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1. Az alappontok és magaspontok szerepe a geodéziai munkaknal

1.1 Atémavalasztas el6zményei

Szakdolgozatom témajat személyes élményeim és tapasztalataim alapjan
valasztottam. A foldmérésben mindig az alappontsuritést tartottam — tartom ma
is — a legizgalmasabb feladatnak. Barmerre is jarok az orszagban, a szemem
mindig a foldmérési alappontokat keresi. Ha meglatok egy tavoli templomtornyot,
azonnal arra gondolok, hogy milyen j6 tajékozé irany lenne belble. A féldhivatali
kollégaim szerint ez szakmai artalom. Korzeti foldhivatalban dolgozva legtobbet
telekalakitasi munkakkal és panaszbeadvanyok vizsgalataval foglalkozom. Ezen
feladatok terepi munkaiban is mindig az alappontsirités érdekes szamomra. A
tobbi: felmérés, kitlizés az esetek kilencven szazalékaban rutinmunkanak
szamit. Persze tudom, hogy ezzel a kijelentésemmel sokan vitatkoznanak. A
foldhivatali adatgyUjtés, adatszolgaltatas alkalmaval sok pontleiras kerul a
kezembe. llyenkor kicsit irigylem azokat az embereket, akiknek a neve szerepel
a leirasokon, mint a pont meghatarozéja. Mindig is szerettem volna, hogy az én
nevem is szerepeljen ott, vagyis ismertté valjak, mint alappont-meghatarozo
foldmeérd.

Szakdolgozatom keretében — az el6zéeknek megfeleléen — Mogyordd
kdzségben, a Gyertyanos nevii magaslaton 1évé Szent Laszl6 kapolnat (mely
egyben kilato is) hataroztam meg ugy vizszintes, mint magassagi értelemben. A
Gyertyanos domb a Hungaroring versenypalya északi részén helyezkedik el. A
rajta alldé kapolna 2000-ben épllt Makovecz Imre tervei alapjan. Magaslati
elhelyezkedésének kdszoOnhetben a tornyot szamtalan helyrdl Iatni, kitiné célt
szolgal, mint geodéziai magaspont. A godolléi, vaci de még a budapesti
korzetben dolgozé foldmérdk is gyakran tudjak hasznalni tajékozo iranyként.
Ezen kivll segitséget nyujthat a kilonbdzd foldmérési feladatok végzéséhez.
Egy ,biztos pont” lehet. A Gyertyanos kedvezé magaslati adottsagait mar régen
felismerték. A kilatotorony kozvetlen kozelében talalhatdo az 1933-ban létesitett
65-2011 szamu fels6érendl vizszintes alappont. Ez a pont részét képezte a
budapesti alapvonal-fejleszté halézatnak (1. sz. abra). Ugyanakkor Budapest

fels6érendi halozatanak, amely hatszog alaku centralis halézat - egyik keruleti
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pontjia volt. (2. sz. abra). Ezen fels6rend(i alappontot felhasznaltak meég
Magyarorszag kitolté haldzatanak meérése folyaman is, mint harmadrendi
pontot. Az alappontra el6szor egy o6tméteres, majd 1956-ban egy hatméteres
allvanyos magyar gulat épitettek. Ez a gula 1990-ben villamcsapas
kovetkeztében sajnos leégett. Az alappont azonban ma is megvan, sértetlenul.

Mindezekrdl tanuskodik a felsérendl alappont torzskonyve. (1. sz. melléklet).

1. abra

A budapesti alapvonal-fejlesztd halézat

Megbeszélést folytattam tébb fdldhivatali kollégaval, illetve foldméré
vallalkozoval és egyOntetlien oOrultek, hogy a kilatd meghatarozasat valasztottam
szakdolgozatom témajanak. Az idésebbek még emlékeztek a felsérendi ponton
allé gulara, és elmesélték, hogy milyen jol kiszolgalta 6ket. A kdzség geodéziai
koordinatakkal rendelkezd templomtornyat — alacsony fekvése miatt — nem
mindig lehet magaspontként felhasznalni. A foldhivatalok jovébeli feladatat
képezi, a 3000 négyzetméternél nagyobb részarany-tulajdonok kimeérése,
tulajdonkozosségek megszintetése. Ezen kitlzési munkakhoz is nagy
segitséget jelent a geodéziailag meghatarozott mogyorddi kilatétorony.

Szakdolgozatom kitin6 példa arra, hogy miként lehet alkalmazni a
GPS-technikat a magaspontok gazdasagos meghatarozasara, és talan ramutat

majd, a foldmérési alappontok jelentéségére, és 6sztdondz megdvasukra.
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2. szamu abra

Budapest felsérendli hdromszoghaldzata

Ezaton szeretném kifejezni koszonetemet Holld Annanak a GodollGi
Foldhivatal hivatalvezetéjének és Pénzvaltoné Forras Evanak a foldmérési
osztaly vezet6jének, hogy tamogattak a szakdolgozatom elkészitésében.
Segitséget nyujtottak azzal, hogy biztositottak szamomra a fdldhivatal
mérballomasat, amit az irany és tavmérések soran hasznaltam. Tovabba
kdszonetemet fejezem ki Bige Zoltannak a FOMI munkatarsanak, aki a GPS
mérések végrehajtasaban és feldolgozasaban volt a segitségemre. Készoném
szuleimnek a sok turelmet és odaadast, amit a szakdolgozatom elkészitése
soran kaptam tOluk. Halas vagyok édesanyamnak, aki lelki tamaszt nyujtott
akkor, amikor valami problémaba Utkdztem. Koszondm édesapamnak azt a
rendkivll sok segitséget, amelyet a terepi munkak alkalmaval kaptam téle. Ha
kellett segédmunkas volt, maskor pedig betdltdtte a figurans szerepét. Véglil, de
nem utolsdésorban koszonetemet fejezem ki Dr. Busics Gyorgy fdiskolai
tanaromnak, aki a konzulensem volt és szakmai segitséget nyujtott a

szakdolgozatom elkészitése folyaman.
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1.2 A magyar vizszintes alapponthalézat kialakulasa, mérési és szamitasi
mddszerek

Magyarorszag az elsé vilaghaboru elétt a Habsburg birodalom, majd 1867
utdn az Osztrak-Magyar Monarchia része volt. Ennek kodszdnhetéen ezen
idészakban fejlédését a birodalom illetve monarchia érdekei hataroztak meg. Az
érdekek a vizszintes alapponthal6zat kialakitasanal is érvényre jutottak.

Alappontok meghatarozasara mar az 1700-as években készitett
megyetérképek készitéséhez is szikség volt. lll. Karoly csaszar megbizta Bél
Matyast a birodalmon bellli magyar terlletek torténeti foldrajzanak megirasaval.
Ezen munkahoz tartozé térképeket Mikovinyi Samuel (1700-1750) magyar-
szlovak polihisztor készitette el. Munkaja soran alappont-meghatarozasokat is
végzet. Nevéhez fliz6dik még az els6 magyar kezdémeridian meghatarozasa,
amely a pozsonyi var egyik tornyan ment keresztil. Ezen kivul foldrajzi
helymeghatarozast, alapvonalmérést és magneses méréseket is végzett.

Az els6 — egész birodalomra kiterjed6 — vizszintes alapponthaldzatot 1853 és
1863 kozott készitették el. A halozatot a kataszteri felmérések céljara tervezték.
A méréseket a Bécsi Katonai Foldrajzi Intézet (MGI) végezte. Ez a halézat tobb
részre oszlott. Részleges lancolatokbdl éplilt fel, azonban ezek a lancolatok nem
csatlakoztak egymashoz torésmentesen. A halézatot nem vetitették sikra. A
haromszogoldalak hosszanak a gombi hosszakat tekintették, igy nem lehetett
azokat egységesen tovabbfejleszteni. Ebben a vetulet nélkdli halézatban a
pontokat nem allanddsitottak. A halézatot a terllettartas figyelembevételével
alcsoportonként egyenlitették ki. A kiegyenlitést azonban — megfeleld ismeretek
hianyaban — kisérletezések és tapasztalat alapjan végezték el. A terllettartas
kdvetkezményeként jelentkez6 deformaciok és az ebbdl adédd nehézségek
ramutattak arra, hogy a haromszdgelést Uj alapokra kell helyezni, egy egységes
Osszefliggd alapponthalézatot kell kialakitani.

Az 1863 utan kifejlesztett uj féhaldzat pontjait mar sikra vetitették. Létrejott a
szogtartd, sztereografikus vetlleti rendszerl halozat. Ez a haldézat mar torés
illetve deformaciéo mentes volt. A vetuleti hossztorzulas azonban a kezdéponttol
127 kilométeres sugarral huzott kérdon elérte a megengedett 1/10000 értéket.
Ezért a torténelmi Magyarorszag teruletét harom sztereografikus rendszerrel
fedték le.
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1908 utan a halézat egyes részeit az Ujonnan bevezetett ferdetengely(
hengervetileti rendszerekbe transzformaltak. Az érintd, szogtartdé harom
hengervetiileti rendszerben (HKR, HER, HDR) a torzulasok kedvezébbek voltak.
A fels6érend( halozat els6- és masodrend( pontjait tovabbra is sztereografikus
vetlleti rendszerben hataroztak meg. A harmad- és negyedrendl alappontok
meghatarozasat — amelyek a felmérések kozvetlen céljat szolgaltak — mindig a
felmérés vetlleti rendszerében végeztek.

Az els6 vilaghaboru folyaman az eddig elkészitett halézat pontjainak nagy
része elpusztult. A foldmérési munkakkal szemben tamasztott igények
megnovekedtek, valamint Uj, pontosabb miszerek jelentek meg. Mindezek
hatasara 1925-ben egy Uj haromszOgelési halézat tervezéséhez,
kifejlesztéséhez kezdtek hozza. A munkalatokat a Haromszogel6 Hivatal
végezte. Az Uj haldzat pontjainak a legtdbb esetben a régi pontokat jeldlték ki. A
bizonytalanabb felsérendl pontokat Ujramérték és ujabb masod-, harmadrendi
haldzatokat hoztak létre. A fels6rendl pontok megjelolésére ekkor alkalmaztak
el6szor a Papp Gyula-féle allvanyos gulat. Az elsérendl halézatban a szogeket
Schreiber-féle modszerrel Starke-Kammerer ismétlé rendszerl teodolittal mérték
meg. Az 1930-as évek kozepétdl kezdték alkalmazni a WILD gyar T2 és T3
jelzési precizios miszereit. A haromszogelési mérések elérehaladtaval gondolni
kellett alapvonalmérésre is. Az invardrétok komparalasara egy dsszehasonlitd
alapvonal létesitését rendelték el. A feladattal Regéczi Emilt biztak meg. Az
0sszehasonlitd alapvonal helyét Godollén a mariabesny6i templom kozelében,
egy elhagyott vasuti bevagasban valasztottak ki. Az eredeti méréseket 1940-ben
végeztek német felszereléssel. Az alapvonal hosszat a potsdami alapvonalbdl
vezették le, amelyre 863,979016 méter adodott. A részletes felmérés a
fels6érend(i halozatra tamaszkodd negyedrend(i pontsiritést is igényelt. Ennek
célja elsGsorban a kataszteri felmérésekhez kapcsolddott, de készult katonai
célbdl is. A negyedrendi haromszogelést — mindig az adott igénynek
megfeleléen — rajonokban végezték. E pontok allanddsitasara a részletes
felmérési munka befejezése utan kertlt sor. Sajnos a masodik vilaghaboruban
az alappontok nagy része megsérult vagy elpusztult. Az eddig elvégzett
fels6érend(i mérések irott anyagait a Voros Hadsereg (Szovjetunio) elvitte. Ezeket
a dokumentumokat — melyek felbecsulhetetlen értékiiek voltak — késébb sem

lehetett visszaszerezni.
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A masodik vilaghaboru utan azonnal vilagossa valt, hogy az uj, korszeri
halozat létrehozasat nem lehet sokaig halogatni. igy 1949-ben megindultak a
fels6érend(i munkalatok. Ennek keretében az orszag hatara mentén korulfutd és a
Duna-Tisza kdzén kialakitott elsérendi lancolatrendszert hataroztak meg. A 112
pontbdl allo, atlagosan harminc kilométer oldalhosszusagu lancolatot 1949 és
1952 kozott WILD T3 tipusu teodolittal mérték meg a lehetd legnagyobb
pontossaggal. A lancolatban hat alapvonalat mértek és tizenhét ponton tortént
foldrajzi helymeghatarozas. A hat nagypontossagu bazist invardréttal mérték
meg €és az ugynevezett alapvonal-fejlesztd halézattal kapcsoltdk be a
lancolatokba. A lancolat kiegyenlitését Moszkvaban végezték, amely 1958-ban
fejez6dott be. A lancolat északi, nyugati és délnyugati részét klasszikus elvek
alapjan épitették fel: az elsérendii halézat atlagosan 30 kilométeres oldalhosszal,

a masodrendl halézat atlagosan 15 kilométeres oldalhosszal, a harmadrendi

halézat atlagosan 7 kilométeres oldalhosszal (3. sz. abra).

3. szamu abra

Az yj |. rendl lancolat

Az Uj lancolatvaz kitdltése az akkoriban nagy nemzetkdzi érdeklédést is
kivaltd — Regdbczi Emil altal javasolt — magyar modszer szerint tortént. Ez azt
jelentette, hogy a lancolat altal korulzart tertletet kozvetlenul az atlagosan 7 — 8

kilométer oldalhosszusagu, harmadrendiinek megfeleld halézattal fedték le,
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tehat az els6-, masodrendl halézat mérése elmaradt. Kitolt haldzatként tehat
harmadrendi homogén haromszogelést alkalmaztak. A mért haromszogekbdl
fiktiv els6érendli haldézatot vezettek le. A mddszer lényege, hogy a harmadrendi
halézatot részekre osztjak és kiegyenlitik. igy a kivalasztott, fiktiv elsérend(i
pontok koordinatakat kapnak és a koordinatak segitségével a fiktiv elsérendi
haromszogek bels6 szogei szamithatok. E bels6 szogeket, mint mérési
eredményeket vették figyelembe a fiktiv elsérendl pontok kdvetkezd, végleges
kiegyenlitésénél. A kiegyenlitési szamitasok az elgondolas sikerét igazoltak. Az
eljaras elébnye az volt, hogy a mérési és szamitasi munkak jelentésen
csokkentek. A méréseket kisebb gulamagassagokkal lehetett elvégezni. Ebben
az idében kerlltek el6szor alkalmazasra az lliés Istvan-féle allvanyos gulak.
Ezeknek a guldknak a muiszerdllivanya fabdol az észlelballvanya pedig
szdgvasbodl készilt. Elényldk, hogy gyorsan Osszeszerelhetéek és tobbszor
felallithatdak voltak. Az elsérendl halézatban a szdgeket Schreiber-féle
szogméréssel mérték, a harmadrendli haromszogelésben iranymeérést
alkalmaztak négy forduldoban. Minden harmadrend(i haromszog sulypontjaban
ugynevezett negyedrendl fépontokat létesitettek, melyeket a felsérendi halozat
pontjaival egyutt hataroztak meg. Az ily modon kialakitott kitoltéhalézat mar
csatlakozott az elsérendli lancolattal. igy alakult ki Magyarorszag homogén
elsérendl asztrogeodéziai halézata.

A fels6rendli halozat kialakitasa utan — a megbizhatosag névelése érdekében
— megkezdddtek a felsérend(i halézat korszerlsitését megvaldsitd munkalatok.
Ennek soran tovabbi elsérendl( oldalak hosszat mérték meg tavmerd
muszerekkel. Egyes kivalasztott felsérendl pontokon ujabb csillagaszati
észleléseket végeztek. Ujratervezték a kitdlt6halézatot azon okbdl, hogy az
elsérendld dominans pontok 6sszelassanak. Megmérték a Pulkovo — Potsdam —
Szofia kozmikus geodéziai nagyharomszog Magyarorszagra es6 részét. Ez
lényegében kozvetlen tavméréseket jelentett a Duna-Tisza kdzén elhelyezkedd
szomszédos oldalak kozott. Az elézbeket tekintve egy még értékesebb
elsérendi fellleti asztrogeodéziai halozat jott 1étre (3 sz. abra). Az igy kialakitott
— most mar felluleti — elsérendi halozatot 1972-ben egyuttesen egyenlitették ki. A
kiegyenlités korrelatas modszerrel tortént a Kraszovszkij-féle ellipszoidon.
Kezd8pontja a Sz8l6hegy nevi pont, kezdbirany pedig a Sz6l6hegy — Erdéhegy

oldal. A pontok kdzul 37 Laplace-féle pont, azaz ezeken a pontokon csillagaszati
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modszerekkel szélességet, hosszusagot és azimutot meértek. A haldzat
méretaranyat a 23 meért elsérendl oldal hatarozta meg. A kiegyenlités soran
bevitt hosszak tehat nem kaptak javitast. A kiegyenlités alapjan az egységsulyu
mérés kozéphibaja my=0,434" lett, ami kiemelkedéen jonak mondhatd. Az
Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) bevezetése elétt a fellleti
asztrogeodéziai halézatot az eredeti mérési anyag felhasznalasaval egy Uj
alapfellletre, az 1967-ben nemzetkozileg elfogadott referencia ellipszoidon
helyezték el és tajékoztak. Ez az ellipszoid az Egységes Orszagos Vetulet (EOV)
alapfelllete.

A fels6rend(i halozat pontjainak kézelében két, egymasra meréleges iranyban
tajekozo pontokat (iranypontokat) létesitettek. Az iranypontokat az egykori
szocialista orszagok honvédelmi igényei miatt kellett |étrehozni. Ezeket az
anyaponttdl 0,5 — 1 kilométer tavolsagra kellett elhelyezni ugy, hogy atlagos
slriséguk elérie az 1 pont / (16-20) négyzetkilométert. Az anyapontrél az
iranyzast jelépités nélkul lehetett elvégezni, tehat foldrél foldre lehetett iranyozni.
Az iranyokat az anyapont meghatarozasahoz meért iranysorozatba foglaltak.
Ezen pontok koordinatai eredetiieg nem Kkerlltek meghatarozasra, késébb

azonban negyedrend( pontossaggal meghataroztak.

< ;,::"‘Jen‘magyarc;zar:
o [I.rendd pont
4% o Laplace pont

S ——— mert azimut
o——o 1958 evi hdlozat
fény tavmerovel
mert 1.7 aldal
——— levezetett .ol

----- szgmsze'das or-
szaggal csatla—
kozo Ir. oldal

4. szamu abra

Magyarorszag asztrogeodéziai halozata
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Magyarorszagon a felmérés targyat képezd részletpontok atlagos slrlisége
10° pont / négyzetkilométer. E pontok helyzetét meghatarozni kdzvetleniil a
fels6érend(l halézat alappontjaira tamaszkodva nem lehet. Ezen okbdl - a
fels6érendi halozat pontjai és a negyedrendl fépontok kozott - egy megfeleld
slriséglli  negyedrendld  alapponthalézatot  kellett  Iétesiteni.  Ennek
szukségességét mar az 1800-as évek kozepén, a kataszteri felmérések
alkalmaval felismertéek.

A negyedrend(l vizszintes alapponthalézat az orszagos alapponthalézat
legslriibb haldézata. Sirlségik a szabalyzatnak megfeleléen atlagosan
1 pont / 2 km®. A negyedrend(i vizszintes alappontok létesitésének f&
szempontja a terllet jellegének megfelel, egyenletes pontsiriiség biztositasa
volt. A negyedrendi halozat pontjainak meghatarozasa tobbféle modszerrel
tortént.

Az els6é idészakban 1957 és 1964 kozott iranymeéréses haromszogelést
alkalmaztak pontmeghatarozasra. A pontok ideiglenes megjeldlésére fajeleket,
jelrudat is hasznaltak. 1963-t6l csak az el6z6eknél szabatosabb tripddokat illetve
arbocokat lehetett alkalmazni. Ennek hatasara a pontossag ndvekedett. 1965
utan megjelentek a fénytavmeérdk. Ekkor a hosszuoldallu szabatos sokszogelés
valt jellemzd pontmeghatarozasi modszerré. A megjelend miszaki utasitasok
engedélyt adtak a kilonféle technologiak vegyes alkalmazasara. Ennek
kdszdnhetben az orszag mintegy 60% - an késziltek a hosszuoldalu szabatos
sokszoghalbzatra épulb vegyeshalozatok. A hetvenes évek végén megjelentek a
csak tavmérésre alkalmas fém létraallvanyok, melyeket konnyen, gyorsan
lehetett Osszeszerelni. A vegyeshalézatok alapja a tavméréses (trillateracios)
haldzat lett. Ezt az eljarast az 1980-as évek végéig alkalmaztak. Az igy készult
halézatok pontossaga elérte az 1/60000 értéket.

1990-ben egy kijelolt munkatertleten haromdimenzios pontmeghatarozast
végeztek. A kedvezd pontossagi és gazdasagossagi eredmények miatt ugy
dontéttek, hogy a hatralévd halézatrészek meghatarozasat e modszerrel fejezik
be. Ennek megfeleléen a negyedrendli alapponhalézat utolsd, mintegy 4000
pontiat GPS technikaval létesitették 1990 6sze és 1992 vége kozott. A
pontmeghatarozas két Utemben tortént: Els6é Utemben az illesztbhalozat
mérésére kertlt sor (I-lll. rendl vizszintes alappontokon), majd ezt kdvette a

negyedrendl alapponthalézat mérése. igy alakult ki Magyarorszag vizszintes
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alapponthaldzata, melyet a kdvetkez6 tablazat foglal 6ssze:

1. szamu tablazat

rendliség| pontok szama | atlagos tavolsag (km)
l. 139 25-30
[l 2120 7-10

V. fépont 4790 3-4
V. 44000 1,5

A részletes felmérés, kitlizés és térképezés gazdasagos végrehajtasat
szolgaldé otodrendl és felmérési alappontok mar nem alkotnak Osszefuggd
halézatot. A pontmeghatarozas maodjat és pontossagat elbirasok szabalyozzak,
a meghatarozott pontokat pedig nyilvantartas céljabdl be kell jelenteni. A GPS
technika fokozatos elterjedésével a hagyomanyos pontmeghatarozasok egyre
inkabb hattérbe szorulnak. Az orszagos hal6zaton belll — igény szerint — az
otddrendll és a felmérési alappontsiritést ma mar jorészt GPS technikaval
végzik.

Magyarorszagon 1991. novemberében kerult sor arra a mérési kampanyra,
amelynek eredményekeént létrejott az orszagos GPS halozat 20 pontbdl allo
kerethal6zata. Az orszagos GPS halozat Iétrehozasara a kdvetkez6k miatt volt
szukség.

e A GPS mérések relativ jellege. Egységes halézat hianyaban a GPS
mérésekkel kulonallo, helyi térbeli rendszereket hozunk létre, amelyek
Osszekapcsolasardl minden alkalommal gondoskodni kell. Emiatt a
gazdasagossag romlik.

o Az egységes térbeli rendszer abszolut elhelyezésérél gondoskodni kell,
ezért az egységes orszagos rendszert vilaghal6zatokhoz kell kapcsolni.

e A gyakorlati alkalmazasokhoz a globalis rendszerhez képest helyi
rendszer(i koordinatakra van szikség (EOV). Ha a két rendszer
kapcsolatat minden egyes mérés alkalmaval a felhasznalénak kell
megteremteni, akkor a hatékonysag nagymértékben romlik.

o A gazdasagos GPS mérési modszerek a munkaterulettél 10-15 km-nél
nem nagyobb tavolsagra Iévé referenciapont meglétét igénylik.

Még az orszagos haldzat szukségessegének felvetése elétt jelentkezett az az

igény a geotudomanyok részérél, hogy a GPS technikat regionalis
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mozgasvizsgalati célokra is felhasznaljak, tehat Iétrej6jjon Magyarorszag
geologiai nagyszerkezeti egysegeket reprezentalé bazispontokbol a GPS
mozgasvizsgalati halézat. Az el6bb emlitett célokat kielégitd, 24 pontbdl allo
halézat mérésére egyidében kerllt sor. A 24 pontos halozat Iétrehozasa harmas
célt szolgalt.

e Csatlakozas az eurdpai GPS halézathoz (EUREF)

e A magyarorszagi mozgasvizsgalati halozat megvaldsitasa

e Az orszagos GPS haldzat 20 pontos kerethal6zatanak létrehozasa
A 20 pont mindegyike EOV koordinatakkal és EOMA magassaggal rendelkezik.
AZ orszagos GPS halézat az EUREF magyarorszagi sdritbhalézatanak
tekintheté.

A 24 pontbdl allé halézat mérésére 1991. november 5-8. kdzott kertlt sor,
15 db Trimble SST tipusu kétfrekvencias miszerrel. EQy mérési napon két,
egyenként hatoras periddust mértek. A meteorologiai adatokat orankeént
rogzitették.

A feldolgozas két szinten tortént: az els6é Utemben az 6tpontos EUREF
hal6zat, a masodik Utemben e keretbe illesztve a tovabbi pontok szamitasa
készult el. A 24 pontos halézatban a ponthiba 14 mm, a relativ hiba 1:5000000,
ami egy nagysagrenddel meghaladja a jelenlegi felsérendl hal6zat pontossagi

mérészamait.
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Az 1991-ben egységes térbeli haldzatban meghatdrozolt pontok teriileti ethelyczkedése
2\ EUREF pont (az eurdpai halozathoz catlakozd pont) ‘
O GPSMI* bazispont (remzeti mozgasvizsgalali program ponlja)
-} OGPSH pont (orszages GPS halozat ponija
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5. szamu abra
A 24 pontbdl allé6 GPS kerethalozat

Magyarorszag GPS haldzatat a 6. abra mutatja be, mely a kdvetkezdképpen
épul fel: 24 pontbdl allé kerethaldzat, melynek 6t pontja része az EUREF
halézatnak. Az orszagos GPS halozat (OGPSH) 10 kilométeres atlagos
ponttavolsaggal. A magyar OGPSH pontok koordinatai az ETRS89 rendszerben
vannak megadva. Az 1154 darab pont tobbségében meglévé EOVA részét
képez6 pont. Minden OGPSH pont rendelkezik EOV koordinatakkal és
transzformalt Balti magassaggal. A GPS — haldzat relativ pontossaga 1-2

centiméter.

6. szamu abra
A magyar orszagos GPS-hal6zat (OGPSH)

1.3 A magaspontok jelentésége az alapponthal6zatokban

Magaspontnak nevezzik azokat a magas épitményeket, amelyeknek
valamely vizszintes értelemben egyértelmiien azonosithatdé pontjat vagy
tengelyvonalat geodéziai alappontként meghataroztuk. Rendiliség szerint a
magaspont lehet felsérend(i, negyedrendii vagy alsérendi. Altalaban magassagi
értelemben azonosithatd pontjanak vagy vonalanak a magassagat is
meghatarozzuk deciméteres megbizhatésaggal.

A foldméreési alappontok kozul a magaspontoknak a sz6 szoros értelmében
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kiemelkedd jelentdsége van, hiszen nagy tavolsagbdl lathatok, iranyozhatok,
tajekozasra, meghatarozasra egyarant alkalmasak. A magaspontok koézpontos
jelei nem a terepszinten vagy annak kozelében, hanem a terepszint felett
jelentés magassagban valamilyen épitményen helyezkednek el. A vizszintes
alapponthalozat kialakitasakor arra torekedtek, hogy az alkalmas épitményeket
magaspontként felhasznaljak. A foldi pontokhoz képest tobb elénnyel is
rendelkeznek. A magaspontok egyik elénye a hagyomanyos alappontokkal
szemben az, hogy nincs szukség allanddsitasra, csak a megfelelé épitmény
kivalasztasara. A jol megvalasztott magaspont fennmaradasa rendszerint sokkal
hosszabb tavon biztositott, mint a kbvel vagy egyéb mddon allandésitott pontoke
kilondsen a telepulések beltertletén. Alappontként vald felhasznalasukhoz
illetve a meghatarozasokhoz nem kell ideiglenes pontjelet épiteni, megovasuk
kevesebb koltséget igényel. A magaspontok hatranya — elsésorban a karcsu,
magas epitményekre vonatkozik — hogy szél, napsutés hatasara mozgast
végeznek. Hatranyként emlithetd meg még az is, hogy egy esetleges atépités
miatt elmozdulas-vizsgalatra lehet szikség, ami tobbletmunkat jelenthet.
Felhasznalasuk szerint a magaspontokat harom csoportba sorolhatjuk. Az
elsé csoportba azok a magaspontok tartoznak, amelyek kozpontos midszerallas
létesitésére alkalmasak. Ezek a vasbeton mér6tornyok, tetéteraszos tornyok,
épitmények. Magyarorszagon nemzetkdzi ajanlas, majd kormanyhatarozat
alapjan épultek vasbeton mérétornyok 1978 és 1989 kozott. A mérétornyok 3,5
méter atmérdji henger alaku vasbeton szerkezetek. Magassaguk 8 — 28 méter.
A mérést a torony tetejére épitett pillérrdl lehet elvégezni, amely folé kulon fém
pontjelet (fémhengert) épitettek. A hengeres épitmény fels6 pereméhez rogzitett
flggblegesen és kdzpontosan elhelyezett fémhenger 30 kilométeres tavolsagbal
is lathatova teszi a kozpont fliggblegesét. Hazankban 106 darab vasbeton
mérdtorony épult dontéen az elsérendld halézat pontjain, valamint egyes
harmadrend(i pontokon. A magaspontok kozul a masodik csoportba sorolhatok
azok az épitmények, amelyek kilpontos miszerallas létesitésére alkalmasak.
Erre a célra a viz-, tavkozlési-, kilatétornyok erkélye valamint a templomtornyok
ablaka alkalmas. Az ilyen magaspontokon a mérést kulpontosan végezzik, majd
a kilpontossagi elemeket meghatarozva a méréseinket atszamitjuk a kézpontra.
A miszerallaspontként nem hasznalhaté magaspontok képezik a harmadik

csoportot. Ide taroznak a kulénféle karcsu tornyok, illetve kémények. Ezen

SZAKDOLGOZAT 2003 15



Molnar Péter: A mogyorddi kilatétorony geodéziai meghatarozasa GPS segitségével

magaspontok hasznalatahoz pontlevezetést kell végezni, tehat oOssze kell
kapcsolni azokat a terepszinten lévé alappontokkal.

A magaspontoknal nincs lehet6ség foldalatti jel Iétesitésére. Viszont
szukséges és indokolt a magaspontok (épitmények) esetleges elmozdulasat
mérhetoveé tenni. A magaspontok meghatarozasa soran az elmozdulasok
mérésére alkalmas &rponthaldzatot alakitanak ki. Az drpontokat a kdzelukben

elhelyezett 6rcsapokkal 6sszemérve biztositjak, ha erre van lehet6ség.

1.4 A pontpusztulas, pontpétlas problémai

Az 1800-as évek kdzepén a kataszteri felmérések alkalmaval a foldmérési
jelek jogi védelme nem volt biztositva. A szamtalan szandékos rongalasnak
eredményeként 1878-ban megjelent torvénycikk 407 § - a kdvetkez6képpen
rendelkezett: ,Hatarjel hamisitas veétségét képezi, és harom évig terjed6
foghazzal buntetendd, ha valaki valamely hatarkovet, vagy a hatar megjeldlésére
szolgald jelzét, vagy mas targyat karositasi szandékbdl megsemmisit, elvisz
vagy mas helyre attesz”. Ezen torvény hianyossaga volt, hogy hatarjelekre
vonatkozik, nem emliti a haromszogelési pontokat. Szukség volt tehat egy ujabb
rendelet kiadasara. Az 1891-ben kiadott XLI. Toérvénycikk a kovetkezét
tartalmazta: ,Vétséget kdvet el és harom hoig terjedhetd foghazzal blntettetik az,
ki a polgari vagy katonai hatésag altal elrendelt féldmérés (haromszdogelés)
czeljabdl felallitott gulat, oszlopot, czoveket vagy e célra alkalmazott mas jelz6t
szandékosan és jogtalanul megrongalt, megsemmisit, eltavolit, vagy athelyez”.
Egy ilyen erejii torvény talan napjainkban is id&szerli lenne. Gyakorlati
tapasztalataim alapjan megallapithatd, hogy hazankban egyre nagyobb meértéki
a pontpusztulas. Ez a tény elsédlegesen nem az id6 mulasanak kovetkezménye,
hanem az emberi felel6tlenségnek, rongalasnak koszonhetd. Az emberek
tobbsége nem veszi tudomasul, hogy milyen értéket tesz tonkre, amikor kiszant
egy Vvizszintes alappontot vagy ,jobbik esetben” kidonti a mellette lévé
jelz6oszlopot, vasbetonlapot. Tapasztalataim szerint legtobb esetben a rongalok
tudjak, hogy milyen célt szolganak ezek a pontok, de igazabdl nem érzik tettik
sulyat. Ezért hiszem ugy, hogy sziukség lenne egy szigorubb torvényi

szabalyozasra. A folmérési jelek védelmérdl a 1997. évi foldmérési torvény 20 § -
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a gondoskodik: ,Az ingatlan tulajdonosanak vagy hasznal6janak tartozkodnia kell
minden olyan tevékenyseégtél, amely az ingatlanan lév6 foldmeéreési jel
megrongalédasahoz vagy megsemmisuléséhez vezethet...A foldmérési jel
athelyezésének, megszuntetésének, pétlasanak, helyreallitdsanak koltségeit az
viseli, akinek az athelyezés az érdekében all, illetve akit pdtlasra vagy
helyreallitasra koteleztek”. Az alappontok karbantartasanak feladatait pedig a
16/1997 (lll. 5) FM rendelet rogziti. A pontok poétlasara, helyreallitasara azonban
— nincs ra pénz, sem id6 jelszéval — igen kis figyelmet forditanak. Az alappont
karbantartas abbdl all, hogy a korzeti foldhivatal — helyszinelés utan — jelentést ir
a megyei foldhivatalnak minden egyes alappont allapotardl, majd ezutan nem
torténik semmi. A megyei foldhivatal esetleg utasitia a korzeti foldhivatalt a
helyreallitasra is. Aki a korzetunkben dolgozik, tudja, milyen mértékben van
leterhelve a Godoll6i Korzeti Foldhivatal (27 telepllés tartozik ide, a legtdbb
févaros kozeli). llyen leterheltség mellett sajnos ez megoldhatatlan, arrél nem is
beszélve, hogy altalaban nincs olyan ember, aki ilyen téren gyakorlati
tapasztalatokkal rendelkezne. A pénzhianyrdl mar nem is tennék emlitést csak

annyit, hogy egy kapa vagy egy doboz festék megvétele is gondot okoz...
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2. Elokészité munkalatok

21 Irodai el6készités

A kezdd munkaszakasz — adatgyiijtés — terén elényokkel rendelkeztem. Ez
annak koszonhet6, hogy a Godolléi Korzeti Foldhivatalban dolgozom. Elsé
|épésben masolatot készitettem az 1:10000 méretaranyu atnézeti térképrél,
amely tartalmazza a teruletre esé vizszintes alappontokat is. Ezutan kimasoltam
a kilatd kornyezetében lévé valamennyi vizszintes alappont pontleirasat. A
foldmérési alaptérképrél is készitettem masolatot, valamint a kilatd teruleti
elhelyezkedésének megfeleléen kivagtam Mogyordd kdzseg kulteruleti digitalis
allomanyabol a szilkséges részt. A FOMI-b8l beszereztem az érintett tertilet
1:25000 meéretaranyu topografiai térképét, amely szintén tartalmazza a
vizszintes alappontokat. Ezen kivul elkértem még a kilatd kdzvetlen kozelében
levé 65-2011 felsérendl pont meghatarozasi tervét és torzskonyveét, gondolvan
arra, hogy ezek a dokumentumok majd a segitségemre lesznek. A Pest Megyei
Foldhivataltél megkaptam az Uj A.5. szabalyzat tervezetének egy masolati
példanyat, igy a tovabbi munkaimat ezen szabalyzat -el6irasainak
figyelembevételével végezhettem.

Kdvetkezd Iépésben az ismert és meghatarozandd pontok tarolasara digitalis
koordinatajegyzéket hoztam létre. Ezutan a digitalis allomanyban kitlzési
vazlatot készitettem. Az adott alappontok bevitele utan megterveztem, hogy
mely pontokrol fogom elvégezni a kilatd meghatarozasahoz szikséges
iranyméréseket. Mint mar emlitettem a 65-2011 szamu alappont a kilatd
kozvetlen kozelében helyezkedik el, e tény nagy segitségemre volt a tervezés
folyaman. A digitalis allomanyban konnyen megvizsgalhattam, hogy melyek azok
a pontok, amelyeket felhnasznalva a szabalyzatnak megfelel6en lehet elvégezni a
torony meghatarozasat. Az érhaldzati pontok helyét nem tervezetem meg elére,
mert jartam mar a kilatonal — nem félmérési célbdl — és tudtam, hogy igen
valtozatosak a terepviszonyok.

Az ismert vizszintes alappontokon valé mérésre vonatkozéan a kdvetkezd
volt a tervem: A kilatdé meghatarozasahoz sziikséges méréseket a 65-2209, 65-
2228, 65-2241, 65-2242 illetve 65-2222 szamu negyedrendl alappontokrol
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fogom elvégezni. Ezek a pontok megfelelé tavolsagban vannak a kilatétol és jo
metszést is adnak. Ezt a tervemet sajnos nem sikerult megvaldsitani a

kovetkezé fejezetben leirtak miatt.

2.2  Helyszini el6készités

A helyszini el6készités alkalmaval el6szor felkerestem a kigyUjtott vizszintes
alappontokat. Megvizsgaltam az allapotukat és feljegyeztem, hogy mely iranyok
latszanak az adott pontrdl. A helyszinelést a kilatonal l1évé 65-2011 szamu
harmadrendli pontnal kezdtem. Megallapitottam, hogy a pontot védé
vasbetonlapok, illetve a felsé k6 hianyoznak. Az alsé kdvet, amelynek kdzpontos
jele bronzcsap vésett keresztel, azonban megtalaltam — sértetlendl. A pont
kornyékén fellelhetéek az egykoron a pont felett allt hatméteres magyar gula
labainak elszenesedett csonkjai is. A torzskonyvben lévé adatoknak
kdszonhetben az erdében megtalaltam a pont egyik érkovét. Mivel a pontot erdé
veszi korll, tajékozéd iranyok nem latszanak rdla. A pontot és kornyékét
megtisztitottam. A kilatd épitése kovetkeztében megvaltozott a terep, ezért
mérbszalaggal bemértem a pontnak a kilatohoz viszonyitott elhelyezkedését,
majd ceruzas helyszinrajzot készitettem a valés allapotnak megfeleléen. A
kovetkezb ellenérizendd alappont a 65-2209 szamu volt. A pont egy korbekeritett
sz6l6 mlvelési agu tabla keritéese mellett talalhatd. Ezt az alappontot 1986-ban
hataroztak meg a 65-2011/c iranypontként. A 65-2011/a iranypontot a
Hungaroring versenypalya épitése miatt megszintették, helyette Iétesitették e
pontot. Az ellenérzés soran megallapitottam, hogy a vasbeton védélapok
sértetlenek és a fejeldkd is a helyén van, tehat a pont mérésre alkalmas lenne. A
meghatarozandd torony kitiinéen latszik a pontrdl, azonban tajékozé irany egy
sem. Ennek kovetkeztében nyilvanvalova valt, hogy allaspontként nem tudom
majd felhasznalni. A 65-2228 szamu negyedrend(i vizszintes alappont az elébb
emlitett tablan bellil egy magaslaton a szdlésorok kozott talalhaté. A pont
védollapjai és a fels6 kdve sérult volt. Tajekozo iranyt errél a pontrdl sem latni a
magas sz6él6lugasok és a terepi adottsagok végett. Még az irodaban ugy
gondoltam, hogy 6sszelatszik majd a 65-2209 és 65-2245 szamu alappontokkal,

de ez sajnos nem igy van. A 65-2245 szamu alappont a kdzségi temetdben
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talalhatd a kalvaria mellett. A pont a talajszintig van sllyesztve, kozpontos jele
furatos rézcsap. A pontot épnek, sértetlennek talaltam. Tajékozo iranyok is
latszédnak réla: mogyorddi katolikus templom tornya és a foti gyermekvaros
kéménye. A kilatétornyot is tisztan latja, megfeleld tavolsagban van téle, ezért
meghatarozashoz fel lehet hasznalni — ezt 6rdommel nyugtaztam. A kovetkezé
felkeresend6 alappont a 65-2242 szamu negyedrendi pont lett volna, azonban
ennek helyszinelésére nem volt médom. Ez a pont egy magantulajdonban 1évé
zarkerti telken helyezkedik el. Két alkalommal is megprobaltam bejutni a telekre,
de tulajdonosa egyszer sem volt kint, igy nem tudtam bemenni az ingatlanra.
Ennek kovetkeztében elkonyvelhettem, hogy innen sem tudok mérni. A 65-2222
szamu pont a kilaté kozelében lévé 65-2011 harmadrendl alappont /b jell
iranypontja. E pont szintén zartkertben taldlhaté egy ut szélén, magantelek
utcafronti keritésének a tévében. Az alappont ép, véddlapok, fejelékd a helyén
van, tehat elvileg mérésre alkalmas lenne. A beépitettség és a ndvenyzet
takarasa miatt azonban meérhet6 iranyokat és a kilatotornyot nem lehet latni réla.
Ezt a pontot sem tudtam felhasznalni allaspontként a meghatarozashoz.
Mindezek utan vildgossa valt szamomra, hogy adott orszagos alappontokrol
nem lehet elvégezni a torony meghatarozasat ugy, hogy az megfelelijen az A.5.
szabalyzat el6irasainak. A szabalyzat szerint a meghatarozé iranyoknak és
tavolsagoknak lehetbleg két kilométernél rovidebbeknek kell lennitk, valamint a
meghatarozo irdnyok egymassal bezart, az uj pontnal keletkezd szogei 40 foknal
kisebbek és 140 foknal nagyobbak nem lehetnek. Ezen feltételeket az
el6z6ekben leirtak miatt nem lehetett teljesiteni. Ebbdl kdvetkezéen a torony
geodéziai meghatarozasanak lehetséges mddja, hogy GPS technikaval
ideiglenes  alappontokat hozok Iétre, kialakitok egy 6&rponthal6zatot
(mikrohalézat) és a sziukséges méréseket ezekrél a pontokrdl végzem el. A
halézati pontok kivalasztasa el6tt tovabbi alappontokat helyszineltem. A 65-2225
szamu negyedrend( pont OGPSH alappont, tehat a GPS mérések folyaman
szukség volt ra. Ez a pont a Godollé — Mogyordd kozotti orszagut bal oldalan,
egy magaslaton helyezkedik el. Ellenérizve a pontot, a vasbeton véddélapokat
szétdobalva talaltam és a fels6 k6 sem volt a helyén. Az alsé k6 meg volt
épségben. Kozpontos jele furatos rézcsap. Ez a pont kitind helyen fekszik
szamtalan magaspont iranyozhaté réla és a meghatarozandé kilatétornyot is

latja. Feljegyeztem a lathaté iranyokat, majd folytattam utamat. A 65-2055 szamu
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alappont és /b iranypontja a kilatdhoz viszonyitva északi iranyban helyezkedik el,
az M3 autopalya tuloldalan egy zartkerti ut mellett. A beépitettség és a
noveényzet miatt ezeket a pontokat sem lehet felhasznalni a meghatarozashoz. A
65-2239 szamu orszagos alappontrol nemrég mértem, kovetkezésképpen
tudtam, hogy a pont megvan és sérulésmentes. Latni lehet rola legalabb két
tajekozo iranyt és a kilatot is, tehat mérésre alkalmas lesz. Ez utobbi pontok
felkeresése utan ugy dontottem, hogy a 65-2225, 65-2239 és a 65-2245 szamu
orszagos alappontokrol elvégzem a szukséges iranyméréseket — bar a
szabalyzat elbirasainak nem felel meg — és a szamitasok nyoman addédo
iranyeltéréseket kimutatom. Az alappontok helyszinelése utan jelentést irtam a

Pest Megyei Foldhivatalnak a sérllten talalt alappontokrol.

2.3 Az 6rhaldzati pontok kitlizése, megjeldlése

Eldljaréban annyit mondanék, hogy talan ez volt a legnehezebb
munkaszakasz a torony meghatarozasaban. Az ideiglenes alappontok kijelolése
elétt tdbbszor bejartam a terepet, illetve folmentem a kilatéba annak érdekében,
hogy a terepi viszonyok adta lehet6ségekhez mérten a legjobb 6rponthelyeket
kivalaszthassam. A kilatd kornyékén a terep enyhe kifejezést hasznalva
valtozatosnak mondhaté. Dombok, mélyedések, erdés részek, slrl bozotosok
valtakozva jelennek meg. A haloézati pontok helyének kivalasztasahoz -
segitségképpen — kivittem magammal a terepre az 1:10000 méretaranyu
atnézeti térkép és a foldmérési alaptérkép masolatat. A pontok helyének
kivalasztasakor arra torekedtem, hogy azokrdl minimum két tajékozé iranyt —
lehetbleg magaspontokat — lehessen latni. Szinte minden esetben szlikség volt
némi novényzet irtasara. Volt, amikor tajékozo irany nem latszott tisztan, a masik
esetben nem lattak 0ssze az 6rpontok. Némi nehézségek aran, de vegul is
sikerUlt megtalalni a kérilményekhez viszonyitott legoptimalisabb megoldast. Az
ideiglenes alappontokat talajszintig levert fém szeggel ellatott facovekkel jeldltem
meg. A haldzati pontok kozul kivalasztottam harmat és ezeket fémkaroval
jeldltem meg. A tényleges ponthelyet egy furat jeldli. E harom a mikrohalézati
pontot azért jeldltem vascovekkel, mert kozel vannak a belterllethez, és ol lehet

hasznalni 6ket a kiulonbozé felmérési, kitlizési munkakhoz. Annak érdekében,
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hogy a kilatétorony mellett talalhaté 65-2011 szamu alappontot is bevonjam a
meghatarozasba, a torony kdzelében is — az erdei tisztason belll — kijeloltem két
ideiglenes alappontot. Mivel ezeket a pontokat beerddsodott sav veszi kordl,
ezért nem volt megoldhatd, hogy tobb iranyt lassanak. Mindkét pontrdl egy
tajékozoirany latszik, de azok is csak akkor, ha a névényzet lombmentes. Ha a
kovetkez6 években a novényzet slrlisodik, mar nem lesznek alkalmasak
mérésre. A megjelolt 6rhalozati pontokat és a kilatd helyét abrazoltam az
atnézeti térképen. 100 sorszamtol kezdédben ideiglenes pontszammal lattam el
a pontokat. A kitlzott 6rpontokrdl helyszinrajzot készitettem. A mikrohal6zat
pontjainak allanddsitasara sajnos nem volt modom, ezért a pontok
tulajdonképpen vesztett pontnak szamitanak. Utoljara még egyszer végigjartam
a haldézati pontokat, ellendriztem az dsszelathatosagot és feljegyeztem a lathato
iranyokat. Mindent rendben talaltam, kezd6dhet a mérés. Az alabbi kép némi
tajékoztatast ad a kilatdtorony kdrnyékén I[évd terepviszonyokrol (1:25000

méretaranyu topografiai térkép részlete).

7.szamu abra
1:25000 méretaranyu topografiai térkép részlete
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3. A hagyomanyos és GPS mérések végrehajtasa

3.1 Az alkalmazott miszerek bemutatasa

Az iranyméréshez hasznalt miszer a WILD TC 1010 elektronikus tachiméter.
A digitalis kijelzének és a billentylizetnek kdszonhetben a miszer kezelése igen
egyszerl. A szines, egymastol elvalasztott tasztatura-blokkok megkonnyitik az
adatbeviteli és a miveleti billentylk megkulonboztetését. A fastruktura szerinti
menuelv révén konnyen megtalalhatdk a kilonbdzd miveleti szintek.

A méréallomasba a terepen mért adatok feldolgozasara elére beépitett
programok vannak telepitve, amely igy magas szintll mikodtetést tesz lehetove.

A mszer el van latva adatrogzités céljara REC MODUL fogaddval. A terepen
mért adatokat és a kiegészit informacidkat e modulra lehet regisztralni, tehat itt
tarolodnak. Maximalis taroldkapacitasa kb. 2000 pont. A modul az adatokat
mérési- vagy kod blokkban rogziti. Az adatok kiolvasasara a GIF-10 jelzeési
adatatvivd készulék szolgal. A készulék lehetévé teszi a REC MODUL-ban tarolt
adatok beolvasasat a szamitdgépbe, valamint a szamitogépben lévé adatok
betaplalhatok a modulba, igy garantalt a biztos és komfortos munkavégzés. A
szamitogép és a GIF-10 egy soros interface-n keresztul kommunikal.

A modulbdl kézvetlenll a szamitdégépbe beolvasott adatformatumot (.rec) a
felhasznalhatésag érdekében egy specidlis szoftverrel lehet atalakitani.

Készithetlink mérési jegyz6konyvet (.mer) és koordinatajegyzéket (.kor).

Technikai adatok:
Tavcsbnagyitas: 30 x
Libellaérzékenység:
Szelencés: 8/2 mm
Alhidadé: 30"/ 2 mm

Szbégmérés kézéphibaja: 3”

Tavmérés kb6zéphibaja:
3 mm+ 2 ppm

Hatétavolsag: 2000 m

8. szamu abra
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A GPS méréseket 2 darab Trimble 4000 SST kétfrekvencias geodéziai
vevovel végeztem el. Az el6z6ek folyaman mar olvashaté volt, hogy ezt a tipusu
miszert hasznaltak a magyarorszagi GPS kerethal6zat méréséhez. Az altalam
hasznalt vevék a FOMI tulajdondban vannak, tehat ezeket a miszereket a
gyakorlatban is alkalmaztak a kerethaldzati pontok meghatarozasahoz. A
vevénél az antenna és a jelfeldolgoz6 egység kulonalld. Napjainkra mar ennél a
muszernél sokkal korszerlbb, kisebb sulyu és méretl geodéziai vevok jelentek
meg, azonban a muszerrel elérhetdé pontossag megfelel az A.5 szabalyzat
eléirasainak. A Trimble 4000 SSE geodéziai vevé miszaki paramétereit az

alabbi tablazat mutatja be:

2. szamu tablazat

kod C/AésP
csatorna 9
frekvencia L1 és L2

rel.mérés pontossaga(vizsz.) | 5 mm+1 ppm
rel.mérés pontossaga(mag.) |10 mm+1 ppm

méret 25x28x10 cm
vevol sulya 3,1 kg
antenna sulya 3,2 kg
bels6 memoria 2,5 Mb
meérési idékoz 0,5 sec

3.2 Irany- és tavmeérések végrehajtasa az 6rhalozati pontokon

A Kkilatotorony meghatarozasahoz szikséges észleléseket oktober honapban
végeztem el. Ennek legfébb oka az id6jaras. Az iranymeéréseket mindenképpen
elébb kellett végrehajtanom, mint a GPS méréseket, hiszen kdzeledett az esés,
kddos idészak, ami lehetetlenné tette volna az észlelést. A GPS mérések
gyakorlatilag barmilyen id6jarasi korulmények kozott elvégezhetbek, nem zavard
tényezOk az es6, a paras, kodos id6, ennek megfeleléen ezeket a méréseket
késbbbre Utemeztem.

Az elbre megtervezett napon reggel hét érakor indultunk ki a helyszinre.
Harom mdszerallvanyt, két prizmat, a meérdallomast, zsebszalagot,
jegyzetfuzetet és irdszert vittunk ki magunkkal. Az id6 tiszta volt, lenge szél fujt, a

miszerben lévé hémérd pedig 14 C°-ot mutatott. Mielbtt a mérést elkezdtem
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volna, ujbdl veégigjartuk a kitlzott pontokat. Minden levert covek a helyén volt.
Elmozditasra utalé nyomot nem talaltunk, igyhat elkezdhettem az észlelést.

A 100-as ponttdl kezdédbéen végigjartam a mikrohaldézati pontokat és
elvégeztem a szlkséges iranyméréseket. Minden egyes ponton, a muszer
felallitasa utan, zsebszalaggal gondosan megmértem a miiszermagassagot
centiméter élességgel. Ellenériztem, hogy az akkumlator toltése megfelel6-e.
Mivel a kitizés alkalmaval felitam, hogy az allaspontokrdl mely orszagos pontok
(magaspontok) latszanak, ezért nem kellett sok id6t forditanom a tajékozo
pontok keresésére. Ezek kozll minden esetben kivalasztottam azt, amelyik a
legjobban latszik, legbiztosabban iranyozhatd, és az lett a mérés folyaman a
kezddirany. A mikrohalozati pontokon a vizszintes és magassagi szogek
mérését két tavesballasban végeztem el. Ugyeltem arra, hogy az irdnyméréseket
gyorsan, egyenletes Utemben hajtsam végre. Minden egyes iranyzas utan
rogzitettem a mért értékeket. A kitlizés folyaman meghatarozandé pont koruli
halézatot ugy alakitottam ki, hogy az egyes pontok Osszelassanak. Ennek
megfeleléen az éppen aktualis alldsponton a szomszédos 6rhaldzati pontokra
tavolsagmérést végeztem. Orszagos alappontokra sajnos nem tudtam
tavolsagot mérni a 2.2 fejezetben emlitett okok miatt. Amikor az adott
allasponton befejeztem a méréseket, a kényszerkozpontositd talpbdl kivettem a
miszert, és a helyére prizmat helyezetem. Jeleztem a segédmunkasomnak,
hogy a haladasi irany szerint moégottem lévé pontrdl elhozhatja a miszerallvanyt
prizmaval és viheti elére. En is elindultam a kdvetkezé allaspontra. Megérkezés
utan a kényszerkodzpontosito talpbdl kivettem a prizmat, majd a helyére tettem a
miszert. Ellen6riztem az allétengely fuggdlegességét, pontradllas pontossagat,
és megmeértem a miszermagassagot. Ezek utan folytattam a méréseket — az
el6z6ekben leirtak szerint. Miutan a 104 ponton is befejeztem a tervezett
méréseket, bevartam a segédmunkasomat és egyutt elindultunk fol a
kilatétoronyhoz. A torony kdzvetlen kdzelében kitlizott pontok (5001, 5002) és a
meglévé 65-2011 orszagos alappont aranylag kézel vannak egymashoz. Ebbél
kovetkezben az itteni mérések végrehajtasaban konnyebbséget okozott, hogy
nem kellett a muiszerallvanyt hordozni. A harom miszerallvanyt felallitottuk a
pontokra és csak a milszert és a prizmat kellett elvinni egyik allaspontrdl a
masikra. Az irany- és tavméréseket ugyanugy végeztem el, mint 100-104

pontokon. Az 5001-es szamu pontrol bemértem a kilatotorony épuletének lathatd
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harom sarkat. Ezt egyrészt azért tettem, mert a féldmérési alaptérképen még
nem szerepel a torony (esetleges késdbbi épuletfeltintetés), masrészt a 65-2011
szamu alappontrdl Uj helyszinrajzot kellett készitenem, amihez szikséges volt
ismerni az épitmény elhelyezkedését. Amikor itt is befejeztem a méréseket, mar
majdnem délutan négy ora volt és a szél feler§sddott. A szemem kezdett faradni,
nem tudtam mar hosszabb ideig koncentraini. Ugy déntdttem, hogy az orszagos
alappontokon valé6 méréseket masnapra halasztom. Hazaérve kimentettem a
napi mérési adatokat és foltettem a miszer akkumulatorat tolteni.

Az orszagos alappontokon valé mérést a 65-2245 szamu ponton kezdtem. Az
égbolt felhés volt, enyhe szél fujt. A miiszert gondosan felallitottam, majd sorban
megiranyoztam az el6re kivalasztott tajékozd pontokat. Az iranyokat itt is ket
tavcs6allasban mértem meg. Nehézségekbe nem Utkdztem, minden a terv
szerint haladt. A harom megtervezett allaspont kozul ez volt a meghatarozni
kivant toronyhoz a legkdzelebb (A.5 szabalyzatban el8irt tavolsagra), igy errél az
adott pontrdl lehetett legbiztosabban megiranyozni a magaspontot. A kovetkez6
allaspont a 65-2225 szamu negyedrend alappont volt, amely része az orszagos
GPS halozatnak. A helyszini el6készités alkalmaval mar észleltem, hogy a pont
védbberendezését valaki szétbontotta. Nekem ez most eldnyt jelentett, hiszen
igy konnyebben elvégezhettem a pontraallast. A véd6lapok nagymertékben
akadalyoztak volna a miuszer biztos felallitasat. Kivalasztottam a legjobban
latszo és iranyozhato tajékozo pontot, majd elkezdtem a mérést. Az irdnyzasokat
kovetbéen rendben rogzitettem a mért értékeket. Az iranyokat itt is két
tavcs6allasban mértem meg. A hely adottsagai miatt ezen az allasponton olykor
elég erds szél fujt, de az iranyzast még nem zavarta. A mérések végeztével
Osszepakoltunk és elindultunk az utolsé tervezett allaspontra. A 65-2239 szamu
negyedrend alapponton a pontraadllas egy kicsit elhuzddott. Ez azért tortént,
mert a vasbetonlapos védéberendezes miatt nehézkes volt a labakat optimalis
helyzetbe allitani. A miszer felallitdsa utan két tavcséallasban elvégeztem a
szukséges iranyméréseket. Errél a pontrdl a tornyot csak lombmentes idében
latni egy gyumolcsfa agai kdozott. Szerencsére a mérés idejére mar lehullottak az
Osszelatast akadalyoz6 fa levelei, igy a magaspontot megbizhatdéan lehetett
iranyozni. A mérések befejezése utan hazaindultunk. Otthon a REC MODUL-bdl
kiolvastam a nap folyaman rogzitett adatokat. A biztonsag kedvéért mindkét nap

méresi eredményeit magneses adathordozéra mentettem.
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3.3  Statikus GPS mérések végrehajtasa az ideiglenes alappontokon

A GPS geodéziai vevdvel torténd mérésekben nem volt szamottevd
tapasztalatom, ezért ezen munkaszakasz elvégzéséhez segitségre volt
szilkségem. El6zetes megbeszélés alapjan a FOMI biztositott szamomra GPS
mlszert és a technikaban jartas szakembert.

A kialakitott mikrohalézat meghatarozasahoz a gyors statikus méreési
modszert alkalmaztuk. A 100-as szamu pontra felallitottuk az egyik vevét. Ezt a
pontot hasznaltuk bazisként. A pontraallashoz miszerallvanyt hasznaltunk
optikai vetitbvel. Csatlakoztattuk az antennakabelt és az akkumulatort a
vevbhoz, ellendriztik, hogy a toltés megfelelé-e a tervezett idbre. Zsebszalaggal
megmértik az antennamagassagot. A jelfeldolgozé egységbe betaplaltuk a pont
szamat, ami azonos a meéreési fajl nevével. A mérési paramétereket ugy allitottuk
be, hogy 15 fokos magassagi szdg felett 4 mihold egyideji észlelése esetén
torténjen a rogzités — mindkét frekvencian (L1 és L2). A mérési intervallum
(epocha) id6tartamat 15 masodpercre allitottuk, majd elinditottuk a mérést.
Ezutan a masik, mozgd vevdvel sorban felkerestik a halozat tobbi pontjat.
Ezeken a pontokon a méréseket mar oOnalldban végeztem az el6z6eknek
megfeleléen. A 101-104 szamu pontokon a mérés 20 perces periddusidével
tortént. Kdzben a kijelzdn folyamatosan figyeltik a lathaté miholdak szamat. Az
5001 és 5002 szamu pontokon a mérési idét 25 percre noveltuk. Tettlk ezt
azért, mert a két pont — torony koruli erdés részeknek koszonhetben —
meglehetdésen fedett terlleten helyezkedett el. Mint ahogy az, a kovetkezé
fejezetbdl kiderll, e két ponton, igy sem tudtunk megfelel6 megbizhatdésagu
mérest produkalni.

Miutan a kilaté kdzvetlen kdzelében lévd ideiglenes alappontokon befejeztik
a méréseket visszatértink a 100-as szamu ponthoz, hiszen mig mi felkerestik a
halézat tébbi pontjat, addig ezen a ponton az allé vevé folyamatosan mért.
Megnéztik, hogy valamilyen oknal fogva nem szakadt e meg a mérés, illetve
ellendriztik az akkumlator toltését és az antenna mozdulatlansagat. Mindent
rendben talaltunk. Elindultunk a 65-2225 és a 66-1127 szamu OGPSH pontokra.
Ez a két pont sajnos nem fogja kozre a kialakitott mikrohalézatot, azonban a
kornyéken nem volt mas felhasznalhaté orszagos GPS haldzati pont. Megfelel6

tavolsagban a 65-2001 szamu fels6érendli pont van, azonban ezen -
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rendlségének megfeleléen — vasbeton mérétorony all. Tobb OGPSH pont nem
talalhatd a kovetelményeknek megfelel§ tavolsagban. Az emlitett két ponton is
elvégeztuk a méréseket 20 perces peridodusiddvel. Ezutan visszamentink a 100-
as szamu haldzati ponton lévé allé vevéhoz és ledllitottuk a mérési folyamatot.
Az antennabdl és a vevobdl kinuztam a csatlakozokat. Az antennat kivettem a
kényszerkozpontositd talpbdl és visszahelyeztem a tarol6 dobozaba.
Osszecsuktam a miszerallvanyt, és a felszerelést beraktuk az autoba. Ezzel a
GPS mérések végeéhez értink. Az idéjaras az egész nap folyaman kegyes volt
hozzank, hiszen — az el6z6 napi id6jaras-jelentéssel ellentétben — nem eredt el
az es6. Ez a tény magat a mérést nem befolyasolta volna, azonban a mi

egészségi allapotunkra nagymértében kihatott volna.

Az elvégzett mérések leirdsa utan, a kovetkezékben szeretnék ramutatni a

GPS mérési technika elényeire a hagyomanyos mérési modszerekkel szemben.

e A mérések elvégzéséhez nem szukséges Osszelatas, ami a
hagyomanyos rendszerek legalapvet6bb feltétele, €és aminek kiépitése
rendkivul nagy koltségeket jelenthet és igen nehézkes.

e A mérések gyakorlatilag barmilyen iddjarasi korulmények kozott
elvégezhetéek, nem zavaré tényez6 az esd, a paras id6, szél,
napsiités stb. Igy pontos idében, hataridére tervezhetéek a mérések.

e A mérés teliesen automatikus, nincs szukség kézi modszerekre. A
geodéziai vevok memodrigja igen nagy mennyiségl informacio tarolasara
alkalmas, direkt modon letdlthetd a szamitdégépbe ill. a feldolgozo

szoftverekbe.

Ezekkel az elényokkel szemben hatranyként jelentkezik, hogy kiszolgaltatottak
vagyunk a rendszer Uzemeltetéjének. A GPS nem alkalmazhat6 s(ir(i beépitési
terlleten, legfeljebb lapostetés épuleteken. A GPS-szel csak terepszinti pontok
hatarozhatok meg, a mérendé magaspontokat kulon kell eldbmetszeni — mint

ahogy ezen megallapitas a dolgozatombdl kiderul.
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4. A magaspont koordinatainak és magassaganak szamitasa

4.1 GPS vektorszamitas és transzformacio

Mivel a 100 szamu Uj pontot hasznaltuk bazisként, ezért a telies mérési id6
alatt volt lehetdségink vektorok mérésére. Ennek megfeleléen a
vektorszamitasba bevontam a Penci Obszervatorium és a Budapesti MUszaki
Egyetem tetején létesitett referenciapontokat. Az emlitett két ponton a vevék 24
oran keresztul Gzemelnek.

A GPS mérések feldolgozasa GPSurvey programmal tortént. Az egyes
vektorok szamitasat akkor fogadtam el, ha a meghatarozasi kdzéphibaja (RMS)
nem haladta meg a 10 mm+2 ppm megengedett értéket. Ezen kivul az uj A.5
szabalyzat utal még a vektorkomponensek (geocentrikus koordinata
kildnbségek) kdzéphibajanak megengedett értékére, mely szerint a kdzéphibak
kulon-kulon nem lehetnek nagyobbak, mint 6 mm. Ennek a feltételnek harom
vektor nem felelt meg: 102-PENC, 103-PENC, 5001-PENC. Ezeket a vektorokat
kihagytam a tovabbi szamitasokbal.

A kovetkezd lépés a térbeli halozat szamitasa volt — kiegyenlitéssel. Ezt két
kulon programmal hajtottam végre. El6szor a GPSurvey TRIMNET moduljaval
végeztem el a szamitast, majd a HGPS programot hasznaltam. Mivel a HGPS
program haromdimenzidos kiegyenlitést végez — igy a magassagok
megbizhatdébbak — ezért, az e programmal szamolt geocentrikus koordinatakat
fogadtam el véglegesen. A kiegyenlites 22 vektor alapjan tortént. Adott
pontoknak (fix pontok) a 65-2225 és 65-1127 szamu OGPSH pontokat
tekintettem, tehat a kiegyenlitéskor ezen pontok koordinatai nem kaptak javitast.

Az Uj A.5 szabalyzat szerint a kiegyenlités akkor fogadhato el, ha az egyes
koordinata kozéphibakbdl szamitott ponthiba kisebb, mint 26 mm. A ponthibabdl
szamithaté kdzepes ponthiba megengedett értéke 15 mm. A alabbi tablazatot
vizsgalva szembet(ind, hogy a torony kdzvetlen kdzelében 1évé 5001 és 5002
szamu pontok megbizhatésagi mér6szamai nagymértékben eltérnek a
megengedett értéktdl. Kulondsen az 5001 pont megbizhatdésaga kérdéses, amit
mar a vektorszamitas alkalmaval is sejteni lehetett. Ezt legf6képpen a terepi

adottsagokkal lehet magyarazni. A ndvényzet kitakarasa erésen kihatott a mért
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vektorok megbizhatésagara, amely most a kiegyenlitésben is megmutatkozott.

3. szamu tablazat

Pontszam| iy (mm) Ly (mm) Uz (mm) P (mm) | K(mm)
100 8.9 5.2 10.1 14.4 8.3
101 14.1 7.9 134 21,0 12.1
102 12.0 6.8 14.9 20.3 11.7
103 14.6 7.9 11.8 204 11.8
104 13.6 8.0 14.5 214 12.4
5001 53.9 27.4 104.7 | 120.9 69.8
5002 50.0 156.9 45.4 69.4 40.1

Pmegeng_= 26 mm Kmegeng_= 15 mm

A kiegyenlitésbél kapott geocentrikus koordinatdak EOV rendszerbe valo
transzformalasat a HGPS program automatikusan elvégezte. Kivancsisagbdl a
GPSurvey modulbdl kapott foldrajzi koordinatakat is attranszformaltam EQOV
rendszerbe. A transzformaciot BL-TRAFO-Pro programmal végeztem el. A
kétféle szoftverbdl kapott EOV koordinatak és magassagok maximum egy-egy
centiméterrel tértek el egymastal.

A pontossagi vizsgalat utan ugy dontottem, hogy az 5001 és 5002 szamu
ideiglenes alappontok koordinatait a tovabbi szamitasokban el6zetes értéknek
tekintem, tehat nem hasznalom fel adott pontként.

A GPS mérések feldolgozasanak dokumentacidja a mellékelt CD
adathordozon talalhaté. A CD-n olvashatd fajlok a kdvetkezdket tartalmazzak:
GPSurvey/

¢ Rawgps: kiolvasott mérési eredmények,

¢ Network/coord.log: kiegyenlitési jegyzékonyv,

HGPS/

e Eov.eov: adott fix pontok EOV koordinatai,

e Eov.xyz: adott fix pontok geocentrikus koordinatai,

e Mogyorod.gps: HGPS formatumba konvertalt vektorallomany,

e Mogyorod.Ist: kiegyenlitési jegyzokonyv,

e Out.xyz: uj pontok geocentrikus koordinatai,

e Out.eov: EQV koordinatajegyzék.
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4.2  Atorony koordinatainak szamitasa

4.21 Vizszintes értelmd kiegyenlités

A torony vizszintes koordinatainak szamitasahoz a Halé2 programot
hasznaltam, mely programot, a f6iskola biztositotta szamomra. A
mérdallomasbdl kiolvasott adatformatumot sajnos nem lehetett atkonvertalni
olyan formatumba, amelyet a kiegyenlit§ program hasznalni tudott volna. Ezért a
mérési eredményeket manualis uton kellett bevinnem.

Els6 lépésben kinyomtattam a mérési jegyz6konyvet. A mért szdgeket
kdzepeltem, kiszamitottam a zenitszogek értékét. Ezutan kovetkezett a mért
tavolsagok redukalasa. Mivel a tavolsagokat oda-vissza megmértem, ezért
ezeket is kozepelni kellett. Kiszamitottam a tengerszinti, majd a vetlleti redukcio
értékét — milliméter élességgel, majd ezeket hozzaadtam a vizszintes
tavolsagokhoz. igy megkaptam a két pont kdzotti tényleges tavolsagot.

A kiegyenlitd programba el6szor az adott pontok koordinatait vittem be.
Természetesen a GPS-szel meghatarozott mikrohalézati pontok itt mar adott
pontként szerepelnek. Ezt kovetéen allaspontonként bebillentyliztem a mért
iranyértékeket és a redukalt tavolsagokat. A manuadlis bevitel sok
hibalehet6séggel jar, ezért miutan végeztem, dsszeolvastam a bevitt €s a mérési
jegyz6konyvben levd adatokat. Talaltam hibat, amit azonnal javitottam.

A torony koordinatainak szamitasat el6szor az orszagos alappontokbol
végeztem el. Az iranymérést a tavolsaggal aranyos sulyunak vettem, a
tavmérést, pedig a tavolsaggal forditottan aranyos sulyura allitottam. El6zetes
tajekozas és koordinataszamitas utan lefutattam a kiegyenlitést. A helyszini
el6készités alkalmaval mar emlitettem, hogy a harom orszagos alappont
elhelyezkedése és a meghatarozando ponttdl vald tavolsaga, nem felel meg az
A.5 szabalyzatban el6irt kovetelményeknek. A kiegyenlitésbdl kapott pontossagi
mérészamok most ezt a tényt igazoltak is. Az y iranyu kozéphiba 12.0
centiméter, az x iranyu pedig 4.1 centiméternek adodott. Ezekbdl a kdzepes
ponthiba 12.6 cm, szemben a megengedett 3 cm-es értékkel. A lenti abran jol
lathaté, hogy a harom pont tulsagosan egyvonalban helyezkedik el — a
meghataroz6 iranyok nem adnak j0 metszést. A haldzat relativ k6zéphibaja

1/ 56074, ami jonak mondhato. A végleges tajékozasi lapokon szereplé irany-
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és linearis eltérések — a meghatarozandd pont és az allaspontok tavolsag miatt —
tiréshataron bellliek.

65-2239

©

. 500

) =D e ol 4
O

65-2245
65-2225

8. szamu abra

A meghatarozashoz felhasznalt orszagos alappontok és az uj pont elhelyezkedése

Ezutan a 100-104 szamu ideiglenes alappontokbdl végeztem el a
kiegyenlitést. A torony kozelében lév6 5001 és 5002 szamu pontok tehat nem
szerepelnek a szamitasban. A sulyozast az el6z6eknek megfeleléen allitottam
be, majd az el6zetes tajékozasok utan a 100 és 101 pontokbdl elémetszéssel
kiszamitottam a torony el6zetes koordinatait. Elinditottam a szamitast. A halézat

alakjat és az egyes pontok tavolsagait a 6. abra mutatja be.
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9. szamu abra

Az ideiglenes GPS alappontok tavolsaga a magasponttél
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A szamitas eredmeényeként megkaptam a torony vizszintes értelm( koordinatait.
A koordinatak megbizhatosagat egyértelmien jellemzik az eredményul kapott
pontossagi mérészamok. A halozat relativ kozéphibaja 1 / 82448, ami kiugrdan
magas érték. Az y és x iranyu kézéphiba, a hibaellipszis két tengelyének hossza
egyarant 0.5 cm-nek adodott. A hibaellipszis tehat kor lett. A tavolsagjavitasok
meg sem kozelitik a hibahatart, mindegyik 1 cm alatti. Természetesen ez, a mai
korszerl mérdallomasoktdl el is varhato. Az allaspontok végleges tajékozasaibol
kapott irany- és linearis eltérések minden esetben a megengedett éték alatt
vannak. A legnagyobb iranyeltérés a 103 pontrél a meghatarozandd toronyra
(500) mené irany esetében figyelheté meg: e=+7.7 mp, (€)=29.6. Jellemzd, hogy
ez az ideiglenes alappont volt legtavolabb a magasponttol.

A kilatotorony koordinatainak szamitasat a torony kozvetlen kozelében
létesitett ideiglenes alappontokbdl is elvégeztem. A szamitasba bevontam a
65-2011 szamu orszagos alappontot. A magaspont kornyezetét és az

alappontok elhelyezkedését a kdvetkez6 abra szemlélteti.

& ¢ 8
5002
)

10. szamu abra

A kilatétorony kdzvetlen kornyezete
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A kiegyenlités utan kiderUlt, hogy e kozeli halézat megbizhatésaga nem felel
meg az elvarasoknak. A szamitas nyoman adodott 1 / 4576 relativ kozéphiba
nem éppen bizalomgerjesztd. Miel6tt még valaki arra gondolna, hogy elrontottam
a mérést, esetleg hibasak a bevitt adatok, elarulom, hogy az 5001 és 5002 adott
pontok koordinatai azok a koordinatak, amelyek megbizhatésaga mar a GPS
mérések feldolgozasakor sem volt megfelel6. Ez, az elvégzett kiegyenlités utan
mar biztosra vehet6. A végleges tajékozasokbol szamithatd irany- és linearis
eltérések tobbségében meghaladjak a hibahatar értékét. A kiegyenlitési
jegyzbkonyvet vizsgalva még szembetlinébb, hogy az 5001 és 65-2011
fels6érend(i alappont kozotti tavolsag esetében a javitas (mért és szamitott
tavolsag kozotti kulonbség) 3.4 cm. Ezek utdan még inkabb nyilvanvalova valt
szamomra, hogy e két ideiglenes alappont — ezekkel a koordinatakkal — nem
szerepelhet adott pontként a végleges szamitasban.

A végleges kiegyenlitést a kdvetkezOk szerint végeztem el. Mivel az orszagos
alappontokbdl vald szamitas az el6z6ekben emlitett okok miatt nem elég
megbizhato, ezért ezeken a pontokon valé mérési eredményeket nem vettem be
a szamitasba. Az 5001 és 5002 szamu pontok koordinatait elé6zetes értéknek
vettem, tehat a kiegyenlitésben Uj pontként szerepelnek. Beallitottam az
iranymeérés és tavmeérés apriori kdzéphibait. Kiszamoltam a halézatban szerepl6
pontok atlagos tavolsagat tized kilométer élességgel és beirtam a kiinduld
adatokhoz. Az irdnymérést itt is a tavolsaggal aranyos sulyunak vettem, a
tavmérést, pedig a tavolsaggal forditottan aranyosra allitottam. Az adott
pontokon valo el6zetes tajékozasok utan (ellenbrzés) elvégeztem a kiegyenlitést.
A szamitas végén a magaspont és az 5001, 5002 szamu ideiglenes alappontok
végleges koordinatait nyertem. Kovetkezett a halézat pontossaganak vizsgalata.
A halézat relativ kézéphibaja 1 / 65483 értéknek adddott, ami kimagasldan jonak
mondhato, annal is inkabb, mivel oOtodrendi meghatarozas volt a cél. A
magaspont esetében az y és x iranyu kozéphiba egyarant 4 mm, ami még a
100-104 szamu pontokbdl torténd kiegyenlités alkalmaval kapott értéknél is jobb.
A hibaellipszis itt is kor, sugara 4 mm. Ez azt jelenti, hogy a tornyot, minden
iranybdl azonos megbizhatdsaggal lehet iranyozni. A koordinata kozéphibakbal
szamithatoé ponthiba 0.56 cm, a kézepes ponthiba pedig szintén 0.4 cm. Az A.5
szabalyzat szerint a kdzepes ponthiba megengedett értéke + 3,0 cm. Az 5001

szamu pont kdzepes ponthibaja 0.4 cm az 5002 szamu ponté pedig 0.5 cm. Az
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elézetes és végleges ponthelyek kozotti tavolsag az 5001 pontnal 3 cm, az 5002
pont esetében pedig 2 cm. Természetesen a tavolsagjavitasok mindegyik mért
tavolsagnal a megengedett eltérésen belll vannak. Az allaspontok végleges
tajékozasait vizsgalva megallapithatjuk, hogy a szamitott irdny- és linearis
eltérések minden ponton hibahataron beluli értékek. A kovetkezd 6sszehasonlitd

tablazat az egyes szamitasi modszerek soran kapott pontossagi mérészamokat

tartalmazza.
4. szamu tablazat
sza:1m|'tési “rellatl'\./ my m, 5 b P K
modszer kdzéphiba
0rszagos | 46074 | 12,0 | 41 | 123 | 31 | 127 | 90
alappontokbol
100-104 sz.
GPS pontolkbo! 1/82448 | 05 | 05 | 05 | 05 | 07 | 05
kozvetlen 174576 | 1.1 | 22 | 23 | 09 | 25 | 17
kbzeli
végleges 1/65483 | 04 | 04 | 04 | 04 | 06 | 04

A magaspont végleges koordinatainak ismeretében — ellendrzés végett — Ujbol
elvégeztem a kiegyenlitést az orszagos alappontokon vald meérésekbdél. A
szamitas utan megallapitottam, hogy a veégleges tajékozasok alapjan szamitott
iranyeltérések és az ezeknek megfelel linearis eltérések, minden allaspont
esetében kisebbek, az A.5 szabalyzatban talalhaté megengedett eltéréseknél.

Mind az ot kiegyenlitési jegyz6konyv — a CD lemezen kivul — megtalalhaté a
mellékletek kozott. A jegyz6konyvek vegén lévd végleges tajékozasi lapok
allaspontonként tartalmazzak az iranyzott pontok irany- és linearis eltéréseit,

valamint a megengedett eltéréseket.

4.2.2 Magassagi meghatarozas

A kilatétorony magassaganak meghatarozasat magassagi elémetszéssel
végeztem el. Tettem ezt azért, mert sajnos nem allt rendelkezésemre olyan
program, ami elvégezte volna a magassagi kiegyenlitést. A

magassagszamitasbdl itt is kihagytam az 5001 és 5002 szamu ideiglenes
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alappontokat, a mar tobbszor emlitett megbizhatatlansaguk miatt. Ennek
megfeleléen a magassagi eldmetszést a 100-104 szamu pontokon valé mérések
felhasznalasaval hajtottam végre. A szamitashoz szukségem volt az adott
pontok magassagara, amiket a GPS meghatarozasbdl nyertem. Ezen kivl
ismernem kellett a miszermagassag értéket, amit az iranymérések alkalmaval
gondosan feljegyeztem.

Els6 lépésben kiszamoltam az allaspontok és a magaspont tavolsagat
koordinatakbdl. Az Uj A.5 szabalyzat el6irasa szerint a magassagi elémetszéssel
meghatarozandd pontok tavolsaga a meghatarozandd pontoktdl nem Iépheti tul
az 1 kilométert. Ennek a kritériumnak az altalam létesitett ideiglenes alappontok
megfelelnek. Ezutan az alabbi trigonometrikus képlet alapjan képeztem a
magassagkulonbségeket:

AM=h+tctgZ+r
A refrakcio hatasat a 103 szamu pont esetében figyelembe kellett venni, mert a
pont 400m-nél tavolabb helyezkedik el a kilatotoronytdl. A refrakcio értékét a régi
A.5 szabalyzatban talalhato tablazatbol kerestem meg, mert az Uj szabalyzatban
erre vonatkoz6 utalas nem talalhatd. A tablazat alapjan a tavolsaghoz tartozo
érték 1 cm. A szamitott magassagkulonbségeket hozzaadtam az allaspontok
magassagahoz. Ennek eredmeényeképpen az Uj pont magassagara kaptam ot
darab szameértéket. Ezt kovet6en szamitottam az egyes pontokbdl levezetett

magassagok sllyozott szamtani kdzépértékét az alabbiak szerint. Suly: 1/£2

Msgo=

(1/ Msoogi00) + 12 Msoogror) + 1/ Mooy + 18 Msoogioz) + 1/ Misooroay) / (17 [E])

Kiszamitva a képlet eredményét megkaptam az Uj pont magassagat. Utolsé
lépésként képeztem az allaspontokra vonatkozo javitasok értékét: Mspp — msgo. A
javitasok egyik esetben sem haladtak meg az uj A.5 szabalyzatban megengedett
|A|=16 t értéket, ahol t a két pont tavolsaga km egységben. A mellékletekben
talalhato tablazat a magassagi eldmetszésbdl nyert javitasi értékeket is mutatja.
A legnagyobb javitas 103 szamu allaspontnal tapasztalhatd, de a 6. szamu
abrabdl kitlnik, hogy ez a pont tavolabb van a meghatarozandd ponttél, mint a

Ve

(magassagszamitasi vazlat, jegyz6konyv) is a mellékletek tartalmazzak.
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5. Végleges munkarészek elkészitése

A beadandé6 munkarészek kozul el6szor a meghatarozasi terveket
készitettem el, a mar meglévd digitalis allomany alapjan. A GPS mérésekhez
tartoz6 meghatarozasi terv a szamitasba bevont vektorokat tartalmazza. A
vektorok jeldlése az uj A5 szabalyzat alapjan tortént. A kilatétorony
koordinatainak szamitasat tobbféleképpen végeztem, ezért minden egyes
szamitashoz kuléon meghatarozasi tervet készitettem. Ennek megfeleléen a
mellékletek kozott megtalaljuk az

e orszagos alappontokbal,

e 100-104 GPS-szel meghatarozott ideiglenes alappontokbdl,

e a magaspont kdozvetlen kdrnyezetében lévé alappontokbdl
kialakitott halozatok kiegyenlitéséhez tartozé meghatarozasi terveket és a
végleges szamitas meghatarozasi tervét. Az elébbi felsorolasban masodikként
emlitett, ideiglenes alappontokbdl kialakitott halézat szamitasahoz tartozé
meghatarozasi terv — barna szinnel tartalmazza — Mogyordd kozség digitalis
allomanyaban lévé foldrészlet, alrészlet hatarvonalakat. A helyrajzi szamok a
zsufoltsag elkerllése érdekében nem szerepelnek a rajzon. A végleges
szamitas meghatarozasi tervének készitésekor — az attekinthetéség miatt —
egyszerUsitést kellett végeznem. A terv az Uj pont kdrnyezetét tartalmazza, tehat
a 100-104 szamu 6rhalézati pontok nem lathatdéak. Ezekrél a pontokrél mend
meghatarozo iranyokat az uj pont felé mutaté nyilak jelzik.

A kovetkez6 elkészitendé munkarész a magassagszamitasi vazlat volt. Az Uj
A.5 szabalyzatban e munkarész elkészitésére vonatkozo utalas nem talalhato.
Ennek megfeleléen a vazlatot a régi A.5 szabalyzat melléklete alapjan rajzoltam
meg. A meghataroz6 iranyokon az adott pont és az U pont
magassagkulonbségét tlintettem fel.

Ezutan elkészitettem a koordinatajegyzéket. A munka-koordinatajegyzek mar
rendelkezésemre allt, ezt kellett kiegésziteni a meghatarozott pontok
koordinataival. Az ITR allomanyban lévé pontokat legydjtottem listaba, majd ezt
a listat hivtam be Word szdvegszerkesztébe. Az elkészitett koordinatajegyzék

tartalmazza a meghatarozashoz felhasznalt orszagos alappontok, a GPS-szel
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meghatarozott — nem allanddsitott — ideiglenes alappontok és az uj pont EQV
rendszeri koordinatait.

Utolso Iépéskeént elkészitettem az uj 6tddrendi alappont pontleirasat. Ehhez
ismernem kellett a meghatarozott torony sztereografikus rendszerben Iévé
koordinatait. Erre annal is inkabb szukség volt, mert Mogyordd kdzség belteruleti
foldmérési alaptérképe 1:2880-as méretaranyu, sztereografikus vetuleti
rendszeri. Az allapotarol inkabb nem beszélek. A méretarany ismerete, valamint
az, hogy 207-es eljarassal készult, a sajatos célu munkakat végzé foldméréknek
mindent elarul. Az érdekesség az, hogy 1984-ben készilt belterileti ujfelmérés a
kdzségben, de ki tudja miért, azéta sincs forgalomba adva. Na de kanyarodjunk
vissza a témahoz. Tehat a torony EOV koordinatait at kellett transzformalnom
sztereografikus rendszerbe. A transzformalast a korzeti foldhivatal altal
szolgaltatott egyutthatéval végeztem el. A transzformaciés jegyzdkonyv a
mellékletek kozott talalhatd. A pontleiras elkészitéséhez Az ITR programban
elére megszerkesztett mintat hasznaltam fel. Beirtam a pont adatait, majd
elkészitettem a helyszinrajzot. Ezt kdvetéen a 65-2011 szamu fels6rendi
alappont pontleirdsahoz Uj helyszinrajzot készitettem — a nagymértékben
megvaltozott helyszin miatt.

Osszegezve az eddig elmondottakat a mellékletek kdzott — kinyomtatva — a
kovetkez6 munkarészek szerepelnek:

e Tavolsag redukalasi jegyz6konyv

o Kiegyenlitési jegyz6konyvek

o Meghatarozasi tervek

e Magassagszamitas és a hozza tartozo6 vazlat

o Koordinatajegyzék

e Transzformacids jegyz6konyv

e Pontleirasok
A mérés és szamitas tobbi dokumentacidjat (mérési jegyz6konyvek, GPS
vektorszamitas és transzformacio) — digitalis formaban — a mellékelt CD lemez
tartalmazza. A mellékletek kozott talalhatoak a hiteles foldhivatali adatok
(pontleirasok, helyszinrajzok, atnézeti térképek), valamint érdekességképpen
megtekinthetd a kilatotorony mellett 1évé 65-2011 szamu felsérend(i alappont

torzskonyvének masolata, melybél megismerhetd a pont torténete is.
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6. Osszefoglalas

Bevallom 6szintén, amikor ezt a témat valasztottam, még magam sem voltam
biztos benne, hogy helyesen dontottem. Régéta megvolt az dtlet a kilatétorony
meghatarozasara, de nem gondoltam volna, hogy ez lesz a szakdolgozatom
targya. Egy kicsit lebecslltem ezt a feladatot. Azt gondoltam: mit fogok majd irni
egy alappont meghatarozasarol, hiszen a mai elektronikus vilagban mindent
elvégeznek helyettink a miszerek és a szamitogépek. A nyomtatd kidobja a
koordinatdkat és kész. Ahogy haladtam elére a munkaval, egyre jobban
vilagossa valt, hogy ez nem ilyen egyszer(. A feladat végrehajtasa soran adédo
kllonb6z6 problémak ravilagitottak az alappont-meghtarozas fontossagara,
valamint arra, hogy igazabol milyen értéket képviselnek a foldmérési alappontok.

Ugy érzem aki tisztességesen elvégez egy ilyen jellegli munkat, az masképp
fog gondolni az alappontsiritésre. Mondom ezt azért, mert manapsag egy adott
munka alkalmaval — tisztelet a kivételnek — feluletesen és kapkodva végzik el ezt
a munkafazist. Mit szamit 10 cm eltérés — talan ezt gondoljak. Ezt tapasztalatbdl
mondhatom, mert, mint mar a dolgozatom elején emlitettem foldhivatalban
dolgozom, és vallalkozék munkait vizsgalom. Nemrég kerult a kezembe egy
olyan munka, amelyben az alappontsiritést ugy oldottak meg, hogy harom
iranybdl hatrametszést végeztek és a két széls6 irany — ird és mondd — 30 fokos
szdget zart be egymassal. Ellen6rzd irdny nem volt. A megyei féldhivatal persze
vizsgalatra alkalmasnak talalta. Arrdl nem is beszélve, hogy egy polaris pont
vagy szabad allaspont meghatarozasa — altalaban ellen6rzés nélkil — nem
tekinthet6 alappontsritésnek. Azt hiszem, a technikai fejlédésnek koszonhetben
azokat a tényezlbket is elnagyoljuk, amelyek tobb odafigyelést és nagyobb
pontossagot eérdemelnének. Persze tudom, hogy a mai térképeink allapotat
nézve nem szamit a 10 cm, de eljon az id6, amikor igenis szukség lesz nagyobb
pontossagra.

Visszagondolva az egyes munkafazisokra, nyugodtan kijelenthetem, rengeteg
élménnyel és tapasztalattal lettem gazdagabb. Természetesen egy ilyen
munkanal szamtalan probléma adddhat, ezekbdl is akadt jonéhany. Emlithetem
mindjart a terepi el6készitést, amelynek soran tobb alappontot sérilten talaltam

és végul meg kellett allapitanom, hogy a torony meghatarozasat az orszagos
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alappontokrél nem lehet az el6it moédon meghatarozni. Ezt kovetéen az
6rhaldzat kialakitasakor a ponthelyek megvalasztasaba és kitlizésébe a szo
szoros értelmében beleizzadtunk. Az irany- és tdvmérések rendben zajlottak. A
GPS mérések végrehajtdsa soran tapasztalatokat szereztem a miszer
hasznalat és a mérési folyamat végrehajtasaval kapcsolatban. Ezen kivil a GPS
mérések feldolgozasa is atlathatova valt szamomra. A torony koordinatainak
szamitasat tobbféle mdédon végeztem el, ami lehetéséget nyujtott az egyes
meghatarozasi modszerek, lehetéségek megbizhatdésaganak
Osszehasonlitasara. Ezek kozll kivalaszthattam azt az optimalis megoldast,
amely a legmegbizhatobb eredményt adja, és pontossaga megfelel az A.5
szabalyzat el6irasainak. A beadand6 munkarészek elkészitése, a mellékletek
Osszeallitdsa sok turelmet és odafigyelést igényelt.

Végezetil, ha most fel tenné nekem valaki a kérdést, hogy jol valasztottam-e
a témat illetéen, biztosan ravagnam, hogy igen. Arra kérdésre pedig, hogy mire
lehet hasznalni ezt a magaspontot és milyen értéket képvisel, a kovetkez6 tény
ad bizonysagot: A kornyékbeli vallalkozok amint megtudtak, hogy kész a
szamitas — a torony geodéziailag meghatarozott — szinte sorban alltak a

koordinatakért. Az hiszem ez 6nmagaért beszél...
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8. Mellékletek
1. Hiteles foldhivatali adatok (pontleirasok, helyszinrajzok, atnézeti térképek)
2. A 65-2011 szamu fels6rend(i alappont torzskonyve
3. Mért tavolsagok redukalasa
4. Kiegyenlitési jegyzdkonyv — adott orszagos alappontokbdl
5. Kiegyenlitési jegyz6konyv — 100-104 szamu ideiglenes alappontokbdl
6. Kiegyenlitési jegyz6konyv — kdzvetlen kozeli alappontokbodl
7. Kiegyenlitési jegyz6konyv — végleges
8. Kiegyenlitési jegyz6konyv — ellendrzés

9.

Magassagszamitasi jegyzokonyv

10. Meghatarozasi terv — GPS mérésekhez

11. Meghatéarozasi terv — 4. szamu melléklethez

12. Meghatarozasi terv — 5. szamu melléklethez

13. Meghatarozasi terv — 6. szamu melléklethez

14. Meghatarozasi terv — 7. szamu melléklethez

15. Magassagszamitasi vazlat

16. Koordinatajegyzék

17. Transzformalasi jegyz6konyv (EOV—STR)

18. Pontleirasok
19.CD lemez
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