tivmérokkel (optikai €s 1ézer tdvmérési lehetéségek-
kel), beépitett programokkal, valamint adatrogzitével rendelkezd eszkdzok. A mé-
réallomasok esetében a vizszintes €s a magassagi kor leolvasdsa is elektronikusan
torténik, melyek eredményét a miiszer egy kijelzon jeleniti meg (4.6. abra).

\ |

4.6. abra Stonex R1 plus méréallomas

A mérdallomésok a kijelzé mellett tasztatiraval (billentylizet) is rendelkeznek,
melyek billentyliinek szdmaval egyes gyartok — nem igen felhasznalo barat moédon —
sporolnak. Igen gyakran csak navigacidés gombokat helyeznek el egyes tipusokon a
10-es szamrendszer szamértékei helyett. Az ilyen eszk6zok hasznalata a manualis
koordinata és szogbevitel tekintetében nehézkes, és sok hibalehetéséget hordoz.

A tavmérd egységek elektrooptikai titon mérik a tavolsagot, a jelkibocsajtas és
annak beérkezése 1dokiilonbségébdl, illetve a jel ismert sebességébdl szamitjdk a
tavolsdgot. Ehhez azonban visszaverd feliiletre van sziikség, ez az un. prizmaszem
¢s bot, egyszeriien prizma. A 1ézertdvmérd annyiban kiillonbozik az elébbitdl, hogy
a visszaver( feliilet barmilyen lehet (kivéve iiveg, vizfeliilet). Megjegyzés. Pl. egy
épiiletsarkot akkor is meg tudunk hatdrozni 1ézertdvméréssel, hogy bemennénk a
telekre, hiszen ekkor nem kell specialis visszaverd feliilet (prizma) elég a falsik.
Ezekbe a miiszerekbe a csoves vagy szelencés libellat valtjak ki az elektronikus li-
bellaval, amely a kijelzén grafikusan is megjelenithetd. A miiszer d6lését egy kom-
penzator ellendrzi egyrészt azért, hogy a d6lésbdl szarmazé hibat figyelembe tudja
venni, masrészt azért, hogy ha a d6lés meghaladja a kritikus tartoményt (d6lésszo-
get), ugy a mérés letiltasaval erre a felhasznalot figyelmeztesse. A pontraallashoz
(ahhoz, hogy az 4llétengely a ponton — a mérendd szdg csucsan — menjen keresztiil)
sziikséges optikai vetitdt sok gyartd sajnalatos médon kivaltotta 1ézer fénnyel, ami
mar gyenge napsiitésben sem lathat6é. De ugyanakkor érthetetlen modon egy 1ézer
vetitovel és 1ézer tavmérdvel felszerelt eszk6z nem képes automatikusan meghata-
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rozni a sajat miiszermagassagat. (Miiszermagassag az allaspont felsé sikja és a fek-
votengely — magassagi kor kdzéppontja — kozotti tavolsagot jelenti.)

A mérdallomasok egyes tipusai mar robot lizemmoddban is miikddtethetok, ami
azt jelenti, hogy a prizman elhelyezett vezérld egységgel iranyithatok, tehat mikod-
tetésiikhoz nincs sziikség figuransra (foldmérd segéd). Tovabba egyes tipusok GPS
vevovel is felszerelhetOk, ami a mérdallomas tetején 1évo fogantya helyére telepit-
hetd, ezaltal lehetévé téve az azonnali alldspont meghatarozast.

A mérdallomasok adatrogzitd egységei kétiranyu adatforgalomra képesek. Ez azt
jelenti, hogy mind a mérdallomasrol szamitogépre, mind szadmitégéprél a mérdal-
lomasra az adatok tovabbithatok. A tovabbitashoz CF (Compact Flash), SD (Secure
Digital) kartyakat vagy egyszeriien egy pendrive-t hasznalnak az eszk6zok, melyek-
r6l az adatok a szamitdgéphez torténd csatlakozéas utdn — tobbnyire egy gyari fel-
dolgoz6 szoftver alkalmazéasaval — kiolvashatok. A mérdallomasok igen sokféle be-
épitett és beépithetd programokat kezelnek, ilyenek példaul: a szogmérés végrehaj-
tasa és annak digitalis megjelenitése, tavolsagmérés, polaris koordinataszamitas,
pontkapcsolasok automatikus szdmitdsa — melyekrdl az 5. fejezetben adunk attekin-
tést.

4.4. A szintez6

Magassagmérések viszonyitasi feliileteként a szintfeliiletek koziil valamely ko-
zéptengerszint (alapszintfeliilet) magassagaban 1évd szintfeliiletet (geoidot) hasznal-
juk. A meghatarozandé pont fiiggévonalan mért tavolsagot nevezziik tengerszint
feletti magassagnak. A magassagokat mérhetjiik abszolut és relativ értelemben. El6-
z6 esetben az alapszintfeliilet valamely kozéptengerszint szintfeliilete, mig utobbi
esetben a viszonyitasi feliilet valamely kisebb tertiletre kiterjedd, altalunk valasztott
magassagban 1évo alapfeliilet.

A magassagi meghatarozasokat végezhetjiikk fizikai magassagméréssel, trigono-
metriai magassagméréssel, miiholdas helymeghatarozassal, hidrosztatikai vagy
geometriai szintezéssel.

A fizikai magassiagmérés soran fizikai mennyiségeket hatarozunk meg. Ilyen
példaul a barométeres magassagmérés, ami azon az elven alapszik, hogy a légnyo-
mads a tengerszint feletti magassagtol fiigg, vagyis két ponton mért Iégnyomas kii-
16nbségébdl a pontok magassagkiilonbsége szamithato.

A trigonometriai meghatdrozds soran két pont magassagkiilonbségét kozvetett
uton hatarozzuk meg. Megmérjiik azt a magassagi vagy zenitszoget, amely a két
ponton atmend fiiggdleges sikban helyezkedik el, illetve mérjiik a két pont tavolsa-
gat. Az igy eldallt derékszogli haromszogbdl trigonometriai uton szamithato a két
pont magassagkiilonbsége. A modszer programvezérelt formajat hasznéljuk a napi
mérndki gyakorlatban, példaul mérdallomassal torténd tervezési térképek készitése-
kor.

A mitholdas helymeghatdrozdssal végzett magassagmeghatarozasok soran ma-
tematikai geoid-modelleket hasznalnak a mért pont Z koordinatdjanak szamitasahoz.
A gyakorlatban tobbnyire részletmérésekkor hasznaljuk a modszert (példaul nem
burkolt feliileteket, foldutak, mez6gazdasagi teriiletek mérésére).
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Két pont magassagkiilonbségét tigyis meghatarozhatjuk, hogy kijeloliink a két
pont felett egy referenciafeliiletet, és ettdl a szintfeliilettdl megmérjiikk a két pont
legrovidebb tavolsagat. A mért két tavolsag kiilonbségeként szamithatd a két pont
magassagkiilonbsége. Ezt a meghatarozast szintezésnek nevezziik, melyet végezhe-
tiink hidrosztatikai vagy geometriai tton.

A hidrosztatikai szintezd egy olyan, kozlekedd edények elvén miikodé miiszer,
amely egy folyadékkal toltott csébol és a csé két végén elhelyezkedd mérdberende-
z¢€sbol all. A gyakorlatban a miiszert tobbnyire néhany tiz méterre 1évé pontok ma-
gassagkiilonbségeinek meghatarozdsara hasznaljak, de kiegészité berendezések al-
kalmazasaval akar tobb km-es tdvolsagok mérése is alkalmas.

A geometriai szintezés a magassagmeghatirozasi modszerek koziil a legponto-
sabb eljaras. Az eljaras sordn nem egy referenciafeliiletet, hanem annak egy érint6
sikjat allitjuk eld. Ettdl a helyi vizszintes siktdl (horizontsik), melyet a miiszeren
elhelyezett libella jeldl ki, mérjiik a pontokon (kétépontokon) elhelyezett szintezo-
lécen a tavolsagot a 1éc talppontjaig (a 1éc 0 kezdOvonasa). Abban az esetben, ha a
referenciafeliilet €s a helyi vizszintes sik €rintési pontja a meghatarozando pontoktol
egyenld tavolsagban van, ugy a szintfeliiletek gorbiiltségébdl adédo elhanyagolés a
magassagkiilonbségek értékeit nem befolyasolja, mivel az mindkét pontnal egyfor-
man jelentkezik, melyet a szamitds soran ellenkez6 eldjellel vesziink figyelembe,
igy a hiba kiesik (4.7. 4bra).

tap tap

| |
I T

- \
Erintési pont (P) Helyi vizszintes

Referencia
felUlet

M{iszer
allas

Dpp=(lpt 8)-£g+6)=Ly- £y

4.7. dbra. A geometriai szintezés

A helyi vizszintes sik (horizontsik) kitlizéséhez szintezOmiiszert, a legrovidebb
(fiigglleges) tavolsdgok méréséhez szintezdlécet, mig a szintezdléc fliggdlegessé
tételére szelencés libellat, a 1éc magassagi mozdulatlansaganak biztositasara pedig
szintezOsarut hasznalunk (4.8. abra).
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4.8. dbra. Kompenzatoros szintezd miiszer és egy cm beosztasu szintezéléc

A szintezomiiszerek muszertalpbdl és a fiiggdleges tengely korbeforgathatd tav-
csObdl allnak. Az allotengely fliggdlegessé tételére csoves vagy szelencés libella
szolgal. Attol fiiggden, hogy a tavcsd iranyvonala milyen modon valtoztathato,
megkiilonboztetiink libellds (tobbnyire szintezd csavarral elldtott) és automata
(kompenzatoros) miiszereket. Manapsag a gyakorlatban leginkdbb kompenzatoros
muszereket hasznalunk, azok megbizhatosdga, egyszerli kezelése és éara miatt.
Ezeknél a miiszereknél a szelencés libella kozépre allitdsa utan a miiszerben 1€vo
beallité szerkezet a horizontsikot (egy kompenzalasi tartoméanyon beliil) a nehézségi
erd hatdsara automatikusan allitja eld. A tavcsOben szalkeresztet lathatunk, ami egy
fliggbleges szalat és harom (felsd, kozeépso, also) vizszintes (fekvd) szalat tartalmaz.
Ahhoz, hogy mind a targy képét (1éc), mind pedig a szédlkeresztet egyszerre lassuk
¢lesen, ugynevezett parallaxiscsavart hasznalunk, melynek segitségével objektiv 4l-
tal eldallitott képet a szallemez sikjdba tudjuk tolni.

Egyre inkabb elérhetd artiak az un. digitalis szintezémiiszerek, melyek felépitése
abban kiilonbozik az elébbiekben ismertetett kompenzatoros miiszerektdl, hogy
programokkal vannak ellatva, és a lécleolvasast is automatikusan végzik, aminek
eredményét egy kijelzén meg is jelenitik, illetve a mérési eredményeket adattarold
egysegiikon rogzitik.

A szintezdlécek hossza tobbnyire 4-5 méter, ezek késziilhetnek fabol, fémbdl, le-
hetnek Osszehajthatok és 0sszetolhatok. Beosztasuk szerint centiméteresek, melyek
fekete-fehér és piros-fehér szinliek és a deciméterek szamozva vannak. A 1écek osz-
tasa alulrol felfelé torténik, tehat a kezddvonds a 1éc talppontjanal (alsd végénél)
van. A digitalis mtszerekhez Un. vonalkddos szintez6lécet hasznélnak, azok auto-
matizalt magassagmeghatarozasa miatt. A szintez6léc magassagi mozdulatlansagat
szintezOésaru alkalmazasaval biztositjuk, ami fémbdl késziilt hdrom leszaro tiiskével
rendelkezd (hdrom labon allo), 5-6 cm magas, haromszog alaku eszkoz egy fél-
gombbel a tetején. Ahhoz, hogy a szintez6léceket a mérés idejére fliggdlegessé tud-
juk tenni, szelencés libellat vagy kitamaszt6 rudakat kell hasznalnunk.

Abban az esetben, ha két pont magassagkiilonbségét szeretnénk meghatarozni, de
a két pont nem latszik 6ssze egy miszerallaspontbdl (pl. a nagy tdvolsag miatt), ugy
vonalszintezést kell végrehajtanunk a két pont kozott. A meghatarozast tobb allas-

43 —



DE-MK i Miiszaki M. & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 2. Kotet
Dr. Varga Zsolt: Geodéziai alapismeretek

pontbol végezziik ugy, hogy a két pont kozott ,,segédpontokat” jeldliink ki, melye-
ket kotopontoknak neveziink. A szomszédos kotdpontok kozotti magassagkiilonb-
ségek mérése utan azokat eldjelhelyesen Osszegezve eredményéiil megkapjuk a két
pont (kezd6 és végpont) magassagkiilonbségét.

A szintezés szabalyai. Szintezést csak kiigazitott miiszerrel szabad végezni; a mé-
rés soran a léc és miiszer tavolsagok két szomszédos kdtdpont kdzott azonosak kell
legyenek; a szelencés libella buborékjat (az allotengely kozelitd fiiggdlegessé tétele
érdekében), mindig gondosan kdzépre kell allitani; két szomszédos kotépont eldre
¢s hatra mérése sordn a parallaxiscsavart atallitani nem szabad; a miiszerlabakat és a
szintezOsarut le kell taposni; a szintezést az ellendrzés végett a két pont kozott oda-
vissza kell elvégezni; szintezni nem szabad délben, erds napsiitésben és szeles ido-
ben, szintezést végezni tehat csak arra alkalmas idoben szabad.

4.5. A miiholdas helymeghatarozo rendszerek

A nagy mennyiségii és egyuttal nagy pontossagu koordindta meghatarozas legol-
csobb és leggyorsabb modja, a GPS-el torténd koordinatamérés. Az eszkdzok kon-
nyen hasznalhatok, ugyanakkor a szakszerti geodéziai alkalmazésuk, szakképzettsé-
get €s nagy koriltekintést, gyakorlatot igényel. A miiholdas helymeghatarozas a
Fold barmely pontjan, barmely idészakban végrehajthatd, ha a meghatirozaskor
legalabb 4 miihold van mérésre alkalmas helyzetben (a meghatérozas soran 4 isme-
retlen van, ezek az X, Y, Z koordinaték és az 1d0).

1957. oktober 4-én a szovjetek allitottdk palyara az elsd6 Szputnyik miiholdat,
melyre valaszul a Johns Hopkins Egyetem kutatoi kifejlesztették, majd 1960. aprilis
13-4n sikeresen palyara allitottdk az amerikai Transit miitholdrendszer (NNSS —
New Navigation Satellite System) els6 miikodd holdjat, a Transit-1B mitholdat. A
miiholdas helymeghatarozas megsziiletésének ezt a datumot tekintjiik.

A csucstechnologia (idomérés, kodolas, jeltovabbitas, szamitastechnika alkalma-
zésa) révén Amerikdban 1973. december 17-én mutattak be a NAVSTAR GPS
(Navigation System with Timing and Ranging — navigéaciés miiholdas id6- és tavol-
sdg-meghatarozas) 24 miitholdbol allo6 rendszerét. Oroszorszag hasonl6 rendszere a
GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Szisztyema) nevet kapta. A
GPS 1994-ben elérte a teljes kiépitettséget (24 miihold 6 palyasikon), mig a
GLONASS financialis okok miatt csak 2009-re épiilt ki (24 miithold 3 palyasikon)
(4.9. abra).
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4.9. dbra. A GPS (Cnyrauku GPS) és GLONASSZ (Cnyrauku 'NIOHACC)
mitholdak palyéi a Fold kortil

Az Eurdpai Unié mitholdrendszere (GALILEO) sajnos a mai napig nem épiilt ki.
Igaz a teljes rendszer kiépitését manapsag mar gyorsitja, hogy a Soyuz rakétak he-
lyett olyan Ariane-5 hordozo rakétakat (gyartd: Eurdpai Uriigynokség és az Airbus)
alkalmaznak a miiholdak palyara allitasdhoz, melyekkel egyszerre mar két mithold
szallithatd. A tervezett teljes mitholdrendszer a Fold koriil harom pélyasikon 23 222
ezer km magassagban valosul meg és harminc mesterséges holdbdl all majd. A rész-
legesen kiépitett rendszer 2016. december 15-én kezdte meg miikodését 18 mithold-
dal, melynek vevOberendezései kompatibilisek a GPS és a GLONASSZ vevokkel
(4.10. abra).

4.10. abra. A GLONASSZ rendszer miiholdjai

A teljes kiépitettséget 2020-ra igéri az ESA (European Space Agency— Eurdpai
Urligynokség).
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Az elsé kinai rendszer (BeiDou) navigacids szolgaltatasai 2000 ota érhetdk el, el-
sOsorban Kinaban és a szomszédos régidkban. 2015-t6l Kina elkezdte felépiteni a
BeiDou (vagy mas néven Compass) rendszer globalis lefedettséget biztositd valto-
zatat, mely a hirek szerint sokkal pontosabb lesz, mint az amerikai GPS rendszer.
Jelenleg 23 Compass miihold kering geoszinkron palyan, a teljes kiépitettség 35
holdbol fog allni és varhatéoan 2020-ra valosul meg. Az emlitett rendszereken kiviil
még jo néhany miiholdas helymeghatarozast biztosité rendszer miikodik a vilagon
(India, Japan stb.), de ezek csak az adott orszag teriiletén hasznalhatok és nem nyu;j-
tanak globalis szolgaltatast.

A GPS meghatarozas geometriai értelemben a térbeli ivmetszésen alapszik. A
sikbeli ivmetszésnél két ismert koordinataju pont és két (az ismeretlen pontokra
mend) mért tavolsag alapjan, két koriv metszéseként szamithatjuk az j pont koor-
dinatait. A korivek két pontban metszik egymast, igy a feladatnak két megoldasa
lehet. A harom pont (adott pontok és az ismeretlen pont) altal alkotott haromszog
koriiljarasi iranyabol (az oramutatd jarasaval egyezd vagy sem) megallapithato,
hogy a metszéspontok koziil melyik keriilt szamitasra. A térbeli ivmetszés megolda-
sdhoz viszont harom Y; X, Z koordinatakkal rendelkezd pontra van sziikségiink. Ez
a harom pontkoordinata nem mas, mint harom GPS miihold koordinatéja (S, S,, S3)
a Fold feletti térben és a térbeli ivmetszéssel szdmitando ismeretlen pont (P), mely a
Foldon helyezkedik el. Tételezziink fel egy idealizalt allapotot melyben minden
mozdulatlan, a Fold nem forog a tengelye koriil €s nem kering a Nap koriil és a mii-
holdak is mozdulatlanok az égbolton.

Tételezziik fel tovabba, hogy ismerjiik az adott pontok és a meghatarozandé pont
kozotti tavolsagokat (R, Ry, R3). Ebben a rendszerben az ismeretlen pont koordina-
tait harom gomb metszéspontjaként szamithatjuk, ahol a gdmbdk sugarai az ismert
pontok tavolsagai az ismeretlen ponttol (4.11. abra).

; ’
Boll
S%

5
1% . Ry P Ri

4.11. &bra. Térbeli ivmetszés

Hasonlo6an a sikbeli ivmetszéshez (5.1.6. fejezet), ennek a feladatnak is két meg-
oldasa lehet. Azonban tudjuk, hogy a ,,P” pontnak egy 6380 km-es sugara gombfel-
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szin kozelében kell lennie, a mitholdak pedig ettdl a felszint6l kb. 20000 km tavol-
sagban vannak. Ezen tények ismeretében egyszeriien kizarhatd a két meghatarozott
pont koziil az, amelyik a vildglirben helyezkedik el. Tehat geometriai szempontbol,
legalabb harom tavolsag és harom ismert koordinatdju pont sziikséges ahhoz, hogy
egy ismeretlen pont koordinatait (X, ¥, Z) szdmitani tudjuk.

A pontok GPS-el torténé meghatarozasa soran feltételezziik, hogy a P ponton 1é-
v6 vevoben és a mitholdakon egyarant egymassal tokéletesen szinkronizalt orak
mikodnek. Az S; mithold altal a ¢, id6pontban kibocsatott jel a P ponton 1év6 vevo-
hoz At 1d6 mulva érkezik. Amennyiben meg tudjuk mérni ezt a At futasi id6t, ugy a
c fénysebesség ismeretében a mithold és az ismeretlen P pont kozotti tavolsag sza-
mithato.

Ha a tavolsagméréseket az S,, S; miiholdakra is elvégezziik és a holdak geometri-
aja 1s megfeleld, gy térbeli ivmetszéssel az ismeretlen P pont koordinatai szintén
szamithatéak. Azonban a vevOkben egy kevésbé pontos 6ra van elhelyezve, ezért
ezen Orak orahibaval (J) rendelkeznek a mesterséges holdak oraihoz képest. Vagyis
a mért tavolsag is hibaval (c:0=4p) lesz terhelt az 6rahiba miatt. Ezért ezt a tavolsa-
got pszeudotavolsagnak (pseudorange) nevezziik. A vevok orahibai miatt, a megha-
tdrozand6 pont harom ismeretlen koordinatain kiviil van egy negyedik meghataro-
zand6 paraméter is, ami az 6rak szinkronizalatlansagabol adodik. Igy az ismeretlen
pont X, Y, Z koordinatainak és az 6rahiba meghatdrozasdhoz négy miiholdra torténd
tavolsagmérésre van sziikség (4.12. abra).

4.12. abra. A mitholdas helymeghatéarozas elve

Ha a mérés soran egyetlen pont X, Y, Z koordinatdinak meghatirozasa torténik,
csak a meghatarozandd ponton végrehajtott mérések alapjan, gy a modszert abszo-
lut helymeghatarozasnak (single point positioning) nevezziik.

Az abszolut helymeghatarozasra tobbnyire a kodmérést alkalmazzuk, de bizo-
nyos feltételekkel fazisméréssel is megvaldsithatd. Abban az esetben, ha egy ismert
koordinataju ponthoz képest hatarozzuk meg tovabbi pont(ok) AX, AY és AZ koor-
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dinatakiilonbségeit, relativ helymeghatarozasrol beszéliink. A meghatarozas 1ényege
abban 4ll, hogy a bazisvonal (az ismert €s az ismeretlen pontok kozotti tavolsag)
mindkét végpontjan ugyanazon idOpillanatban ugyanazon miholdakat észlelje
mindkét vevd. Ha a relativ meghatarozast kodméréssel végezzik, ugy azt differen-
cidlis GPS (DGPS) mérésnek nevezziik. Abban az esetben, ha fazisméréssel hajtjuk
végre, egyszerlien csak relativ helymeghatarozasrol beszéliink (4.13. abra).

)

........

AlX, Y, Z)

P(X, Y., Z,)=?

4.13. abra. A relativ helymeghatarozas elve
Az Amerikai Geodéziai és Térképészeti Kongresszus szerint a GPS mérések az
3. tdblazatban szerepld pontossagi kategoriakba sorolhatok:

3. téblazat. A GPS mérések
pontossagi kategoriai

I;::Z;?égi Ponthiba
tizméteres >10,0 m
tobbméteres 1,50-10,0 m
meéteres 0,50-1,50 m
szubméteres 0,20-0,50 m
deciméteres 0,05-0,20 m
centiméteres | 5 mm — 50 mm
milliméteres <5 mm

Az els6 kategoridba a navigéacios vevok sorolhatok, melyek pontossdga a néhany
métertdl tobb tiz méterig terjed. Ezek a vevok kodmérés alapjan végzik a helymeg-
hatarozast valos idében, tehat a mérés utdfeldolgozast nem igényel. Tovabbi jellem-
z6jiik, hogy méretiik kicsi és konnyen kezelheték. Hasonlé tulajdonsagokkal ren-
delkeznek a kdvetkezd harom csoportba tartoz6 (méteres, szubméteres, deciméte-

— 48 —



DE-MK ) Miiszaki M. & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 2. Kotet
Dr. Varga Zsolt: Geodéziai alapismeretek

res) eszkozok, azzal a kiilonbséggel, hogy ezek a vevOk mar fazismérésre is
alkalmasak. Ezeket az eszkozoket nevezziik térinformatikai vevéknek.

A geodéziai meghatarozasokat fazismérésen alapulod egy- vagy tobbfrekvencias
megoldasokkal hajtunk végre olyan vevokkel, amelyek egyszerre egy vagy tobb
mitholdrendszert is képesek észlelni. Ezen GNSS vevOk mar centiméteres pontossa-
guak.

A legpontosabb eredményt ad6 kategoridba a geodinamikai GNSS vevok tartoz-
nak, amelyek a geodéziai vevOkhoz képest nagyobb memoridval és stabilabb fazis-
centrummal rendelkeznek.

Mérési modszerek szerint megkiilonboztetiink statikus és kinematikus méréseket.
Statikus mérések kozé soroljuk a hagyomanyos statikus, a gyors statikus és a vissza-
téréses meghatarozasokat. A statikus méréskor a meghatarozandé vektor mindkét
végpontjan egy-egy vevo végez egyidejl észlelést ugyanazon mitholdakra. A mérés
soran az egyidejiségen kivill a bazis mindkét pontjan legalabb 4 azonos miihold
¢észlelése sziikséges. A GPS-korszak elején a geodéziai c€li meghatarozasokra kiza-
rolag relativ statikus modszert alkalmaztak (4. tdblazat).

4. tablazat. A statikus mérések jellemzd ponthibai

, jellemzo jellemzo | jellemzo a mérési perio-
elnevezés . . 4 g
alkalmazas ponthiba | bazishossz | dus idotartama
hagyomanyos geodinamika, , .
. L L. <5 mm >10km | <I 6ra (t6bb nap)
statikus mérndkgeodézia
gyors statikus alappontstirités 1-2 cm <15 km 10-30 perc
visszatéréses alappontstirités 1-2 cm <15 km 2x(5-10) perc
GPS sokszogelés | alappontsiirités 1-2 cm <15 km 10-30perc

A gyors statikus (angolul: fast static, vagy rapid static) mérések fazis tobbértel-
miségeinek szamitastechnikai feloldasa leroviditette a mérési idot. A modszer meg-
egyezik a hagyomdanyos statikus eljarassal, azzal a kiilonbséggel, hogy a bazis-
hossznak 15 km-nél kisebbnek kell lennie, és egyszerre 6t-hat miithold észlelésére
van sziikség. A pontossagi kategoridk a felhasznalok pontossagi igényeinek rend-
szerezését szolgaljak, melyeknek ,,j6” geometriai elhelyezkedéstieknek kell lenni. A
mérés idétartama ennél a modszernél néhanyszor tiz perc. A mérés idejére a miisze-
reket — a mozdulatlansaguk biztositdsa végett — célszeri miiszerallvanyon elhelyez-
ni, vagy kitdmaszto bottal ellatni.

A visszatéréses eljaras sordn gyors statikus méréseket hajtunk végre az ismert és
az ismeretlen pontokon, majd bizonyos i1d0 elteltével (jra inicializalassal) a méré-
seket megismételjiik, ekkor mar mas miihold geometria mellett. A modszerrel cen-
timéteres pontossag érhetd el, ezaltal a mérési id6 az egyes pontokon néhany percre
csokken. A gyors statikus mérést alkalmazzuk IV-ed V-6drendl alappontsiiritésre,
kisalappontok meghatarozasara, valamint részletmérésre.
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A GPS sokszogelés abbol all, hogy két adott pont kdzott hatarozunk meg 0j pon-
tokat. Ha az 4 pont és a B pont kozott hatarozzuk meg (altalaban két vevovel), az 1.,
2. és 3. pontokat (mikdzben 4-bol haladunk B felé), ugy az elsé periddusban az
egyik muszeriink az A ponton helyezkedik el, a masik az 1-es ponton, a masodik
periddusban az 1-es ponton 1€vé marad a helyén és az 4 ponton 1év6 atmegy a 2-es
pontra, €s igy tovabb a B pontig.

A kinematikus mérések fajtai: félkinematikus (SGS — Stop-and-gosurvey), valodi
kinematikus (TKS — True kinematic survey), valamint valds idejii kinematikus
(RTK — Real Time Kinematic). Az RTK megoldason beliil megkiilonboztetiink ha-
gyomanyos RTK ¢és halézati RTK moddszereket. Ennek megfeleléen négyféle kine-
matikus eljarasrol beszélhetiink, igaz ezek a modszerek a gyakorlatban nem teljesen
kiiloniilnek el egymastol.

A félkinematikus (stop and go) mddszer alkalmazasa esetén két vevOre van sziik-
ségiink, az egyiket feldllitjuk a referenciaponton (all6 vevd), a masikkal pedig
(mozgd vevo) elvégezziik az inicializalast OFT (On-The-Fly) mdédban. Ezek utan a
mozgod vevovel felkeressiik a meghatdrozandd pontokat és elvégezziik a mérést. A
félkinematikus mérés elénye, hogy a meghatarozandé pontokon a mérés csupan né-
hany masodpercet vesz igénybe, hatranya hogy a teljes bejaras idétartamara leg-
alabb négy miihold folyamatos észlelésére van sziikség. A félkinematikus modszer
alkalmas felmérési alappontok és kisalappontok meghatarozasara (pontossaga: 1-2
cm + 1 ppm) (5. tdblazat).

5. téblazat. A kinematikus mérések fajtai (* sajat, ** halozati RTK bazis)

) jellemzo jellemzo jellemzo )
elnevezés i . . feldolgozas
alkalmazas | ponthiba | bazishossz
felkinematikus felmérés -2 cm <15 km utolagos
(stop & go)
. Valéd.i felmérés -3 cm <15 km utdlagos
kinematikus
»... <5-10 km* g
RTK felméréskitiizés | 1-3 cm valos ideji
< 40km**

A valddi vagy folyamatos kinematikus (true kinematic, continuous kinematic)
modszer abban tér el az el6zdekben leirt félkinematikustol, hogy mig az utdbbinal
csak az altalunk kivalasztott pontok koordinatait hatdrozzuk meg, addig a valddi ki-
nematikus modszer esetén maga az utvonal meghatarozasa torténik, annak megfele-
16en, hogy milyen id6intervallumokat definidltunk a meghatdrozand6 pontok rogzi-
tésére. A modszer pontossaga 1-3 cm + 1 ppm értékben hatdrozhatd meg.

1994-ben jelent meg az elsé hagyomanyos RTK (RTK — Real Time Kinematic),
ami geodéziai pontossagi meghatarozasok végrehajtasat is lehetdvé tette. A megha-
tarozas azonban koltséges volt, hiszen két darab kétfrekvencids vevot kellett a fel-
hasznalonak megvasarolnia, majd lizemeltetnie. A permanens allomasok kiépitésé-
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vel az egyetlen allomasra tdmaszkodd6 RTK mérés esetén elegendd volt egyetlen
vevo a cm-es pontossag eléréséhez. A technoldgia 1ényeges eldnye abban all, hogy
nem sajat referenciadllomast telepitiink, hanem egy meglévo, folyamatosan {izemeld
permanens allomas adatait hasznaljuk referenciaként.

Az RTK technologiaban aktiv halozatok teljes kiépitése hozott attorést. A haloza-
tok folyamatosan lizemeld permanens allomasai valos idejii adatokat kezdtek szol-
galtatni. Ennek kovetkeztében 2000. évtol kezdédden kialakult a halézatos RTK
moddszer. Ehhez sziikség volt Internetre, intelligens szoftverek kifejlesztésére, vala-
mint az RTK-adatok szabvanyositdsara (NTRIP — Networked Transport of RTCM
via Internet Protocol). A mérést egy darab kétferekvencias vevével végre lehet haj-
tani (4.14. abra).

4.14. abra. Stonex S9 GPS

A halézatos RTK moédszer 1ényege abban all, hogy referenciavevok ismert hely-
zetli pontokon helyezkednek el és folyamatosan mérnek. A folyamatos mérés alap-
jan az allomasok kozott szamithatok a 1égkori- és mas hibahatasokbol adddo kor-
rekciok, melyek valds idoben a felhaszndlok szamaéra tovabbithatok.

Az RTK {0 eldnye az azonnali helymeghatarozas és az, hogy valés idében ismer-
jik a mérési eredmény pontossagat. Természetesen ennél a modszernél is biztositani
kell legalabb 6t mithold azonos idében torténd észlelhetdségét és a megfeleld mii-
hold-geometriat. Az RTK modszer alkalmas felmérésekre, kitlizésekre egyarant. A
modszer pontossaga a tablazatban adott bazishosszak betartasa mellett 1-3 cm + 1
pp értékben hatarozhaté meg. Attol fliggden, hogy a mitholdak és a vevo kozotti ta-
volsadgokat milyen modszerrel hatarozzuk meg, beszélhetiink fazismérésrol, Doppler
mérésrol és kodmérésrol.
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5. FELMERESI ES KITUZESI MODSZEREK
5.1. Alappontsiiritési és részletmérési eljarasok

A terepi pontok geodéziai meghatarozasat ismert koordinataji alappontokrol tud-
juk elvégezni. Ezeket a pontokat akkor tudjuk miiszerallasként felhasznalni, ha a
terepen alland6 moédon meg vannak jelolve (allandositva vannak) és ismerjiik a ko-
ordinataikat, vagyis a térképen szerepelnek. Az ilyen pontokat nevezziik geodéziai
alappontoknak vagy haromszogelési pontoknak. A legstirlibb ponthalozatunkat a
negyedrendii alappontok alkotjak, de még ezek egymastdl valo tavolsaga is 1,5 - 2
km. Figyelembe véve a pontpusztuldsokat, a terepakadalyokat (éptiletek, névényzet,
domborzati viszonyok stb.) €s azt, hogy altaldban a munkateriiletiink kézvetlen ko-
zelében nincs alappont, Gigy Gjabb alappont meghatarozasra van sziikségiink. Ezért
alappontsiiritést kell végezniink.

A részletméréshez, alappontsiiritéshez sziikséges geodéziai szamitdsokat ma mar
a miszerekbe integralt programokkal végezziik, de ahhoz, hogy a meghatarozasokat
helyesen tudjuk végrehajtani, tisztdban kell lenniink a kiillonb6z6 geodéziai szamita-
sok elvével, ezért ebben a fejezetben a kiillonbozdé szamitdsi modszereket ismerte-
tem. Pontkapcsolasok segitségével, ismert koordinataju pontokat felhasznalva, ira-
nyokat €és tadvolsdgokat mérve tudjuk szamitani az ismeretlen (meghatarozando)
pont koordinatait. Egy pont meghatarozasdhoz két adatot kell mérniink. Ez a két
adat lehet két tavolsag, két irany vagy a ketté kombinacidja. Attdl fiiggden, hogy
milyen adatokat mériink és milyen az iranyok geometriaja, kiilonb6z6 pontkapcso-
lasi eljarasokrol beszélhetlink. Az eljarasok targyaldsa soran csak azok elvét ismer-
tetem, a szamitasi modjait, a megoldasukhoz sziikséges képleteket nem.

5.1.1. Geodéziai alapfeladatok

A geodézia két alapfeladatara (melyeket fofeladatnak is neveznek) épiilnek a
geodéziai szamitasok, a pontkapcsolasok. A geodézia elsd alapfeladata a polarispont
szamitas. Az els0 geodéziai alapfeladat szdmitasa sordn egy ismert koordinataju
pont (az dbran ez az ,,4” pont), egy iranyszog (d,p) €s egy tavolsag (¢4p) felhasznala-
saval szdmitjuk az ismeretlen P pont koordinatait (5.1. bra).
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+X

> +Y
5.1. abra. Els6 és masodik geodéziai alapfeladat értelmezése

Egy egyenes iranyszoge alatt azt a szoget értjiilk, amelyet egy kezddirany (+X
tengely) az adott egyenesig az dramutatd jarasaval egyezo iranyban leir. (Megjegy-
zés. Miutdn a geodéziaban a szdgek értelmezése az dramutatd jarasaval azonos, a
matematikdban pedig az éramutato jaradsaval ellentétes, ezért a matematikai koordi-
nata rendszer tengelyei a geodézidban fel vannak cserélve, igy a geodéziai koordi-
nata rendszer +X tengelye északra, mig a +Y tengelye keleti irdnyba mutat.) A ma-
sodik geodéziai alapfeladat nem mas, mint az elsé forditottja, azaz két ismert
koordinataju pont (4 €s B pontok) koordinatainak koordinatakiilonbségei (Ax és Ay)
alapjan szamitjuk az egyik pontrdl a masikra mend iranyszoget (d,3), valamint a két
pont tavolsagat (¢4p).

5.1.2. A tajékozas

Ahhoz, hogy egy helyi vagy orszagos koordinatarendszerben pontos szamitaso-
kat tudjunk végezni, a miiszerallaspontunkon az iranyméréseinket tajékoznunk kell.
Erre azért van sziikség, mert a miiszeriink vizszintes korén 1€vé nulla (kezddvonas)
nem feltétleniil az Eszaki irdnyba mutat. Nem latunk bele a miiszerbe, csak mért
irany értékét (tovabbiakban: iranyérték) tudjuk leolvasni a miiszerrdl, amit az a kez-
dévonashoz képest éppen mutat. Természetesen, ha a nulla kezdévondsunk iranya
pontosan egybeesne az északi irdnnyal (+X tengely) gy tajékozasra sem lenne
sziikség (5.2. abra, lasd a kovetkezd oldalon).

A tajékozas soran az allasponton (A4) kiviil sziikség van egy masik ismert koordi-
nataju pontra, mellyel az eldbbi a terepen Osszelatszik (tdjékoz6 irdny ,,77°), s igy
iranymérést tudunk ra végezni. A tajékozas elvégzése utan a feladatunk a ,,P” pont
koordinatainak szamitdsa. Adottak tehat az 4 €s T pontok koordinataikkal, szamit-
juk az ,,4” pontrél a ,,7” pontra mend J,7 iranyszoget (masodik geodéziai alapfel-
adat segitségével). Az ,,4” pontrol irdnymérést hajtunk végre a ,,7”° és ,,P”” pontokra
¢s mérjiik az €7 és €,p iranyértékeket.
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5.2. abra. T4jékozas az ,,4” ismert ponton

Ezt kdvetden a szdmitott iranyszdgbdl (d47) levonjuk a hozzatartozo, mért irany-
értéket (€47) €s megkapjuk a (z,7) tdjékozasi szoget (a tajékozasi szog bal szara
mindig az északi irany, jobb széara pedig a vizszintes kor osztdsvonala). Ezek utan
mar nagyon egyszerii dolgunk van, ugyanis a tajékozasi szoggel megjavitjuk az is-
meretlen pontra mend iranyértéket és szamitjuk a ,,P” pontra mutatd irdnyszoget,
(C4pt z47 = 0’ 4p). Az igy szamitott iranyszoggel és a mért tavolsag (¢,p) felhasznala-
saval szamitjuk ki a ,,P” pont koordinatait (els6 geodéziai alapfeladat).

5.1.3. Elometszés

Mint azt a trigonometriabol tudjuk, egy haromszoget egyértelmiien meghataroz
annak egy oldala és a rajta fekvo két szoge. Tehat, ha ismerjlik az adott oldal két
végpontjanak koordinatait (a koordinatdkbol szamitani tudjuk az 4 és B pontok ta-
volsagat) és mérjiik a két ponton a haromszog belsd szogeit, ugy a harmadik pont
koordinatdja szamithat6. Az elémetszés elve is ez. Ekkor a két ismert ponton felal-
litjuk a miszerlinket €és irdnymérést végziink mind az adott, mind az ismeretlen
pontra. Az adott pontra és az ismeretlen pontra mend iranymérésekbdl szamitjuk a
haromszog belsé szogeit, majd az ismeretlen pont koordinatait. Mivel a feladat so-
ran a haromszog belsé szogeit hatarozzuk meg, ezért ezt a megoldast belsdszoges
elometszésnek nevezziik. A szamitas soran a mért szogeket ugy kell kiegyenliteni (a
hibakat ,,megsziintetni’’), hogy a belsd szdgek osszege 180° legyen. Ezt uigy érjiik el,
hogy az eltérés harmadaval megjavitjuk a belsd szogeket. A mérési hibak és a fel-
hasznalt alappontok kerethibai (ha kis mértékben is, de az alappontok is mérési és
szamitasi hibakkal terheltek) miatt az ij pont eldmetszéssel torténd meghatarozasa
akkor ad szamunkra megbizhatd eredményt, ha az eldmetsz6 iranyok kozel derék-
szOgben metszik egymast (5.3. abra).
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A Van dsszelatds ,A” és ,,B” kbzott! B

5.3. abra. Belsdszoges elometszés

Az eldbbi megoldas azt feltételezi, hogy a két ismert koordinataju pont (4 és B)
Osszelatszik, tehat a pontok egymasbdl iranyozhatok. A masik megoldas esetén a
két adott pont, kiilonb6zd terepakadalyok (ndvényzet, épiiletek) miatt nem latszik
Ossze, ezért az iranyszoges elOmetszés soran a két ismert pont koordinatain kiviil
sziikség van mindkét ponthoz ,,tartozd” legalabb egy-egy (7, és Tp), a pontrdl iréd-
nyozhato tajékozé irdnyra (tehat még két ismert koordinataji pontra) (5.4. abra).

5.4. abra. Iranyszoges elometszés

(Megjegyzés. A tajékozo iranyokra azért van sziikség, mert ezek alapjan tudjuk
mindkét ponton szamitani a z,7 és zpr tajékozasi szogeket — zzr az dbran nincs jeldl-
ve —, vagyis a méréseinket beforgatni az alkalmazott koordinatarendszer +X iranya-
ba, azaz északi irdnyba tdjolni.) A t4jékozas utan szadmitani tudjuk az ismeretlen
pontra mend iranyszogeket (d,p és dpzp) amelyek felhasznalasaval pedig az ismeret-
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len pont (P) koordinatait. A megfeleld pontossagti mérések érdekében a tajékozo
iranyoknak mindig hosszabbaknak kell lenniiik a meghatarozo iranyoktol.

5.1.4. Oldalmetszés

Az oldalmetszés sordn ismerniink kell, az 4 és B pontokat, illetve a B pontrol
mérhetd tajékozd iranyokat meghatirozd pontok koordinatait. Ezen tulmenden a
meghatarozandd pontra (P) fel is kell tudnunk allitani a muszeriinket (de ha egy
magaspont az 1j pont — pl. gyarkémény — ott nem tudunk pontraallni) (5.5. abra).

5.5. dbra. Oldalmetszés elve

A mérést ugy végezziik, hogy az 4 és P pontokon hajtunk végre irdanymérést oly
modon, hogy az 4 pontrol mérjiikk a tajékozo iranyokat (7, 7,) és mériink az 1j
pontra. Ezek utan felallunk az j ponton (P) és visszamériink az el6bbi allaspontra
(4), valamint mériink egy masik iranyra (B). Ez utobbi mérését nevezziik oldalmé-
résnek, az iranyt oldalmetszd iranynak, a feladatot pedig oldalmetszésnek.

5.1.5. Hatrametszés

Amikor a tavolsagmérés pontatlansdga még jelentds volt (de még a mitholdas
helymeghatarozas korszaka elott is), azon pontkapcsoldsokat hasznaltdk inkabb,
melyek tisztdn irdnymérés alapjan voltak végrehajthatok. Ilyen, irdnymérések alap-
jan végezhetd megoldas a hatrametszés. Ezt a napi mérndki gyakorlatban is igen
kényelmes volt hasznalni, gondoljunk csak arra az esetre, amikor allunk a miisze-
rinkkel egy ismeretlen ponton (pl. egy dombtetén) és latunk hdrom magaspontot
(pl. hdrom falu templomtornyat) melyek jol irdnyozhatok és a koordinatait is ismer-
jik. Tehat a mérés feltétele, hogy a meghatdrozand6 pontra miiszerrel fel tudjunk
allni, valamint sziikségiink van még harom (az 0j pontrol iranyozhatd) ismert pont-
ra. Szamitjuk az ismert pontokra mend irdnyok altal bezart szogeket (o,f) (5.6. ab-
ra).
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5.6. abra. A hatrametszés mérése

Ezek utan a két szogbdl és a harom koordinataparbol az ismeretlen P pont koor-
dinatai egyértelmiien meghatarozhatok. A szamitas elve az, hogy két alapponton és
az 1j ponton (4, B, P) és (B, C, P) atmend korok metszéspontja éppen az ismeretlen
pont (5.7. abra).

5.7. abra. A hatrametszés geometriai elve

A feladat nem ad megoldast akkor, ha az 0j pont a hdrom ismert alappont (4, B,
() altal meghatarozott korre esik. Ezt a geodéziaban veszélyes kornek nevezziik. A
pontok elhelyezkedése idedlisnak tekinthetd, ha a 3 hatrametsz6 irany kozel 120 fo-
kos szoget zar be egymassal.
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5.1.6. ivmetszés

Az ivmetszés soran csak tavolsagokat (¢,p, tgp) mériink, melyhez két ismert koor-
dinataji (4, B) pontra van sziikségiink. A tavolsagmérés iranya mindegy. A két is-
mert pont és a két mért tavolsag az 0j pont (P) szamitasara nem ad egyértelmii meg-
oldast, mivel a P pont az AB egyenesre szimmetrikusan is megszerkeszthetd (5.8.
abra).

5.8. abra. Ivmetszés szamitasa €s koriiljarasi irdnya

Az egyértelmli meghatarozashoz egy tovabbi adatra van sziikségiink, ez pedig
nem mas, mint a koriiljarasi irany. A geodézidban a szogeket az 6ramutato jarasaval
azonos iranyban értelmezziik, tehat ez a pozitiv koriiljarasi irany. Abban az esetben,
ha az A(P,)B a szamitas sorrendje, ugy a P; pontot szamitjuk, ha B(P,)4 a sorrend,
ugy a P, pont koordinatait szamitjuk. A szdmitas soran olyan haromszdget oldunk
meg, melyben minden oldal ismert (a két ismert pont (4, B) kozotti tavolsagot a
pontok koordinatai alapjan szamitjuk). El6szor szamitjuk az AB oldal mellett 1évo
valamelyik belsd szoget, majd ennél a pontnal 1évd irdnyszoget. Az adott pont ko-
ordinatdinak felhasznaldsaval, valamint az irdnyszog és a tavolsag ismeretében
szamithatd polaris pontszamitassal (els6é geodéziai alapfeladat) az ismeretlen pont
koordinataja. A szamitast mind az 4, mind a B pontbol el tudjuk végezni, ezért a
megoldas ellendrzésére is van lehetdség.

Ezt a pontkapcsolést a napi mérndki gyakorlatban is alkalmazzuk, példaul amikor
egy tereptargyat kozvetleniil nem tudunk mérni (nem tudjuk odatenni a prizmat
vagy a GPS vevOt a mérend6 részletponthoz), akkor meghatarozunk egy-egy pontot
(4-t és B-t) GPS-el, majd megmérjiik (pl. 1ézer tivmérdvel vagy szalaggal a tavol-
sagot) helyes kortiljarési irdny esetén a miiszeriinkbe integralt program mar szamitja
is az 1j részletpont (P) koordinatait.
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5.1.7. Sokszogvonalak

Az alappontsiiritést sokszogeléssel is végrehajthatjuk. A sokszogelés lényege,
hogy amennyiben ismertek a szomszédos pontok kozotti tavolsagok (sokszogoldal)
¢s a szomszédos egyenesek kozotti vizszintes szogek (torésszogek, melyeket mindig
a mérési irany bal oldalan értelmeziink), tigy a poligon (sokszdgvonal) helyzete re-
lativ modon meghatarozhat6. Abban az esetben, ha a sokszogvonal kezdd oldalanak
iranyszoge €s kezddpontjanak koordinatai is ismertek, ugy szdmithato a vonal tobbi
sokszdgpontjanak koordinatdja is. De miért van erre a megoldasra sziikség a mai
mérndki gyakorlatban, amikor a részletpontok miiholdas meghatarozassal gyorsan
¢€s pontosan meghatarozhatok? Ha példaul olyan helyen van sziikségiink alappontra,
ahol a tertilet fedett (erdds teriiletek, stirlin beépitett teriiletek), akkor a munka sza-
bad égbolt hijan GPS-el nem végezheto el.

A sokszogelés végrehajtasdhoz kiilonb6zd tipusu sokszdgvonalakat hasznéalha-
tunk. A valasztéas attdl fligg, hogy hany ismert koordinatdju pontot tudunk felhasz-
nalni a meghatarozashoz, milyen azok geometridja és mekkora a tervezett sokszog-
vonal becsiilt hossza. A sokszogvonal hossza 1,5 - 2 km lehet, az oldalak hossza
pedig altalaban nem haladja meg a 200 m-t. Els6sorban a vonal hosszat az alkalma-
zott eszkdzok pontossaga hatdrozza meg, hiszen a hosszl oldalak esetében a tavol-
sdgmérés pontossaga, mig a rovid oldalak esetén a szogmérés pontossaga €s az
irdnyzott pontok kiilpontossdga van leginkabb hatdssal a meghatdrozasra. A sok-
szogvonalaknak kiilonb6z6 tipusai vannak, igy megkiilonbdztetiink szabad, beillesz-
tett, egyszeresen tajékozott és kétszeresen tajékozott sokszogvonalakat.

A
A mérés iranya

5.9. abra. Szabad sokszdgvonal

A legegyszeriibb vonal, a szabad sokszogvonal. Ennek 1égyege, hogy egy ismert
allaspontbol (K) meghatarozunk egy polaris pontot (1) — elsé alapfeladat —, majd
atallunk az elébb meghatarozott pontra és ebbdl a pontbdl meghatarozunk egy ko-
vetkezd pontot (2), €és igy tovabb. Ezzel a modszerrel szabad sokszdgvonalat mé-
riink. Mivel nincs a vonalnak csatlakozasa ismert ponthoz, igy nem tudunk szédmita-
ni sem hossz zar6hibat, sem szogzaro hibat (a zarohiba a mért és az adott értékek
kozotti eltérést jelenti), igy nincs ellendrzésiink a mérésiinkre. A szog €s a hossz
zarohibadk (ezek a vonal csavarodasat eredményezik), annal jelentdsebbek lesznek,
minél tobbszor allunk at, vagyis minél tobb sokszogpontot hatarozunk meg. Ezért
két uj ponttol tobb pont meghatarozasa ezzel a modszerrel nem célszerti (5.9. abra).
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Az egyszeresen tajékozott sokszogvonal azt jelenti, hogy a vonal két ismert pont
kozott (K és V) helyezkedik el és a kezdOponton tajékozé irany is mérhetd. Mivel a
vonal csak a kezdéponton van t4jékozva (a végponton nem) igy szogzard hiba nem
szamithatd. A végpont koordinataja ismert, melyet a mérési eredményeink alapjan
szamitunk is, igy a két érték kiilonbségeként a hosszzard hiba meghatarozhatd. En-
nél a tipusnal tehat van egy ellendrzésiink a méréseinkre (5.10. 4bra).

A

A mérés iranya

5.10. abra. Egyszeresen tajékozott sokszdgvonal

A kettdsen tdjékozott sokszogvonal esetében adottak a kezd6 és végpontok koor-
dinatai, valamint a kezdd €s végpontokrdl tajékozé iranyok mérhetdk, igy az e pon-
tokhoz csatlakoz6 sokszogoldalak tajékozottak. Ebben az esetben tehat szog és
hosszzéar6 hiba is szdmithato. Mivel a sokszdgvonalak koziil ennél az egy tipusnal
hajthatd végre a hosszmérés és a szogmérés ellendrzése egylittesen, igy ha van ra
lehetdséglink, akkor mindig kettésen tdjékozott, kezdd €és végpontjan (ismert koor-
dinataju pontok) csatlakozo6 vonalat vezessiink (5.11. abra).

N

A mérés iranya

5.11. ébra. Kettdsen tajékozott sokszogvonal

A sokszdgvonalak specidlis tipusa a beillesztett sokszogvonal, melynek sem a
kezdd sem a végpontjan nem tudunk t4jékozo irdnyt mérni. Csak a kezdd és vég-
pont koordinatdk ismertek szamunkra. Ilyen helyzet allhat el¢ zart erdékben vagy
strlin beépitett varosrészek sziik utcdiban. Mérésiinkre egy ellendrzésiink van,
ugyanis csak hosszzar6 hibat tudunk szdmitani (5.12. abra).
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A mérés iranya

B2

5.12. ébra. Beillesztett sokszdgvonal

5.2. Kitiizési modszerek

A kitlizések célja valamely tervezés eredményeként 1étrejott 1étesitmények torés-
pontjainak vagy hatarvonalak részletpontjainak terepen valo kijelolése ugy, hogy
azok a lehetd legjobban illeszkedjenek a kornyezetiikbe. A kitlizéshez a tervezés
soran a tervezo altal készitett kitizési helyszinrajzot hasznaljuk. A helyszinrajz ké-
sziilhet helyi vagy orszagos koordinatarendszerben egyarant. Ha helyi rendszerben
késziil, akkor a rendszert (koordinata tengelyek vagy kitlizési foéiranyok) a tervezo-
nek definidlnia kell (pl. egy meglévo épiilet falsikja az X tengely, az épiilet sarok-
pontja az origd €s az Y tengely az X-t6l K-i iranyba mutat). Sajnos a mai tervezoi
gyakorlatban a kitlizési helyszinrajzok az eldbb emlitett koordinatarendszerekben
csak a legritkabb esetekben késziilnek. A tervezdk elsédleges szempontja, hogy a
rajz a papiron nyomtataskor elférjen egy alkalmazott méretaranyban. Ennek érdeké-
ben eltoljak, elforgatjak azt, ezaltal megvaltoztatva a pontok eredeti koordinatait.
Ebbdl addéddan a foldmérd elso feladata a kitiizés elott a tervezett 1étesitmény pont-
jainak térképi vagy terepi kornyezetbe vald beillesztése (transzformaldsa). A miive-
lethez Helmert-transzformaciot hasznalunk. Ez egy sikbeli transzformacio, amely
alkalmazasaval két olyan koordinata-rendszer kozott tudunk atszamitasokat végez-
ni, melyek kezdépontjai nem egyeznek meg, tengelyeik sem parhuzamosak egy-
massal, valamint a két rendszer kozott méretarany kiilonbség is fennall. Azért ezt a
transzformaciot alkalmazzuk, mert az atszdmitds sordn egy méretaranytényezot
haszndl (a hosszak aranyait nem valtoztatja meg). A transzformacidt k6zés — mind-
két rendszerben ismert — pontok alapjan végezziik. A kozos pontok kijelolése utan
transzformacios allandok szamitdsara keriil sor. Lehetdleg kettétdl tobb k6zos pon-
tot hasznaljunk, ugyanis ekkor meghatarozhatok a két rendszer illeszkedését mutato
maradék ellentmondasok (AY, AX koordinata eltérések), igy lehetdségiink van a hi-
bas pontok kisziirésére. Miutan rendelkezésiinkre all egy helyi vagy orszdgos koor-
dinatarendszerben 1évd terv, hozzakezdhetiink a kitlizés megtervezéséhez. A kitlizé-
seket a kitlizésre vonatkozd pontossagi elvarasok fiiggvényében végezhetjiik
ortogondlis, polaris mdédszerekkel, miitholdas helymeghatdrozassal, vagy ezek kom-
binacidival.
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5.2.1. Ortogonalis kitiizés

A derékszogl kitlizések legegyszeriibb és legolcsobb felszerelést igényld, de
egyben ,,legpontatlanabb” modszere a szogprizmaval valo kitlizés. A kettds szog-
prizma két egymas folé helyezett prizmabdl all. A prizmak gy vannak egymas folé
helyezve, hogy a jobbrol és balrdl belépd és kilépd fénysugarak egymasra merdle-
gesek €s metszéspontjuk egy fiiggdlegesben van, melynek terepszinti pontja a veti-
tési pont. A prizma latdbmezeje harom részre van osztva, az alsé és felsd részen az
egyenes két végpontjat (jobbra és balra) latjuk, mig k6zépen a veliink szemben 1€v6
(az egyenesre merdlegesen elhelyezett) pont lathato (5.13. abra).

Felsd rész:balra latunk

E—

Alsé rész:jobbra latunk

5.13. ébra. A szogprizma

A modszerrel végre tudunk hajtani kitizést és bemérést egyarant. A kitlizés soran
egy ismeretlen (terepen még meg nem jeldlt) pont merdleges helyét hatdrozzuk
meg, egy térkép-terep azonos vonalahoz képest (5.14. 4bra).

5.14. 4bra. Ortogonalis kitlizés
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A kitlizés soran ismerjiik a kitlizendd pont (az abran a kitlizést végzdvel szemben
1év6 pont) mérési vonalra (a kitlizést végzotol jobbra és balra 1évo kitlizé rudak altal
meghatarozott vonal) vonatkoz6 merdleges tavolsagait (abcissza: a mérési vonalon,
annak kezdOpontjatol mért tavolsag, ordindta: a mérési vonaltdl a pont merdleges
tavolsaga). Ezen tavolsagokat a terepen ugy jeloljiik ki, hogy a mérési vonalon mé-
rOszalagot fektetiink le, és a kitlizendé pont mérdszalagrél leolvasott abcissza érté-
kénél a szogprizmaval a mérési vonalba allunk (egyenesbe allas) ugy, hogy a jobbra
¢és balra 1év6 két kitlizérud képe egy fiiggdlegesbe essen. Ezt a prizmaval torténd
eldre hatra mozgassal, fokozatos kozelitéssel érhetjiik el.

Ezek utan egy figurans (foldmérd segéd) segédletével a kitlizendd pont iranyaban
(szemben vellink, a mérési vonalra merdlegesen) irdnyba intéssel egy harmadik ki-
tlizé rudat helyeziink el gy, hogy annak a prizman létrejott képe, az elébbi kittizo
rudak képének fiiggdlegesében legyen. Ekkor a kitlizérudat leszarjuk és a kitlizérud
valamint a prizma talppontja (a részletpontbol az alapvonalra bocséjtott merdleges,
¢s az alapvonal metszéspontja) kozott egy masodik mérdszalagot fektetiink. A mé-
r0szalagon megkeressiik a pont ordinata értékét és az igy kitlizott pontot fakaroval
megjeloljiik. A munkat a kovetkezd részletpont kitlizésével hasonld6 moédon folytat-
juk. A kitizést a kitizott részletpontok dsszemérésével ellendrizziik.

5.2.2. Polaris kitiizés

A poléris kitlizés a geodéziaban leggyakrabban haszndlt kitlizési mddszer. A
modszert akkor alkalmazzuk, ha részletpontok egy alappont koriil csoportosulnak,
vagy az alappontsiirités sordan tigy tudunk 1j alappontot meghatarozni, hogy az a ki-
tlizendd pontok kdrnyezetében legyen. Tipikus példdja ennek a kiilteriileten valo
kitizés, ahol a térkép-terep azonos pontok szama csekély (nincsenek keritések, épii-
letek, ha vannak, azok helye is tobbnyire pontatlan), valamint a kitlizendd pontok
kozott nagyok a tavolsagok, tehat itt ortogonalis kitlizést alkalmazni nem tudunk.

A polaris kitlizéshez egy olyan alappontra van sziikségilink, melyr6l legalabb két
tajékozo irdny (masik vizszintes alappont vagy egy magaspont: templomtorony,
kémény stb.) latszik (a gyakorlatban jo, ha egy ilyen iranyt taldlunk), ezen kiviil
szlikségiink van még a polaris kitlizési méretekre, ami az alappontrél (miiszerallds-
pont) a kitlizendd részletpontra szamitott irdnyszdget és az alappont-részletpont ta-
volsagat jelenti. Az alappontok (miiszerallaspont €s tajékozo iranyok) kozotti 0ssze-
latast sokszor nehezitik €s olykor lehetetlenné is teszik a domborzat, a ndvényzet,
épiiletek stb. A tajékozo iranyoknak kozel merdlegesnek kell lennie egymasra és
mindenképpen hosszabbak kell, hogy legyenek, mint a polaris iranyok. Amennyi-
ben van Osszelatas a pontjaink kozott, ugy teodolitunkkal feldllunk az ismert alap-
ponton és iranymérést hajtunk végre a tdjékozd irdnyokra. Szamitjuk a tajékozasi,
tobb tajékozo irdny esetén a kozéptajékozasi szoget (a tajékozasi szogek atlaga),
melyet a kitlizendd pont irdnyszogével (ez az érték ismert) eldjelhelyesen 6sszegez-
ve megkapjuk a kitlizendé pontra mutatd iranyt. Ezt a szoget beallitjuk miiszeriin-
kon. Igy kijeloltiik azt az irAnyt, melynek terepi vetiiletén elhelyezkedik az ismeret-
len pont, de még nem tudjuk, hogy pontosan hol. Ezért a kijel6lt irdnyban a kitlizen-
d6 részletpont-allaspont tavolsagtoél valamennyivel nagyobb tavolsdgban elhelye-
zlink egy kitiz6 rudat, melyet iranyba intiink, ezaltal pontosan az irdnyvonalban he-
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lyeziink el. Ezek utan a miiszerallaspont és a kitlizérad kozott mérdszalagot huzunk
ki és megkeressiik a mérdszalagon a pont tdvolsagat (ismert érték), majd a ponthe-
lyet fakaroval, szeggel, festéssel stb. jeloljiik meg. Ezzel egy részletpont kitlizését e-
lvégeztiik, a tovabbi részletpontok kitlizését hasonld mdédon hajtjuk végre. A méro-
szalagos tavolsagmérésbdl adddo hiba miatt, a modszert az allasponttdl maximum
100-200 méterre 1évO pontok kitlizésére hasznalhatjuk. Az irdnymérés hibaja példa-
ul 30”-es elhanyagolés (pontatlansag) esetén 1,5 cm-es vizszintes hibat okoz 100
méteren, melynek nagysaga a tdvolsaggal egyenes aranyban né. Amennyiben a po-
laris kitlizést méréallomassal végezziik, gy miiszeriikbe beirjuk vagy exportaljuk a
felhasznalandé alappontok és a kitlizendd részletpontok pontszamaihoz tartozéd
koordinatait és a miszeriinkbe épitett tdjékozd és kitlizési programok a megfeleld
pontok iranyzasa (irdnyzott pont pontszamanak megadasa) utan, a t4jékozas szami-
tasait automatikusan elvégzik. A tdjékozas utan a kitlizendd részletpont pontszama-
nak megadésa utdan a pontra vonatkozé bedllitandd irany megjelenik a kijelzén. A
miszeriink fliggéleges tengelye koriili elforgatasaval beallitjuk az iranyt, ezt az esz-
kozok nulla érték (000° — 00° — 00”) kijelzésével jelzik a kijelzOn. Ezek utan a figu-
rans egy, a tavolsag €s iranyméréshez sziikséges prizmaval a kezében megall a kitii-
zend6 pont kozelében. A miszeres — nagy tavolsag esetén — radion vagy telefonon
keresztiil, illetve kézjelekkel iranyba inti a prizmat. Ezek utan elektronikus tavol-
sdgmérést végez a prizmdra. A miszerek kijelz6jén ekkor az eldjelhelyes eltérés je-
lenik meg (méterben, altalaban centiméter élességgel), ami a prizma aktualis helye
¢s a kitlizendd részletpont kozott éppen fennall. Ezt az eltérést (a hibat) a miszeres
kozli a figuranssal (pl. negativ eldjel esetén, gyere felém 2,53 m-t vagy pozitiv elté-
rés esetén, tavolodj 2,53 métert), aki az elhangzott értékkel elmozditja a prizmat.
Tobbnyire az elmozdulas kovetkeztében a prizma mérendd iranybol is elmozdul,
igy a prizmat 0jbol irdnyba inti, majd ismét tavolsadgot mér rd. Amennyiben ismét
eltérés adodik a tavolsagban, ugy a folyamatot az el6zéeknek megfeleléen folytatja.
A fokozatos kozelités altalaban addig tart, amig a tdvolsdgban 2 cm alatti, az irany-
ban pedig 307 alatti eltérést nem mériink. (Megjegyzés. Az elébbi értékek a
kitlizéshez hasznalt eszk6z pontossagatol €s az adott, kitlizendd részletpontokra, a
feladatban eldirt pontossagatol fliggenek.) A mérdallomassal torténd kitlizés soran,
a polaris iranyok hossza, a mért legkisebb tajékozo irdny hosszatdol nem lehet
nagyobb, tehat a mddszerrel akar 1 km-tdl nagyobb tavolsagra 1évé pontok kitlizését
is el lehet végezni. A kitlizést ebben az esetben is ellendrizni kell. Az ellendrzés
torténhet a kitlizott részletpontok dsszemérésével vagy a pontok, egy fiiggetlen alap-
pontrdl torténd ajboli kitizésével vagy bemérésével.
5.2.3. Kitiizés miiholdas helymeghatarozassal

A miiholdas helymeghatarozast kitizésre, valos idejii koordinata meghatarozas
(RTK — Real Time Kinematic) modszerével célszerli hasznalni. A meghatarozasok
soran figyelembe kell venni, hogy még idealis kiils6 koriilmények esetén is (nyitott,
elektromos interferenciatél mentes teriilet, 45 fokos szdgben szabad égbolt, mini-
mum 5 miuhold észlelése, megfeleld mithold-geometria stb.) a kitlizendé pont meg-
hatdrozasi pontossaga vizszintes értelemben + 2 cm. Kitlizéskor a vevot a keziink-
ben tartva a kijelzén megjelend Eszaki iranyhoz képest mozgunk elére hatra, jobb
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¢s balra, mindaddig, amig a kivant ponthelyhez nem ériink. Ebb6l a mozgasbol ado-
ddan (a vevé nem minden pillanatban fiiggdleges) a részletpontok kitlizése soran a
vizszintes meghatdrozasunk hibat fog tartalmazni. Miutan a mai napig, vizszintes
meghatarozast pontosabban tudunk végezni, mint magassagit, igy természetesen a
magassagi meghatarozas pontossaga rosszabb, ez az érték magassagi értelemben a
+ 4 cm-t is elérheti. A kitlizések soran vetiileti koordinatakat hatarozunk meg, igy
szlikség esetén azokat a kitlizési halozatunkba kell transzformalni. Nem célszerii
vegyes kitlizési megoldasokat alkalmazni. A méréallomassal és mitholdas helymeg-
hatdrozassal torténd meghatarozasok eltérd koordinatakat eredményeznek, azok
pontossaga is eltérd. A kitlizott pontok nem lesznek homogének. Ez esetben gon-
doskodnunk kell a koordinatak egységesitésérdl, valamely transzformacios eljaras-
sal. A kitlizott részletpontokat az esetleges durva hibék kisziirése érdekében minden
esetben ellendrizziik, melynek eredményeit a mérési vazlatunkon rogziteni sziiksé-
ges. Vizszintes értelemben az ellenérzés torténhet a legegyszertibb modszerrel, mé-
rOszalaggal torténd dsszeméréssel, mig magassagi értelemben szintezéssel.
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6. TERKEPKESZITESI TECHNOLOGIAK
6.1. Térképkészités foldi eljarasokkal

A fo6ldi felmérés célja, a természetes és mesterséges tereptargyak téréspontjainak,
(alakjelzd pontjainak) a térképi abrazoldsa. A felmérés torténhet csak vizszintes
(Y;X) koordinatdk meghatarozéasaval, vagy (Y, X;Z) koordinatdk mérésével. A kiza-
rolag magassagi felmérés — a térkép-terep azonos vagy mar korabban vizszintesen
meghatarozott pontok kivételével — nem értelmezhetd, ugyanis azokat vizszintes
értelemben a térképen elhelyezni nem tudjuk. A vizszintes felmérés soran a legfon-
tosabb feladat az elhatdrolas. Elhatarolaskor a terepen meg nem jelolt hatarokat (pl.
két ingatlan kozott nincs kerités) jeloljiik meg — tobbnyire a hasznalat alapjan —
azért, hogy azok toréspontjait be tudjuk mérni. De tobbnyire elhatarolasra akkor is
sziikség van, ha a részletpontok egyértelmiien beazonosithatok, ugyanis ha a mun-
kank soran eltéré felmérési modszereket alkalmazunk, Gigy mindkét alkalmazott
moddszer esetén célszerli ugyanazt a részletpontot bemérni, ehhez pedig tudnunk
kell, hogy korabban melyik lett meghatarozva. Gondoljunk csak arra, hogy egy fel-
mérés sordn akar mar az is ellentmondashoz vezethet, ha egy keritésoszlop (12-15
cm széles) melyik sarkat mérjiik. Ezen kiviil sziikség lehet a pontok jboli meghata-
rozasara pl. ellendérzés, hibajavitas céljabdl is. A részletpontokat azok azonosithato-
saga ¢€s jelentdsége alapjan els6-, masod-, és harmadrendii csoportokba soroljuk. Az
elsérendli pontok csoportjaba a telekhatarok jol azonosithatd pontjait, a masodrendi
csoportba az épiiletsarkokat, mig a harmadrendii csoportba a terepen nem jelolt (pl.
uttengely, arokszél stb.) pontokat soroljuk. A felmérések soran a koordindtamérésre
vonatkoz6 pontossagi eldirasok is a rendiiségnek megfeleldek, tehat az elsdrendii a
legpontosabb, a harmadrendii pedig a legpontatlanabb koordinata.

A vizszintes meghatarozas legegyszeriibb mdodszere — melyet még manapsag is
igen gyakran hasznalunk kiegészité meghatdrozasként — a derékszogii koordinata-
meéres.

Ennek soran két, térkép-terep azonos pont altal meghatarozott vonalra mériink be
egy vagy tobb pontot Ugy, hogy meghatarozzuk az 0j pont merdleges tavolsagat
(ordinata) a vonaltol, illetve mérjiik a pont talppontjanak (ezt ugy kapjuk, hogy a
pontbdl merdlegest bocsajtunk ki az alapvonalra, ekkor a két egyenes metszéspontja
lesz a talppont) tavolsagat az alapvonal kezdépontjatol (abcissza). igy megmértik a
térképezendd pont helyi rendszerli koordinatait, melyeket a térképi vonalra fel tu-
dunk szerkeszteni. A szerkesztést a magyar kataszteri munkék soran a digitalis tér-
képszerkesztésben kizardlagosan hasznalt €s elfogadott ITR (interaktiv térképszer-
kesztd rendszer) program felhasznalasaval végezhetjiik. (Megjegyzés. Az analog
térképek korszakaban a derékszogii szerkesztést in. Majzik-féle haromszog felrako-
val végezték.)
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A részletmérések elott alappontsiiritést kell végezniink. Az alappontstiritést a 1¢-
tesitendd alappontok helyének kivalasztasaval kell kezdenilink. Vizsgalva a szom-
szédos pontokkal vald 6sszelatast, kiils6 tajékozd iranyok lathatosagat, a részletmé-
rési lehetdséget az adott pontrol, illetve olyan alkalmas helyet kell valasztanunk,
hogy a pont fennmaradésa biztositott legyen. Ezek utdn a pontok allanddsitasat kell
elvégezniink. Amennyiben van ra lehetéségiink, ugy a mesterséges tereptargyak ko-
zll valasszunk (akna fedlapok centrumai, hatarkovek, kozmiivek jel6l6 pontjai stb.).
Amennyiben erre nincs lehetdség, ugy végezhetjiik kdvel, szeggel és végso esetben
kardval is. A kardt a terepfelszinig tissiik le, biztositva ezaltal a stabilitasat és fenn-
maradasat. A pontokrol pontleirast kell késziteniink, ami tartalmazza a pont €s kor-
nyezetének helyszinrajzat, valamint a pont néhany jellemzd tavolsdgat a kornyezo
tereptargyakhoz képest, annak érdekében, hogy a pont fellelhetd és visszaallithatd
legyen. Az alappont meghatarozasa torténhet méréallomassal vagy mitholdas hely-
meghatarozassal. Utobbi esetben a pont meghatarozasat legaldbb 180 epochan ke-
resztiil (epocha — a miiholdas helymeghatdrozassal végrehajtott mérések egységnyi
id6tartama, 1 epocha, kb. 1 masodperc) mérjiik. Az alappontok magassagi meghata-
rozasat minden esetben szintezéssel végezziik a kornyezd magassagi alappontok
felhasznalasaval. Az igy allanddsitott €s meghatarozott alappontok felhasznéalasaval
hozzékezdhetiink a részletméréshez. Az egyes alappontokon felallitva a miiszert, az
allaspont tajékozasa utan, polaris pontként hatarozhatjuk meg az 01j pontok vizszin-
tes koordinatait, mig a magassagokat trigonometriai magassagméréssel mérjiik. Mé-
réallomasok hasznalatakor a folyamat (Y; X; Z mérése) programvezérelt formaban,
egyszerre, egy gombnyomasra megy végbe. A mitholdas meghatdrozassal végzett
részletméréskor a pontok magassagai nem szintezett magassagok, azokat a miiszer
geoid modell alapjan hatarozza meg, igy megbizhatdsaguk kisebb, ezért ez esetben
GPS magassagokrol beszéliink. Nem szabad ugyanazon munkateriileten szintezett
¢s GPS magassagokat hasznalni a részletmérések soran, mert magassagilag nem
lesz homogén a felmérés, ezért magassagi ellentmondasokhoz vezet.

6.2. Térképek eloallitasa tavérzékelés utjan

A tavérzékelés soran, a foldfelszinen 1év6 természetes €s mesterséges tereptar-
gyak méreteirdl, anyagi Osszetételeirdl ugy gyiijtiink adatokat, hogy azzal kdzvetlen
kapcsolatba keriilnénk.

Az adatgylijtést a térbeli adatnyerés helyének szempontjabol harom csoportra
oszthatjuk. Légi tavérzékelésrdl beszEliink, amikor a felvételeket a Fold 1égkdrében
mozgd repilé eszkdzrdl (dron, hélégballon, sarkanyrepiild, helikopter, kisrepiilo-
gép) fedélzetén elhelyezett kameraval, detektorral készitjiik. Amennyiben a tavér-
z€kelést valamilyen tireszkdzre (mesterséges hold, lrsiklo, tGrdllomas) szerelt érzé-
keld rendszerekkel hajtjuk végre, ugy ezt a technoldgiat tr-tdvérzékelésnek
nevezziik. A harmadik csoportba a foldi fotogrammetriai vagy kozel-fotogrammet-
riai eljarasok tartoznak.

Az érzékelés torténhet 1ézersugarakkal, mikrohullamokkal torténd mérésekkel,
valamint a felszin altal visszavert vagy a tereptargyak sajat maguk altal kibocsajtott
sugarzas érzékelése utjan. A kiilonbozé hulldamhosszu elektromdgneses energia
szarmazhat természetes (passziv tavérzékelés) vagy mesterséges forrasbol (aktiv
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tavérzékelés). Természetes energiaforras a Nap, de ezen kiviil a foldfelszin és a
foldfelszini tereptargyak is lehetnek energiaforrasok a tdvérzékelés szamara, mivel a
hoémérsékletiik az abszolut 0 °C fok folott van. Mesterséges energiaforrasokrol ak-
kor beszéliink, amikor az érzékeld sajat energiaforrassal rendelkezik, ilyen a radar
¢s a lézeres tavérzékelés. Az energia utja az atmoszféran keresztiil a foldfelszinig
tart. A sugarzas azon része, amely a 1égkoron valo athaladas soran nem szérodott
szét, nem nyelddott el, eléri a foldfelszini tereptargyakat, illetve a foldfelszint, ahol
kolcsonhatasba keriil az ott talalhatd objektumokkal.

A kolcsonhatas soran (6.1. dbra) az objektum fizikai tulajdonsagaitol, az elekt-
romagneses sugarzas hullamhosszaitol fliggden a beérkezd energia egy része elnye-
16dik, masik része tovabb halad, illetve visszaverddik.

Kibocsatott

e Beesd sugdrzas
sugarzas

Visszaverddd
sugarzas

Elnyelt
sugarzas

"~ Ateresrtett
sugdrzds

6.1. abra. Az elektromégneses sugarzas kolcsonhatasa a foldfelszinnel

A folyamat soran nemcsak érzékeljiik az objektumokrdl az elektromagneses hul-
lamok altal kozvetitett informaciokat, hanem rogzitjiik, majd feldolgozzuk és értel-
mezziik is azokat.

A felvevd berendezés méri és rogziti a beérkezd energiamennyiséget €s telemet-
rikus uton tovabbitja a foldi vevdallomasra. Az elektromagneses sugarzast harom
tulajdonséagaval jellemezhetjiik: a hullamhosszal, a sebességgel és a frekvenciaval.
Két szomszédos hulldm maximuma kozotti tavolsagot hullamhossznak (1), az egy-
ségnyi 1d6 alatt ugyanazon ponton athaladé maximumok (cstcsok) szamat frekven-
cidnak (v) nevezziik. Mivel a fény sebessége allando érték, ezért a hulldmhossz és a
frekvencia forditottan aranyosak egymassal, és alkalmazhatok az elektromagneses
sugarzas egyértelmii jellemzésére.

A tavérzékelésben az elektromagneses hullamokat leggyakrabban a hullamhos-
szal és az elektromagneses spektrumon beliil elfoglalt helyiikkel jellemezziik. A tel-
jes spektrumtartomanynak csak bizonyos részét hasznalhatjuk tavérzékelésre,
ugyanis azok a hulldamhossztartomanyok, melyeknél teljes elnyelédés jon 1étre, a
tavérzékelés szamara alkalmatlanok. A tavérzékeld rendszerek a lathato fény, a ko-
zeli infravords, a kozepes (rovidhullam) vords, a tavoli (termélis vagy hdinfra) vo-
ros és mikrohulldmu tartomanyokat hasznaljak.
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6.2.1. Urfelvételek

A Foldrdl az amerikai Explorer-6 mithold készitette az elsd trfelvételt 1959-ben.
Er6forraskutatas céljabol az els6 miholdat 1972. jaliusdban ERTS-1 (Earth
Resources Technology Satellite) néven allitottdk palyara, melyet 1975-ben a NASA
(National Aeronautics and Space Administration) Landsat-1 névre keresztelt at.

Ezt kovetden a technologiak fejlodésével kezdetét vette mas allamok eréforras
kutatd6 mitholdjainak palyara éllitasa, s miutan az trfelvételek szerepe egyre inkabb
n6tt, mind a gyakorlati, mind a tudomanyos életben, igy megjelentek a magéan toké-
bdl finanszirozott mitholdak is.

Az Urfelvételek készitése az elektromagneses sugarzason alapszik, melynek soran
a kiilonbozo letapogatd rendszerek az eltéré hulldimhosszokon beérkezd energidkat
érzékelik és rogzitik.

A letapogatas soran olyan miitholdképek jonnek 1étre, melyek pixelekbdl (picture
element — képelem) allnak kvantalds utan. Minden egyes pixelnek egy egész szam
az értéke, ami ardnyos a pixel foldi teriiletérdl visszavert sugarzas atlagaval az adott
csatornan mérve. A miitholdképeket a felbontdsukkal jellemezziik. Ennek megfele-
16en megkiilonboztetiink térbeli, geometriai, spektralis, idobeli és radiometriai fel-
bontasokat.

A térbeli felbontassal jellemezziik a kép azon tulajdonsagat, amely egy pixel
foldfelszini méretét irja le. Minél nagyobb a pixel foldfelszini megfeleldje, annal
részletszegényebb és minél kisebb, annal részletgazdagabb.

A pixel mérete leginkabb a szenzorok érzékenységétdl fiigg. Ez azzal magyaraz-
hato, hogy a kisebb intenzitasra valo érzékenység altal lehetévé valik a kisebb terti-
letek detektaldsa, ezaltal kisebb pixel méretii képek eldallitasa. Példaul a francia
Spot 7 miithold multispektralis csatorndjanak felbontisa 6x6 m, mig a nagy ener-
giamennyiséget gyiijtd pankromatikus csatorndjanak térbeli felbontdsa pedig 1,5x
x1,5 m. A Landsat miihold termalis csatorndjanak felbontasa 60x60 m, multispekt-
ralis felbontasa 30%30 és a pankromatikus felbontasa pedig 15x15 m.

Azt, hogy a felvételen az egymas melletti vagy egymdashoz kozeli objektumok
milyen mértékben kiillonboztethetok meg egymastol (a legkisebb targy mérete), a
geometriai felbontassal tudjuk kifejezni. Ez azt jelenti, hogy hiaba osztunk fel uto-
lag pl. egy 10x10 m pixelt 1x1 méteres pixelekre (tehat hidba csokkentjiik a pixel
méretet) ez nem eredményez részletesebb, tobb informacidval rendelkezd képet.

A miholdak érzékeld berendezései egy-egy hullamhossz-tartoméanyban készite-
nek felvételeket, ezeket sdvoknak nevezziik. A spektralis felbontds azt jelenti, hogy
egyidejlileg hany képsavban késziilhetnek a felvételek.

Az iddbeli felbontds a miihold visszatérési idejét jelenti ugyanarra a foldrajzi
helyre. Ez az érték mutatja meg azt a legkisebb iddintervallumot, amelynél ugyanar-
ol a teriiletrél adatokat tudunk gytljteni. A legrovidebb visszatérési idével (1 nap,
sz€lességtdl fiiggden) a Quick Bird, mig a leghosszabbal (26 nap) a Spot rendelke-
zik.

A radiometriai felbontds az elektromagneses sugarzas intenzitasanak kifejezésére
szolgél. Gyakorlatilag a szenzorok mérési szintjeinek szamat hatdrozzuk meg vele,
vagyis azt, hogy az adatokat az egyes pixelek hany biten irjak le. Példdul a Terra és
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Aqua mitholdak radiometriai felbontasa 12 bit. Ez azt jelenti, hogy a pixelek egy-
egy savban legfeljebb 2'% (4096) kiilonbdzd értéket vehetnek fel, tehat ebben az
esetben az egyes pixelek értéke 04095 kozotti egész szam lehet. Tehat megallapit-
hatd, hogy minél magasabb az egyes felvételek mérési szintjeinek a szdma, annal
nagyobb informacio tartalom érhet6 el a képeken. 13 bit felett azonban a nagy jel-
zaj ardny miatt a mérés korlatokba iitkozik.

6.2.2. Ortofotok

A digitalis ortofotok készitésekor a terep felszinérdl 1égifényképeket készitenek,
melyeknek a soron beliil és a sorok kozott is atfedéssel kell rendelkezni. Annak ér-
dekében, hogy minden felvételezett feliiletrész legaldbb két felvételen képzddjon le
(a sztereo mérés érdekében) a soron beliili legalabb 60%, a sorok kozotti atfedés
pedig legalabb 20-30% kell, hogy legyen.

A digitalis kép rogzitését szenzorok biztositjak, melyek a vetitési kdzépponttol
kameraallandé tavolsagban helyezkednek el. Az igy 1étrejott digitalis mérdképnek
ismerjiik a belsé és a kiils6 adatait, melyek alapjan a felvételezéskori sugarnyalab
geometriailag visszaallithat. Az ortofoto-térképek eldallitasanak 1épései a kovetke-
z0k: belso tajékozas, kiilsé tajékozas, ami a relativ és abszolut tajékozast foglalja
magaban, valamint (digitalis feliilet modell alkalmazaséaval) az ortorektifikaciot.

A belso tajékozas soran egy térbeli képkoordinata rendszert illesztiink a tavérzé-
kelt felvételek pixel-koordinatarendszerére gy, hogy a képi koordinatarendszer
origdja a kameratengely ¢és a képsik doféspontja legyen, a ,,z” tengelye pedig az op-
tikai tengely melynek értéke megegyezik a fokusztavolsaggal. A két rendszer kozot-
ti attéréshez olyan transzformacios egyenleteket kell meghataroznunk, melyekben
az objektiv és az érzékeld elrajzolasi hibainak korrekcioja is szerepel.

A légifotogrammetriaban alkalmazott eszk6zok koziil kiemelt jelentdséggel bir a
modern digitalis kamerak adatgytijtése mellett a képi expozicidé helyének meghata-
rozésara szolgalé GPS alapt helymeghatarozd, valamint a kamera tengely elfordu-
lasi szogeit meghatarozé inercialis rendszerek hasznalata. Ezen eszk6zok szinkroni-
zalt adatgyljtése (az expozicio ideje rogzitésre keriil) lehetdvé teszi, hogy a repiilést
kovetden korlatozott pontossdggal, de rendelkezésre alljanak a képek kiilsé tdjéko-
zasi elemei, amelyek felhasznalasaval fotogrammetriai feldolgozast hajthatunk vég-
re. A gyakorlatban ezen adatok jo kiindulo értéket szolgaltatnak a képek térbehelye-
z¢&sét szolgalo 1égihdromszogelési eljarasok szamara. A kiils6 tajékozast végreha;jt-
hatjuk két 1épésben, ekkor relativ és abszolut tdjékozast végziink és megoldhatjuk
egy lépésben, amikor a képeket illesztjiik a targy koordinatarendszerébe, kollinearis
egyenletek alapjan.

A képek egymashoz viszonyitott helyzetének meghatarozasara a relativ (kdlcso-
nos) tajékozas szolgal, mely két tavolsdgardnnyal és harom elforgatasi szoggel fe-
jezhetd ki. Célja, a két kép perspektiv centrumabdl a képek Osszetartozé homolog,
vagy kapcsolo (Tie) pontjain keresztiil mend egyenesek térbeli metszddése és ez al-
tal a térmodell Iétrehozasa.

Napjainkban az automatikus relativ tdjékozast alkalmazzak, ahol az 0sszetartozo
pontok meghatarozasat szoftverekkel végzik. A szoftverek a képi egyeztetés soran
elkészitik a képek piramisrétegeit, majd statisztikai modszerekkel feliilrdl lefelé ha-
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ladva G6sszehasonlitjadk a képi tartalmakat (image matching). A kiilonboz6 kis fel-
bontast piramis rétegek (2, 4, 8, 16 stb.) altalaban az eldkészités soran keriilnek
eldallitasra. A képillesztési technikdk hasznalatosak az automatikus kapcsoldpont
legytijtéseknél, a 1égihdromszdgelés soran, az automatikus DFM (digitalis felszin-
modell) eldallitas esetén, valamint a digitalizalt analdog képek automatikus belsd ta-
jékozasa esetében. A céljuk az, hogy az egymassal atfedésben 1évo képeken megke-
ressik az egymdasnak megfeleld (un. homoldg) pontparokat. Az Osszehasonlitas
sordn a kovetkezd harom modszer (képillesztési eljarasok) valamelyikét hasznaljak:
tertileti, alaki és relacio vizsgalat.

A teriileti vizsgalat LSM (least squares method), a képpontok intenzitas értéke
alapjan torténik. A leggyakoribb megoldasa a keresztkorrelacio szdmitasaval a leg-
jobb illeszkedés keresése a legkisebb négyzetek moddszerével. Eléfordul a teriilet
alapt vagy statisztikus elnevezése is. Pixel alatti pontossagot eredményez (gyakor-
latban 1/10 pixel is elérhetd).

Az alaki vizsgéalat FBM (feature based method) soran az alaki tulajdonsagok ke-
rilnek elemzésre. A modszer elészor is igényli az alapvetd képi formak kinyerését
ugymint példaul foltok, €lek, eldgazasok, sarkok stb. Ez torténhet a képfeldolgozas
standard szegmentalasi, élkiemelési miiveletei segitségével. Az illesztések a feltart
formak kozott torténik meg. Az alakzati jellemz6k gyakran stabilabbak a formak
leképzddése miatt.

A relacids vizsgalat (relational matching), soran kapcsolati megfeleltetés torte-
nik. A modszer geometriai és egyéb kapcsolatokat hasznal a képi tulajdonsadgok és
szerkezetek alakzati tulajdonsagai kozott. Az 6sszhangot (hasonldsag) fa-tipusu ke-
resé eljarasokkal hatarozza meg.

Az orientaci6 befejezd 1épése soran a relativ tajékozassal létrehozott térmodelle-
ket ismert vetiiletli és koordinataju illesztépontok (GCP, Ground Control Point) fel-
hasznalasaval a GCP pontok vetiileti rendszerébe illesztjiik. A folyamatot abszolut
tajékozasnak nevezziik.
¢s harom koordinataval kell megadnunk. Az illesztdpontok mérése pedig torténhet
eldre jeloléssel, vagy a felvételezést kovetd utdlagos pontméréssel.

A sok kép, kevés illesztdpont elvét ott alkalmazzdk, ahol a képek mas poziciok-
bol vald elkészitése nem jelent tulzott koltségndvekedést (pl. dronokra telepitett
fényképezdgépekkel). Az igy akar tobbszori ismételt teriiletfedést alkalmazva a be-
vont képek szdmanak novelésével javithatd a tombkiegyenlités kondicidja, mert is-
mert belsé adatokkal rendelkez6 kamera esetén a képenkénti 6 ismeretlen bevitelén
tul, sokkal tobb mérést tudunk végrehajtani ugyanazon terepi pontra.

Az abszolut tajékozas végrehajtasa torténhet térbeli hatrametszéssel, melynek
hatranya, hogy sok illesztdpontot igényel (minimum harom pont képenként) és ket-
tds térbeli pontkapcsolassal, melynek lényege hogy a képek vetitési centrumabdl a
kapcsolopontokon keresztiil huzott egyenesek a foldfelszini pontban kell, hogy
metsszek egymast. Ezen tilmenden a harom pontnak egy sikban kell elhelyezkednie
(6.2. 4bra).
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A gyakorlatban azonban olyan kiegyenlitési mddszereket alkalmaznak, amelyek
tobb felvétel egyiittes, parhuzamos feldolgozasaval nagyobb pontossag elérését is
lehetévé teszik. Ez az eljaras (amikor a relativ és az abszolut tajékozast egy 1€pés-
ben hajtjuk végre) a sugarnyalab kiegyenlités (Bundle Block Adjustment). Ekkor a
szoftver a t4jékozast 1épésenként (legkisebb négyzetek kiegyenlitése szerint) sza-
mitja mindaddig, amig a hibakat ki nem egyenliti. Ehhez a felszini illesztépontok
kiegyenlitett koordinatait €s a kapcsold pontok értékeit egy litemben szamitja, igy a
teljes mintateriilet tdjékozasa is egy Iépésben valosul meg.

o1

Zol Ground Point P Zo2

- N

/ : Xo2

Xo1 e Yo2

- X

6.2. abra. Kettds térbeli pontkapcsolas

A sugarnyaléab kiegyenlités utan a tijékozott felvételekrdl az adott vetiileti rend-
szerben koordinatakat (Y; X, Z) nyerhetiink.

A térképi abrazolas ortogonalis vetiiletben torténik, a 1égifelvételek pedig centra-
lis vetitéssel késziilnek, ezért térképi alapfeliilethez (referencia-sik) képest a
perspektiv (altalanos helyzetii képsik) torzulas és un. domborzati torzulés (a terep
magassagi kiilonbségeibdl eredd helyzeti hiba) terheli a képi pontok geometriai
soran. A domborzat torzito hatasat digitalis domborzatmodell alkalmazaséaval tudjuk
csak csokkenteni. A folyamatot ortorektifikdcionak (képhelyesbitésnek) nevezziik,
melynek sordn az input (kiinduld) képet perspektiv torzuldsoktdél mentes képpé
transzformaljuk.

A transzformaciot ugy hajtjuk végre, hogy minden egyes pixel foldfelszini ma-
gassaganak ismeretében szamitjuk a pixelek kézéppontjainak a geocentrikus koor-
dinatait, majd ugyancsak ezt a foldfelszini magassdgot hozzarendeljiik a pixel cent-
rumanak Y; X koordinataihoz, ezaltal meghataroztuk a pixel térbeli helyzetét. Ezen
térbeli pixel kozéppontja €s a felvevO rendszer perspektiv centruma meghataroz egy
egyenest, ami metszi a felvételt. Ahol ez a d6féspont elhelyezkedik, azt a pixelt kell
hozzarendelni a modositott kép szamitott pixeléhez. A szoftveres feldolgozas esetén
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meg kell adnunk a tajékozott képek sikbeli méreteit meghatarozo koordinatakat és a
kép felbontasat is. Ezek utan az altalunk felhasznalni kivant terepmodell alapjan a
program automatikusan szdmitja az ortofotd korrigalt pixeleit. A digitalis ortokor-
rekcio végterméke a digitélis ortofoto-térkép.

Az utdbbi évtizedben a professzionalis digitalis kamerdk az azokkal egy adat-
gyljté rendszert képezd GPS helymeghatarozé és inercidlis elfordulas és dolés-
sz0gmérd rendszerek a gyakorlatban teljesen elterjedtek, alkalmazasuk kivaltotta a
korabban sok évtizedig hasznalt analog kameréakat és film adathordozokat. A digita-
lis kamerakat gyartok fokozatosan novelik a professziondlis digitalis kamerak fel-
bontéasat és a tarhelyek méretét. Ez utobbiban a hagyomanyos, un. Winchester tipu-
su adathordozokat felvaltjak a szilardtest SSD memoriaval szerelt berendezések. A
specialis igényeknek megfelelden, a technoldgia fejlédésével elérthetdvé valtak nem
metrikus, kis formatumt kamerak, melyek autoném (drén, pilota nélkiili) repiild
eszk6zok hasznalataval, gyors adatnyerést tesznek lehetévé. A hozzajuk kapcsolddod
szoftverek altal napjainkra DFM és ortofokészitésre alkalmas rendszerekké valtak.

6.2.3. Lézer szkennelési eljarasok

A mérést a repiiléeszkozon elhelyezett szenzor altal kibocsajtott 1ézersugérral
végzik. A szenzor pasztazza a felszint, majd rogziti a visszaverddéseket. A felvéte-
lezés pontos helyzetének, valamint a 1ézersugar iranyanak, futasi idejének ismereté-
ben eldallithatd a felmért teriilet pontfelhdje az adott vetiileti rendszerben.

A mérési technoldgiat 1ézer szkennelésnek nevezik, mig mas orszagokban alkal-
mazzék az ALS, Airborne Laser Scanning, Airborne LIDAR, Light Detection and
Ranging, illetve Airborne Laser Swath Mapping, ALSM elnevezéseket is.

A gyartok is eltéré megnevezéseket alkalmaznak, igy példaul: ALTM — Airborne
Laser Terrain Mapping (Canada), ALAMS — Airborne Laser Altimetry Mapping
System (Eurosense, Belgium), FLI-MAP — Fast Laser Imaging Mobile Airborne
Platform (Fugro-Inpark NL), GGL Airborne Laser Profiler System, Saab TopoEye
stb.

A 1ézer letapogatas legelterjedtebb technikai megoldésai: oszcillalé tiikros, forgd
poligon, nutélo tiikros és optikai szalas szkenner. Az alkalmazott technikai megol-
dasok hatarozzak meg a mért pontfelhd mintazatat és stiriiségét.

Az oszcillalo tiikros szkenner miikodési elvének 1ényege, hogy a mérendd tertilet
fel¢ iranyitott 1ézerfény utjat egy oszcillalo tiikor megtori, melynek eredményekép-
pen a feliileten a mért pontok fiirészfogas, vagy végiikon gorbiilt cikk-cakk elrende-
zéstiek lesznek. Miutan ezen rendszerek nyildsszoge egyszeriien valtoztathato, va-
lamint a szkennelési frekvencia €s a repiilési sebesség szinkronizalasaval homogén
pontstirtiség érhetd el, ezért gyakran alkalmazzak pl. Leica eszkdzokben. Forgd po-
ligon alkalmazésakor a lézer iranyat, egy egyiranyba forgd pl. hatszog alakt poligon
(melynek oldalai tiikrok) valtoztatja a forgds kovetkeztében. A mért pontok altal al-
kotott vonalak parhuzamosak lesznek egymassal. Ez a letapogatdsi modszer adja a
pontok leghomogénebb eloszlasat.

Ha a fény Utjat egy nutalo tiikor tor1 meg, akkor a mért pontok egymast metszo
ellipszis alakzatban helyezkednek el. A metsz6dés miatt, a korabban detektalt pon-
tok egy része jra felmérésre keriil. A modszer elénye a nagy pontsiiriség. Az opti-
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kai szalas megoldas annyiban kiilonbozik a nutald tiikkrostol, hogy itt az impulzuso-
kat optikai szalak bocsajtjak ki és gyljtik 6ssze (Toposys rendszerek). A mért
pontok a felszinen egymast metszd kordket irnak le. Az optikai szalas megoldassal
masodpercenként 83000 pont is mérhetd. A 1égi 1ézerszkenner rendszerek alkalma-
zasanak célja a nagypontossagu térbeli adatok nyerése, melyek felhasznalasaval di-
gitalis domborzatmodellek DDM (Digital Terrain Model — DTM) ¢és digitalis fel-
szinmodellek DFM (Digital Surface Modell — DSM) Aallithatok el6. A 1ézeres
tavérzékelési technoldgia elényei a kdvetkezokben foglalhatdk Ossze: nagy a mérési
pontok stirlisége; gyors az adatnyerés €s a feldolgozas, illetve az adatok pontossaga
mind vertikalis, mind horizontélis értelemben nagy; a mérés erds esézés, havazas,
kod kivételével iddjaras és napszak fiiggetlen; erdds teriiletek domborzata is detek-
talhato, hiszen a lézer athalad a siirii névényzeten; a digitalis adatok georeferaltak, a
feldolgozashoz minimalis foldi meghatarozasra van szilikség.
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7. INGATLAN-NYILVANTARTASI ISMERETEK

Ahhoz, hogy minden tulajdonos jogbiztonsagban tudhassa a sajat ingatlanat (épii-
letek, telkek, szant6 és erdd teriiletek stb.) valakinek ezt a biztonsdgot biztositania
¢s szavatolnia kell. Ezt éltaldban az adott dllam szavatolja, de egyes orszdgokban
un. jogcim biztositok nyujtjak a garanciat. Vannak olyan orszagok ahol a tulajdon
nincs biztonsagban (pl. Afrika egyes részei), igy ezekben a térségekben a beruhaza-
sok is elmaradnak, hiszen nincs az a befektetd, aki jogbiztonsag megléte nélkiil
(nincs arra garancia, hogy az érintett ingatlan a tulajdonaban marad) épitene gyarat,
széallodat stb. ezeken a teriileteken. Ezekben az orszdgokban az ,,erésebb” torzsek
egyszeriien elveszik masok ingatlanjait, majd azokat sajatjuknak kialtjak ki. Ezért
szlikségszertli, hogy az ingatlanok kiemelkedd jogi védelmet élvezzenek. A jogi vé-
delemhez azonban nyilvantartasra van sziikség, ami jellemzden szerz6désekbdl, ok-
iratokbol és kataszterbdl, vagy ezeknek megfeleld egységekbdl all.

,»A foldnyilvantartas az az eljaras, mely hivatalosan bejegyzi a f6ldh6z kapcsolo-
do jogokat (az ingatlanokra vonatkozo) kozjegyzdi okirat, szerzodés vagy jogcim
alapjan. Ez azt jelenti, hogy van egy hivatalos, f6ldh6z kapcsolédo jogokat tartal-
mazo okirat (foldnyilvantartas) vagy egy hivatalos, szerzddéseket nyilvantartd ok-
irat, mely egy adott folddarab jogi helyzetének valtozasaira vonatkozik. Ez megadja
a valaszt arra a kérdésre, hogy ki és hogyan?” Vagyis ki €s milyen jogcimen szerez-
te magat az ingatlant.

A foldnyilvantartas két alaptipuséat kiilonboztetjiik meg: az egyik a szerzddeés,
kozjegyzoi okirat alapu nyilvantartds, ahol a kozjegyz0 altal hitelesitett szerzodést,
mely dokumentum leirja az adott tranzakciot, regisztraljak. Mivel a szerzddést
Onmagat nem vizsgaljak, igy nem bizonyithatd annak jogszeriisége, ezért barmely
tranzakcio eldtt, az allitolagos tulajdonosnak ellendriznie kell a masik fél
tulajdonjog jogosultsagat. Ez a rendszer hasznalatos azon orszagok esetében,
melyek jogrendszere a romai jogonalapul (pl. Franciaorszag, Spanyolorszag,
Olaszorszag, Belgium, Hollandia), valamint azok volt gyarmatai (Dél-Amerika,
Eszak-Amerika egyes részei, néhany Afrikai és Azsiai orszag).

A masik foldnyilvantartds a bejegyzés alapu rendszer. Itt nem a szerzédést,
hanem a tranzakcio jogi kovetkezményeit (pl. magat a jogot) regisztraljak. Tehat a
jog, a bejegyzéssel (regisztracioval) keletkezik. Ebben a rendszerben az allam
garantalja a nyilvantartasba bejegyzett jogokat. A rendszer Anglidban, frorszagban,
Nigéridban,  Svijcban,  Németorszdgban,  Ausztridban, = Magyarorszagon,
Egyiptomban, Torokorszagban, Svédorszagban, Danidban, Csehorszagban,
Szlovéakiaban hasznalatos.

A kataszter egy adott orszag, vagy korzet ingatlanait tartalmazoé, €és a hatarvona-
laik felmérésén alapulé modszeresen megszervezett nyilvanos adatleltar.
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Az ingatlanok rendszerezett azonositasara megkiilonbozetd jeloléseket hasznal-
nak. Az ingatlan korvonalait és a foldrészletazonositot altaldban egyiitt abrazoljak a
nyilvantartassal a nagy méretarany térképeken, és igy leolvashato a kiilonb6zd
ingatlanok természete, mérete, értéke és a jogok, amelyek a foldrészletekhez kotdd-
nek. Megadja a vélaszarra, hogy hol és mennyi? Vagyis arra kapunk valaszt, hogy
az ingatlan hol helyezkedik el ¢s mekkora annak teriilete, milyenek a hatarai.

A foldrészletek egyértelmili azonositdsdhoz helyrajzi szdmokat alkalmazunk. Ez
az azonositd kapcsolja Ossze a térképet a foldnyilvantartassal (az ingatlan tulajdoni
lapjaval). Ami a foldrészletek hatérait illeti, azok lehetnek altalanos és rogzitett ha-
tarok. Az daltalanos foldrészlet hatdrok, fizikai objektumokhoz (fasor, erdd széle, ut
széle, vizfolyas stb.) csatlakoznak, a pontos foldrészlet hatar ezeken beliil talalhato
(pl. Anglia). A rogzitett foldrészlet hatdrok a tulajdonosok 4ltal elhatarolt, pontos
felmérésbol keletkeznek, és ezeket rogzitjiik a térképen (kataszterben). Ebben az
esetben a hatarok jogilag rogzitve és garantalva vannak mindenki szamara (pl. Ma-
gyarorszag). A foldnyilvantartas €s a kataszter altalaban, mint egy interaktiv rend-
szer (a ki és hogyan egyiitt a hol és mennyivel) kiegésziti egymast, a ,,foldnyilvan-
tartasba vételt” vagy ,,fold bejegyzést” altalaban arra hasznaljuk, hogy ez a két 6sz-
szetevo teljes egészében dsszetartozzon.

7.1. Europa ingatlan-nyilvantartasi rendszerei

A magyar ingatlan-nyilvantartasi rendszer konnyebb megértése érdekében, cél-
szerll megismerni néhany eurdpai orszag nyilvantartasi rendszerét.

Az ausztriai telekkonyv fokonyvbol és okmanytarbol all. A fokonyv betéteket
tartalmaz, melyekre a dologi jogokat és terheket, visszavasarlasi jog és eldvasarlasi
jog, bérleti jog, haszonbérleti jog szerzése, atruhdzésa, korlatozasa és megsziinteté-
se, jegyzik be. A telekkonyvet a birdsagok vezetik, mely nyilvanos, azt barki meg-
tekintheti, annak tartalmarol feljegyzést készithet, és arrdl masolatot kérhet.

A rangsor (hasonléan, mint a magyar nyilvantartasban) elve szerint a telek-
konyvbe torténd bejegyzések sorrendje, a bejegyzésre vonatkozo kérelem benyu;jta-
sanak id6pontjahoz igazodik és ettdl az id6ponttol tekintik a bejegyzést hatalyosnak.
Egy ingatlan esetleges, tobbszori eladdsa esetén a tulajdonjog a kérelmét elséként
benyujtot illeti meg. A telekkonyvet tehat a birdsdgok, mig a katasztert (nyilvantar-
tasi térképet) egy onallo hivatal, a foldmérési és foldadd kataszteri hivatal vezeti.

A német telekkonyv négy részbdl all: az ingatlan adatait tartalmazoé rész, a jogo-
sultakat €és jogcimeket tartalmazd rész, a terheket és korlatozasokat €s a jelzalogjo-
got tartalmazé részekbdl.

Ausztridhoz hasonldéan, Németorszagban is a telekkonyvet a jarasbirésagok veze-
tik. A német telekkonyvnél is érvényesiil a nyilvanossag elve, a telekkonyvet barki
megtekintheti, arrél feljegyzést készithet, masolatot kérhet. Abban az esetben, ha
valaki, aki bizott a telekkonyv hitelességében (johiszemii jogszerzd) akkor is jogot
szerez, ha a bejegyzés hibas volt.

A rendszer hasonl6 az osztrak telekkonyvi nyilvantartdshoz. A telekkonyv szdmi-
togépes vezetése utan is megmaradt a kataszter €s a telekkonyv 6nallosaga.

Az angolszasz rendszer szerz6dés alapt, azaz a tulajdonjog valtozés a szerzddés-
kotéssel bekovetkezik. A tulajdonjog valtozas nyilvantartasba torténd bejegyezteté-
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se kotelezd, azonban erre csak akkor keriilhet sor, ha a tulajdonjogot a nyilvantartd
hivatal vagy bir6sag elismeri. A jovahagyast, hirdetmény kifliggesztése eldzi meg,
mely ellen barki kifogassal élhet, csak ezt kovetden torténhet meg a bejegyzés. Az
ingatlanokrol vezetett nyilvantartds harom részbdl all. Az elsd rész a birtoklap, mely
az ingatlanok jellemzdit tartalmazza, a masodik részben a birtokos személyes adata-
it, a birtok jogcimét és a korlatozasokat tartjdk nyilvan, mig a harmadik rész a teher
nyilvantart6é konyv, ami a terheld jogok nyilvantartdsara szolgél. Nyilvantartas csak
részben nyilvanos, ugyanis az els6 €s masodik rész, csak a tulajdonos hozzajarula-
saval tekinthetd meg.

Hasonloan az angolszasz rendszerhez az ingatlan tulajdonjoga Franciaorszagban
is a szerzddés-kotéssel atszall, viszont az ingatlant terheld jogok csak a nyilvantar-
tasba torténd bejegyzéstdl hatalyosak. A nyilvantartd rendszerben mind az ingatla-
nokat, mind pedig a tulajdonosokat kiilon tartjak nyilvan. A bejegyzést itt is az ok-
irat kozzététele, kifliggesztése el6zi meg. A rangsort itt is a kérelem beérkezésének
idépontja hatarozza meg. Az okiratok készitdi (kozjegyzok, tigyvédek, kozigazgata-
si szervek) kotelesek az okiratokat a nyilvantartasnak atadni, annak érdekében, hogy
a nyilvantartas a valdsaggal egyezd, illetve a kifiiggesztés biztositott legyen. Nyil-
vantartas nem nyilvanos, tehat az adatok harmadik fél részére csak a tulajdonos
hozzéjéarulasaval adhatok ki.

7.2. Magyarorszag ingatlan-nyilvantartasi rendszere

Magyarorszagon a telekkonyvek vezetése 1972. januar 1-jét6l kertilt at a birdsa-
goktdl a foldhivatalokhoz. Ezt megel6z6en ndlunk is két nyilvantartast vezettek az
ingatlanokrol, melyek egyike a foldado kataszteri nyilvantartas, a masik pedig a te-
lekkonyvi nyilvantartast volt. A foldadé kataszteri nyilvantartast a foldhivatalok,
mig a telekkonyvet a birésagok vezették. Mivel egyik nyilvantartas sem volt teljes,
mindemellett a nyilvantartasok részben at is fedték egymadst, igy egy ingatlan kozhi-
teles allapotat hitelt érdemlden tantsitani csak a két rendszer egybevetése utan lehe-
tett. A parhuzamos nyilvantartast gy sziintették meg, hogy szervezeti 0sszevonast
hajtottak végre, azaz mindkét rendszert a foldhivatalokba integraltak.

Az igy létrejott rendszer jelenkori feladatai: az ingatlan-nyilvantartas, a foldmi-
ves nyilvantartas, a kataszteri térképek nyilvantartasa €s valtozas vezetése, valamint
a foldhasznalat, foldforgalom és foldvédelem nyilvantartasa. (Néhany adat a jelen-
legi nyilvantartasbol: bejegyzett foldmiivesek szama 1 537 799 és 4653 mezbgazda-
sagi szovetkezet; a bejegyzett, erdok nélkiili termoteriilet nagysaga: 5 878 861 ha;
fold ar orszagos atlaga 2016-ban: 1.4 millié Ft/ha; a bejegyzett természetvédelmi te-
riletek szama 452 768 db, a valosagban azonban 1 334 775 természetvédelemmel
érintett teriilet talalhat6 a 2015-0s adatok alapjan.)

Az ingatlan-nyilvantartast az ingatlan-nyilvantartasrol szolo 1997. évi CXLI. tor-
vény szabalyozza. Az ingatlan-nyilvantartas telepiilésenként tartalmazza az orszag
valamennyi ingatlandnak torvény szerint meghatarozott adatait, az ingatlanhoz kap-
csolodd jogokat €s jogi szempontbdl jelentds tényeket. Az ingatlan-nyilvantartas
tartalmazza tovabba az oda bejegyzett személyeknek a nyilvantartashoz sziikséges,
e torvényben meghatarozott, személyazonosito és lakcimadatait is. Ennek megfele-
16en a nyilvantartas az ingatlanok kovetkezd adatait tartalmazza: fekvés, helyrajzi
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szam, teriilet, miivelési 4g, mindségi osztaly, kataszteri tisztajovedelem. A fekvés
nem mas, mint a kdzség vagy varos kiilonb6z6 rendeltetésti része, igy a kiil- és bel-
teriiletek, illetve a zartkertek tartoznak ide. Belteriiletnek a varos vagy kozség lako-
teriileti részét tekintjiik, melynek hatarat az illetékes dnkormanyzat a rendezési terv-
ben rogziti. Abban az esetben, ha egy varos teriiletén tobb belteriilet is van (pl. Deb-
recen), Ugy azt a belteriiletet, ahol az dnkorményzat székhelye van, kdozponti belte-
riletnek nevezik.

A beltertilet hataran kiviil helyezkednek el az erdd és mezdgazdasagi miivelést
szolgalo teriiletek, melyeket kiilteriileteknek neveznek. A kiilonleges kiilteriiletek,
vagyis a zartkertek, olyan kiilteriileties jellegli aproparcellés teriiletek, ahol elsdsor-
ban sz616 és gyiimolcstermesztés folyt. Altalaban egy kozséghez egy zartkert tarto-
zott, de a nagyobb lakossaggal bird telepiilések tobb zartkertet is kialakitottak.

Az ingatlan-nyilvantartdsban minden 6nallo ingatlant kiilon helyrajzi szammal
kell ellatni. Egy kozség kozigazgatasi teriiletén egy helyrajzi szdm csak egyszer
fordulhat eld. (Megjegyzés. Az orszag egy masik telepiilésén viszont lehet ugyan-
olyan helyrajzi szam, ezért, ha egy ingatlant szeretnénk megtaldlni a nyilvantartas-
ban, ugy a helyrajzi szam mellett sziikséges ismerniink a kozség nevét is.)

Az ingatlan nyilvantartasban a foldrészletek teriileteit, valamint az alrészletek,
alosztilyok és egyéb ondllé ingatlanok teriileteit is méterrendszerben, (ha, m?) m*-
re kerekitve tartjak nyilvan. A foldrészlet a t6ld felszinének természetben Osszefiig-
g0, kozigazgatasi vagy belteriileti hatar altal meg nem szakitott teriilete, amelynek
minden részén azonosak a tulajdoni vagy a vagyonkezeldi (kezelési) viszonyok.
Abban az esetben, ha egy foldrészlet eltéré mivelési dgakat is magaban foglal (pl.
erdd és szanto), ugy ezeket alrészletekként tartjak nyilvan, ha teriiletilk egyenként
eléri a legkisebb teriileti mértéket, azaz a 400 m’ - t, erd6knél az 1500 m*-t, ellenke-
z0 esetben a szomszédos alrészlethez kapcsoljak. A mivelési dgak fajtai: szanto,
rét, legeld, szolo, kert, gylimolcsos, nadas, erdd, fasitott teriilet, halastd, miivelés
aldl kivett teriilet. Az egy foldrészleten beliil 1évo alrészleteket (eltérd miivelési agu
terliletek) az egymastol valo megkiilonboztetés végett a kdvetkezo kisbetiikkel jeldl-
jik:a, b, c, d, f, g h, j, k |, m n p,r st v x vy z. Ebbol az kovetkezik, hogy egy
foldrészleten beliil 1évo alrészletek legnagyobb szdma 20 lehet. Alosztalyokkal a
foldrészlet hatarokon beliil 1év0 eltéré foldmindségl teriiletrészeket jelolik. A ko-
rabbi nyilvantartdsi rendszerben (1875. év) a foldek tiszta hozadékat a termésered-
mények, arak és koltségek alapjan hataroztak meg. Mivel az eredmények az orszag
kiilonbozd részein eltérdk voltak, ezért becsldjarasokat hoztak létre (211-t az or-
szagban), majd a miivelés alatt allo teriileteket a kiillonbozd becsldjarasokban 1-8
mindségi osztalyokba (az 1 osztaly a legjobb mindségii terméteriilet) soroltak. A
kataszteri tisztajovedelem (1 kataszteri holdra vonatkoztatott jovedelem, napjainkra
attértiink a hektarra) kifejezésére az aranykoronat és a fillért hasznaltdk és hasznal-
juk ma is. Ennek megfelelden példaul 1 ha, 1-es mindségli szant6 a hajdiboszormé-
nyi becsléjarasban 38 aranykorona 20 fillért ér.

Egyéb énallo ingatlanok csoportjaba soroljuk az épiiletet, a pincét, a foldalatti
garazst €s mas épitményt, ha az nem vagy csak részben a foldrészlet tulajdonosanak
a tulajdona.
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Az ingatlan-nyilvantartas a tulajdoni lapbol, a nyilvantartasi térképbol, okirat-
tarbol és a torolt bejegyzések jegyzékeébol all.

a tulajdoni lapot FOVAROSI KERULETEK FOLDHIVATALA Oldal: 1/1 [
kibocs#té foldhivatal Budapest, XL, Budafoki Gt 59. 1519 P1. 415.
azingatlan helye, Tulajdoni lap - szemle lap oldalszéma:
Q"“"“’ Befnaichrine 2000,10.25. 09:25:10 S| 2Ktuslis lap/sszes lap
BUDAPEST XXII. KER.
i a tulajdoni lap mésolat
bt Belterilet  23456/8/A/13 l tipusa

széljegy: iktatészém "ﬁ 1223 BUDAPEST XXII.KER. Vadvirdg utca 14. 2. emelet ajté: 13 r
tartalom

$2461309Y123537/2000.10.05
rovi I ILL VATAL 105¢ V.KEIR. Bajcey-Zellioexky Gt 36-38,
Jolzdlogiog torlée irdnti Xérelea

ingatian megnevezése, LRESZ
szémszer( adatal 1. At egyéd 806116 izgatlan adatal:
Dageeverds tersiet oxoddx oxéza oornol birysd
3 opbes/183
lexde 31 TBERO 249710000

Bojegysd datdrorat 9892/1999/1959.01.18.
« BajogyrS batérorat:740021/5/1997/1997.02.08.
" a4

n
Ax Safild Lopatlendos tartosnek ax alapitd oxiratdan megdatdrosott delyledpex.

2
\ ILRESZ
&. bényed: 1/

Sogofm: witeld

DoJogyad Datéronat:10235/1999/1959.08.08.
Jogbllée: telajdonos
oév: Cédor Aroa
ox0l.: 1955.01.01.
o. név: Xies Oizells

[tuhidoniogi adatok

és tények i
1. DeJogyal Bathrozati17650/1/1999/1999.12.01,

\ cim 1225 BUDAPEST XXII.XER. Oddor dt 252,
[egyéb jogok NLRESZ

olxéd 1312000 7, azax héromsrdstizenkettlexer Ft tiketartorde
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TULAJDONI LAP VEGE

7.1. dbra. A papir alapt tulajdoni lap masolat

Az ingatlan-nyilvantartasban az ingatlan adatait, valamint az ingatlanhoz kapcso-
16d6 jogokat €s jogilag jelentds tényeket, tovabba azok jogosultjait és a jogosultak
adatait a tulajdoni lapra kell bejegyezni, feljegyezni, illetve azon atvezetni (7.1. ab-
ra).

A tulajdoni lap harom részbdl all, melyeket romai szamokkal jelolnek. A tulajdo-
ni lap L. része f6lott olvashatok a széljegyek, melyek az ingatlannal kapcsolatos be-
érkezett, de még nyilvantartdsba at nem vezetett (széljegyzett, érkezési datummal
ellatott) tligyirat iktatészamat tartalmazzak. Amennyiben széljegyet a tulajdoni lap
nem tartalmaz, igy nincs folyamatban 1évé (le nem zart) ingatlan nyilvantartasi iigy
a foldrészlettel kapcsolatban.

A tulajdoni lap 1. része az ingatlan kovetkezd adatait tartalmazza: a) a telepiilés
nevét, ahol az ingatlan fekszik, b) az ingatlan helyrajzi szamat, fekvésének (belterti-
let, kiiltertilet) megjelolését €s teriiletnagysagat, c¢) belteriileten — és amennyiben
rendelkezésre all — kiilteriileten 1év0 ingatlanndl az utca (tér, korut stb.) nevét és a
hazszamot, d) a miivelési agat és a miivelés alol kivett terlilet elnevezését, alrészlet
jelét, e) a mindségi osztalyt, kataszteri tisztajovedelmet, f) az épiilet f6 rendeltetés
szerinti jellegét (lakohdz, idiild, gazdasagi épiilet stb.), g) utalast az ingatlan min-
denkori tulajdonosat megilletd telki szolgalmi, illetdleg foldhasznalati jogra, /) az
ingatlan jogi jellegét (tarsashaz, szovetkezeti haz, miiemlék, banyatelek, helyi vagy
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orszagos jelentdségli védett teriilet, régészeti vagy torténeti jelentéségli védett terii-
let, tanya stb.), i) foldmindsitési mintatér megjel6lését, j) ingatlan-nyilvantartasi
szempontbol sziikséges egyéb adatot.

A tulajdoni lap Il. része az ingatlanhoz kapcsoldédo kdvetkezd jogokat, illetve
annak jogosultjait, és az ingatlanra, valamint a jogosultakra vonatkozo6 tényeket tar-
talmazza: a) a tulajdonjogot, valamint a tulajdonos kiskorisadgat vagy gondnoksag
ala helyezés tényét, b) dllami tulajdonban all6 ingatlan esetén az dllam tulajdonosi
jogait gyakorld szervezet megnevezését, ¢) a vagyonkezeldi jogot.

A tulajdoni lap III. része az ingatlanhoz kapcsolddo kovetkezd jogokat, illetve
azok jogosultjat tartalmazza: a) megallapodason és birdsagi hatdrozaton alapuld
foldhasznalati jogot, haszonélvezeti jogot €s hasznalat jogat, b) lakasszovetkezeti
tagot megilleté allando hasznalati jogot, ¢) telki szolgalmi jogot, d) allando jellegii
foldmérési jelek, valamint villamosberendezések elhelyezését biztositd hasznalati
jogot, tovabba vezetékjogot, vizvezetési és banyaszolgalmi jogot, valamint torvény
rendelkezésén alapuld kozérdekii szolgalmi €s hasznalati jogot, e) elo- és visszava-
sarlasi, valamint vételi jogot, f) tartasi €s €letjaradéki jogot, g) jelzédlogjogot (6nalld
zélogjogot) és végrehajtasi jogot.

A tulajdoni lap III. része tartalmazza tovabba az ingatlanhoz vagy a bejegyzett
jogokhoz, illetve annak jogosultjaihoz kapcsolodo kovetkezd tényeket: a) a I1I1.
részben bejegyzett jogosult kiskorusagat vagy gondnoksag ald helyezésének tényét,
b) a jogosulttal szemben meginditott felszamolasi eljarast, végelszamolast, c) a kiil-
foldi székhelyl vallalkozas fioktelepének, kereskedelmi képviseletének cégjegyzé-
kérdl torténd torlésének tényét, d) birdsagi itéleten alapuld tulajdoni korlatozast, e)
birdsagi vagy hatosagi hatdrozaton alapuld telekalakitasi €s épitési tilalom elrende-
l1ésének tényét, valamint egyéb €pitésiligyi korlatozast, f) kisajatitasi és telekalakitasi
eljaras meginditasanak tényét, g) a korzeti foldhivatali hatarozat elleni fellebbezés
¢s a megyei foldhivatali hatarozat elleni birdsagi jogorvoslati kérelem benyujtasa-
nak tényét, /1) a bejegyzés, feljegyzes €s az adatvaltozas atvezetése alapjaul szolga-
16, vagy azzal kapcsolatos birdsagi hatarozat elleni feliilvizsgélati kérelem benyujta-
sdnak tény¢t, i) a szerzddésen vagy végintézkedésen alapulo elidegenitési €s terhelé-
si tilalmat, j) az 1997. évi CXLI tv. 64. §-dban meghatarozott perek és biintetdelja-
ras meginditasat, k) az arverés, a nyilvanos palyazat kitlizésének tényét, /) a zarlatot,
zar alé vételt, zar ala vételt megel6z6 biztositasi intézkedést, m) tulajdonjog fenntar-
tassal tortént eladast, n) a bejegyzés, feljegyzés és az adatvaltozas atvezetése iranti
kérelem vagy megkeresés elutasitasat, o) a torolt zalogjog ranghelyének fenntarta-
sat, a ranghellyel vald rendelkezés jogardl vald lemondast, valamint jelzalogjog
ranghelyének eldzetes biztositasat, p) ranghely megvaltoztatasat, g) az ingatlan-
nyilvantartasi eljaras felfliggesztésének tényét, r)jogerds hatdsagi vagy birdsagi ha-
tarozattal megallapitott tartés kdrnyezetkarosodas tényét, mértékét €s jellegét, s) az
épiilet létesitésének vagy lebontdsanak a tényét, 7) olyan egyéb jogot vagy tényt,
amelynek bejegyzését torvény elrendeli.

Az okirattar a bejegyzések alapjaul szolgald okiratokat, illetéleg ezek hitelesi-
tett masolatait, a bejegyzés iranti kérelmeket, megkereséseket, valamint az ingatlan-
nyilvantartasi ligyben keletkezett mas iratokat tartalmazza.
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A magyar ingatlan nyilvantartds nyilvanos, tehat az oda barki betekinthet és a
szolgaltatasi dij megfizetése utdn masolatot kérhet.

A tulajdoni laprél kiadhato masolat lehet teljes, kivonatos masolat vagy szemle.
A teljes masolat az érvényes bejegyzések mellett, tartalmazza a megsziint bejegyzé-
seket is.

A kivonatos mdsolat tartalmazza a teljes érvényes bejegyzéseket, mig a meg-
sztinteket csak utalassal.

Az adatszolgaltatas leggyakoribb formaja a szemle, mely csak az érvényes be-
jegyzések adatait (aktualis allapotot) tartalmazza.

2016-ban a foldhivatalok az orszagosan mintegy 7 millio tulajdoni lap mésolatot
adtak ki, melynek 3 %-a papiralapt, 97 %- a pedig elektronikus tulajdoni lap volt.

Az ingatlan-nyilvantartasi térkép az ingatlan-nyilvantartas szempontjabol a ko-
vetkezdket tartalmazza: a) a telepiilés neve és térképszelvény szama, b) a telepiilés
kozigazgatasi hatarvonala, valamint a beltertilet, kiilteriilet hatdrvonala, ¢) foldrész-
let hatarvonala és helyrajzi szama, d) épiilet, épitmény, e) alrészlet hatdrvonala, jele
€s megnevezése, f) a foldmindsitési mintatér, valamint a foldmindsitéssel megallapi-
tott mindségi osztalyok hatarvonalai, g) diilénév, utcanév €s hazszam, /) kozteriilet-
rol, illetve mas ingatlanardl nyild pince bejarata.

Az ingatlan-nyilvantartasi térképrél masolat igényelhetd.

Magyarorszagon a foldiigyi nyilvantartast a megyei (19 db) és korzeti (mintegy
120 db) foldhivatalok végezték, melyek koziil a megyei hivatalokat a 2011-ben 1ét-
rejott kormanyhivatalok féosztalyaiba (€lelmiszerlanc biztonsagi és foldhivatali £6-
osztaly) soroltak, a korabbi korzeti foldhivatalokat pedig a jarasi hivatalok féldhiva-
tali osztalyaiba integraltak, ezzel 6nallosaguk megsziint.
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10. ABRAJEGYZEK

1.1 &bra. Daniat és Svédorszagot 6sszekotd hid, ami az utolsé 4 km-en a tenger alat-
ti alagutban folytatodik
(forras:http://twistedsifter.com/2015/09/oresund-bridge-turns-into-tunnel-and-connects-
denmark-and-sweden/)

1.2. dbra. Atlanti ut Norvégiaban
(forras: http://twistedsifter.com/2013/03/roads-to-drive-before-you-die/)

1.3. abra. Albula vasut, Svajc
(forréas:http://twistedsifter.com/2013/1 1/rhaetian-railway-albula-bernina-
landscapes/)

2.1. abra. Erasztotenész mérése
(Sajat szerkesztés)

2.2. 4bra. A geoid, a helyi fiiggdleges ¢€s a helyi vizszintes sik
(http://www .tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 TOP1/ch01s05.html)

2.3. dbra. Helyettesitd alapfeliilet, a WGS84 forgasi ellipszoid méreteivel
(Sajat szerkesztés)

2.4.4bra. A és B terepi pontok térképi abrazolasa
(Sajat szerkesztés)

2.5. dbra. Henger, kup és sik vetiiletek
(Sajat szerkesztés)

2.6. abra. A Gauss—Krliger-vetiilet
(forras: http://www.wikiwand.com/fi/Karttaprojektio)

2.7.4bra. A Gauss—Kriiger-vetiiletet savjai és ovezetei
(forrés:https://cs.wikipedia.org/wiki/aussKr%C3%BCgerovo zobrazen%C3%A
D#/ media/File:Division of the Earth into Gauss-Krueger zones - Net.svg)

2.8. dbra. UTM vetiileti rendszer
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 TOP2/ch01s04.html)

2.9. dbra. Az 1. katonai felmérés koordinata rendszerei
(forras:http://www.agt.bme/varga/vetulettan/katvet.html#ellipszoid)

2.10. abra. I. katonai felmérés Debrecen teriiletérdl
(forras:http://mapire.eu/hu/map/firstsurvey

2.11. abra. A szereografikus vetiilet
(forras:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 TOP2/ch01s04.html)
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2.12. abra. Fasching féle hengervetiilet
(forras: http://www.agt.bme.hu/staff h/varga/vetulettan/katvet.html)

2.13.4bra. Henger Eszaki -, Henger K6zéps6 -, Henger Déli rendszer
(forrés: http://www.agt.bme.hu/staff h/varga/vetulettan/katvet.html)

2.14. abra. EOV: Ferdetengelyli metsz6 hengervetiilet
(forrés:http://www.agt.bme.hu/staff h/varga/vetulettan/katvet.html)

3.1.4bra.Vizszintes alappont: vasbetonlapos haromszogelési pont, templomtorony és
kémény
(forrés:http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027 GEH2/ch01s04.html)
3.2. abra. Egy kiiltertileti III. rendii magassagi alappont, felhivo jellel és egy belterii-
leti I.rendli pont, falicsappal allandositva

(forras:http://www.bekesijarasok.hu/kormanyhivatali-hirek/a-foldmeresi-alappontok-
ellenorzeserol)

3.3. dbra. Magyarorszag vizszintes kerethal6zata
(http://www .tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 GEH2/ch01s02.html)

3.4. dbra. Magyarorszag elsérendil vizszintes halozata
(forras:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 GEH2/ch01s03.html#id
480756)

3.5. abra. A felmérés, korabeli viseletben és muszerrel
(forras:http://www.ftf.bfkh.gov.hu/portal/index.php/hirek-aktualitasok/393-unnepseg- a-
nadapi-szintezesi-foalappontoknal)

3.6. abra. A nadapi 6sjegy
(forras:http://www.turautak.com/cikkek/latnivalok/epiteszeti-ertekeink/nadapi
szintezesi-osjegy.html)

3.7. abra. Kronstadti vizmérce, Oroszorszag
(forras: www.googleearth)

3.8. abra. Az els6 ITRS rendszer, els6 megvalositasdban (ITRF88)
résztvevo 13 allomas
(forrés:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 MHM7/ch01s02.html)

3.9. abra. Az EUREF passziv hal6zata 1996-ban és 1998-ban
(forras:http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027 MHM6/ch01s02.html)

3.10. abra. A nemzeti magassagok és az egységes eurdpai halozat magassagi eltéré-
sei cm-ben
(forras:http://www.ec-gis.org/sdi/ws/evrs/SACHER.pdf)

3.11. dbra. Az OGPSH kerethalozata
(forras:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 MHM6/ch01s03.html)

3.12. abra. Az OGPSH halozata
(http://www .tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 MHM6/ch01s03.html)
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3.13. abra. Egy betonlapos haromszogelési pont és egy masik keresztmetszete
(forras: Dr. Csepregi Szabolcs, Gyenes Robert, Dr. Tarsoly P éter: GEODEZIA 1. Szé-
kesfehérvar, 2013)

3.14. 4dbra. A permanens halozat
(https://www.gnssnet.hu/index.php?r=site%2Frealtime)

4.1. abra. Leica TC 1010 mérdallomas csoves libellaja
(Sajat szerkesztés)

4.2. abra. NI-E3 szintez6 szelencés libellaja
(Sajat szerkesztés)

4.3, abra. Karo6 beallito libella
(Sajat szerkesztés)

4.4. abra Elektronikus libella, Leica TCR 1200
(Sajat szerkesztés)

4.5. A teodolit szerkezete és egy Wild T3 teodolit
(forras:http://www.dehilster.info/geodetic _instruments/1937 wild heerbrugg t3 theod
olite.php)

(forras:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 GED4/index.html)

4.6. abra. Stonex R1 plus mérdallomas
(forras:http://www.stonexpositioning.com/index.php/en/products/total-stations)

4.7. abra. A geometriai szintezés
(Sajat szerkesztés)

4.8. dbra. Kompenzatoros szintezé miiszer és egy cm beosztasu szintezdléc
(Sajat szerkesztés)

49. 4bra. A GPS (Coyramku GPS) ¢és GLONASSZ (CoyrtHuku
['JTOHACC)miiholdak palyai a Fold kortil
(http://vb2.userdocs.ru/informatika/521681/index.html?page=21)

4.10. abra. A GLONASSZ rendszer miiholdjai
(forras: http://www.esa.int/ESA)

4.11. ébra. Térbeli ivmetszés
(forras:TARSOLY 2010 alapjan szerkesztve)

4.12. abra. A miitholdas helymeghatarozas elve
(forras: http://clipart-library.com/clipart/566692.htm, alapjan, atszerkesztve)

4.13. 4bra. A relativ helymeghatarozas elve
(http://www.geo.info.hu/geo/geodezia/gpsmese.pdf)

4.14. ébra. Stonex S9 GPS
(forras:http://www.gpslink.hu/stonex_termek.php#)

5.1. abra. Els6 és masodik geodéziai alapfeladat értelmezése
(forras: Dr. Csepregi Szabolcs, Gyenes Robert, Dr. Tarsoly Péter: GEODEZIA
I.,Székesfehérvar, 2013 alapjan atszerkesztve)
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5.2. ébra. T4jékozas az ,,4” ismert ponton
(Sajat szerkesztés)

5.3. abra. BelsOszoges eldmetszés
(Sajat szerkesztés)

5.4. ébra. Iranyszoges elometszés
(Sajat szerkesztés)

5.5. abra. Oldalmetszés elve
(Sajat szerkesztés)

5.6. abra. A hatrametszés mérése
(Sajat szerkesztés)

5.7. abra. A hatrametszés geometriai elve
(Sajat szerkesztés)

5.8. abra. [vmetszés szamitasa és koriiljarasi iranya
(Sajat szerkesztés)

5.9. abra. Szabad sokszdgvonal
(Sajat szerkesztés)

5.10. &bra. Egyszeresen tajékozott sokszdgvonal
(Sajat szerkesztés)

5.11. ébra. Kettdsen tajékozott sokszogvonal
(Sajat szerkesztés)

5.12. ébra. Beillesztett sokszogvonal
(Sajat szerkesztés)

5.13. &bra. A szdgprizma
(Sajat szerkesztés)

5.14. abra. Ortogonalis kitlizés
(forras: Csepregi Sz. (2000): Foldméréstan 1.)

Miiszaki M. & V. Tanszék

6.1. abra. Az elektromagneses sugarzas kolcsonhatasa a foldfelszinnel

(Varga 2016)

6.2. abra. Kettds térbeli pontkapcsolas
(LEICA Geosystems Geospatial Imaging 2006)

7.1.abra. A papir alapt tulajdoni lap masolat
(http://www.foldhivatal.hu)
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11. TABLAZATJEGYZEK

1. tablazat. A Magyarorszagon alkalmazott alapfeliiletek
(http://www.agt.bme.hu/varga/vetulettan/katvet.html#ellipszoid)

2. tablazat. Vizszintes alappontok és részletpontok kdvetelményei
(forras:http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 GEH1/index.html)

3. tablazat. A GPS mérések pontossagi kategoriai
(http://www.geo.info.hu/geo/geodezia/gpsmese.pdf)

4. tablazat. A statikus mérések jellemzd ponthibai
(http://www.geo.info.hu/geo/geodezia/gpsmese.pdf)

5. tdblazat. A kinematikus mérések fajtai (*sajat, ** haldzati RTK bazissal)
(http://www.geo.info.hu/geo/geodezia/gpsmese.pdf)
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1.1. abra. Daniat és Svédorszagot 6sszekotd hid, ami az utolsé 4 km-en a tenger alatti alag-
utban folytatddik

1.2. dbra. Atlanti it Norvégiaban
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3.1. dbra. Vizszintes alappont: vasbetonlapos haromszogelési pont, templomtorony és ké-
mény

3.2. abra. Egy kiilteriileti III. rendli magassagi alappont, felhivo jellel és egy belteriileti 1.
rendll pont, falicsappal allandésitva

3.4. dbra. Magyarorszag elsérendi vizszintes haldzata
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3.6. abra. A nadapi Osjegy
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Szines tablak

3.7. dbra. Kronstadti vizmérce, Oroszorszag
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3.8. abra Az els6 ITRS rendszer, elsd megvalositasaban (ITRF88)

3.9. abra. Az EUREF passziv halozata 1996-ban és 1998-ban
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* Csanadalberti

Csarnéta

3.11. abra: Az OGPSH kerethalozata

3.13. 4dbra. Egy betonlapos haromszogelési pont és egy masik keresztmetszete
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4.1. abra. Leica TC 1010 mérdallomas

. N 4.2. abra. NI-E3 szintez6 szelencés libelldja
csoves libellaja

4.3. abra: Kar6 beallitd libella 4 4. abra: Elektronikus libella, Leica TCR 1200

P
magassigi kir  dlétengely &
objektiv
fekvtengely
okuldr ,
vizszintes kér

4.5. abra. A teodolit szerkezete és egy Wild T3 teodolit
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4.6. abra Stonex R1 plus méréallomas

CnyTHMKM
GPS

CnyTHUKH
NOHACC

4.9. abra. A GPS (Cnyrauku GPS) és GLONASSZ (Cnyrauku 'JIOHACC)
mitholdak palyai a Fold koriil
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4.11. abra. Térbeli ivmetszés
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P(X,, Y, Z,)=?
4.13. abra. A relativ helymeghatarozas elve

4.14. abra. Stonex S9 GPS
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