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Bevezetés

Bevezetés

A rendszervaltas ota eltelt idészakban a f6ld tulajdonviszonyainak (pld. karpoétlas) val-
tozédsabol és az infrastrukturdlis fejlesztésekbdl eredden erdteljesen megnovekedett foldmérési
feladatok, valamint a szamitastechnikanak és elektronikanak ugrasszeri fejléddésével elterjedd
0j eljarasok (elektronikus tahimetria, globalis helymeghatarozé rendszerek, digitalis térképe-
z¢s, térinformatika) dontéen befolyasoltak a mérnoki tevékenységek egyik legrégibb agat, a
geodéziat. Természetes, hogy ezzel egyidejiileg a fenti irdanyokban moddosultak a geodézia ok-
tatasi ¢és kutatési iranyai.

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdomérndki Karan kisebb-nagyobb terjedelemben
4 szakon, kiillonb6z6 elnevezések alatt folyik geodézia oktatas: okleveles erdémérndki, okle-
veles kornyezetmérnoki, vadgazda mérndki és okleveles kornyezetkutatodi szakokon. Az or-
szagban oktatnak geodéziat banyamérnokoknek, Gtépitd, vizépitd, épitész- €s agrarmérnokok-
nek, amivel a lista még nem teljes. Az okleveles és nem okleveles foldméré mérndkokkel
szemben a geodézia ezen képzésekben nem fétargy, de vannak bizonyos hangsulyok, amelyek
az egyes, a geodéziat tantervilkben nem szakmai fotargyként tartalmazo6 oktatasokat megkii-
16nboztetik egymastol. igy az Egyetemiinkrdl kikeriild mérndkeinket nekiink is alkalmassa
kell tenniink arra, hogy eligazodjanak e szinte naprol napra valtozé technologiakat alkalmazd
tudomany gyakorlati alkalmazasi kérdéseiben a sajat szakteriiletiikon, sot, sziikség esetén,
f6ldméré mérndkként is meg tudjak allni a helyiiket. Jelen kiadvany kisérlet arra, lehet-e ezt a
feladatot viszonylag szlik keretek k6zott megoldani.

Nagyra becsiilt elédom, Sébor Janos professzor Ur 1953-55-ben két vastag kotetben
foglalta 6ssze mindazt, amit akkor mintegy 30 éves gyakorlati és oktatdi tapasztalata révén a
geodéziardl tudott. A kotetek jelentds részét a logaritmustablazatokra és a ,.tekerds” szamolo-
gépekre alapozott gyakorlati példak, példamegoldasok alkottak. A szamitdogépes geodéziai
adatfeldolgozas lehetdségei ezt elkeriilhetévé, talan sziikségtelenné is teszik. Jelen kiadvany
300 oldalban tartalmazza azokat a tudnivaldkat, amit szakteriiletiinkon a kikeriild mérndkeink
szdmara — a szubjektivitastol sem teljesen mentesen - fontosnak tartok. Az anyag 0sszeéllitasa
soran szem el6tt tartottam, hogy a szamitogép alapt ismeretekhez megfeleld ,,analog” kiindu-
lopontokra is sziikség van. Ezért a hatékony térinformatika miivelését megalapoz6 ismeretek,
a szamitogépes térképi adatmodellek, a terepi adatrogzités, adatfeldolgozas és térképezés
alapvet6 fogalmai mellett a kotetben helyet kapnak a ma még elkeriilhetetlen, de a lehetdsé-
gekhez képest a minimalisra csokkentett ,,hagyomanyos” ismeretek is.

A kotet tartalma akkor lehetne igazan teljes, ha részletesen bekeriilhettek volna minda-
zok az ismeretek is, amelyeket napjainkban a digitalis fotogrammetria és a digitalis képfel-
dolgozas nytjt szamunkra. Ezen ismereteket - a térinformatikéval kiegészitve - 6nallo targyak
keretén beliil sajatitjak el hallgatoink. A kapcsolddo legfontosabb ismeretek Tanszékiink hon-
lapjan (http://geo.efe.hu) elektronikus formaban hozzaférheték (Czimber K.: Geoinformatika,
2001.)

A kotetet remélhetéleg nem csak Egyetemiink hallgatoi és végzett mérnokei forgathat-
jak haszonnal, hanem mindenki, aki érdeklédik a geodézia korszerl ismeretei irant. Csak re-
mélhetem, hogy az olvaso kozben talan valami szamara is ujra bukkanhat.

A t6bbszori és lelkiismeretes atnézés mellett is eléfordulhat, hogy elirasi, esetleg érte-
lemzavar6 hibak maradtak a kiadvanyban. Ezért kérem, hogy akar tartalmi, akar formai jelle-
gl észrevételeit juttassa el hozzam.

Geomatikai Kézlemények VI., 2003



Bevezetés

Ko6szonom Dr. Kovacs Gyula egyetemi adjunktus kollégamnak, hogy a 9. ,,Ingatlan-
nyilvantartas és foldrendezés™ c. fejezethez sziikséges anyagok, torvények, rendeletek, szak-
mai szabalyzatok faradsagos gy(ijtd munkajat helyettem elvégezte. Koszonom az MTA FKK
Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézetének, hogy helyet adott e kiadvany megjelenésének,
ezzel is erdsitve az MTA FKK GGKI és a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem utobbi években
egyre inkabb kiteljesedd kapcsolatat.

Sopron, 2002
Bacsatyai Laszlo
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A geodézia targya, felosztasa, alapfogalmak

1. A geodézia targya, felosztasa, alapfogalmak

A gylijtogetd, vadaszo-haldszd természeti népek élelemszerzd Utjaikon bejartak lako-
helyiik kornyékét. A bejart teriileteket homokban dgakkal mintaztak meg, megjelolték az ut-
és tereprészeket — a fontos vagy veszélyes helyeket kddarabokkal — annak érdekében, hogy
jobban emlékezetiikbe véssék, ill. atadhassak tapasztalataikat a kdrnyezetiikben ¢l6knek. A
nagy felfedezések torténetébdl szamtalan példat olvashatunk az igy késziilt vazlatok felhasz-
nalasarol.

Ha valaki hosszabb ideig ¢l, vagy dolgozik ugyanazon a teriileten, természetes, hogy
maga elé tudja képzelni azt, 6sszes fontos terepvonalaval egyiitt.

A ma ¢l6 ember a foldteriiletek kisebb-nagyobb darabjait a legkiilonb6zébb célokra
hasznalja fel. Rendkiviil fontos tehat, hogy a folddarabok és jellemzd pontjaik helyét megal-
lapitsa, maradandodan feljegyezze, vagyis sziikség esetén a kérdéses pontot vagy helyet fel-
jegyzései alapjan ismét felkereshesse.

A foldteriilettel torténd gazdalkodas soran, legyen az lakoteriilet, ipari-, vagy mezo-
gazdasagi teriilet — ahol az elvégzendé munkalatok lehetd legjobb megtervezése sziikséges —
elengedhetetlen feltétel, hogy a szakember tokéletesen ismerje a kezelésére bizott teriiletet,
annak minden részletét, adatait, méreteit. Ha megfeleld térkép van a teriiletr6l, csupan a tér-
kép vonalait kell azonositani a természetben meglévokkel, s konnyen oda tudjuk képzelni a
szamunkra fontos természetes, vagy mesterséges tereptargyakat (az erdoket, erdérészleteket,
erdei utakat, szallitopalyakat, az erd6 joléti 1étesitményeit, a nemzeti parkokat, a lakott teriile-
tek pihenésre kijelolendd dvezeteit, a hulladék-feldolgozoét, az adott teriiletre tervezett magas-
leseket, etetéket, stb.). Igy barminemii gazdalkodassal kapcsolatos tervezést kelld pontossag-
gal végezhet el.

A fenti vazlatos attekintésbdl is vilagos, hogy a teriilet, a terep megismerésének leg-
fontosabb segédeszkoze €s minden tervezés alapja a térkép. A térkép olyan adathordozo,
amely egy hosszu, elméleti és gyakorlati tevékenységeket egyarant magaban foglald folyamat
végterméke.

A folyamat elméleti része elsésorban a Fold alakjanak és méreteinek meghatarozasara
iranyul, ebbe kell majd beilleszteniink sziikebb kornyezetiinket. A Fold alakjan itt nem a fizi-
kai foldfelszint, a szarazfoldeket, tengereket értjiik, hanem egy idealizalt foldfeliiletet, amely
nem tartalmazza a Fold rendkiviil valtozatos kiemelkedéseit, bemélyedéseit, ill. ezek valtoza-
sait. Az elméleti részhez tartoznak azok az elméleti ismeretek is, amelyek az lrben keringd
mesterséges holdak segitségével teszik lehetdvé a foldi pontok helyének meghatarozasat.

A folyamat gyakorlati része els6sorban a Fold fizikai felszinén, esetleg a felszin alatt
1évo természetes és mesterséges alakzatok jellemzd pontjai helyének, méreteinek, alakjanak
meghatarozasara, térképi abrazolasara, a pontok helyzetbeli valtozasainak, ill. minden olyan
tevékenység térképi rogzitésére szolgal, amely valamilyen szempontbol fontos a tarsadalom
szamara (miszaki, jogi, gazdasagi, honvédelmi és egyéb).

Az elméleti és a gyakorlati rész atfedi egymast. Egyrészt a Fold idealizalt alakjanak és
méreteinek meghatarozasakor gyakorlati feladatokat is meg kell oldanunk. Ezek a feladatok
részben fizikai, részben geometriai mennyiségek mérését foglaljak magukban. Masrészt vi-
szont a tisztan gyakorlati feladatok végzéséhez sziikségesek olyan elméleti vizsgdlatok, ame-
lyek nélkiil nem képzelhet6 el a gyakorlati feladatok megoldasanak fejlodése, korszertsitése.

Napjainkban e fogalmak szervesen simulnak bele a mar vilagszerte elfogadotta valt
geomatika nevi szakteriiletbe, amely, mint a foldmérést, térképészetet, fotogrammetriat, tav-
érzékelést, informatikat és a foldrajzi informacios rendszereket (GIS) magaban foglalo szakte-
riilet, hatékonyan segiti mindazon feladatok megoldasat, amelyekben a foldrajzi helyhez ko-
tott informaciok beszerzése, tarolasa, elemzése és felhasznalasa nélkiilozhetetlen. Ebben a
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szellemben a mérés un. elsédleges adatgytjtés. Ha az adatokat nem mérésbol, hanem meglévd
térképekbdl digitalizalassal nyerjiik, masodlagos adatgytjtésrdl beszéliink.

A mérések soran adott helyen taldlhatod allapotot, vagy allapotvaltozast rogzitiink. A
kiilonbozo 1étesitmények tervezésekor sziikség van a terepre képzelt, tervezett 1étesitmények
terepen vald megjelenitésére, elhelyezésére. Ekkor a méréshez képest forditott feladatot ol-
dunk meg: adott méreteket helyeziink el a terepen, kitlizést végziink.

Az eddigi ismeretek birtokaban tantargyunk lényegét az alabbiakban foglalhatjuk 6sz-

sze:

A geodézia a Fold alakjanak és méreteinek, a Féld fizikai felszinén, ill. a felszin alatt
lévi természetes és mesterséges alakzatok geometriai méreteinek és helyének meghatdarozasa-
val (adatgyiijtéssel és adatfeldolgozassal), tovabba a forditott feladattal, létesitmények terve-
zett helyének terepi megjelolésével, kitlizésével, valamint a felmért alakzatok térképi abrdzo-
lasaval (a feldolgozott adatok grafikus és/vagy szamitégépes formdaban valé megjelenitésével)
foglalkozik. A meghatarozas €s a térképi abrazolas ugyanazon teriiletre vonatkozé megismét-
1ésével két statikus allapot kozotti kiilonbséget is tudunk régziteni, ezek a feladatok a geodi-
namikai vizsgalatok korébe tartoznak.

A geodézia gordg eredetii sz6, Arisztotelésztol szarmazik, jelentése sz6 szerint: fold-
osztas. A geodézia tartalmat, 1ényegét annak idején a geometria (foldmérés) szo fedte, a geo-
dézia (foldosztas) ma annak csupan egy kis fejezete lenne, mégis geodézia elnevezéssel jelol-
jik a napjainkban hatalmasan kiterebélyesedett, tartalmilag a foldmérést (geometriat) megha-
lado6 6nallova valt ismeretkor egészét.

1.1. A geodézia felosztasa

A geodéziat hagyomanyosan felsé-geodéziara és alsé-geodéziara osztjuk. A felsi-
geodézia feladata a Fold, ill. a Fold alakjat helyettesitd geometriai alakzatok (ellipszoid,
gomb) alakjanak €s méreteinek, valamint a koztiik 1évo eltéréseknek a meghatarozasa. A fel-
s6-geodézia miivelése soran egy olyan vonatkozasi rendszert valasztunk, amely lehetévé teszi
a Fold nagyobb feliiletdarabjainak (orszagainak) a Foldon vald elhelyezését, ill. olyan mérési
és szamitasi modszerek kidolgozasat és végrehajtasat, amelyek az elhelyezést biztosito, a Fold
feliiletén 1étesitett pontok koordinatainak a valasztott koordinatarendszerben valé meghatéro-
zasara szolgalnak.

Az also-geodézia azon mérési és szamitasi eljarasok kidolgozasaval és végrehajtasaval
foglalkozik, amelyek segitségével, a fels6-geodézia modszereivel 1étrehozott pontokra, mint
vazra tamaszkodva, a felszinen és a felszin alatt 1évd természetes és mesterséges alakzatok
geometriai méretei és helye meghatarozhatok és abrazolhatok. Az also-geodézia feladata a ki-
tizés is.

A felsO-geodézia ¢€s alsd-geodézia fogalma Osszhangban van a geodézia el6z6 részben

cres

méreteinek meghatarozasat, az als6-geodézia pedig a definicié maradék részét fedi le.

A helymeghatérozas sordn irdnyokat és tavolsagokat mériink. Az irdnyok és tavolsagok
mindig két pont kozott értelmezhetdk. Jo kozelitéssel a fels6- és az alsd-geodézia hatarat ott
jelolhetjiik ki, ahol a mérés targyat képezo terepi vonal két végpontja kozott egy idealizalt
foldfelszinen (pld. a gdmbon) értelmezett iv és a tartozd érintd hossza kozti kiilonbség (1.1.1.
abra) olyan csekély, hogy nyugodtan elhanyagolhatjuk, mivel a geodéziai méréseknél el6for-
duld, ill. a térképi abrazolast terheld hibak ezt a kiilonbséget meghaladjak. Ebbol kovetkezik,
hogy az als6-geodézia méréseinél és szamitasainal a Foldet sikkal helyettesitjiik.
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Erintd sik

Az 1.1.1. 4bran a Fold felszinét gdmbbel
helyettesitjiik. A foldgdbmb R sugara mintegy 6380
km. A y az s gombi hosszhoz tartozd kozépponti
szOg. A gombi s hossznak az érintdsikra, mas szoval,
a K pont vizszintes sikjara vetitett értéke legyen d. A
kettd kiilonbsége az s hossz torzulasanak mértéke:

Vizszintes,” —d_—¢=R. _
feliilet / As=d=-s=R-tgy-s,
/ S
As=R-tg——3s,
gR (1.1.1)
s
As = 6380 - tg —s.
6380

1.1.1. abra: A foldfelszin helyettesitése
sikkal

A As érteke az s hossz értékétdl fiigg. Legyen pld. s=50km, ekkor
As =0,001km =1m. A készitendd térképen a foldfelszint mindig adott kicsinyitéssel abra-

zoljuk. Pld. 10000-szeres kicsinyitésnél a foldfelszini 1 m a térképen 0,1 mm-nek felel meg,
ami nem haladja meg az abrazolas élességét, vagyis ez esetben a Fold felszinét még siknak
tekinthetjik. Az s =23 kmmellett As =0,0001km = 0, m, ami viszont 1000-szeres kicsinyi-

tésnél jelent 0,1 mm 4brazolasi élességet.

Az elektronika és szamitastechnika utobbi évtizedekben bekovetkezett rendkiviil gyors
fejlédése a geodéziaban a térképezés teljes mértékii automatizalasat lehetévé tevé mérési és
szamitasi eszk6zok ¢s modszerek kifejlodéséhez vezetett: a mérési eredmények rogzitése au-
tomatikusan, szamitdégépes adathordozon megy végbe, az eredmények matematikai feldolgo-
zasahoz ma mar megfeleld szamitogépes hardver- és szoftver hattér all rendelkezésre. Az
egész folyamat, a terepi méréstdl a végeredményig, a szamitdgépes (digitalis) térképig, auto-
matizalt. A szamitogépes térkép elemeihez tetszéleges mennyiségli, nagyszamu un. rétegbe
(fedvénybe) szervezhetd attributum, szdveges informacio rendelhetd: ez teremti meg az alap-
jat a szamitastechnika ma mar Magyarorszagon is széleskoriien ismert és hasznalt lehetoségé-
nek, a Foldrajzi Informacios Rendszerek (FIR, angol roviditéssel: GIS — Geographical Infor-
mation System) kialakitasanak.

A Fold korili térség ember altal valdo meghoditasa €s Fold koriili palyara helymeghata-
rozasi céllal felbocsatott mesterséges holdak megjelenése tette lehetévé azt, hogy a foldi pon-
tok helyét a mesterséges holdakrol sugérzott kodolt elektromagneses jelek vételére alkalmas
vevo késziilekekkel hatarozhassuk meg (GPS - Global Positioning System: globalis helymeg-
hataroz6 rendszer).

A geodézianak azt az agat, amelyben a térkép a Fold felszinén kozvetleniil végzett mé-
rések helyett a tereprdl a 1€gkorbdl, vagy foldi allaspontbdl késziilt fényképeken végzett mé-
rések alapjan késziil, fotogrammetridnak nevezziik. A fotogrammetriat a centralis perspektiva-
ra épiilé elmélete, miiszerei, kiilonleges ismeretanyaga miatt kiilon tudomanyagként is sza-
mon tartjak. A tavérzékelés (a fotogrammetridhoz tartozé fotointerpretaciéval egyiitt) soran az
turbdl Foldiink felszinér6l az elektromagneses spektrum Kkitiintetett tartomanyaiban készitett
felvételek elsdsorban mindségi, s csak masodsorban mennyiségi jellemz6k meghatarozasara
irdnyulnak.

A geodéziahoz tartozik még a mérndk-geodézia. Utdbbit az épitdipar kiilonleges ko-
rillményei kozott alkalmazzak, s ki kell elégitenie az épitdipar kiilonleges pontossagi kdve-
telményeit. A mérnok-geodézia feladatait - a nagy pontossagi igények miatt — 6nallo, un. he-
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lyi rendszerben oldjak meg. A mérndk-geodézia kiilonleges eljarasaival tanulmanyaink soran
nem talalkozunk.

A geodézidnak szerves része még a kiegyenlitd szdmitds, a vetiilettan és a kozmikus
(lir-) geodézia. Ezekbdl, a felségeodéziai alapismeretekkel egyiitt, csak a legsziikségesebb is-
mereteket targyaljuk. Megismerkediink a domborzat idomaival, a domborzatabrazolas elvei-
vel, a térképek szerkesztésével, alapvetd hasznalati lehetéségeivel, utalva utobbiaknak a GIS
iranyaba torténd kiterjesztésére. Részletesebben foglalkozunk a geodézia mérdeszkodzeivel és
miiszereivel, az alapponthal6zatokkal, az als6-geodéziai mérési és szamitasi eljarasokkal. Ta-
nulmanyainkat a kitlizési modszerekkel, valamint a foldrendezés alapvetd fogalmaival zarjuk.

Tanulmanyaink sordn felhasznaljuk azokat az alapvetd ismereteket, amelyeket a ma-
tematika, s ezen belil elsésorban a legkisebb négyzetek elve, ill. a kozépiskolai trigonometria
nyujt szamunkra. Igen fontos — kiilondsen a szamitdgépes (digitalis) térképezésnél — a szami-
tastechnikaval val6 szoros kapcsolat. A korszerii mérémuszerek és mérési technologiak tar-
gyalasakor elengedhetetlenek a fizika alapfoku optikai, elektronikai, finom-mechanikai isme-
retel.

A geodézia két 6 felhasznald erdészeti szakaga az erddrendezés, ill. az erdei ut-, és
vizépités. Kozvetve azonban az erdészeti tudomanyok szinte minden agaban hasznosithatjuk a
geodézia eredményeit, ugyanis a tavérzékelés és a GIS a mennyiségi jellemzok mellett mind-
ségi paraméterek meghatarozasara is lehetdséget adnak (erdovédelem, erddmiivelés, erdétele-
pités, vadgazdalkodas). A geodézia muvelése soran az ¢€let szinte minden teriiletén fontos ko-
vetkeztetéseket vonhatunk le és — elsdsorban a GIS lehetdségein keresztiil — kiterjedt elemzé-
seket végezhetiink a természetet, s benne az embert fenyegetd legkiilonb6z6bb karok terjedés-
ének, terjedési sebességének és veszélyeinek felderitésében, ill. ennek kovetkeztében a baj
idében valo megeldzése érdekében.

1.2. Mértékegységek
A mérések eredményeit az

Osszefliggéssel, a mérés alapegyenletével irhatjuk fel, ahol U - a mérés eredménye, N - di-
menzio nélkiili szorzd, u - a mérés mértékegysége.
A mértékegységeket az alabbi legfontosabb szempontok alapjan valasztjak meg:

- Az egész vilagon egységesek legyenek (SI rendszer).

- A mérések végzésére szolgaldo mérdeszkdzok €s miiszerek hitelesitettek (komparal-
tak) legyenek. A hitelesitéshez egyszeriien megvalaszthato, s a hitelesitendé méré-
eszk6zOk megbizhatésaganal megbizhatobb mértékegységekre, az Un. etalonokra
van sziikség.

- A mértékegységek természetes mértékegységek legyenek, vagyis valamely, a ter-
mészet altal kijelolhetd méretbdl egyértelmiien levezethetok legyenek.

A mérések megbizhatosagat behatarolja, hogy a mértékegységet milyen megbizhat6-
saggal hataroztuk meg. A geodéziaban elsésorban a hosszak (tavolsagok), a szogek és a terii-
letek meghatarozasara van sziikség. Az alabbiakban ezek mértékegységeit foglaljuk ossze.

A hosszmérés mértékegysége az SI rendszerben a méter, jelolése m. Kotelezé haszna-
latat hazdnkban 1876-ban rendelték el. A méter hosszanak megéllapitdsakor abbdl indultak ki,
hogy az a Fold egy délkore (merididnja) negyedének, az tin. meridiankvadransnak 10000000-
od része legyen. A merididnkvadrans meghatarozasa céljabol az 1790-ben Parizsban megala-
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kult Méterbizottsdg un. fokmérések! segitségével vezette le a méter hosszat. A levezetett
hosszat platinartidon jelolték meg. Az 1870-ben Périzsban Osszeiilt nemzetkdzi bizottsag e
hosszat tekintette és fogadtatta el altalanosan nemzetkozi méternek. A méter egységének meg-
Orzésére a bizottsag platina-iridium masolatokat készittetett és azokat a bizottsag tagjainak
megkiildte. E példanyok lettek az egyes orszagokban a hosszmérés etalonjai. Magyarorszag-
nak a sorsolas alapjan a 14. sz. méteretalon jutott.

Az ebben a formaban definialt méter nem természetes mértékegység. A méter valtozat-
lan hosszat késébb az elektromagneses energidk sugarzasi hullamhosszasagainak mérésével
biztositottak. A méter ennek megfelelé definicidja az alabbi:

A hosszmérés mértékegysége a 86-os tomegszamu kriptonatom 2 pig és 5 ds energia-
szintje kozotti datmenetnek megfeleld sugarzas vakuumban valo hullamhosszusaganak
1650763,73-szorosa.

A méterrendszer bevezetése el6tt a hazankban alkalmazott mértékegység a bécsi 6l-
rendszeren alapulo 6l (a széttart karok ujjvégei kozotti tavolsag) volt. A bécsi 6l tovabboszta-
sa a 6-os rendszerben torténik:

1 61=61ab

1 1ab = 12 hiivelyk

1 hiivelyk = 12 vonal.

A magyarorszagi kataszteri felmérésben az 61 tort részeit nem hiivelykkel és vonallal,
hanem az 01 tizes aldosztasaval fejezték ki. A bécsi Olrendszer és a méterrendszer kozotti at-
szamitas az alabbi Osszefliggések alapjan torténik:

1 61=1,8964838 m
1 m=0,5272916 6l.

A teriilet mértékegysége a négyzetméter (mz), a foldteriiletek kifejezésére ennek is-

mert 100-as tobbszoroseit és tortrészeit hasznaljak. A leggyakoribbak:
1 ha (hektar) = 10* m?
1 km?=10° m?.

A bécsi olrendszer hasznalatos teriiletmértékei:
négyszogdl =1 612

kataszteri hold = 1600 51>

négyzetmérfold = 4000 61-400061= 10000 kataszteri hold

A két teriileti rendszer kozotti atszamitas osszefliggései:
1 61> =3,5966510 m?

1 m* = 0,2780364 61*

1 kataszteri hold = 5754, 642 m?

1 ha = 1,737728 kataszteri hold.

A szogmérés meértékegysége az SI rendszerben természetes mértékegység az analitikus
szOgegység, a radians. Egy radians az a szogérték, amelynél az s ivhossz és az r sugar egyen-
16, tehat y =1, ha s = r. A radidnssal kifejezett barmely szoget, azaz a szoghoz tartoz6 koriv

és a sugar s hanyadosat radiannak nevezziik. A teljes kornek megfeleld szog analitikus mé-
r

2-r-mw .,
=2 - radian.

Kk s
roszama
r r

' A fokmérés sordn a meridianiv egy szakaszat, valamint az iv két végpontjanak foldrajzi szélességét hataroztak
meg felsérendi mérésekkel. A szakasz s hosszabol és a két szélesség (D, D, ) fokértékben adott AD kii-
16nbségébdl - a Fold alakjat ellipszoidnak feltételezve - hataroztak meg a meridianiv hosszat.
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Meértékegységek

A geodéziai szogmérémiiszerek fokrendszerii beosztasuak. A geodéziai szogmérdomu-
szerekben kétfajta fokrendszer, a hatvanas (sexagezimalis) €s a szdzas (centezimalis) haszna-
latos.

A hatvanas rendszer aldosztasai:

teljes kor = 360°

1° =60’

1"=60".

A hatvanas rendszerben a szoget a kovetkezd két alakban irhatjuk fel:
63°42'15", vagy 63-42-15.

A szazas rendszer aldosztasai:

teljes kor = 400% (gradus, vagy ujfok)

1# =100°

1° = 60%.

A szdog felirasa ebben a rendszerben is  kétféleképpen lehetséges:
1582889 =15,2889.

Magyarorszagon a hatvanas rendszer(i szogmérdmiiszerek terjedtek el.

Az analitikus szogegységrdl a fokrendszerre, vagy forditva torténd attéréskor ismer-
niink kell az analitikus szogegység értékét a fokrendszerben. A geodéziaban a radians értékét

a hatvanas fokosztasban p° - kel, percben p’-cel, masodpercben p”-cel, a szazas fokosztas-
ban p® - kel, centezimalis percben p°-vel, centezimalis masodpercben o -vel jeloljik, asze-
rint, hogy fokokat, perceket, vagy masodperceket kell atszamitanunk. A p°, p'és a p"érté-
keit az alabbi aranyossagokbol szamithatjuk:

p°:360° =1:2-71 — p° =57,29578°

p':(360°-60')=1:2-7 — p' =3437,747' (122)

p":(360°-60"-60')=1:2-7 — p" = 2062648".
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A térképek ¢€s a vetiiletek

2. A térképek és a vetuletek
2.1. A térkép fogalma, a térképek csoportositasa

A geodéziai méréseket részben a dokumentalas, részben a késébbi rendkiviil sokréti
felhasznalas céljabol térképen kell dbrazolnunk.

Sz6 szerinti értelemben a térkép a térnek a képe, a valos vildg modellje, olyan sikbeli
alkotas, amely a haromdimenzios vilagot, illetve az azzal kapcsolatban allé anyagi, vagy el-
vont dolgokat generalizdltan, kiilonbozé mértékii kicsinyitésben ébrazolja. A generalizalas
olyan eljaras, amelynek eredményeként eldallitott térképi termék ugyanazt az informaciotar-
talmat kevesebb adattal fejezi ki. A sikban kell megoldanunk a harmadik dimenzionak, a ma-
gassagnak az abrazolasat is. A kicsinyités mértékét térképi méretaranynak nevezzik ¢s a ké-
sébbiekben ,,M’—mel fogjuk jeldlni. A méretaranyt tortszammal fejezziik ki, ahol a tort szam-
lal¢jaban 1, a nevezdjében pedig a kicsinyités mértékét kifejez6 — a tovabbiakban ,,a”-val je-
161t — méretaranyszam all. Jelolése 1:25000, vagy 1/25000, altalanossagban 1:a, vagy l/a. A
méretarany és a méretaranyszam egymassal forditott aranyban vannak, nagyobb méretarany-
szamhoz kisebb méretarany tartozik és forditva. Az M = 1:25000 méretarany tehat kisebb,
mint az M = 1:10000. A térképi méretarany elsé kozelitésben a térkép sikjaban tetszéleges két
pont kozti tavolsag, valamint a két pont eredeti tavolsaganak hdnyadosa. A méretarany szem-
pontjabol azonban egy sik és egy térbeli tavolsag csak akkor hasonlithatok Ossze, ha parhu-
zamosak. A valdsagban ez tobb okbol sincs igy, ezért a méretarany fogalmat a 2.2.2. fejezet-
ben a (2.2.19) képlet szerint mddositjuk majd.

A térkép a magas szintli geodéziai mérési és szamitasi munka rajzi értékelése, végsd
terméke akkor, ha a mért és feldolgozott eredmények, a sikrajz és a domborzatrajz elemei
kozvetleniil keriilnek ra a térképre. E térképek az tin. felmérési térképek, méretaranyuk 1:500
¢és 1:10000 kozott van. A térkép sikrajza az abrazolt tereptargyak méretarany szerint kisebbi-
tett alaprajza. A térkép domborzatrajzan a domborzat elemeinek a térkép sikjaba vetitett képét
értjiik. E sikot a 2.2. fejezetben értelmezziik majd.

Az 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:4000 méretaranyu térképeket Magyarorszagon foldmérési
alaptérképeknek, az 1:10000 méretaranya felmérési térképeket topografiai alaptérképeknek
nevezziik (3.3. fejezet). A foldmérési térképek elddjeinek, az un. kataszteri térképeknek mé-
retaranya 1:1440 és 1:2880. Utobbiak dlrendszert térképek, ez az oka a furcsa, nem kerek ér-
tékll méretaranyszamoknak. Az 1:500-t6l 1:10000-ig méretaranyt térképek készitése, kezelé-
se, a készitéssel, tarolassal kapcsolatos szabalyok és szabvanyok kidolgozasa jelenleg a ma-
gyar allami foldmérés a ,,polgari” térképészet - Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, (FOMI)
feladata, a Foldmuvelési és Vidékfejlesztési Minisztérium felligyelete alatt, az 1:10000-nél ki-
sebb méretaranyt térképekkel kapcsolatos feladatokért a ,katonai térképészet” — a Magyar
Honvédség Térképészeti Hivatala (MH TEHI) felel, a Honvédelmi Minisztérium feliigyeleté-
vel.

A foldmérési alaptérkép (3.3.1. fejezet) az egész orszag teriiletére kiterjedd, altalanos
tervezési feladatok megoldésara, illetve az ingatlan-nyilvantartas alapjaul szolgéld, a tereptar-
gyakat, a ndvényzetet, a kdzigazgatasi beosztast, a kiilonb6zo tulajdonjogu foldek gazdalko-
dasi hatarvonalait is abrazolo, allami ellendrzéssel késziilt eredeti felmérési térkép. Kis pél-
danyszamban egyedi felhasznalasra késziil, s a foldhivataloknal szerezhetd be. A kdnnyebb
kezelést a foldmérési alaptérképek 1:10000 méretaranyt atnézeti térképei segitik eld, amelyek
az abrazolt teriileteket attekintd modon, szikitett tartalommal tiintetik fel. A foldmérési térké-
peken, ha sziikséges, a domborzatot is abrazoljak.

A topografiai alaptérkép sik- és domborzatrajzot abrazold, kozigazgatasi, tervezési,
védelmi, vagy egyéb célokra késziilo, terepi tajékozodasra is alkalmas felmérési térkép. A to-
pografiai alaptérképbdl, esetleg mas térképi anyagokbol megfeleld Osszevonds, mindsités és
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A térkép fogalma, a térképek csoportositasa

cél szerinti kivalasztds (generalizalas) utjan létrejott, az egyes tereptargyakat kiemelten —
egyezményes jelekkel — feltiintetd térképet levezetett topografiai térképnek nevezziik.

A topografiai alaptérkép és a levezetett topografiai térkép sokszinii, nagyobb példany-
szamban, térképi sokszorositas utjan késziil. Jelmagyarazatot és, a lejtésviszonyok megallapi-
tasa céljabol, un. lejtéalap-mértéket (3.3.2. fejezet, 3.3.1. abra) tartalmaz. A topografiai térké-
pek méretaranya 1:10000 és 1:200000 kozé esik.

A foldmérési és topografiai alaptérképek szabatosak, pontosak, a térképi pontok, vona-
lak helyzete a rajzolas méretaranyaban mintegy 0,1 mm megbizhatosagi (1.1. fejezet). A
foldmérési és topografiai alaptérképek — tartalmuk teljessége és pontossaga, de legfoképpen
mérethelyessége révén, kiindulasi alapul szolgalnak a kisebb, ritkabban hasonlé méretaranyu,
kozhasznalati céla térképek eldallitasahoz.

A kozhasznalati célra késziilt térképek részben attekintésre, részben az egyes felszini
részek, targyak Osszefiiggéseinek tanulmanyozasara és eligazodasra, valamint agazati (pl. er-
dészeti, kornyezetvédelmi, stb.) céla tervezésre nyujtanak lehetéséget. Méretaranyuk 1:10000
- t6] egészen az 1 : tobb milli6 méretaranyu térképekig terjedhet. Ezek a geodéziatol mar — a
méretarany csokkenésének mértékében — mind tavolabb esé alkotasok, mind kevésbé és ke-
vésbé fognak emlékeztetni az eredeti geodéziai alapra. Koziiliikk sokat mar nem is tekinthetiink
térképnek, annyira nélkiiloznek minden pontossagot. A kozhasznalati céli térképek kozott
megkiilonboztetjiik a foldrajzi és a cél-, vagy tematikus térképeket.

A foldrajzi térképek a teljes foldfeliiletet, vagy annak valamilyen nagyobb részét (kon-
tinens, orszag, orszagrész) abrazoljak egyezményes térképjelekkel. A foldrajzi térképek fel-
adata, hogy megmutassak a kiilonféle természeti és tarsadalmi jelenségek foldrajzi elhelyez-
kedését, térbeli kapcsolatat, fejlodésiiket, valtozasukat jellemzé feltételeket. E célnak megfe-
lelé a méretaranyuk is, 1:200000, ill. kisebb.

A cél-, vagy tematikus térképek az alaptérképek atalakitasa, 6sszevonasa, egyszeriisi-
tése, s a témanak, a célnak megfeleld kiegészitése utjan jonnek 1étre, az orszag nemzetgazda-
sagi érdekeinek megfelelden, beleértve az alap- és kozépszintli oktatast is. Ilyen tematikus
térképek példaul a

- katonai térképek

- hegy- és vizrajzi térképek

- mezOgazdasagi térképek

- kézmutérképek

- ingatlan-nyilvantartasi térképek stb.

A tematikus térképek méretaranya a céltol fiiggéen valtozo, rendszerint 1:10000 és ki-
sebb. Rendkiviili valtozatossagukat szemléltetik Klinghammer - Papp-Vary ,,Foldiink tiikre a
térkép” (1983) cimii konyviikben.

Az erdészeti agazat gazdalkodasi és egyéb feladatainak megoldasat is egy egész sor
térkép segiti eld. Az erddtérképek alapja az 1:10000 méretaranyt lizemi térkép, amelyre ala-
pozva, tobbek kozott az alabbi térképeket hasznaljak, ill. allitjak elo:

- erddallomany-gazdalkodasi térképek

- teriilet-nyilvantart6 térkép
- allomanytipus-térkép
- fahasznalati terv- és nyilvantarto térkép
- erdomiivelési terv- és nyilvantarto térkép
- talajtipus-térkép
- erdészeti attekintd és atnézeti térképek

Az erdészeti térképek tartalmat, készitésiik eléirasait az Erdétervi Utmutato ,, Térképé-
szeti feladatok” cimii része szabalyozza (3.3.3. fej.). Az Allami Erdészeti Szolgalat 521/2000
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Analog ¢és digitalis térképek

sz. foigazgatdi utasitasa’® a digitalis lizemi térkép (digitalis alaptérkép) kotelezo, rajzi (geomet-
riai) és névrajzi elemeket dsszefoglalod tartalmat illetéen is részletes itmutatassal szolgal.

Masfajta csoportositasat kapjuk a térképeknek, ha az abrazolt, ill. elemezni kivéant
foldfeliilet nagysagabol indulunk ki. Ebb6l a szempontbdl megkiilonboztetiink globalis, regi-
onalis és lokalis térképeket (2.1.1. abra).

globalis regionalis lokalis

2.1.1. abra: Globalis, regionalis és lokalis térképek

2.1.1. Analdg és digitalis térképek

Megkiilonboztetiink analdg és a digitalis térképeket. Az analdg térképek papirra, vagy
mérettartd anyagra (asztralon lapra, foliara) késziilnek, a digitalis térképeket a szamitogépek
hattértaroloin kodolt formaban taroljak. A digitdlis térkép olyan szdamitégépes adatdallomdany,
amelynek a felhaszndldasaval megfelel eszkozokkel (rajzgép, plotter) eldadllithato az analdg
térkép. A jelenlegi eldirasok az 0j térképek készitését digitdlis formdaban irjak eld, a készités
szabalyait a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (rov. FOMI) DAT - (digitalis alaptérkép)
szabalyzata® foglalja 6ssze. Az erdészeti térképek digitalis formaban torténd eldallitasat a
DET (digitalis erdészeti térkép) szabalyzat mutatja be, amely a Soproni Egyetem (ma: Nyu-
gat-Magyarorszagi Egyetem) Foldmérési és Tavérzékelési Tanszékének és a DigiTerra BT. —
nek kozos munkaja. Az analog térképeket (az orszag tulnyomo részérdl ilyenek allnak rendel-
kezésre) folyamatosan digitalizalni kell, ami hosszadalmas, nem konnyi feladat. A szamito-
gép hattértarolojan tarolt és a kezelés idejére a memoridba behivott digitalis térkép megfeleld
hardver és szoftver — monitor, digitalis rajzgép — birtokaban analdg formaban, a kivant méret-
aranyban megjelenithetd.

A digitalis térképek fogalomkorében modosulnak az el6z6 részben mondottak:

A digitalis térkép méretarany-fiiggetlen. A méretarany-fiiggetlenség alatt azt értjik,
hogy — az analdg abrazolassal ellentétben — a térképi adatok strtiségének nem fizikai (rajzi)
korlatok (pl. a 0,1 mm-ben korlatozott rajzi megbizhatosagi hatar), hanem a szamitdgépes gra-
fikus megjelenités szempontjabodl kialakitott ésszertiség szab hatart. Utobbit befolyasolja a
térkép olvashatosaga, a jelkulcs €s a térképi 0sszevonasok (generalizalas) mértéke. A megbiz-
hatosag a digitalis térkép esetében elméletileg tetszOlegesen nagy lehet. Utdbbin azt értjik,
hogy a digitalis térképet kizardlag a geodéziai mérések és szamitasok hibai terhelik, az éppen
aktualis szamitdogépes analdg megjelenités méretaranya nem. Ezért a digitalis térképek eseté-
ben a méretarany helyett célszerli bevezetni az adatsiiriiség fogalmat.

Mind a méretarany-fiiggetlenség (vagyis a tetszleges térképi adatstirliség), mind az
elméletileg korlatlan abrazolasi megbizhatdsag kihasznalasa csak egy szamitogépes térképi

2 Utmutato a digitalis iizemi térkép készitéséhez és mintaallomanyaihoz, AESz, Budapest 2000.

3 DATI. Szabalyzat: Digitalis alaptérképek tervezése, eléallitasa, felujitasa, adatcsereformatuma, do-
kumentalasa, ellenérzése, mindségellendrzése, hitelesitése és allami atvétele. Foldmuvelésiigyi Minisztérium,
Foldiigyi és Térképészeti Féosztaly, 1996.
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Entitasok, objektumok és a GIS

adatbazisban lehet optimalis, amely a térkép rajzi, esetleg minimalis mértékii szoveges infor-
macidin tal az adott térképi elemekhez rendelt tetszoleges mennyiségii numerikus és szoveges
informéacidt (az un. attribatumokat) is tartalmaz.

2.1.2. Entitasok, objektumok és a GIS

A (digitalis) térképnek, mint a valds vildg modelljének az eldallitasa az alabbi 1épé-
sekben hajthato végre:
- avalos vilag jellemzbinek cél, tematika szerinti kivalasztasa
- ajellemzOk entitastipusok szerinti csoportositasa
- abonyolult vonalak egyszertsitése
- az adott méretaranyban kis mérete miatt nem abrazolhatd, de szamunkra fontos
targyak jelkulcsokkal valdé megjelenitése.

Az entitas a valos vilag alapegysége, amely hasonlo jellegli alapegységekre tovabb
mar nem bonthatd. Pl. egy varos entitas abban az értelemben , hogy egyes részei bar lehetnek
keriiletek, lakonegyedek, utcak, stb., de ezek a részek mar nem tekinthetok varosnak, de pl.
egy erdd nem entitas abban az értelemben, hogy egyes részei is erdonek tekinthetdk.

Az entitasok lehetnek:

- ténylegesen 1étez0 targyak, foldrajzi értelemben tereptargyak (fak, utak, folyok)

- Onkényesen definialtak (miivelési ag)

- események (csOtorés, tarvagas, gyerités)

- iddben valtozoak (6zonlyuk)

- valdsagban nem létezdek (a magassag abrazolasara hasznalt szintvonal).

Az entitastipus hasonld, azonos modon megjelend és tarolando jelenségek csoportja,
amely fogalmi keretet teremt a targyak, jelenségek altalanos szinten valo leirdsara. Entitésti-
pusok pl. az utak, folydk, domborzat, névényzet.

Az objektum valamely entitas egészének vagy részének szamitdogépes reprezentacioja.
Az adatbazis ebben az értelemben az objektumok helyzeti és leird adatainak 9sszessége, ame-
lyeknek megvalasztasa elsésorban a létrehozand6 rendszer felbontasatol és céljatol fiigg. A
felbontas az adatsiiriiséggel hozhatd parhuzamba: az 1:1000 foldmérési alaptérképen az adat-
strtiségnek ki kell terjednie a hazak alaprajzat alkotd pontokra, az 1:10000 méretaranynak
megfeleld adatsliriiséghez mar csak a hazak nagyobb csoportja, még kisebb méretaranynak
megfeleld adatstirliséghez a kertilet, vagy a varos tartozik. Igen kis méretaranyu térképen (pl.
1:500000) az adatsiiriiség a kisebb telepiilések pontként, a nagyobb varosok konturként vald
abrazolasat jelenti.

Az objektumok lehetnek:

0-D: 0 dimenzids objektumok, a pontok: helyilik van, de kiterjedésiik nincs (geodéziai

ko, furashely, forras)
1-D: 1 dimenzios objektumok, csak hosszusaguk van. Lehetnek:
- két, vagy tobb egydimenzids objektum kombinacioi
- vonalak: utak, nyiladékok, patakok

2-D: 2 dimenzids objektumok, két irdnyban terjednek ki. Lehetnek:
- poligonok: legalabb harom, 1 dimenzids vonallal hataroltak
- teriiletek: hazak alaprajza, erdorészlet, zonak

A poligonok vonalas halézatot alkotnak, pontokbdl és vonalakbol allnak (utha-
16zat, tavkozlési halozat, nyiladékhalozat).
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Entitasok, objektumok ¢és a GIS

3-D: 3 dimenziés objektumok, a feliiletek
(terepfelszin, domborzat), testek (épii-
let, banyajarat). A feliiletek és testek
tarolas, kezelés €s megjelenités szem-
pontjabol  eléforduldo  absztrakcidi
(2.1.2. 4bra):

e 2D: vizszintes vetiilet

e 2D + 1D: vizszintes vetiilet +
szintvonalak

e 2.5D: vizszintes vetiilet + a magas-
sag kitiintetett pontokban leird
adatként (kotas abrazolas)

e 3D: szintvonalak, feliiletmodell,
testmodell.

Objektumok geometriai dimenzioi

2.1.2. abra: 3 dimenzios objektumok

Az azonos jellegli (tipusu) objektumok csoportjat objektum osztadlynak nevezziik. Az
ugyanazon objektum osztalyba tartoz6 objektumok azonos entitasosztalyt reprezentalnak.

erdorészletek

2.1.3. dbra: A valésagot tematikus
rétegekkel modellezziik, a tematikus
dimenzio itt = 6

zott trfelvétel

alak

A GIS a digitalis térképet nem rajz, hanem szamitdogépes adatbazis formajaban tarolja, a cél
szerint kivalasztott kiilonbozd entitastipusok (tematikak) fedvények (rétegek, angolul: layer)
forméjaban jelenithetok meg (2.1.3. 4bra), az egyes rétegek kozott kiillonbozé miiveletek vé-
gezhetOk. A lehetséges tematikak szama megegyezik a rétegek szamaval. Utobbit a rendszer
tematikus dimenzidjanak nevezziik.

Egy kornyezetvédelmi GIS tematikai lehetnek (Detrekdi-Szabo, 1994, 45. old., a tema-
tikus dimenzié = 4) :

- talajallapot
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A Fold felszinétdl a térkép sikjaig

- antropogén hatasok

- novényzetallapot

- levegdallapot.

A GIS szempontjabol nagyon fontos a térképek csoportositisa
- tonusos és

- vonalas térképekre.

A toénusos térkép (foto-, vagy ortofototérkép) a fotogrammetria és tavérzékelés ered-
ménye, 1égi- és Urfelvételek alapjan késziil, a felvételhez valasztott elektromagneses spekt-
rumtartomanytol és a felbontastdl fliggd részletességgel modellezi a valos vilagot, a vonalas
térkép a foldfelszin diszkrét pontjainak a felmérd személy szubjektiv szelekcidja szerinti foldi
geodéziai felmérésén alapul, az objektumokat szimb6lumokkal és hatarvonalakkal abrazolja.
A GIS-ben a ténusos térképnek a raszteres adatmodell, a vonalas térképnek a vektoros adat-
modell felel meg (2.1.4. abra). Mint latjuk, a digitalis térkép esetén a térkép kifejezést az
adatmodell kifejezéssel valtottuk fel. A raszteres és vektoros adatmodellekre a 3.1.2. fejezet-
ben tériink vissza.

Raszter Vektor
Elem
Digitalis Analog Digitalis Analog
LI
Pont Pixel B!B X, y koord. <
[T
N
= koord
x,y koord.
Vonal Pixel | Y
u sorok
Zart
Poligon Pixel X, y koord.
sorok

2.1.4. abra: A raszteres és a vektoros adatmodell

2.2. A Fbld felszinétdl a térkép sikjaig

A térképi abrazolas megkonnyitése végett a foldfelszini pontok térben elfoglalt helyét
két részre bontjuk: gyerekkorunk ota kialakult szemléletmoédunknak megfeleléen az abrazo-
land6 pontokat

1. vizszintes,

2. fiiggoleges (magassagi) helyzetiikkel adjuk meg (2.2.1. abra).

A hagyomanyos geodéziaban a fizikai foldfelszin pontjait eldszor egy fizikai értelem-
ben meghatarozott feliiletre, a vizszintes feliiletre vetitjik, az Gn. vetitési vonalak mentén. A
pont vizszintes helyzetét két adattal, a fliggdleges helyzetét egy adattal jellemezziik. A fold-
felszin sikrajzat (2.1. fejezet) a vizszintes feliileten 1évo P pontok, domborzatrajzat a P’P”’
szakaszok (m1, mz2, m3) Osszessége adja.

A vizszintes feliiletre vetitett pontokat el6szor egy - matematikailag zart formaban ke-
zelhetd — kozvetito feliiletre, ellipszoidra vetitjiikk. A GPS mérések eredményei kozvetleniil az
ellipszoidra vonatkoznak. A kozvetito feliileten 1év6 pontokat utolsé 1épésben egy sikra, a ve-
tiillet sikjara vetitjiik. A vetiilet sikjaban 1év6é pontokat a vetiileti koordinatarendszerben értel-
mezziik. A K pont a vetiileti koordinatarendszer kezd6pontja, a tetszéleges P pont koordinatai
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A Fold alakja

y és x. A megszokott matematikai koordinatarendszerrel szemben a vetiileti koordinatarend-
szerben az y tengelyt az x tengelytdl az dramutatd jarasanak megfeleld 90%-os elforgatassal
nyerjiik (jobbsodrasu koordinatarendszer).

GPS

Hagyomanyos geodézia

oy PX)

K ' +y <

Vizszintes helyzet

Vetiileti koordinatarendszer sikja

2.2.1. abra: A foldi pontok helyzetének megadasa

A vizszintes ¢és fliggbleges helyzet, valamint a kozvetitd feliilet értelmezéséhez az
alabbiakban tekintsiink at néhany, a Fold alakjahoz és nehézségi erdteréhez kapcsolodd fo-
galmat.

2.2.1. A Fold alakja
2.2.1.1. A nehézségi erétér és a szintfeliiletek

A Fold felszine szabalytalan. Pontos térkép viszont csak szabalyos, matematikailag le-
irhat6 és a Fold fizikai alakjat a lehetd legjobban megkdzelitd feliiletbdl kiindulva készithetd.
Mint a bevezetésben mar kitértiink ra, ezt a feliiletet olyan testként képzelhetjiik el, amely
mentes a fizikai foldfelszin rendkiviili valtozatossagatol, a kisebb-nagyobb kiemelkedésektdl
vagy bemélyedésektdl és a Fold egészére érvényes tulajdonsdgokkal bir. Nyugalomban 1évo
nagy vizfeliiletek, tavak, tengerek szemlélésekor ez az elképzelésiink valosagga valik.

Tekintettel arra, hogy az dceanok ¢és a tengerek felszine a Foldfelszin kozel 4/5-¢, ter-
mészetes, hogy ez a feliilet a nyugalomban 1év6 tengerszint feliilete, amelyet gondolatban
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A nehézségi er6tér ¢s a szintfeliiletek

meghosszabbitunk a fizikai foldfelszin, a szarazfoldek alatt Ggy, hogy az a Fold egészére ki-
terjedd, folyamatos feliiletet alkosson. Ezt a feliiletet (2.2.2. dbra) Listing német fizikus 1873-
ban geoidnak nevezte el.

A nyugalomban 1év6 tengerek felszinét a
nehézségi erd alakitja. A nehézségi eré az az
erd, amely minden testet a F6ldhdz vonz. A ne-
————————————————— hézségi erd a szabadon es6 testre hatd nehézségi
gyorsuldssal mérhetd.

A nehézségi gyorsulas egysége a gal:

lgal:lO’2 522 .

Fizikai foldfelszin

2.2.2. abra: A foldfelszin és a geoid

Az egységnyi tomegre hatdo nehézségi erd szamér- A
tékben megegyezik a nehézségi gyorsulassal, ezért e két fo-
galom kozott altaldban nem tesznek kiilonbséget. Az SI g
rendszerben a nehézségi erd egysége az erdegység, N (New- o
ton), atlagos értéke pedig : =z
2
. (0]
g—931N£“imj—9$L1N-gmkg. B
s =
L
Feltételezve, hogy Foldiink felszine kozelében a kozmikus o
sugarzasbol, illetve a Nap, a Hold, a bolygdk tomegvonza- L
sabol adddo eréhatasok elhanyagolhatok, a nyugalomban <
1év6 testre hatd nehézségi erdt két erd ereddjeként hatdroz- C |
hatjuk meg (2.2.3. abra): 2.2.3. abra: A nehézségi erd

- A Fold Newton-féle tomegvonzasa (f),
- A Fold tengely koriili forgasabol szarmazo centrifugdlis erd (k), amelynek irdanya
minden pontban merdleges a Fold forgastengelyére

g=f+k (2.2.1)

A centrifugalis erd nagysaga az egyenlitotol a sarkok felé csokken, ami — a témegvon-
zasi erdvel ellentétes iranyl hatas ¢s a Fold lapultsaga kovetkeztében - azt jelenti, hogy a ne-
hézségi erd értéke az egyenlitétdl a sarkok felé no.

Mint minden erd, a nehézségi erd is vektormennyiség. A nehézségi erdtér, tetszoleges
mas erdtérhez hasonléan megadhatd erdvonalaival, azaz az erdtér minden pontjdban ismerni
kell a nehézségi erévektor irdnyat és nagysagat. A nehézségi erétér kezelése egyszeriibbé va-
lik, ha bevezetjiik a potencial, mint skalaris mennyiség fogalmat.

A g nehézségi erd potencialjan olyan W skalar mennyiséget értiink, amelynek egy r
elmozdulas vektor szerinti elsé derivaltja a nehézségi erd vektora:

g= d—W (2.2.2)
dr
A (2.2.2) alapjan az elemi potencial:
dW =g-dr. (2.2.3)

Az (2.3.3) kifejezés két vektor skalaris szorzata. A skaldris szorzat ismert meghataro-
zésa szerint:
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A magassag ¢s a magassagkiilonbség

dW =g - dr -cos(g,dr)=g-dr-cos(g.dr)= g, -dr, (2.2.4)

ahol g =g a nchézségi erd vektor, dr =dr az elmozdulds vektor abszolut értéke,

g, =g cos(g, dr) a g er@vektor elmozdulas iranyu komponense, (g, dr)— rel pedig a két vek-
tor altal kozbezart szoget jeldljiik.
A (g,dr) szog értékére valasszunk két szEIs§ esetet:

1. (g,dr)=90° és 2. (g,dr)=0°.

Az 1. (g, dr): 90° esetben cos(g, dr): 0,sigy dW =g-dr=0. Feltételezve, hogy g
értéke allando, a potencialt az alabbi Osszefiiggés szolgaltatja:

W=[dw =g-[dr=g-r=const (2.2.5)

+-g A (2.2.5) Osszefliggés az azonos potenciala
pontok mértani helyét fejezi ki, azaz egy olyan feliile-
tet, amelynek minden pontjaban a dr elmozdulas vek-
tor irdnya merdleges a nehézségi erd vektoranak ira-

’\: nyéra. A nehézségi erd iranya az adott pontban mindig
/—-ﬁ merdleges erre a feliiletre (2.2.4. abra). E feliilet neve

. —const. szintfeliilet, vagy egyenld potencialu, ekvipotencialis
— feliilet. Ugyancsak ezen Osszefliggés szerint a W po-

tencial, mint erének és ttnak a szorzata, munka jellegii
Ve mennyiség. Eszerint, ha a W = const. potencialu feli-

2.2.4. abra: A nehézségieré-vektor leten egy tomeget mozgatunk, nem végziink munkat a
iranya merdleges a szintfeliiletre nehézsegi erd elleneben.

A W = const. potencialértékek egy szintfeliilet-sereget hataroznak meg. A geoid egy
kitlintetett szintfeliilet, a kozepes tengerszint megvalasztasatol fiiggden orszagonkeént valtozik.

2.2.1.2. A magassag és a magassagkulonbség

A 2. (g, dr)z 0°esetben a dr elmozdulas-vektor irdnya azonos a g vektor iranyaval,
vagyis cos(g,dr) =1, ahonnan a (2.2.4) képletb6l kovetkezik, hogy

dW =g-dr. (2.2.6)

Képezziik most a (2.2.6) hatarozott integraljat a Wy potencial értékii szintfeliilet (a geo-
id) és egy tetszdleges Wp potencialu szintfelilet kozott (2.2.5. abra).

P P P
de:jg-dr:g-jdr és
0 0 0

W,=W,=g-(r, —r))=—g-my. (22.7) 1 fiiggdvonal

Az r, —r, =—m, érték a P szintfeliileten barhol

1évé P pontnak a geoid, vagy a tengerszint feletti ab-
szolit magassadga. Az mp el6tti negativ eldjel arra utal,
hogy mig a nehézségi eré a Fold belseje felé mutat, ad-
dig a magassagot forditva, a kozéptengerszinttdl ,,fel-
felé” értelmezziik pozitivnak.

geoid
2.2.5. abra: A tengerszint fe-
letti magassag a fiiggdvonal
mentén értelmezett tavolsag
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A magassag ¢s magassagkiilonbség

A (2.2.7) osszefiiggés levezetésekor feltételeztiik, hogy a két szintfeliilet kozott a ne-
hézségi eré sem nagysagat, sem iranyat nem valtoztatja. Mivel ez valdjaban nincs igy, a ma-
gassagot szigoru értelemben véve nem egyenes, hanem egy uUn. kettds csavarodasu térbeli
gorbe vonal, a fiiggévonal mentén kell értelmezniink. Kénnyen belathatd, hogy a fiiggévonal
tetsz6leges pontjaban huzott érinté megadja nehézségi erd iranyat.

Tekintsiink a tovabbiakban két szomszédos szintfeliiletet! Mivel mindkét szintfeliilet
minden pontjadhoz ugyanazon potencial tartozik, nyilvanvald, hogy a két szintfeliilet kdzotti
AW potencialkiilonbség allando, azaz a P-vel és Q-val jelzett tetszdleges szintfeliiletre a
(2.2.7) 6sszefiiggés szerint

AW =Wy —W, =Wy —W, )W, —W,). (2.2.8)

A szintfeliiletek kozti tavolsagot jeldljik Am =m, —m, -vel, ekkor a 2.2.6. dbra alap-
jan:
AW =—g-Am . (2.2.9)
A Am=m, —m, ért€k két tetszéleges szintfeliiletnek vagy a P, vagy a Q ponton at-

mend fliggdleges mentén vett tavolsaga. Kozeli P és Q pontok esetén a két érték eltérése elha-
nyagolhatd. A Am érték ekkor a kiilonbozo szintfeliileteken 1évo P €s Q pontok magassagkii-
16nbsége (relativ magassaga). Hagyomanyosan mindig két pont kdzotti magassagkiilonbséget
mériink.

Wao Ha ismerjiik az egyik szintfeliile-
ten (pld. P) 1évé pont abszolit magassa-

gat, akkor a masik (pld. Q) szintfeliileten

Wp 1évé pont abszolut magassaga
mg =m, +Am. (2.2.10)
Q0
2.2.6. abra: A magassagkiilonbség értelmezése
Mivel a nehézségi erdé értéke az &pol.
egyenlit6tél a sarkok felé nd, azaz Aol Waq
&pol. > Lexv » Viszont AW allando, ez csak gy
képzelhetd el, hogy a két szintfeliilet kozotti Wy
Am tavolsagokra Amy, > Am, &ll fenn, azaz
a szintfeliiletek nem parhuzamosak egymassal,
hanem a sarkok felé¢ dsszehajlanak (2.2.7. 4b- c —
ra), ugyanis Egyenlité Amexy. Gekv.
AW =gy, ~Amy, =g - Am, 2.2.7. abra: A szintfeliiletek a sarkok felé

osszehajlanak
A geoidon g, =9,78 nzl s ool = 9,83 n21 . Ha a Am nagysaga az Egyenlitén pld. 100
s s

m, gy
~9,78-100m

Am
pol. 9,83

=99,5m,
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A geoidot helyettesitd feliiletek

azaz mintegy 0,5 m-rel kisebb. Also-geodéziai méréseinkben a szintfeliiletek nem parhuza-
mos voltatdl — éppugy, mint a fliggévonal gorbeségétdl — altalaban eltekinthetiink.
Irjuk fel végiil a (2.2.6) 6sszefliggést

ar =4 (2.2.11)

g
alakban. A g értéke véges mennyiség, dW értéke pedig nem zérus, tehat dr semmilyen koriil-
mények kozott nem lehet zérus. Ez azt jelenti, hogy a szintfeliiletek soha nem metszhetik
egymast.
Tetszoleges P foldfelszini pont helyzetét egy, a F6ldhoz kapcesolt koordinatarendszer-
ben az m abszolut magassdagaval, a @' szintfeliileti foldrajzi szélességével és a A" _szintfelii-
leti foldrajzi hosszasagaval adjak meg (2.2.8. abra).

A Fold forgéstengelye

fuggdvonal

szintfeliileti normalis

a P pont szintfeliilete

_’y\ Egyenlits sikja

2.2.8. dbra: Féldfelszini pont szintfeliileti koordinatadi

2.2.1.3. A geoidot helyettesit6é (kozvetitd) felliletek

Bar a geodéziai célu mesterséges holdak segitségével kapott eredmények birtokaban
sok 1j informaciot nyertiink Foldiink felszinének és belsejének tomegeloszlasarol, a geoid fe-
lilete egyszer(i matematikai eszkozokkel nem irhato le, igy nem alkalmas arra, hogy ra, mint
alapfeliiletre tAmaszkodva, rajta egyszerii médon geodéziai méréseinket értelmezziik, szami-
tasokat végezziink és egy orszag térképrendszerét 1étrehozzuk. Ezért olyan helyettesitd, koz-
vetitd feliileteket valasztunk, amelyek viszonylag egyszeriiek, zart alakban leirhatok, s az
adott orszag kornyezetében a lehetd legjobban simulnak a geoidhoz. Ilyen feliiletek a foldi el-
lipszoid és a foldgdmb.

kontinens

geoid

foldi ellipszoid

2.2.9. abra: A foldi ellipszoid elhelyezkedése

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 17



A geoidot helyettesitd feliiletek

A foldi ellipszoid Un. forgasi ellipszoid, kisebb-nagyobb mértékben eltér a geoidtol.
Kontinenseknél altalaban a geoid alatt, a tengereknél pedig a geoid felett halad (2.2.9. abra).
Ha a forgasi ellipszoidot a forgastengelyén 4thaladd sikkal elmetssziik, az Un. merididn-
ellipszishez jutunk. A forgasi ellipszoidot fél nagytengelyével, a - val és fél kistengelyével, b -
vel adjak meg. A féltengelyekbdl szarmaztatott néhany fontosabb segédmennyiség:

Lapultsag: o = ¢~ ; (2.2.12)
a
’s a—b?
Elsé numerikus excentricitds: e= [~ (2.2.13)
\ a
la® - b?
Misodik numerikus excentricitas: e'= N b2 ; (2.2.14)
Az ellipszoid hardntgdrbiileti sugara: R, = a (2.2.15)

S
/ 2 s 2
\J1-e” -sin” @

TetszOleges P foldfelszini pont helyzetét egy, az ellipszoidhoz kapcsolt koordinata-
rendszerben egy ellipszoidi térbeli X, Y, Z koordinatarendszerben, vagy a H ellipszoid feletti
magassagaval, a @ ellipszoidi foldrajzi szélességével és a A _ellipszoidi foldrajzi hosszusaga-
val adjak meg (2.2.10. abra). A két rendszer kozott az atszamitas zart képletekkel torténik
(5.3.4.1. fejezet).

A geoid ¢s a foldi ellipszoid eltéréseit az alabbi fogalmakkal rogzitjiik:

Fiiggévonalelhajlas (a szintfeliileti és az ellipszoidi normalis altal bezart sz6g):

@ = (D' - D) + (A" - A)? -cos’@.  (2.2.16)

Geoidundulécid (az ellipszoidi és a tengerszint feletti magassag kiilonbsége):
N=H-m. (2.2.17)

A fiiggévonal-elhajlas a gyakorlati esetek tobbségében elhanyagolhato, a fliiggévona-
lak ekkor az ellipszoid normalisai.

ellipszoidi normalis

szintfeliileti normalis
0 _/' P(@,A,H)

P~pont ellipszoidi

Ellipszoidi egyenlit6 sikja

(Greenwich)

2.2.10. abra: Pont helyzete az ellipszoidon

Azt az ellipszoidot, amelyre az egyes orszagok térképezési rendszeriiket vonatkoztat-
jak, vonatkozasi ellipszoidnak (2.2.1. abra), vagy vonatkozasi rendszernek nevezziik. Néhany
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A vetiiletek

nevezetes, Magyarorszagon is hasznalatos vonatkozasi ellipszoid paramétereit a 2.1. tablazat-
ban foglaljuk 6ssze.

Az ellipszoid | Kozlésének a (m) b (m) o
neve éve

Bessel 1842 6377397,155 [6356078,963 1:299,153

Kraszovszkij 1940 6378245 6356863,019 1:298,3

TUGG/1967 1967 6378160 6356774,516 1:298,247

WGS84 1984 6378137 6356752,3142 | 1:298,257

2.1. tablazat: Magyarorszagon is hasznalatos ellipszoidok méretei

Magyarorszagon a polgari célii geodéziai munkakndl és térképeknél a Bessel-féle el-
lipszoidot hasznaltak, 1975-t61, az Egységes Orszagos Térképrendszerre torténd attéréskor a
Nemzetkdzi Geodéziai és Geofizikai Unio altal 1967-ben elfogadott IUGG/1967 ellipszoidot
vezették be. A GPS mérések eredményei a WGS84 ellipszoidra vonatkoznak. A volt szocia-
lista orszagok, igy Magyarorszag is, a Varsoéi Szerz0dés keretén beliil katonai térképeiket a
Kraszovszkij-féle ellipszoidra vonatkoztattak.

A vonatkozasi ellipszoidok orszagonként kiilonbozoek, de még ugyanazon orszagon —
igy Magyarorszagon - beliil is a kiilonbozd idészakokban valtoztak. A vonatkozasi ellipszoid
elnevezés helyett hasznaljak a geodéziai datum elnevezést is.

Kisebb (néhany szaz km sugar() teriilet esetén a geoid gombbel is helyettesithet. Az
egyetlen meghataroz6 paraméter a gdmb R sugara. A geoidot gdmbbel helyettesitjiik a kiilon-
b6z6 redukciok szamitasakor (1.1.1., 5.2.62., 5.2.63. abrak), ill. az ellipszoidrél a sikra torténd
attéréskor, a vetiiletek targyalasanal. Utobbi esetben a Gauss-gomb elnevezést fogjuk hasz-
nalni.

2.2.2. A vetiiletek

A vetités szempontjabol a vonatkozasi ellipszoidot alapfeliiletnek, a vetiileti koordina-
tarendszer, a vetiilet sikjat képfeliiletnek is nevezziik. A képfeliilet lehet sik, vagy sikba fejthe-
16 feliilet: henger, vagy kup.

Az alapfeliiletr6l a képfeliiletre vetités a vetiileti egyenletek segitségével torténik.
Utobbiak az y és x vetiileti koordinatakat fejezik ki az ellipszoidi foldrajzi @ szélesség és a A
ellipszoidi foldrajzi hosszsag (2.2.1. és 2.2.10. abra) fliggvényében. Szimbolikus jeldléssel:

y=1(@,N,
x = f.(D,A).

(2.2.18a)

Forditva, kifejezhetjilk a @ és A ellipszoidi foldrajzi koordinatakat a vetiileti koordi-
natak fliggvényében:
D= f(y,x),
A= f1(r,%).

Utdbbiak az un. inverz vetiileti egyenletek.

(2.2.18b)

A térkép és a vetiilet sikja, koordinatarendszere ugyanaz. Ebbol kovetkezik, hogy a
térképi méretarany a térképen és a vetiiletben megfeleld hosszak alabbi hanyadosa:

térképi hossz

M =térképi méretarany = (2.2.19)

vetiileti hossz -

Az ellipszoid, mint térbeli gorbe feliilet torzuldsok nélkiil nem vetithetd, ill. fejthetd
sikba. A térképalkotas soran arra kell torekedniink, hogy a sikrajzot alkoté objektumokat lehe-
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téleg valodi alakjukban, vagy ahhoz minél kdzelebb mutassuk be. Minél nagyobb a térképen
(a vetiiletben) abrazolni kivant foldfelszin, anndal nagyobb torzulasokat szenvednek az objek-
tumokat jellemzd hosszak, szogek, ill. teriiletek. Minél kisebb az abrézolni kivant foldfeliilet,
anndl kisebbek a torzuldsok, mig végiil eljutunk egy akkora feliilethez, amelynek vetiileti ab-
razolasakor a torzuldsok mértéke mar elhanyagolhatd. E feliilet nagysaga a térképi abrazolas
¢élességétol fiigg (1.1.1. abra), s emiatt relativ.

A torzulasok miatt a vetiiletben az alapfeliileti idomok szdgei, hosszai ¢€s teriiletei is
torzulnak. A torzuldsok szempontjabdl megkiilonboztetjiik az alabbi vetiileteket:

- szogtartd (konform) — az alap- és képfeliileti szogek megegyeznek,

- teriilettart6 (ekvivalens) — az alap- és képfeliileti teriiletek megegyeznek,

- altaldnos torzuldsu — mind a képfeliileti szogek, mind a teriiletek torzulnak a meg-
feleld alapfeliileti elemhez képest.

Olyan vetiilet, amely minden hosszat helyesen tudna régziteni, vagyis hossztartd (ek-
vidisztans) vetiilet nincs, viszont — vetiiletenként valtozéan - 1étezik hossz-, vagy tavolsagtartd
pont, ill. vonal. E pont kdrnyezetében a hosszak kevéssé, a hossztartdé vonal mentén egyaltalan
nem torzulnak. A pont a vetiilet kezdépontja, a vonal pedig a vetiilet valamelyik koordinata-
tengelye.

A vetlilet egyik legfontosabb sajatossaga a hossztorzulds mértéke. A hossztorzulas
mértékét a hossztorzulasi tényezdvel fejezziik ki:

_d _ képfeliileti hossz

=2 = - . (2.2.20)
s alapfeliileti hossz
Irjuk fel a 2.2.20. dsszefiiggést a
h:d:h0+U (2.2.21)
s

alakban. A (2.2.21) képletben ho egy elére megvalasztott konstans érték, a redukalds mértéke,
az U érték pedig a hossztorzulas.

A hossztorzulas megengedett értéke Magyarorszagon 1/10000.

Ha ho = 1, érintd vetiiletrél beszéliink. Az alapfeliilet és a képfeliilet érintkezésénél a
hossztorzulas 0, barhol mashol pozitiv (2.2.11a. abra). A hossztorzulas értékét csdkkenteni, s
ezzel a vetiilet hasznalhatosagi tartomanyat novelni lehet ugy, ha s < 1. Ez esetben a vetiilet
metsz6, vagy siillyesztett, az abrazolas méretaranya valtozik ugy, hogy a vetiileti szamitasok-
bal kapott tavolsagok rovidiilnek. A 2.2.11b. abran a képfeliilet metszi a kort, a hossztorzulas
negativ, s a torzulasmentes helyek az alap- és képfeliilet metszései (dbrankon a koriv és az
egyenes Pletszéspontjai).

A hp szam megvalasztasanal iligyelni

- . + +
kepfeliile kell arra, hogy a hossztorzulas most
ellenkezd (rovidiild) értelemben ne
apfeliilt Iépje tul a megengedett értéket. Siily-
a) b)

lyesztett vetiiletek az Egységes Orsza-
gos Vetlilet ¢és az UTM vetiilet

2.2.11. abra: Pozitiv és negativ eldjelii hossztorzulas (2.2.3.3.fejezet).

A kép- és alapfeliileti hosszak kiilonbségét hosszredukcionak nevezziik és a kdvetke-
z6képpen definialjuk:

As = d — s = képfeliileti hossz — alapfeliileti hossz . (2.2.22)
A tovabbiakban a (2.2.21) sszefiiggésbol
d=s-(h,+U). (2.2.23)
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A (2.2.23) figyelembe vételével ho = 1 esetén

As=d—-s=s5-(1+U)-s=s+s-U—-s=U-s, (2.2.24a)
ho < 1, azaz siillyesztett vetiilet esetén
As=d—s=5-(hy+U)—s=s(h, —1+U). (2.2.24b)
A hosszredukcioval redukalt tavolsag a ho = 1 esetén:
d=s+As=s5+U"s. (2.2.252)
Végiil, a hosszredukcioval redukalt tavolsag a ho < 1 esetén:
d=s+As=s+s(h,—1+U). (2.2.25b)

A foldmérési és topografiai alaptérképek nagy méretaranya (2.1. fejezet) miatt még a
kisebb orszagok, mint pl. Magyarorszag, esetében is kezelhetetlen nagysagu térképlapokat
kapnank. Emiatt a geodéziai felmérés eredményeit tobb, egymashoz csatlakozo térképlapon,
mas néven szelvényen, vagy szelvénylapon abrazoljuk. Abbdl a célbdl, hogy a vetiileti koor-
dinatarendszerben a szelvények Osszefliggését biztositsuk, azokat egy szelvényhaldzatban he-
lyezziik el Ggy, hogy a csatlakozd haldzati vonalak mentén az abrazolas az egyes szelvényla-
pokon atfedés és hézagmentes legyen. Az egyes szelvénylapokat szamozzak, egymastol valo
elkiilonitésiik, hasznalatuk, kikeresésiik megkonnyitése, illetve egyaltalan, lehetové tétele mi-
att. Az egyes térképlapokon — a kdnnyebb eligazodas érdekében — a kitiintetett koordinataji
vonalakat is feltiintetik (koordinata-halozat). Ezek a (mas néven szelvényhdlozati) vonalak — a
vetiilet tipusatol fliggden — vagy parhuzamosak, vagy dsszetartanak.

2.2.2.1. Vetiileti koordinatarendszerek

A vetiileti koordindtarendszerek x tengelye a vetiilet K kezd6pontjan athaladoé alapfelii-
leti meridian képe, az y tengely erre merdleges. Az x tengely pozitiv 4ga (a ,,+x tengely”) a
régebbi vetiileteknél dél, az Gijabbaknal észak felé mutat. DéEl felé mutatd +x tengely mellett
délnyugati tadjékozasu, észak felé mutatd +x tengely mellett északkeleti tdjékozasu vetiileti
koordinatarendszerrél besz¢liink (a +y tengely nyugat, ill. kelet felé mutat). A vetiileti koor-
dinatarendszerben a pont helyét y és x derékszogli koordinataival adjuk meg. A 2.2.12a). ab-
rén délnyugati, a 2.2.12b). dbran északkeleti tajékozasu koordinatarendszer lathato.

+x Ef /\Et E(\ AEt
K
a)
. . b)
K +y
+x 2.2.12. abra: Vetiileti koordinatarendszerek

Az x tengely kivételével az dsszes alapfeliileti meridian képe az x tengely északi aga
fele hajlé gorbe vonal. Az alapfeliileti meridian képehez egy adott pontban (abrankon P és Q)
huzott érintét foldrajzi délnek (Dy), ill. foldrajzi északnak (Er), az x tengellyel parhuzamos

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 21
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egyeneseket térképi délnek (Dy), ill. térképi északnak (Eq) nevezziik, attol fiiggden, hogy dél-
nyugati, vagy északkeleti koordindtarendszerben vagyunk. A két irdny altal bezart szoget ve-
tilleti meridiankonvergencianak nevezziik és z-vel jeloljiik. A vetiileti koordinatarendszerben
az y tengely mentén az x tengely felé haladva, a u vetiileti meridian-konvergencia értéke
csokken. A 2.2.12a). abran vazolt helyzetben a meridiankonvergenciat negativnak, a 2.2.12b).
abran vazolt helyzetben pedig pozitivnak tekintjiik, vagyis, dél-nyugati tajékozast vetiileti ko-
ordinatarendszerben a meridiankonvergencia eldjele ellentétes az y koordinata cldjelével,
észak-keleti tajékozasu vetiileti koordinatarendszerben viszont megegyezik.

A foldrajzi déltdl, illetve a foldrajzi északtol az éramutatd jarasanak megfeleld irany-
ban a PQ, ill. a QP irdnnyal bezart szoget foldrajzi azimutnak nevezziik és a tovabbiakban A-
val jeloljiik. Szogtartd vetiileteknél ez a szo0g megegyezik az alapfeliileti megfeleldjével. A
2.2.12. abrabol lathatéan a foldrajzi azimut (4), az irdnyszog (J) és a vetlileti meridiankon-
vergencia (u) kozott az alabbi Osszefiiggés érvényes:

Spop = Apg — Hp- (2.2.26a)

A (2.2.26a) Osszefliggés alapjan adodik a vetiileti meridiankonvergencia meghataroza-
sanak egy kézenfekvd modja: ha a vetiileti koordinatarendszerben adott két pont a vetiileti ko-
ordinataival, akkor szamithatd a o iranyszog (2.2.2.2. fejezet, (2.2.28a) képlet). Ha ismerjiik,
vagy mérjiik a foldrajzi azimutot, Ggy a vetiileti meridiankonvergencia értéke a (2.2.9a) képlet
alapjan
(2.2.26b)

Hp = Apg = Opq .-

A 5,,- ra igaz, hogy 0° <0pq <360°. A 2.2.12. &brabol az is latszik, hogy
Sop =0

ben, a foldrajzi azimutra altaldban 4., = A4, +180° nem teljesiil, hiszen p, # Ho- AZ Ay, -t

po £180°, attdl fiiggden, hogy &y, (180", vagy &y, »180". Az irdnyszoggel ellentét-

az Ay, -hoz képest ellenazimutnak is nevezik.

2.2.2.2. A geodézia fofeladatai a vetlileti koordinatarendszerben
A geodézia két fofeladatat a 2.2.2. abran foglaljuk ossze.

+x

A Elso geodeéziai fofeladat: Egy vetiileti koor-
' dinatarendszerben adott pont derékszogii koordina-

taibol és egy masik pont felé mend egyenes szakasz
1 ) %or O iranyszogébdl és d hosszabol meghatarozzuk a
masik pont vetiileti koordinatait.

------------------- < Xq Adottak: yp, xp—a P pont vetiileti koordinatai,

Xp opq — a P pontrdl a Q pontra mutatd irdny
iranyszoge,

dpq — a P és Q pontok tavolsaga a vetiileti
koordinatarendszerben.

2213 dbra: A geodéziaforfeladatal- Keressiik: A Q pont YQ, XQ vetiileti koordinatait.
a sikon
A 2.2.13. 4dbran folyamatos vonallal jelzett haromszogbdl
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AYpo =dpg -SINO
e e (2.2.27a)
A Xpy =dpg €08,
ezért
Vo = Vp +dpg - SINO
e oroTe e (2.2.27b)
Xo = Xp +dpg - €08y,

Az els6 geodéziai fofeladat egyben a polaris pontmeghatarozas elve is: ha ismerjiik
(mérjiik) a d,, ésa S, polaris koordinatékat, a der¢kszogli koordinatékat a (2.2.27) képle-
tekbdl kapjuk.

Masodik geodéziai fifeladat: Valamely vetiileti koordinatarendszerben adott két pont
derékszogii koordinataibol meghatarozzuk a két pont kdzotti egyenes szakasz d hosszat (a
két pont tavolsagat) és az egyenes szakasz O iranyszogét.

Adottak: yp, xp, yq, xo —a P és Q pontok vetiileti koordinatai,

Keresstik: opq — a P pontrol a Q pontra mutatd irany iranyszogét,

drq — a P és Q pontok tavolsagat a vetiileti koordinatarendszerben.
Ugyancsak a fenti haromszogbdl

A —
Opy = Tro _ arctan Yo Ve
A Xpq Xo ~Xp , (2.2.28a)
[ 2 _ 2 2
dpg = '\J/Aylgo +A4 xpq = ‘\//(yQ yP) +(XQ xP)
illetve
A Ax
doy = 27 vagy dpy = FO (2.2.28b)
sind,, COS0
A o&op — re igaz, hogy
Sop = Spy 180" =arctan > " . (2.2.29)
Xp = Xq
0° (+Ax) 0
Q" WA L o Mivel 0°<8,,<360'  czért €OSOpy &5
Ax=+
R < $in dpq , s igy a (2.2.28a) mindkét kifejezése
eléjeles mennyiség, attoél filiggben, hogy az
Bra iranyszog melyik (L., IL., IIT., IV.) sz6g negyedbe
270° (-Ay) o’ rayy - esik. A sz0g negyedek értelmezését és a koordi-
natakiildnbségek (Aras o) eljeleit a 2.2.14.
Q" Ayt abran szemléltetjiik.
Ay= - Ax= -
Ax=- 1| 1L Q"
180" (-A0) 2.2.14. abra: Az iranyszog eldjelei

2.2.2.3. Magyarorszagi vetiiletek és szelvényhal6zatok

Magyarorszagi vetiiletek alatt a magyarorszagi foldmérési és topografiai térképekhez
tartozo vetiileteket értjiik. A vetiiletek szogtartdéak, és mindegyikiik 1étrehozasanal torekedtek
arra, hogy az U hossztorzulas (2.2.21) dsszefliiggés szerinti mértéke az 1/10000 értéket ne ha-
ladja meg. Ez a feltétel, természetesen, korlatozza a vetiiletek teriileti kiterjedését, s éppen
emiatt, a vetiiletek tObbségénél nem sikeriilt teljesen megvalodsitani. A képfeliiletek vagy érin-
tik, vagy metszik az alapfeliiletet. Mint mar emlitettiik, az el6bbi esetben érintd, az utobbi
esetben siillyesztett, vagy metszd vetiiletekrél beszeliink. Az alabbiakban el6szor — keletkezé-

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 23
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siik sorrendjében — a kifejezetten a magyarorszagi sajatossagokat tiikkr6z0, a magyarorszagi
térképezés céljara 1étrehozott vetiileteket, majd a nemzetkozi szinten alkalmazott, de Magyar-
orszagon is elfogadott vetiiletekre tériink ra. Ennek megfelelden a vetiileteket, ill. a hozzajuk
tartozo szelvényhalozatokat a kdvetkezd sorrendben tekintjiik at:

- Sztereografikus vetiilet

- Ferdetengelyli hengervetiiletek
- Egységes Orszagos Vetiilet

- Gauss-Kriiger vetiilet

- UTM vetiilet.

A sztereografikus és a ferdetengelyli hengervetiiletek a torténelmi Magyarorszag vetii-
letei, kialakitasukndl az orszag akkori teriiletébdl indultak ki. Mindkettd vonatkozasi ellipszo-
idja a Bessel-ellipszoid (1841). E két vetiilet, az Egységes Orszagos Vetiilettel (EOV) egyiitt,
un. kettds vetitéstli, ami azt jelenti, hogy a vetitést két 1épésben hajtjak végre: az ellipszoidrol
eldszor egy, az ellipszoidot helyettesité gdmbre, az in. Gauss-gdmbre vetitenek, s csak utana
a sikra, ill. hengerre, mint sikba fejthet6 feliiletre. Az egyes szelvényhalozati vonalak parhu-
zamosak. Az EOV vonatkozasi ellipszoidja az IUGG/1967 elnevezésu ellipszoid. A Gauss-
Kriiger, ill. az UTM vetiileteknél az ellipszoidrol kozvetleniil térnek at egy ellipszoidi (ellip-
szis keresztmetszetli) hengerre, az egyes szelvényhaldzati (koordinata-) vonalak nem parhu-
zamosak, hanem ¢észak fel¢ Osszetartanak. A Gauss-Kriiger vetiilet vonatkozasi ellipszoidja a
Kraszovszkij-ellipszoid (1942). Az UTM vetiiletet a GPS méréseknél a WGS84 (1984) vo-
natkozasi rendszerben értelmezik.

A magyarorszagi sztereografikus vetiilet

A magyarorszagi sztereografikus vetiilet az elsé matematikai értelemben szigortian ki-
dolgozott vetiilet, keletkezésének idopontja az 1870-es évekre tehetd. A vetiilet masodik 1¢ép-
cs6jét, a Gauss-gombrol egy vizszintes érintd sikra torténd vetitést a 2.2.15. abran mutatjuk
be.

A sztereografikus vetiilet képfeliilete egy Gauss-gombi meridianon a vetiilet K kezd6-
pontjanak vélasztott ponthoz tartozo €rintdsik.

A torténelmi Magyarorszag terliletét
harom sztereografikus vetiilettel fedték le:

1. A _budapesti rendszer. Kezd6-
pontja a Gellérthegy nevi felsé-

e rendl alappont.

I — ) 2. A marosvasarhelyi rendszer. Kez-

‘ ’ dépontja a Kesztejhegy nevi fel-

sérendi alappont.

3. Az ivanici rendszer. Kezddpontja
Ivanic zardatorony.

Gombi ggyenlitdé A sztereografikus vetiileti koordinatak ma a
budapesti rendszerben értelmezettek.

Az x tengely a kezd6ponton athalado
gbémbi meridian vetiiletben egyenesként je-
lentkez6 képe, pozitiv aga mindharom rend-

D szerben dél felé mutat, a vetiileti koordinata-
2.2.15. abra: A sztereografikus vetiilet rendszerek tehat délnyugati tajékozdsiiak. Az

y tengely a kezdépontban a meridianra merdleges gombi fokor vetiiletben szintén egyenesként
jelentkezd képe. A vetités a meridian K kezddpontjaval ellentétes, az érinté gdmbi kdron 1évo
C pontjabol centralisan torténik.
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A sztereografikus vetiilet érintd, tehat io=1. A K vetiileti kezdépontban U = 0, vagyis
hossztorzulas nincs, a hossztorzulas ettél tavolodva nd. Az egyenld hossztorzulasu pontok
mértani helyei a K pont koriili koncentrikus kordk. A sztereografikus vetiilet hossztorzuldsa a
kezdéponttol 127 km-es sugarral huzott kdron eléri a megengedett 1/10000 értéket, vetiiletnek
elvileg e koron beliil hasznalhato, bar a gyakorlatban nagyobb teriileten alkalmaztak.

A sztereografikus vetiilet szelvényhaldézatai

A budapesti sztereografikus rendszer szelvényhaldzata 61, illetve méter rendszerii. Ne-
vezik régi és uj sztereografikus szelvényhalozatnak is. A délnyugati tajékozasu koordinata-
rendszerben az x tengellyel parhuzamosan helyezkednek el az oszlopok, az y tengellyel par-
huzamosan a rétegek (2.2.16. abra). Az 6/ rendszerii szelvényhalozat beosztasanak alapja a
négyzetmérfold (1.2. fejezet). Egy négyzetmérfold 20 szelvényre oszlik, az egyes szelvények
v tengellyel parhuzamos oldala 1000 61, x tengellyel parhuzamos oldala 800 61. Egy, a 2.2.16.
abran sotétitéssel jelolt 1000 61 * 800 61 mérett szelvény méretaranya 1:2880. Ezt az Gin. ka-
taszteri méretardnyt Uigy valasztottdk meg, hogy a térképen abrazolt 1 hiivelyk? — nek 1 ka-

taszteri hold feleljen meg. Mivel 1 hiivelyk = 1/72 6l és /1 hold? =/160061> = 4041, s a
kett0 aranya adja a méretaranyt, kapjuk:

%61:406121:(72-40): 1:2880.

A 2.2.16.b) abran lathato 1:2880 méretaranyu 1000 61 * 800 &l nagysagu teriiletet ab-
razolo kataszteri térkép méteres rendszerben kifejezett méretei:

- azy tengellyel parhuzamosan: (1 00001 : 2880)~ 1,89648 ~ 66cm ,
- azx tengellyel parhuzamosan: (800 ol: 2880)~ 1,89648 = 53cm),

amely még viszonylag kdnnyen kiterithetd, illetve hasznalhatd papirlap méret.

IL L L IL
31. No. Ko
(nyugati | (keleti
oszlop) | oszlop)
1000 ol
~66 cm
32.
K| 4000 ol 800 ol ~53 cm
+y < N.o.L34.b.h.
33. 4000 o1 M=1:2880
dcba
< b)
£
34. 5
|
] _:H:
Vo 2.2.16. abra: A sztereografikus vetiilet 6l
a) rendszerii szelvényhdalozata

Az egyes kataszteri szelvények szamozasat a 2.2.16. abran kovethetjiik végig. A buda-
pesti rendszerben a szadmozas a nyugati oszlopban keletrél nyugat, a keleti oszlopban nyugat-
rol kelet felé az a, b, ¢, d betlikkel és minden negyedben északrol délre az e, f, g, A, i betlikkel
torténik. A sotétitéssel jelolt szelvény szama: N.o.1.34.b.h., vagyis a szelvény a nyugati [. 0sz-
lop és 34. réteg talalkozasanal 1évo 4000 61 * 4000 61 méretli szelvény b. oszlopaban és /. so-
raban talalhato. Megjegyezziik, hogy a rétegek szamozasat a torténelmi Magyarorszag felso,
ivanici rendszerétdl, illetve annak északi szélétol kell érteni.
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A magyarorszagi sztereografikus vetiilet

A méteres rendszerben a szelvénybeosztas az un. szelvénycsoportokon alapszik
(2.2.17. abra). Egy-egy, az oszlopok és rétegek hatarvonalaival kimetszett szelvénycsoport

mérete 8000 m * 6000 m, teriilete 4,8-10" m” = 4800 ha (hektar) .

I L L IL
£ k
i i
2 b b
- i 1600 m
edcba abcde =80 cm
1 ENY EK
K| 8000 m 1200m =60 cm
1y DK.II.2.d.h.
1. 6000 mj
— 53 DNY DK | ... M=1:2000
T I
3 g b)
2 b b
i i
K 1 ]
v 2.2.17. abra: A sztereografikus vetiilet méter
+x . , s
) rendszerii szelvényhdalozata
a

Az egyes szelvénycsoportok helyét az oszlopokban nyugatra és keletre is romai, a ré-
tegekben arab szamokkal jel6ljiik. A szamozas mindkét esetben a budapesti rendszer koordi-
nata-tengelyeitdl kiindulva novekszik. Egy-egy szelvénycsoport 25 db 1600m*1200m teriile-
th, 1:2000 méretaranyt szelvénybdl all. Az egyes térképlapok cm-ben kifejezett méretei:

- azy tengellyel parhuzamosan: 1600 m : 2000 = 0,8 m = 80 cm,
- azx tengellyel parhuzamosan: 1200 m : 2000 = 0,6 m = 60 cm.

A térképlap mérete mar a hasznalhatosadg hatdran van. A 2.2.17. abran sotétitéssel je-
161t szelvény szama: DK./1.2.d.h. A DK a délkeleti sik-negyedet, a II. a masodik oszlopot, a 2.
a masodik réteget jelenti. A kisbetiis jelolések sik-negyedenként (ENY, EK, DNY, DK), a ko-
ordinata-tengelyektdl tavolodva, az abécé sorrendjében kdvetik egymast.

Az 1966-t0l 1975-ig (az Egységes Orszagos Vetiilet — EOV megjelenéséig) polgari
hasznalatra késziilt 1:10000 méretaranya topografiai térképek vetiilete is a budapesti sztereo-
grafikus rendszer vetiilete volt, a szelvényeket kétszer harom szamjegybdl 4ll6 szamozassal
lattak el, pl. 504-332.

A magyarorszagi erdétervi (erdészeti iizemi) térképek szelvényezési rendszere

1962-ben a mai Foldmérési és Térképészeti Hivatal akkori elédje, az Allami Foldmé-
rési és Térképészeti Hivatal (AFTH) egységesiteni akarta a polgari céli vetiileti és szelvénye-
zési rendszereket* . Az AFTH 227/1962 szam alatt Utasitast adott ki, amelynek értelmében er-
re a rendszerre at kell térni. Az utasitasnak csak az erdészeti agazat tett eleget: jelenleg még ez
az analog erdotérképek szelvényezési rendszere.

Az analdg erdotérképek szelvényezése a budapesti sztereografikus vetiileti koordinata-
rendszer modositott, 61 rendszerii szelvényhalozati rendszerében torténik. Az attéréskor az
egységesség érdekében az elfogadott vetiilet nélkiili és hengervetiileti szelvényeket is sztereo-
grafikus vetiiletre dolgoztak at. A modositas lényegét a 2.2.18. abran kovethetjiik nyomon.

4 Ez végiil is csak az Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) és Térképrendszer (EOTR) bevezetésekor sikeriilt,
1975-ben.
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A magyarorszagi ferde tengelyl hengervetiiletek

) (1) 1) (L)

2. 1. 1. 2. Az  erdészeti lizemi térkép  1:10000
2. méretarany(l szelvénye 4*4 = 16 db, egyenként
EK-2:2 1:2880 méretaranyu, 1000 o1 * 800 ol
o2 TﬂN a1 i i (=1896,48m=*=~1517,18m) nagysagn  kataszteri
1 K szelvénybol all. Az egyes rétegek az eredeti 6l
1. DN DK rendszerii szelvényezéstdl eltéréen tehat az x
tengellyel parhuzamosan nem 5 * 800 = 4000 ol,
N o hanem csak 4 * 800 = 3200 61 kiterjedésiiek.
(34) Az 1:10000 méretaranyu lizemi térkép lapmé-
SN A A A .. rete az tengellyel parhuzamosan
(1896,48 - 4)m 10000 =~ 75,86 cm

az X tengellyel parhuzamosan pedig

2.2.18. abra: Erdészeti tizemi (1 517.18- 4)m 10000 = 60.69cm
térképek szelvényezési rendszere ’ ’ ’

+x

A szelvényezés kezdOpontja szintén a Gellérthegy nevii alappont, de szamozasa rész-
ben koveti a sztereografikus vetiilet méreres szelvényezési rendszerét: a 2.2.7. abran megjelolt
4000 61 * 3200 &l teriileti, 1:10000 méretaranyt szelvény szama: EN-1-2, vagyis az észak-
nyugati sik-negyed északi irdnyban 1. rétegének, nyugati iranyban pedig 2. oszlopanak met-
szésében 1évo szelvény. A konnyebb eligazodas végett a 2.2.7. abran zardjelben az eredeti 6l
rendszerli szelvényszamozast is feltiintetjiik.

Az Allami Erdészeti Szolgalat 521/2000 szamu féigazgatéi utasitasa® a digitalis térképi
alapadatok 1étesitéséhez és a digitalis lizemi térkép analdog megjelenitéséhez engedélyezi az
EOV vetiileti rendszert és az EOTR szelvényezést. Az EOV rendszerre valo attérést ennek
megfeleléen megkezdték. A sztereografikus (vagy mas) vetiiletrél az EOV-re vagy az EOV
koordinataikkal is adott un. illesztdpontok (a mindkét vetiiletben ismert, azonos pontok) segit-
ségével térnek at, vagy a sztereografikus (vagy mas) vetiileti rendszerben eldallitott digitalis
adatallomanyt transzformaljak az Egységes Orszagos Vetiiletbe.

A magyarorszagi ferde tengelyli hengervetiiletek

A magyarorszagi hengervetiiletek az Osztrak-Magyar Monarchian beliili alaphéalozati
¢és térképezési onallosodasi torekvések eredményeképpen 1908-1909-ben keriiltek bevezetés-
re. A vetiilet szintén szégtarto, a — sztereografikus vetiilethez hasonloan - a vetités kettds, eld-
szor az ellipszoidrol a Gauss-gombre, majd a Gauss-gombrol a gombot egy legnagyobb gom-
bi kor mentén érinté hengerre torténik a vetités. Mivel a henger forgastengelye sem a Fold
forgastengelyével, sem egy egyenlitdi atmérével nem egyezik meg, ferdetengelyli vetiiletnek
is nevezik. A hengervetiiletek érint6 vetiiletek, hossztorzulasuk az y tengely mentén zérus (az
y tengely az érinté gombi kor képe), a megengedett 1/10000 értéket az y tengelytdl szamitva
az x tengellyel parhuzamosan x = £ 90 km-nél éri el, ezért a torténelmi Magyarorszag teriiletét
harom hengervetiileti savban abrazoltak (2.2.19. abra):

HER - Hengervetiilet Eszaki Rendszere
HKR - Hengervetiilet Kozépsé Rendszere
HDR - Hengervetiilet Déli Rendszere

5 Utmutaté a digitalis tizemi térkép készitéséhez és mintaalloméanyaihoz. Allami Erdészeti Szolgalat, Budapest
2000.
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Az Egységes Orszagos Vetiilet

Mindharom hengervetiilet x ten-
gelye a gellérthegyi meridian, y ten-
gelye a legnagyobb gombi kor egye-
nesként jelentkezd képe. Az x tengely
pozitiv aga délnek, az y tengely pozitiv
aga pedig nyugatnak mutat, tehat a ve-
tileti koordinatarendszer délnyugati
tajékozasiu. Egy hengervetiilet kezdd-
pontja sem egyezik meg a budapesti
sztereografikus rendszer kezdépontja-
val, a HER kezdépontja a Gellért-
hegytol északra mintegy 137 km-re, a
HKR kezdépontja a Gellérthegytdl dél-
re mintegy 38 km-re helyezkedik el.

A ferdetengelyli hengervetiiletek
2.2.19. abra: A harom ferde tengelyii hengervetiilet  hossztorzulasa csak az x koordinatatol

figg.
A hengervetiiletek szelvényhal6zatai

Hasonlban a sztereografikus vetiilet szelvényhaldzataihoz, a hengervetiileteknél is 6l és
méter rendszerii szelvénybeosztast kiilonboztetiink meg. A méter rendszerii szelvénybeosztas

teljes mértékben megegyezik a sztercografikus vetiilet méteres szelvénybeosztasaval

(2.2.17. abra). Az 6! rendszerii beosztas hason- - L L -

lit a sztereografikus vetiilet 6l rendszerii szel-
vényhalozatahoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a 2
négyzetmérfoldek szamozasa olyan, mint a mé-
ter rendszerti beosztasé (2.2.20. abra).

A 2.2.20. abran jelzett kataszteri szelvény

szama e szerint a szamozas szerint D.N.I.2.b.h. - o K| o
Az oszlopok bettjelei keletrdl nyugatra, a so- %
roké (rétegeké) északrol dél felé nonek. L D.N. DK.
dcba
:
2.2.20. abra: A ferde tengelyii hengervetiiletek 2. &
6l rendszerii szelvényhalozata il

Az Egységes Orszagos Vetiilet

Részben a tobbfajta vetiileti rendszer (eddig még nem sz6ltunk a Gauss-Kriiger vetiileti
rendszer(i katonai topografiai térképekrdl) polgari céli egységesitése, részben pedig a miatt,
hogy a hossztorzulas értéke az orszag egész teriiletén 1/10000 alatt maradjon, 1975-ben pol-
gari célokra uj vetiileti rendszert vezettek be, az Egységes Orszdgos Vetiiletet, roviditve,
EOV-t.

Az EOV az eddig targyalt vetiiletektdl — egyebek mellett — abban is kiillonbozik, hogy a
szelvényezés rendszere (Egységes Orszagos Térképrendszer — EOTR) a kis méretaranyoktol
kezdve a legnagyobb méretaranyig szdmozdsban is egységesen dtfogja az eddig targyalt tér-
képfajtakat.

Az egységesitési torekvés egészen természetes, ha meggondoljuk, hogy 1975-ig és
még joval utana is, az orszag kiilonbozé teriileteirdl kiillonbozdé vetiiletii és szelvényezési
rendszeri térképek alltak rendelkezésre. Ez folyamatosan megkdvetelte az egyes vetiileti
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Az Egységes Orszagos Vetiilet

rendszerek kozotti — a szamitastechnika akkori szintje mellett — kényelmetlen atszamitasokat.
Természetes torekvés volt az is, hogy a polgari térképészet igyekezett elszakadni a katonaitol,
nem utolsé sorban utdbbi akkori szigoru titkossdaga miatt. Az egységesités célja volt tovabba,
hogy mind a foldmérési, mind a topografiai alaptérképek vetiileti rendszere és szelvényhalo-
zata azonos legyen, eltéréen attdl a helyzettdl, hogy a sztereografikus és hengervetiileti rend-
szerek els6sorban a foldmérési, mig a Gauss-Kriiger vetiileti rendszer a topografiai térképek
vetiilete volt (egy-két ellenkezd iranyu kisérlettdl eltekintve, mint pl. az 1:10000 méretaranyu
sztereografikus vetiiletli topografiai térkép).

Fentiek mellett komoly szakmai érv volt a hossztorzuléds értékének csokkentése az or-
szag egész teriiletén. Mint lattuk, a sztereografikus és a ferde tengely(i hengervetiileteknél a
hossztorzuldsra megszabott szigorti 1/10000-es hatar komoly kotottséget jelent a vetiiletek al-
kalmazhatosagat illetden, hiszen ezt a sztereografikus vetiiletnél a kezdépont koriili 127 km-
es sugaru kor, a hengervetiileteknél pedig az y tengelytdl két iranyban 90-90 km-es sav ma-
ximalta. E mellett a szogtartd sztereografikus és hengervetiileteknél a torzulasmentes helytdl
eltekintve a képfeliileti hosszak mindig nagyobbak, mint az alapfeliiletiek.

A bemutatott modszerrel az EOV-ben egész Magyarorszag teriilete egy (ferde tenge-
ly(i) hengervetiileti savon abrazolhatd anélkiil, hogy a hossztorzulas értéke az x tengely men-
tén az 1/10000 értéket meghaladna. Ezt azzal érték el, hogy a képfeliilet metszd, vagy siily-
lyesztett henger (2.2.11b. abra), amely 2 parhuzamos gémbi kérben metszi a Gauss-gombdot.
A két gombi kor kozott a hossztorzulds negativ, a gdombi korokon kiviil pozitiv irdny(, a ko-
rokon pedig zérus (2.2.21. abra). Fentiek miatt az EOV-t redukalt hengervetiiletnek is neve-
zik. A henger elhelyezkedése megegyezik a HKR rendszer elhelyezkedésével.

Az EOV-nél a redukalas mértéke so = 0,99997. Ilyen érték mellett Baranya megye déli
és Borsod-Abatj-Zemplén megye északi részének kivételével a hossztorzulas értéke az
1/10000 értéket sehol sem haladja meg.

Gellérthegy
P\, 47°06°00”

2.2.21. abra: EOV - ferde tengelyti, redukalt
hengervetiilet

A hossztorzulas a ferdetengelyli hengervetiiletekhez hasonldan csak az x koordinatatol
figg.

Az y tengely mentén a hossztorzulas U = 0, igy e tengely mentén /o = 0,99997 érték
mellett pl. egy 1 km-es tavolsag a (2.2.24b) képlet szerint a

As = s(hy, —1+U) =—-100000cm - 0,00007 = -7cm
értékkel rovidiil.

A sztereografikus és a ferdetengelyli hengervetiileteknél a vetiileti koordinatak el6jeles
mennyiségek. A vetiileti szamitasok egyszertsitése érdekében az EOV vetiileti koordinataten-
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Az Egységes Orszagos Vetiilet

gelyeit dnmagukkal parhuzamosan gy toltak el, hogy az egész orszag teriilete az elsé sik-
negyedbe essék, vagyis pozitiv koordinatakkal kelljen szamolni. Az eltolas mértéke olyan,
hogy egyetlen pont x és y koordinataja sem cserélhetd fel, mert x <400000 m és y >400000 m
minden esetben. A vetiileti szamitasokhoz, természetesen, az eredeti (eldjeles) koordinatakat
kell hasznalni.

A vetiileti koordinatak és a koordinatatengelyek eltolasaval nyert koordinatak kozotti
Osszefliggések az alabbiak:

X = X +200000m

; 2.2.30
Ve = ¥ +650000m ( )

vagyis az x tengely nyugatra 650 km-rel, az y tengely pedig dél felé 200 km-rel van eltolva.

Az EOV szelvényhalézata

Az Egységes Orszagos Térképrendszer szelvényezésének alapjat az y iranyban 48000
m, az x iranyban pedig 32000 m nagysagu 1:100000 méretaranyti szelvények képezik. A
2.2.22. abran lathat6, hogy az 1:100000 méretaranyu szelvények szama a szelvénysorok, illet-
ve a szelvényoszlopok 0-tol induld sorszamaibol tevédik Ossze. Az abra sarokpontjainak ko-
ordinatai:
Xalso = 32000 m;  xfelss = 384000 m
Yeal = 384000 m; yjobb = 960000 m .
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32000 m
384000 m —_—> 960000 m

2.2.22. abra: Az EOV szelvényhdalozata. Az 1:100000 méretaranyu szelvények

Az 1:100000 méretaranyu szelvényekbdl az 1:50000, 1:25000 és 1:10000 méretarany-
sor térképlapjait mindig a sor 1-gyel lejjebb 1évé méretaranyu szelvényébdl, annak negyedelé-
sével kapjuk (2.2.23a. abra). A szelvények szamozasa az abrabol kovetheté nyomon. Az
1:10000 méretaranyt szelvények szamozasara példat a 2.2.23b. abran latunk. Az 1:10000 mé-
retaranyu szelvények tovabbi negyedelésével jutunk el az 1:4000 és 1:2000 méretaranyt szel-
vényeken at az 1:1000 méretaranyu szelvényhez. Ennek méretét és szamozasat a 2.2.23c. ab-
rén lathatjuk.
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A Gauss-Kriiger vetiilet

63 63-234
M=1:100000 M=1:10000
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50 cm
meretamnyu szelvenyei

Az 1:100000, az 1:50000 ¢és az 1:25000 méretaranyu szelvények lapmérete megegye-
zik, 48 cm * 32 cm, hiszen a méretek felezOdnek, a méretarany pedig kétszerezédik. Az
1:25000 méretaranyrol az 1:10000 méretaranyra vald attérésnél a méretek felezédnek, de a
méretarany két és félszeresére no, s igy az 1:10000 méretaranyu térkép lapmérete:

[48-(2,5:2)=60cm]-[32-(2,5:2)=40cm].

Hasonl6 a helyzet az 1:10000 méretaranyrdl az 1:4000 méretaranyra valo attérésnél:
60-(2,5:2)=75cm és 40-(2,5:2)=50cm. Az 1:2000 és 1:1000 méretarany lapok lapmé-
rete ugyanez. Magyarorszagon EOTR szelvényezésben 1:100000, 1:25000 és 1:10000 méret-
aranyu topografiai térképek késziilnek, 1:50000 méretaranyu térkép EOTR szelvényezésben
nem késziil. A nagyobb méretaranyu foldmérési alaptérképeket ma mar kizarélag EOTR szel-
vényezésben készitik.

A Gauss-Kriiger vetiilet

Az eddig megismert vetiiletek mind kettds vetitésiiek, el6szor az ellipszoidrdl a Gauss-
gombre, majd a gdmbrdl a sikra, vagy hengerre torténik a vetités. A Gauss-Kriiger vetiiletnél
a vetités kozvetleniil az ellipszoidrol torténik. Maga a vetiilet az 1950-es évektdl kezdve az
akkori szocialista rendszer katonai egyiittmikodésének térképészeti alapjat szolgaltatta azzal,
hogy a vetiilet — eltéréen az eddig targyalt, csak helyi jelleggel alkalmazhato vetiiletekt6l —
kivaloan alkalmas nagy teriiletek egybefliggd, csatlakozo abrazolasara. A volt Szovjetunio —
melynek hatalmas teriiletét az eddig ismertetett vetiiletekhez hasonld vetiiletekben abrazolni
nem lehetett — a Gauss-Kriiger vetiiletet 1946-ban vezette be, majd késébb hasznalatat a kelet-
és kozép-europai orszagokban is kezdeményezte. A hazank teriiletér6l rendelkezésre allo
1:25000 és 1:50000 méretaranyti topografiai térképek katonai térképek. A Gauss-Kriiger és a
hozzéa hasonlé nemzetkdzi vetiiletek (UTM vetiilet) igen hasznosak a nemzetkozi tudomdanyos
egylittmiikédés szempontjabol, valamint lehetévé teszik a korszerli geodéziai technoldgiak
egységes alkalmazasat.

A Gauss-Kriiger vetiilet (2.2.24. abra) egymashoz kapcsolodo vetiileti rendszerek dsz-
szessége. A vetités minden rendszernél az ellipszoidot kivalasztott ellipszoidi meridianok
mentén érintd - transzverzalis — elhelyezést ellipszoidi hengerek feliiletére torténik. A henge-
rek Un. képzetes hengerek, a vetitést rajuk tisztan matematikai megfontolasok alapjan (vagyis
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A Gauss-Kriiger vetiilet

geometriailag nem szemléltetheten) hajtjak végre, abbdl a szempontbol kiindulva, hogy a ve-
tiilet szogtarto, vagy legalabbis igen jo kozelitéssel szogtarto legyen. A kivalasztott ellipszoidi
merididnok a kezddmeridianok, az ellipszoidot az Gn. merididnellipszisek mentén érintik.
Ezek képe a Gauss-Kriiger vetiileti rendszer egyenesként leképzddé x tengelye. Az ellipszoidi
egyenlitd képe a kezdomerididnra merdleges egyenesként leképz6do y tengely.

+x +x
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2.2.24. abra:
A Gauss-Kriiger
! ! vetiilet
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szegély-meridian  kezd4-meridian

Az egymassal szomszédos vetiileti rendszerek alapjat az egymashoz képest AA szogér-
tékkel elforgatott helyzetii hengerek alkotjak. Az egyes rendszerek 6nallo vetiileti savot ké-
peznek ¢€s a szegélymeridianok mentén csatlakoznak egymashoz. Az egyes vetiileti savokon
beliil a vetiiletek torvényszeriiségei teljesen megegyeznek, ezért a vetiilet az egész foldfeliilet
egységes rendszerben torténd abrazolasara alkalmas.

Az egyes vetiileti sdvok szélessége a vetiilet alkalmazasanak céljatol, illetve ezen ke-
resztiil a hossztorzulas megengedett mértékétdl fligg. Magyarorszagon a topografiai térképek-
nél a AA = 6°-0s, a nagyobb méretaranyu térképezés céljara a A4 = 3%os savszélességet alla-
pitottak meg. A 3°-os savoknal a hossztorzulds mértéke a savok szélein 1,8-107, tehat a meg-

engedett1/10000 értéket meghaladja. A 6°-os sav szélén a hossztorzulas mintegy 6,7 -10*.

A vetiileti savok nemzetkozi szamozasa a Greenwich-csel atellenes meridiannal kezd6-
dik.

A 6°-0s nemzetkdzi savbeosztasban hazank a 33. és 34. sorszamu savokba esik (2.2.25.
dbra). A kezdémerididnok foldrajzi hosszsdgai: a 33. szamt savé A=15° a 34. szdmu savé
A=21°,

A 3%0s savbeosztas kezdémeridianjainak megvalasztasandl célszerti a 6%-os savokhoz
alkalmazkodni: az egyes savok kezdémeridianjainak foldrajzi hossz(sagai Greenwich-t6l ke-
leti iranyban 0°, 3%, 6°, ..., 129 159 18° 21° 24° Noha hazank nyugat-keleti kiterjedése
csak 7°, a nemzetkdzi sdvbeosztasnak megfelelden a 3%-os savbeosztasnal négy sav sziikséges,
a 159 18° 210, 24° féldrajzi hosszusagh kezdémeridianokkal. Ez kétségkiviil hatrany az or-
szag teriiletének térképi kezelése szempontjabol, ezért a nagyméretaranyu térképezésnél nem
tudott meghonosodni.

A hossztorzulas mértéke a kezdémeridiantol y ~+ 90 km-re éri el az U = 1/10000 érté-
ket, ez Magyarorszagon minddssze 1,2° — nak, vagyis 2,4° sdvszélességnek felel meg. Az x
tengely mentén — mivel az a kezdémeridian képe — hossztorzulas nincs.
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A Gauss-Kriiger vetiilet

A Gauss-Kriiger vetiilet szelvényhalozata

A Gauss-Kriiger vetiilet szelvényhaldzatanak alapja az 1:1000000 méretaranyu szel-
vény. A szelvényeket az Egyenlitotsl észak felé 4°-onként az ABC nagybetiiivel, a Gre-
enwich-csel ellentétes meridiantol 6%-onként arab szamokkal szamozzak (2.2.25. abra).

60

52°
M-33 M-34
Szlovakia Ukrajn
1 T 48°
r Ausztria |
Szlovénia ~ & Romania
D
4° L-33
Horvatorszdg Jugoszlavia I 2225{) abra:
A 6°-0s nemzetkozi
J, 440 savbeosztas
12° — A 18° 24° Magyarorszagon

A 2.2.25. abran lathaté szelvények (pld. az L-34) méretaranya 1:1000000. A szelvé-
nyek lapmérete csak a meridianok mentén véltozatlan, kelet-nyugati iranyban a foldrajzi szé-
lesség novekedésének fiiggvényében csokken. E miatt a Gauss-Kriiger vetiilet alkalmazhato-
sagi hatdra az Egyenlitétdl mind északra, mind délre mintegy @ = 80° -ra tehetd.

Az 1:1000000 méretarany(i szelvények tovabbosztasa az 1:1000000 méretarany utan
valasztott kovetkezd méretaranynak megfeleléen torténik ugy, hogy a lapméretek ne, vagy
csak kevéssé valtozzanak. A kiilonboz6 szelvénybeosztasok is megtalalhatok a (Bacsatyai,
1993, ,,Magyarorszagi vetiiletek™) c. tankdnyvben.

A leggyakrabban — igy Magyarorszagon is — az 1:1000000 méretaranya szelvényt
12*12 = 144 részre osztjak ¢s minden egyes igy kapott 1:100000 méretaranyt szelvényt arab
szamokkal jeldlnek, a 2.2.26. dbran bemutatott médon. Az abran sraffozéssal jelolt 1:100000
méretaranyu szelvény szdma L-34-13.

A nagyobb méretaranya szelvények szamozasa az 1:100000 méretaranyu szelvények
szamozasabol kiindulva torténik.

Az 1:50000 méretaranyt szelvénylapokhoz az 1:100000 méretaranyu szelvény negye-
delésével jutnak és azokat az A, B, C és D nagy betiikkel jelolik, pld. L-34-13-A (2.2.27. ab-
ra).

Az 1:25000 méretaranyu szelvény az 1:50000 méretaranyu szelvény Yi-e. Ezeket a
szelvényeket a kis a, b, ¢, és d betlikkel jeldlik, pld. L-34-13-B-d (2.2.27. abra).

Végiil, az 1:10000 méretaranyu szelvényt az 1:25000 méretaranyu szelvénybdl tovabbi
negyedeléssel kapjak és az arab 1, 2, 3 és 4 szamokkal jelolik, pld. L-34-13-C-a-1 (2.2.27.
abra).

Egy-egy 1:10000 méretaranyt lapon mintegy Skm * Skm —es teriiletet brazolhatunk, a
térképlap nagysaga mintegy 0,5m * 0,5m.
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A Gauss-Kriiger vetiilet
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A Gauss-Kriiger vetiiletli szelvénylapokat bal és jobb oldalon a meridianok, feliil és
alul a szélességi korok hataroljak. A foldrajzi koordinatak térkép alapjan torténd kozelitd
meghatarozasa céljabol a térképszelvényen fokbeosztasos keret talalhatd, amelyen mind a
négy oldalon a szomszédos szelvények szamat is feltiintetik.

A fokbeosztas mellett — a sztereografikus, ferdetengelyli hengervetiiletek és az EOV-
hez hasonldan - a Gauss-Kriiger szelvényeken is talalhatdé koordinatahalézat. A szelvények
kelet-nyugati irdnya lapméretének csokkenése miatt a koordinatahalozat vonalai Gsszetarta-
nak.

A Gauss-Kriiger vetiiletli térképeket Magyarorszagon 1966-t61 kezdédéen polgari cé-
lokra is alkalmaztak. Az ez évtdl késziilt térképek jeldlése eltér a fentiekben ismertetett nem-
zetkozi jeldléstol.
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Az UTM vetiilet

Az UTM-vetiilet

Az UTM- (Universal Transverse Mercator) vetiiletnek Magyarorszagon nincsenek ha-

gyomanyai. A vetliletet (2.2.29.4bra) eredetileg az Amerikai Egyesiilt Allamokban hasznaltak,
1950-t61 a NATO allamok térképezési vetiilete. Hazai jelentdsége két okbol is elétérbe kertilt,
egyrészt, Magyarorszag 1999 marciusatol a NATO teljes jogu tagja lett, masrészt, a korszerd,
globalis helymeghatarozo rendszerek (GPS) egyes vevoi lehetévé teszik, hogy az UTM-
vetiiletre vonatkozo6 koordinatak is kdzvetleniil kijelezheték legyenek. A Magyar Honvédség
Térképész Szolgalata a Gauss-Kriiger szelvényezésii térképein mar a NATO-csatlakozas elott
az UTM szelvényhalozati vonalakat is feltiintette.

2.2.28. abra:
A siillyesztett
transzverzdlis
ellipszoidi vetiilet

Az UTM-vetiilet — a Gauss-Kriiger vetiilethez hasonléan — az ellipszoid egyenlitdi el-
helyezésu (transzverzalis) szogtartd hengervetiilete (2.2.28. abra). A Gauss-Kriiger vetiilettol
csak abban kiilonbozik, mint az EOV az ¢érinté ferdetengelyii hengervetiiletektdl (2.2.21.abra),

2.2.29. abra:
Az UTM vetiilet
nemzetkozi
savbeosztdsa
Magyarorszdagon
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Az UTM-vetiilet

vagyis az ellipszoidi henger a meridianellipszisnél kisebb méretli és a kezdomeridianra szim-
metrikus helyzetli két ellipszis (az un. normalellipszis) metszi az ellipszoidot. A hossztorzulas
értéke ezért nem a kezdOmerididn, hanem a két normalellipszis mentén zérus, a két normalel-
lipszis kozott negativ, azokon kiviil pozitiv. A Gauss-Kriiger vetiilethez hasonléan az UTM-
vetiilet széls6 alkalmazhatdsagi hatdra is mintegy @ =80°.

Az UTM-vetiilet szelvényezési rendszere hasonld a Gauss-Kriiger vetiiletéhez, a kez-
démeridianok a Greenwich-csel ellentétes meridiantol indulva 6°-os sdvokat alkotnak. A
Gauss-Kriiger vetiilettel szemben viszont a rétegek nem 4°, hanem 8°-osak. A szintén nagy la-
tin betlis réteg jelolések a Déli sarknal kezdddnek, az egyenlit6tdl északra az elsé réteg jelo-
Iése N. E jeldléseknek megfeleléen hazank az UTM-vetiilet 33. és 34. savjaba, valamint a T
és U jelolési rétegekbe esik (2.2.29. abra).

Az UTM-vetiiletnél a redukalas mértéke ho = 0,9996.

Az UTM-vetiilet koordinata azonositasi rendszere

A foldfelszin 6° -8 -o0s sav-, illetve rétegbeosztasat sematikusan a 2.2.30. dbran mutat-
juk be. Minden egyes 6° -8 -0s szelvény szama a 6°-0s sav sorszamabol és a 8%-os réteg betii-

jelébdl tevddik dssze, igy pld. az abran sotétitve jelolt szelvény szama 32N. A 6° - 8°-os szel-
vényeket 100km™ 100km nagysagi négyzetekre osztjak (2.2.31. 4bra).

A 100 km * 100 km-es négyzeteket a kovetkezOképpen jeldlik: a négyzetek elsé betlije
a 180°-t6l kelet felé haladva A-tol Z-ig (6sszesen 24 betii: A, B, C, D, E, F, G, H, J, K, L, M,
N,P,Q,R,S, T, U, V,Y, W, X, Z) tart. A 24 betiivel 6sszesen 3 db 6°-0s savot fognak at,
utana 0jbol kezdik a szamozast. A masodik betli az Egyenlit6tol északra és délre haladva pa-
ratlan savban A-val, paros savban (2.2.31. abra) F-fel kezdddik. Fenticknek megfeleléen pél-
daul a 32N szamu, 6° -8 -os kiterjedésii szelvényben abrazolt P pont (2.2.31. abra) halozati
megjelolése a kovetkezd szelvényszammal torténik: 32NPH. A halozat tovabbi stritése a 100
km * 100 km nagysagu szelvény tovabbi tizes aldosztasaval torténik. Ezeket a megfelel6 osz-
lop és sor szamaval, arab szamokkal jelolik. Megfeleld siiritéssel a pont helyét az UTM koor-
dinatidkon kiviil a pontra vonatkozé szelvényszammal is azonositani lehet.

Az Egyenlitotol északra ¢és délre haladva, természetesen, a 2.2.31. abran az Egyenlit6-
nél kozelitdleg érvényes méretek csdokkennek.
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2.2.30. abra: A foldfelszin UTM vetiileti sav-, ill. rétegbeosztasa
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Atszamitasok a koordinatarendszerek kozott

Az azonositasra példat a 2.2.31. abran lathatunk:
Halozati megjeldlés:
100 km-es egységben: 32NPH
10 km-es egységben: 32NPH28
1 km-es egységben: 32NPH2682
100 m-es egységben: 32NPH263824
10 m-es egységben: 32NPH26318241
1 m-es egységben: 32NPH2631282417
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2.2.3. Atszamitasok a koordinatarendszerek k6zott

A globalizacio, a kiilonb6z6 nemzetkozi szervezetekhez vald kapcsolodas, a szamitas-
technika rendkiviil gyors fejlédése kovetkeztében a mar mindennapos hasznalatban is egyre
sz¢lesebb korben elterjedd foldrajzi informacids rendszerek, a korszerii geodéziai mérési
technologiak (elsdsorban a globalis helymeghatarozé rendszerek), de a magyarorszagi térkép-
rendszerek sokfélesége is egyre inkabb megkoveteli a kiilonbozd tér- és sikbeli koordindta-
rendszerek kézotti dtszamitdasokat.

Szigoru, zart képletekkel vald atszamitasok csak az azonos vonatkozasi ellipszoidhoz
tartozd koordinatarendszerek kozott végezhetdk. Minden egyéb esetben az atszamitas csak
olyan kozelits fiiggvényekkel torténhet, amelyeknek egyiitthatdéi mindkét koordinatarendszer-
ben ismert koordinataju, un. azonos, vagy kozos pontok alapjan hatarozhaték meg. Az ismert
koordinatak szamanak meg kell egyeznie a meghatarozando egyiitthatok szamaval, vagy azt
meg kell haladnia. Az utdbbi esetben a feladat fiz/hatarozott egyenletrendszer megoldasahoz
vezet, a tulhatdrozottsagot valamilyen kiinduld feltétel felhasznalasaval sziintetjik meg. A
geodéziaban a kiindulo feltételt a legkisebb négyzetek elvébdl kiindulva fogalmazzak meg.
Az utobbival a 4. fejezetben ismerkediink meg.

A 2.2.32. dbran az ellipszoid kézéppontu térbeli derékszogi X, Y, Z koordinaték, a @,
A foldrajzi koordinatak, a H ellipszoidi magassag (2.2.10. abra), valamint a vetiileti y, x koor-
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Atszamitasok a koordinatarendszerek kozott

dinatak (2.2.12 a) és b) abrak) kozotti atszamitasi utakat foglaljuk 6ssze. Megjegyezziik, hogy
a felsorolt atszamitasokon tal mas modszerek is 1éteznek.

_________ 1. vetllet

1. ellipszoid

.| 1. ellipszoidi térbelirendszef

VLV v

@ _____ 2. ellipszoidi térbelirendszef.

2. ellipszoid

N

_________ > 2. vetilet <

------ szigoru atszamitas zartképletekkel, . i
vagy sorokkal, azonos vonatkozasi rendszer és halozatelhelyezés

— kozelitd atszamitas transzformacios egyenletekkel,
kulénb6zd vonatkozasi rendszerek, vagy kildonb6z6 halozatelhelyezés

- "Inverz" vetiiletiegyenletek VI Térbeli hasonlésagi (Helmert) transzformécio

1. Zart képletek VII.Térbeli (haromvaltozés) polinomos transzformacio
IIl. Zart képletek VIII. Sikbeli kétvaltozés)polinomostranszformacio
IV. Vetiiletiegyenletek IX. Affin transzformécio

V. Vetlletiegyenletek X. Sikfellletihasonlésagi Helmert)transzformacio

2.2.32. abra: Atszamitasi variaciok a kiilonbozd koordindtarendszerek kozott

Az L, IL, II., IV. és V. a szigort, a a VI, VIL, VIIL, IX. és X. az azonos pontokon
alapulo kozelité megoldasok.

A magyarorszagi vetiileti koordindtarendszerek koziil szigoru atszamitas a sztereogra-
fikus ¢és a harom ferdetengely(i hengervetiilet kozott lehetséges, éspedig az 1., és a V. szamu
atszamitasok egymas utani végrehajtasaval. A VIII., IX. és X. sik transzformaciok megfeleld
pontossaggal csak siknak tekinthetd kis teriileten alkalmasak atszamitasra, a VI. és VII. at-
szamitasi eljarasok elvileg az egész orszag teriiletére érvényes egységes, viszonylag pontos (1
m alatti atszamitasi pontossagot biztositd) egyiitthato készlettel végezhetdk el. Nagyobb pon-
tossaghoz itt is az azonos pontok teriileti elhelyezkedésének korlatozasara van sziikség.

Szigora az atszamitas a Gauss-Kriiger és az UTM vetiiletek szomszédos vetiileti savjai
kozott, pld. a 6°-0s nemzetkdzi savbeosztasnal a A=15° és a A=21° kozép-meridianu, vagy a
3%o0s savbeosztasnal a a A=15° és a A=18° kozép-meridiana savok kozott.

Az atszamitdasokhoz ma mar tobbnyire megfeleld pontossagl szoftverek allnak rendel-
kezésre.
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A térképezés mérési pontrendszere

2.3. A térképezés mérési pontrendszere

A geodéziai mérések célja — mint tudjuk - a térképezés célja szerint kivalasztott objek-
tumok helyének, alakjanak, méreteinek meghatarozasa. E miivelet végzéséhez ismerniink kell
az objektumok kozvetleniil térképezend6 alakjelzé pontjait. Ezen alakjelzé pontok neve rész-
letpont. Ezeket tobbnyire a természet, vagy az ember épitd tevékenysége maga jeloli ki, mint
pld. patakpart, a hazak, l1étesitmények sarokpontjai. Kivételesen sziikség lehet a részletpontok
ideiglenes megjeldlésére. Példaul, erddrészlet, tjulat hatarok térképezésekor a részlethatarok
jellemzd pontjainak a helyét célszerli — legalabb a mérés idStartaméra - valamilyen modon
megjeldlni.

Ha — fiiggetleniil attol, hogy részletpontjainkat maga a természet, vagy mi jeloltiik ki -
méréseinket ugy akarnank elvégezni, hogy egymasutan mérnénk fel a térképen abrazolni ki-
vant részteriileteket €s ezekbdl akarnank dsszeallitani a térképiinket, akkor az elkeriilhetetlen
mérési hibak miatt a részleteket nem tudnank egységes egéssz¢é Osszeilleszteni. Ezért feltétle-
niil sziikséges, hogy a részletpontok mérését egy magasabb rendii mérés elézze meg, amely
szilard keretill szolgal, s amely keretbe méréseinket be tudjuk illeszteni. Ezeket a magasabb
rendli pontokat alappontoknak nevezziik. Az alappontok altaldban nem jelolnek meg részlet-
hatarokat, szerepiik a készitend6 térkép szempontjabol kizarolag eszmei, csak a tovabbi méré-
sek céljait szolgaljak. Az 2.3.1. dbran bemutatott térképrészleten példaul a A, B, C, ill. a 101-
t6l 107-ig szamozott pontok alappontok, vannak részletpontjaink, amelyek birtokhatarokat
jelolnek, ilyenek az abran 1-tdl 6-ig terjedd hatardombok, 7-t8l 9-ig szamozott hatarkovek,
10-t61 12-ig szamozott hataroszlopok. Vannak pontjaink, amelyeken a természetben nincse-
nek mérési jelek, ezeket csak a mérés tartama alatt jeldljiik meg. llyenek a 31-33 szant6 hatar-
pontok, vagy a 13-16, folyoviz partjat megjeldlé pontok, vagy az épiiletek sarokpontjai.

. 9 0, 11 12 Az alappontok koziil az A, B és C
jeltiek lathatoan ,,fontosabbak™ a térképe-
z¢&s szempontjabol, mint a 101-107 jeltek,
hiszen meglétikk lathatéoan sziikséges
utobbiak meghatarozasdhoz. Az A, B és C
pontok ,.felsébb”-, a 101-107 pontok ,,al-
sobbrendii” alappontok, meghatarozasuk
soran hierarchia érvényesiil: eldszor az A,
B és C, majd rajuk tdmaszkodva a 101-
107 alappontokat kell meghatarozni. A
részletpontoknal egymadsra épiilé hierar-
chia nincs, de abrazolasuk fontossaga, az
un. rendiség szempontjabol szintén meg-
kiilonboztetjiik ezeket.

Az alappontok és a részletpontok
egylittes rendszere a térképezés mérési

pontrendszere.

A részletpontok meghatarozasa az alappontokra tdmaszkodva torténik, s utdbbiak a
késobbi térképezés céljat is szolgaljak. Ezért az alappontokkal szemben mind azok megdrzé-
se, mind pedig pontossaga szempontjabol nagyobb kovetelményeket tamasztunk.

Az alappontok meg0rzése a pontok helyének allandé megjelolését, tn. allandositasat
kivanja meg, a pontossagrol megfeleld miiszer, mérési eljaras megvalasztasaval gondosko-
dunk. A hagyomanyos geodéziai mérések soran az alappontok ,,0sszelatasanak™ biztositasara,
un. ideiglenes pontjeldlésrdl is gondoskodnunk kell. A GPS mérésekhez nincs sziikség az
egyes pontok Osszelatasara, s igy az ideiglenes jeldlésre sem.

2.3.1. abra: Alap- és részletpontok
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Vizszintes alappontok jelolése

Az alappontok csoportositasa teriiletén kiilonbséget kell tenniink a hagyomanyos geo-
déziai és a GPS mérésekkel 1étesitett alappontok kozott.

A hagyomanyos geodéziai méréseknél ¢s szamitasoknal a nagybdl a kicsi felé haladas
elvét kovetjiik. ElsO 1épés az orszagos alapponthaldzat 1étrehozasa, tekintet nélkil a részlet-
pontok meghatarozasanak feladataira. Ezt koveti az orszdgos haldzat olyan mértékben valo
stritése, amely a részletpontok meghatarozasat, azaz a kozvetlen térképezést lehetdveé teszi.
Végiil a részletpontok meghatarozasa, s ennek alapjan a térképezés kovetkezik.

A hagyomanyos orszagos alapponthalézat pontjait (az alappontokat) a mar emlitett
hierarchia miatt a koztlik 1év6 tavolsag €s meghatarozasuk pontossaga fliiggvényében rendek-
be soroljuk. Elfogadott elv, hogy a magasabb rendii halozatot ,,hibdtlan” kiindulasul elfogad-
va, az alacsonyabb rendii halozatot ebbe illesztik bele. Ennek megfeleléen beszéliink elsd-,
masod-, harmad- és negyedrendii haldzatrdl. Az els6-, masod- és harmadrendi haldzatot 6sz-
szefoglalo néven felsérendi halozatnak nevezziik. A részletpontok kdzvetlen meghatarozasara
a tovabbi alappontok létesitése 6todrendu alappontstritéssel, illetve a felmérési alappontok
meghatarozasaval torténik. A negyed és 6tddrendi, valamint a felmérési alappontok alkotjak
az alsérendl haldzatokat.

A geodézidban hagyomanyosan a vizszintes és a magassag fogalmak az alappont-
halozatoknal élesen elkiiloniilnek (2.2.1. abra). Ezért kiilon vizszintes és kiilon magassagi
alapponthaldzatot hoztak 1étre: az Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalozatot (EOVA)
és az Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalézatot (EOMA). A kétfajta halozat 1étesité-
sekor az alappontok allandésitasi mdodjainak megvalasztasanal is teljesen elkiiloniild szem-
pontok érvényesiilnek.

A GPS alapponthalézatndl — az egyiittes haromdimenzios helymeghatarozas, a 3D-
geodézia kovetkeztében - a halozati hierarchia, a GPS alappontok egymadsra épiilése nem ér-
vényesiil, igy itt rendiiségrél nem beszélhetiink. igy érvényiiket veszitik a vizszintes és ma-
gassagi alappontokkal szemben tamasztott allanddsitasi kdvetelmények is. Mas kérdés, hogy
az Orszagos GPS Halozat (OGPSH) kialakitasakor jorészt mar meglévd vizszintes alapponto-
kat hasznaltak fel.

2.3.1. Vizszintes alappontok jeldlése

A vizszintes alappont-halozatban végzett geodéziai mérések szempontjabol barmely
pont megjeldltnek tekinthetd akkor, ha eldallitunk egy olyan fiiggdleges egyenest, amely ke-
resztiilmegy a szoban forgd ponton, illetve a fliggdleges egyenesen tetszdleges magassagban
jeloliink meg egy pontot. Mint emlitettiik, az alappontok jeldlése lehet dllando és ideiglenes.

2.3.1.1. Vizszintes alappontok allandoésitasa

Az alappontok allanddsitdsa alatt azok végleges megjeldlését értjiik. Célja a pontok
fennmaradasanak biztositasa azért, hogy azokat késébbi, esetleg évek mulva végrehajtandd
méréseknél is felhasznalhassak. A vizszintes alappontokat lehetdleg vegetacioval kevéssé fe-
dett, kiemelked6 helyeken kell elhelyezni, egymastol kiilonbozd tavolsagban aszerint, hogy
hanyadrendi alappontrél van szo.

Az alappontok végleges megjellése mindig tobb pontjelbdl all:

e kdzpontos, biztositd fold alatti jel
e kdzpontos fold feletti jel
e Jrpontok.

A fold alatti jel vagy jelek célja a pont megsemmisiilésének megakadalyozasa, (a
megsemmisiilt fold feletti jel helyreallitasa) arra az esetre, ha a fold feletti jel a tarsadalom
felszini tevékenysége (mezdgazdasagi miivelés, utburkolat javitas, cséfektetés stb.) a tényle-
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ges pontjeldlés fennmaradasat veszélyezteti. Az drpontok szintén fold alatti jelek, amelyektdl
a pont tavolsagat pontosan lemérik.

Az Orpontok szama rendszerint 4, amelyeket célszertien
\ S ugy helyeznek el, hogy az Orpontok alkotta négyszog atloinak

N metszéspontja jeldlje ki a pont fliggdlegesét (2.3.2. abra).

P Az allandodsitas modja a pont rendliségétdl és az allando-
sitas helyétdl fligg. Kiilteriileteken hazankban az allandositas
szinte kizardlag kovel torténik. A k6 anyaga beton, ill. vasbeté-

O tes beton. Az alkalmazott kéméretek 25cm*25cm*90cm,
2.3.2. dbra: Orpontok 20cm*20cm*70cm és 15cm*15cm*60cm.

Az orszagos alappont-halézat pontjainal
fold alatti kozpontos, biztositd jelként / B
30cm*30cm*20cm  vagy 20cm*20cm*10cm Humkkale\jﬁoumm / cdvele
méretl furatos fémcsappal ellatott betonkovet = B
hasznalnak, amelyre véddtéglat helyeznek el. — e o=
Alsobb rendii méréseknél a betonkovet ke-
resztvéséses tégla helyettesiti.

Az éallandositas épitési munkainak végzé-
sekor alapvetden fontos, hogy a fold alatti és a
fold feletti jelek egy fliggdlegesben legyenek.
Ennek a beallitasat zsinorallas és zsinoros
fliggd segitségével végzik. Egy egyszerl
modjat a 2.3.3. dbran szemléltetjiik.

Az orszagos alapponthalozat alappont-
jainak allandositasat szabalyzatok irjak eld.
fgy pld. a negyedrendii pontokat a 2.3.4. abran
vazolt rajz szerint kellett allandodsitani.

K =7 ot win

7

NN 2NN / W 4
Y / AN\
V4
N\ /
Va % N
AN 41 2 a fliggd helyzete a
fold ,, / — é N fold alatti jel elhelyezése

/
munkagdodor 7 /////// A fold alatti jel

N7
2.3.3 abra: Vizszintes alappont allandositasa
zsinorallas felhasznalasaval

(betontémb v. tégla)

Gyeptégla- vagy kéburkolat
Keresztvésés vagy csa

A negyedrendi alappontok allan-

20 x 20 x 60 cm betonkd

“1-5-10cm
AT

100 cm 60 cm _dongolt fold

HP
1978

dositasa lakott teriileten kiviil 25cm*
25¢cm*90cm-es, oldalan HP (harom-
szogelési pont) betlikkel és évszammal
ellatott kével torténik. A foldalatti jel
20cm*20cm*10cm méreti betonkd. A
létesitett negyedrendii pontokat a mé-
rések befejezése utan Un. pontvédd be-
rendezéssel lattak el. A negyedrendii
halézat mérését mar befejezték, terme-

 25x25x90 cm betonké csappal SZ€tesen a pontok fennmaradtak. Ha

valaki hasznalja ezeket, a pontvédd be-
rendezést lebonthatja, s6t, a pontos mé-
résekhez erre sziikség is van (tobbnyire
nagyon nehéz miszerrel a pontvédd

20 cm
I . berendezés tetején felallni). A mérés
20 x 20 x 10 cm betonkd csappal

védotéglaval lefedve

befejezése utan a pontot helyre kell al-
litani.

2.3.4. abra: Negyedrendii alappont allandositasa

Geomatikai Kézlemények VI., 2003
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Beépitett teriileten az alappontokat szilard burko-
laton leggyakrabban vascsappal allandositjak (2.3.5. abra).
Kiils6 biztositd pontjeldlésként un. Orcsapokat alkalmaz-
nak, amelyeket a kozeli hazak labazataba agyaznak, s mé-
rik a pontok és az drcsapok tavolsagat.

Kiilonleges célu vizsgalatokhoz téglabol, vasbeton-
bal épitett, mintegy ~ 120 cm magas négyzet keresztmet-

Y

szetli hasabokat, un. pilléreket alkalmaznak. Altalaban
ezeket is ellatjak fold alatti jellel. A pillér felsé lapjan
szintén furatos csapot helyeznek el, amelyhez a muszert <
miszeralatéttel (pillérallvannyal) csatlakoztatjak.

A vizszintes alappontok megvalasztasakor fontos &
szereplik van a nem geodéziai célra épitett kiilonleges

pontjeleknek. Ilyenek a templomtornyok és a gyarké- 235 abra: Allandésitas
mények. Elobbieket az orszagos alappont haldzatban,

vascsappal

utdbbiakat legfeljebb alsorendii méréseknél hasznaljak. E pontjeleken miiszerrel tobbnyire
nem lehet felallni, inkabb iranyzott jelként hasznositjak. A jeleket csak eldiras szerint lehet
iranyozni, mast iranyzunk a vizszintes és mast a magassagméréseknél (2.3.6. abra). Ha allas-
pontként akarjuk hasznalni, mellettiikk tobbnyire csak kiilpontosan lehet felallni (5.2.45.,
5.2.46, 5.2.64. abrak).

2.3.1.2. Vizszintes alappontok ideiglenes jelolése

Az alappontok ideiglenes megjeldlésének célja a pontok megjeldlése a mérés idotar-
tamara, egyrészt azért, hogy a pont helyét a felszinen rogzitsiik, masrészt, hogy a pontot ta-
volrol is lathatova tegyiik.

A felmérési alappontokat dltald-
ban nem allandositjak, a mérés idétartam-
ara ideiglenesen covekkel jelolik meg
(2.3.7. ébra). A covek mintegy 5-8 cm
atmérdji agfabol késziil 20-25 cm hosszi- magassiileg
sagban. Az als6é végét kihegyezik. A
megjeldlendd ponton a talajba annyira ve-
rik be, hogy talaj szintjébdl csak 1-2 cm-re
alljon ki. A pontot a covek felsé lapjan
egy bevésett kereszttel, vagy egy kisfejii
szeggel jelolik meg. Mivel a mérést tobb-
nyire a megjeldléssel nem egy iddben
végzik, a terepen a coveket meg kell talal-
ni.

Vizszintesen és magassig

2.3.6. abra: Kiilonleges pontjelek vizszintes
és magassagi értelmii iranyzasa

E célbdl, a mérés tervezett haladasi irdnyéaban, jobb kéz felé, a covektdl mintegy 15-20
cm tavolsadgban egy jelzékarot (2.3.7. abra) vernek. A jelzékaro 30-35 cm hosszusagu, agfa-
bol késziil, erre irjak ra, célszerlien zsirkrétaval, a pont szamat. JOl hasznalhato jelzékaronak a
zsindely.

Belteriileten, aszfalttal burkolt teriileten, az ideiglenes megjeldlés HILTI szeggel tor-
ténhet. A pont szamat festékkel a szeg mellett kell feltiintetni. Ha a pontra mérnek, azt mind a
covek, mind a szeg esetében (kitlizéruddal) kell megjeldlni (5.2.2.1. fejezet, 5.2.25. abra).
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2.3.7. abra: Covek és jelz6karo

Az ideiglenes pontjeldlések kozé tartoznak a geodéziai miiszerek kiilonleges kiegészi-
t6 berendezései is (jeltarcsak, prizmak, 5.2.2.2. fejezet).

bzamy{j_mf(d e Az ideiglenes jelolések
jelrtd modja fiigg a pont rendliségétdl.
= A 1V. és V. rendi alappontoknal
a pontok lathatéva tételére az
S00m alabbi ideiglenes pontjeldlése-
' / ket hasznaljak (2.3.8. és 2.3.9.
| T\ abrak):
e jelrud (2.3.8a. abra)
e bipod
o \ _ e tripod (2.3.8b. abra)
0,70 m| ELL e arboc (2.3.8c. abra)
= e tetdjel (2.3.9a. abra)
a) jelrid b) tripéd ©) drboe e egyszerii gula (2.3.9b. 4bra)
2.3.8. dbra: Ideiglenes pontjelek az alsorendii o létraallvany.
vizszintes halozatban
ghlaf
fekete doboz
3,0m
I —
N zsaludeszkdk
%
Z |
% \

2.3.9. abra: / \\\
Ideiglenes pontjelek az p | I | . Y/ . \
alsorendii vizszintes T
hdlézatban a) tetGjel b) egyszerii gala

A felsérendii haldzatban az alappontok ideiglenes megjeldlésére az allvanyos gulakat,
illetve a vasbeton mérétornyokat (2.3.10a. és b. abrak) alkalmaztak.

Az allvanyos gulak két egymasba épitett, de egymassal sehol sem érintkezd allvany-
bol, a mérémiiszert hordoz6é miszerallvanybol, valamint az észleld (a mérést végrehajto) sze-
mélyek tartozkodasat is lehetévé tevd, a padozatot hordozo észleld allvanybol all. A hazank-
ban alkalmazott allvanyos gula tipusok koziil az Illés-féle gulat emeljiik ki. Ez a tipus elére
gyartott, észleld allvanya acél idomelemekbdl, miiszerallvanya elére gyartott faclemekbdl ké-
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sziilt. Az eldre gyartott elemek 8, 12, 16, 20 ¢és 24 m magas szerkezetek épitésére alkalmasak,
lebonthatok, tobbszor is felhasznalhatok.

oo
oo

s

"_- \

I

oo

oo
oo

4 VA 57
S 7
s 7

a) [llés-fé¢le allvanyos gula b) vasbeton mérdtorony
2.3.10. abra: Ideiglenes pontjelek a felsérendii vizszintes halozatban

A vasbeton mérdtorony kiilonleges jelnek is tekinthetd, 3,5 m-es atmér6ji hengeres
épitmény, 4 m-es szintekre osztottak. A méromiiszer a végleges pontjeldlés kozpontjanak (fu-
ratos csapjanak) fliggdlegesében épitett vasbeton pilléren helyezhetd el. Ez a mérés szintje,
ahova bels6 1étran juthatunk fel.

A GPS vevok lizemszeri elterjedése Ota az ideiglenes jelek - mivel a pontok 0sszelata-
sara nincs sziikség - veszitettek jelentdségiikbdl.

Az orszagos alappontokrol pontleirds késziil. A ,,Vizszintes alappont leirasa” c. doku-
mentum tartalmazza a pont szamat, helyszinrajzat, a pont végleges megjeldlésének tipusat,
helyét, valamint néhany sziikséges egy¢b adatot (2.3.11. abra).

Az orszagos alappontokat eldirasszerien szamozzak. A szdmozas szorosan Osszefiigg
az EOV szelvényszamozasi rendszerével, annak az 1:50000 méretaranya szelvénynek a sza-
maval kezdddik, amelyen az alappont talalhat6 (pld. a 2.2.13. abran 63-2). Ehhez csatlakozik
a pont haromjegyt sorszama. Ez utobbiak az I. rendii pontoknal 001-t61 009-ig, a II. és III.
rendii pontoknal 011-t61 049-ig, a IV. rendl fépontoknal (6.1.3.2. fejezet) 051-t6l 090-ig ter-
jednek.

Példa:

I. rendli pont szama: 63-2003
IL.-1I. rend@ pont szama: 63-2031
IV. rendli f6pont szama: 63-2072.
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ViZSZINTES ALAPPONT PONTLEIRASA

590 293, 69 89 337, 00 A EOV 14 - 1145
EOV pont
szama: régi 14 — 1055b
St + 69 717,85 + 148 780,48 -
e ™| Y[F[_om0648 | X[-]_6342097 | Nyilvantartasi térkép szama :
14-11
St Kizség : SZEGVAR
Megye : Kraszna
| Meghatirozta: vallalat
- 1971 évben
Helyszinrajz leiras : Allandositotta: Kis Pal
1971 évben 25x25x90cm méretii  HP jeli
Szanto vasbeton kével
s A kozpont jele :  furatos rézcsap
Szanto

Fold alatti jel : 20x20x 10 cm
Betonké csappal

14-1145= Pontvédé ber: 20 x 20 x 60 cm HP 1971 jelii k&

fels6 ko 4 db vasbeton lappal koriilvéve
Orpontok :
Balti magassag : Helyszinelte :
Ké : 219,87 ,
vallalat
F. a. jel : 218,61 1978
Ter :

- Nyilv. sz.: m
Munkaszidm : n

2.3.11. abra: Vizszintes alappont leirdsa

A negyedrend(i pontok szamozasanal az elsé 3 szamjegy szintén az 1:50000 méretara-
nyu szelvény szama, ezt kdveti az 1:25000 méretaranyu szelvény szama, ill. annak 4-gyel no-
velt értéke. Az utolso két szamjegy 01 és 99 kozeé esik, azaz szelvényenként az utolsod 3 szam-
jegy (zardjelben a teljes szelvényszamra mutatunk be példakat):

1-es szelvényen: 101-199, 501-599 (pld. 63-2138, 63-2545)
2-es szelvényen: 201-299, 601-699 (pld. 63-2219, 63-2624)
3-as szelvényen: 301-399, 701-799 (pld. 63-2305, 63-2713)
4-es szelvényen: 401-499, 801-899 (pld. 63-2438, 63-2831).

2.3.2. Magassagi alappontok jelolése

Mint lattuk, a vizszintes alappontok allanddsitasakor a kijeldlendé fiiggdleges helyzete
az elsédleges, ezt a kObe vésett kereszt, vagy a kébe betonozott fémcsap biztositotta. A ma-
gassagi alappontokat geometriai szintezéssel hatarozzuk meg (5.2.4.1. fejezet), igy végleges
megjelolésiiknél a helyi vizszintes sik azonosithatosdaga a fontos. Ezért a magassagi alappon-
tok allandositasakor olyan gombsiiveg-, vagy ahhoz kozeli feliileteket alakitanak ki, amelynek
,Hlegfels6” pontjahoz tartozd vizszintes érintdsik egyértelmiien kijeldlhetd, ,,magassagilag”
szintezOmiszerrel és a pontra allitott szintezéléccel rogzithetd.

A vizszintes alappontokhoz hasonléan az dallandositas modja itt is figg a pont rendii-
ségétdl, valamint az allandositas helyétdl. Utdbbi esetben fontos szempont, hogy az alappon-
tot lakott teriileten beliil szilard alapozast ké-, tégla, vagy vasbeton épiilet labazatdban vagy
kiilteriileten helyezziik el.

A magassagi alappontokat hazankban a kovetkezok szerint allandoésitjak, ill. allanddsi-
tottak:

- szintezési csappal (2.3.12a. abra)

- szintezési gombbal (2.3.12b. abra)

- bel6tt szegre erdsitett csapfejjel (2.3.12b. 4bra)

- normal szintezési kovel (2.3.13. abra)
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- mély alapozasu szintezési kével:
1. fart lyukba cs6mdoszolt betoncolop (2.3.14a. abra)
2. foldbevert acélrad (2.3.14b. abra)
- K (kéregmozgasi) pont foldbevert acélrudas allandodsitasa.

76 mm

i
7¢ mm g5
— [ S —_ mm 100 mm
b)

Szabvany szerinti fejrész

a)

27 T bl

O]
2.3.12. abra: Magassagi alappontok allandositasa
20 cm
ke—t

Az MJ a,magassagjegy” szo roviditése.

A szintezési csapok €s gombok dntottvas- - - 0cm
bol késziilnek, mindkettdt stabil alapozast épli-  védskupak
letek labazataban ki kell ékelni €és be kell beto-
nozni.

90[cm

2.3.13. abra: Allandésitas szintezési kével 40 cm

A bel6tt szeggel valo allandositast beton alapzat( épiiletek esetében hasznaljak. A be-
16tt szeg falbodl kiallo részére szintezési csapfejet csavaroznak ugy, hogy az szorosan tapadjon
az épiilet falahoz. A csapfejet ebben a helyzetben megfeleld ragasztd anyaggal rogzitik. Mind
a normal, mind a mély alapozasu szintezési konek tokéletesen mozdulatlannak kell lennie.
Ezért megfeleld mélységben készitik, a talaj milyenségétdl fiiggden.

Az 4brakon nem szerepld K pont Gn. kéregmozgasi pont. Ezek allandositasarol kiilon
szabalyzat, a ,,Kéregmozgasi Szabalyzat” rendelkezett. Az orszag magassagi alappontjaival
szemben tamasztott pontossagi igényeken til ezek a pontok tudomanyos kutatasi célbol is ké-
sziiltek, a foldkéreg fliggéleges mozgasainak kimutatasara.
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2.3.14. dbra: Allandésitas mély alapozdsii szintezési kével

2.3.3. GPS alappontok jelolése

GPS ALAPPONT PONTLEIRASA

A pont EOV szama: 61-2228

Telepiilés: Pinnye

Kivalasztotta: Busics Imre, 1994

A pont jellege: HP

Pontvédelem: csonkagula Spec. info.:
EUREF89 X=4125958,32 Y= 1242502,022 7= 4686969,608
EUREF89 @=47-35-51.6599 A=16-45-33.4391 H=191.473
WGS-84
EOV y=477952.56 x=252943.19 mgps= 146.34

Megkozelitési leiras

A 85-0s féut (Gyor - Soproni) Pinnyei ledgazasanal. Minden viszonyok kozott megkozelitheto.

Megkdozelitési térkép 1 : 200 000
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maps - GPS-szel meghatarozott geoid feletti magassag

2.3.15. abra: GPS alappont leirasa
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GPS alappontok jelolése

A 2.3.15. abran egy GPS—alappont leirdsat mutatjuk be. A pontleiras tartalmazza a
pont EOV szamat (a 2.3.15. abran ez negyedrendi pont), az alappont kozelében 1évé telepiilés
nevét, tovabba a ponttal kapcsolatos néhany specialis informaciot. A pont megtalalasat szines
megkozelitési térkép és helyszinrajz segiti. A GPS alappontoknak l1éteznek mind az EUREF89
(5.3.4. fejezet), mind az EOV koordinatai, azaz On. azonos, vagy kozos pontok , amelyek fel-
hasznalhatok a kozelitd transzformacio paramétereinek szamitasahoz (2.2.3. fejezet)

Az Orszagos GPS Halozat néhany pontja 13 specialis allandositassal késziilt: ezek az
un. kerethaldzati pontok mozgasvizsgalati célra késziiltek €s valamennyit sziklaba agyazassal
allandositottak.

A nem mozgasvizsgalati célu pontok tobbségiikben megegyeznek a vizszintes alap-
pont-haldzat, elsdsorban a negyed rendii halozat pontjaival, ill. a meglévd pontok megfeleld
atalakitasaval késziiltek (ilyenek az un. "megfejelt" III. rendi pontok).

A 2.3.4 dbran a negyed rendii alappontokra bemutatott vasbetonlapos védéberendezés
helyett egyéb engedélyezett Gj pontvédd berendezések is alkalmazhatok. Ha a GPS vevdvel
csak kiilpontosan tudunk felallni, Gigy annak allandositasa 20cm*20cm™*10cm-es furatos réz-
csappal ellatott betonkdvel 60 cm-es talajszint alatti mélységben torténik. A GPS alapponto-
kat — ha sziikséges — ideiglenesen szabatos antennahordozé jelekkel kell ellatni.
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A térképi abrazolas ¢€s a térképek hasznalata

3. A térképi abrazolas és a térképek hasznalata

A térképi abrazolas modjat, formajat dontden a térkép méretaranya és az abrazolas
technikdja (vonalas, tonusos — vektoros, raszteres, 2.1.2. fejezet) hatarozza meg. Az abrazolas
sajatossagai fiiggnek attol is, hogy a sikrajzot, vagy a domborzatrajzot abrazoljuk. El6szor a
sikrajzzal, majd a domborzatrajzzal kapcsolatos alapvetd ismereteket targyaljuk. A két prob-
lémakdr ¢élesen nem kiilonithetd el, a hiszen a targyak mindig a térben helyezkednek el és a
domborzat elemeit is a sikban kell abrazolnunk.

3.1. A sikrajzi abrazolas

3.1.1. A sikrajzi abrazolas tipusai

Egy adott nagysagt, de nagy, pld. 1:1000 méretaranyt térképlapon (szelvényen) még
fel tudjuk tiintetni a hazak alaprajzat, a jarda széleit, a kerités vonalat, a fak helyét stb. Ezt az
abrazolast alaprajzhti abrazolasnak nevezziik. Ha egy, az elézével azonos nagysagu térképla-
pon 10-szer, 50-szer nagyobb teriiletet akarunk abrazolni (ekkor kisebb a méretarany), a te-
reptargyak részletei annyira lecs6kkennek, hogy a legvékonyabb vonalakkal sem tudjuk abra-
zolni Oket. Az alaprajzhli abrazolasrol ekkor at kell térniink az egyezményes jelekkel térténd
abréazolasra.
Az egyezményes jel fogalman a foldfelszin valamelyik targyanak, vagy targycsoport-
janak tobbé-kevésbé elvonatkoztatott abrazolasat értjiik. A jelek helyzethiien szemléltetik az
abrazolt targyakat, a targy helyét (forras, ut), mindségét (kiépitett forras, turistaut) és mennyi-
ségét (vizhozam) is. A targyak tényleges helyzetét a jelek kdzéppontja, vagy talppontja mutat-
ja. Az ilyen abrazolast helyzethii abrazolasnak nevezziik.
Az abrazolasi jelek sokasaga a jeleket a térképi abrazolas nélkiilozhetetlen eszkdzévé
teszi, olyannyira, hogy még az alaprajzhii abrazolasnal is alkalmazunk egyezményes jeleket,
pld. az alappontok, oszlopok, kézmiivek (aknafedél, kapcsoldszekrény, stb.) jelolésénél.
Egyezményes jel pld. az egyébként alaprajzhilien dbrazolt alakzatokat hatarol6 vonalak tipusa
is, pld. a birtokhatarvonalakat folytonos vonallal jeldlik, mig az ugyanazon tulajdonos birto-
kaban 1év6, de kiillonbozé miivelési agu teriileteket szaggatott vonallal valasztjak el. Kiilon és
rendkiviil nagy kategoriat képviselnek a tematikus (cél-) térképek jelrendszerei, kozottiik az
erdészeti térképek jelrendszere.
Az egyezményes jelek kialakitasanal torekedni kell arra, hogy a jelek minél egysze-
riibbek legyenek ¢és a térkép hasznaloja az egyezményes jelben megtalalja az abrazolt objek-
tum valamilyen jellemz6 tulajdonsagat.
Az alkalmazott egyezményes jelek €s a hozzajuk tartozo jelmagyarazatok gyljteménye
a jelkulecs. A jelek jelentését jelkulcs-tablazatban adjak meg. A kiilénbozo tipust és méretara-
nyu térképek jelkulcsai kiilonbdzhetnek, hiszen maguk a jelolendd targyak is valtoznak.
Alakjuk szerint a jelek lehetnek:
o képszerii jelek, amelyek a targy természetbeni képét idézik:
- alaprajzi jelek (haz, hid, vastt, bozotos)
- oldalnézeti jelek (templom, egyediilallo fa)

e magyarazo jelek, a targyra utal6 jellemzo alaku jelek:
- jelkép vagy szimbolum (banya, vadaszhaz, kikotd)
- mértani jelek (rézbanya, mozi stb.)

Elrendezésiik szerint a jelek lehetnek:
e pontszerii jelek (kereszt, barlang)
e vonalas jelek (at, hatar)

o feliileti jelek (bozotos, temetd).
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Raszteres és vektoros abrazolas

A jelek csoportositasara a 3.1.1. abran mutatunk be példat.

A jelek elrendezése

pontszerii vonalas feliileti
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3.1.1. abra: Jelek csoportositdsa

Egyezményes jelként hasznalhatok a kiillonboz6 szinek (viz — kék, ndvényzet — zold).

3.1.2. Raszteres és vektoros abrazolas

A 2.1.2. fejezetben a térképeket tonusos és vonalas térképekre csoportositottuk. Mind-
két esetben feltétel, hogy a térbeli objektumok pontjait parhuzamos vetitésugarakkal vetitsiik
le (ortogonalis, vagy derékszogii vetités, 2.1.2. abra). Innen szarmazik az ortofoto (ortogonalis
fénykép) elnevezés is.

Mint lattuk (2.1.2. fejezet), a tonusos térkép digita- P,

lis véltozata a raszteres adatmodell, a vonalas térkép di- P P, Ps P
gitalis valtozata pedig a vektoros adatmodell. E két adat- 2%'(
modellre is igazak az eddig elmondottak, de a szamitogé-

pes tarolas és a modellek lehetdségei kozott jelentds kii-
l6nbségek vannak. Mindkét adatmodell tobb, mint az
analog valtozat, mert a térképi elemekhez (a geometriai,
vagy helyzeti adatokhoz) azonositokat (kodokat), illetve
az objektumot jellemz6 leird adatokat, attributumokat ren-
deliink. Az adatmodellek tehat két 1ényeges Osszetevobol
allnak:
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- helyzeti, vagy geometriai adatok Pi PPy P, Pa1 P,
- leir6 adatok, vagy attribatumok. 3.1.2. abra: Ortogonalis vetités

A ténusos térkép analog valtozata a térképi elemekkel kiegészitett, a térkép szelvé-
nyezési rendszerében elhelyezett fénykép, az un. ortofoto térkép, a vonalas térkép analog val-
tozata a mérettarto alapra, asztralon lapra, vagy papirra szubjektiv szelekcioval késziilt, szer-
kesztett papir térkép. A fénykép mindent regisztral, igy tobb, mint a vonalas abrazolas,
ugyanakkor azonban, ill. éppen ezért sokszor tele van olyan elemekkel, amelyek a céliranyos
felhasznalot zavarjak. A fényképszerli térképeknek ezt a tobblet tartalméat mds irdnyban tore-
kednek kihasznalni, ilyenkor keriil el6térbe a mindségi értelmezés, a fénykép értelmezése,
vagy, idegen szdval, fotointerpretacid.

Az adatmodelleket, ill. a kozottiik 1évo kiilonbségeket tekintjiik at a tovabbiakban.
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Raszteres és vektoros abrazolas

Mindjart elére bocsatjuk, hogy a foldi adatgyijtés, s ezen beliil a geodéziai mérések
(5. fejezet) célja vonalas térképek készitése, ill. ezek digitalis valtozatainak, a vektoros adat-
modelleknek az eléallitasa. Mind a foldmérési alaptérképek, mind a topografiai alap- €s leve-
zetett térképek vonalas térképek, igy digitalis valtozatuk a vektoros adatmodell térvényszeri-
ségei szerint realizalodik. Ezt a tényt tiikkrozi a DAT (digitalis alaptérkép) szabvany is. A foto-
grammetriai 0ton eléallitott tonusos termékeket is vagy kiegészitik vonalas (vektoros) ele-
mekkel, vagy a fényképi tartalom alapjan allitjak el6 a vonalas terméket. A raszteres adatmo-
delleknek elsOsorban a tematikus térképeknél van nagy jelentdsége, ott azonban nélkiilozhe-
tetlenek. Megjegyezziik, hogy tisztan szamitogépes szempontbdl nézve, a vonalas térkép is
eldallithato raszteres formaban.

A raszteres dabrazolas soran az eredeti digitalis, vagy a raszteres digitalizaloval
(szkennerrel, 5.4.1. fejezet) digitalizalt képet szabalyos, tobbnyire négyzetes képelemekbdl, a
pixelekbdl (picture element: pixel), cellakbdl all6 mozaik (angolul: tesselation, magyar he-
lyesirassal: tesszelacid) reprezentalja (2.1.4. abra). Geometriai szempontbol nézve a raszteres
abrazolas kizaroélag feliiletekkel torténd abrazolast jelent, a pontok és vonalak is feliiletek
forméajaban jelennek meg.

A raszteres adatmodell arra ad valaszt, hogy ,,mi taldlhaté valahol”? Mi, milyen tulaj-
donsag van egy adott helyen? Egyszerisitett 1ényege, hogy ismert helyt pixelekhez, elemi fe-
lilletekhez megkeressiik azokat az adott tulajdonsagokat, vagy tulajdonsag csoportokat, ame-
lyek az adott helyre jellemzdek. A raszter minden adatot szelekcid nélkiil régzit. Ebbdl is fa-
kad, hogy a szamitogépes tarolds szempontjabol helyigénye rendkiviil nagy. A szelekcid hia-
nya miatt a raszteres adatok viszonylag hamar eléviilnek.

Minden egyes képelem egy P(m, n) méretli matrix eleme (3.1.3. abra). A P(i,j) pixel az
m*n méretli matrix i. soraban és j. oszlopaban helyezkedik el. Ha megadjuk a raszter bal felsd
sarkanak (a raszter kezdOpontjanak) koordinatait, ugy ez — a pixel méretének ismeretében —
egyértelmiien rogziti a pixel helyzetét. P1. 50 m * 50 m terepi pixelméret esetén a P(3,6) mat-
rix elem azt jelenti, hogy — mondjuk EOV vetiileti koordinatarendszerben — a pixel a kezdd-
ponttdl x irdnyban 6*50 = 300 m-re, y iranyban 3*50 = 150 m-re helyezkedik el (a szamito-
gépen torténd megvalodsitaskor az 1. sor €s oszlop elemet gyakran jelélik 0-val is.

i
S s .

|
.
3.1.3. abra: A raszter, mint matrix

1
2

Az egyes pixelek teljes tartalmdhoz ugyanazok a helyzeti adatok tartoznak, tehat a fen-
ti példaban az abrazolas pontossaga mindkét iranyban 50 m. Ezt az értéket a raszter Uin. terepi
geometriai felbontasanak nevezziik. A méretarany fliggvényében ennek az értéknek mindig
egy konkrét képi felbontas felel meg. A geometriai felbontas a raszteres adatmodell legkisebb,
tovabb mar nem oszthat6 egysége. Kis felbontas nagy pixelméretet, nagy felbontas kis pixel-
méretet és ezzel, nagyobb abrazolasi pontossagot ¢s informaciédusabb allomanyt jelent.
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Raszteres és vektoros abrazolas

A raszteres adatmodell tovabbi jellemzdje a dinamikai felbontds. A dinamikai felbon-
tds a képelemeken megkiilonboztethetd sziirkeségi (fénysiirtiségi) fokozatok, fekete-fehér
fényképek esetén a fekete és a fehér kozotti atmenetek szama. Ez 1 bites tarolds esetén 1 vagy
0, vagyis 2! =2, a szokésos 8 bites tarolds esetén 28 = 256. Szines képek esetén minden egyes

2563=16777216. A fénysiiriiség fokozat szamszerdi értéke lesz automatikusan a pixel kédja.

A koédolas torténhet masképpen is (3.1.4. abra). Képzeljiik el, hogy az akar tonusos,
akar vonalas képre (térképre) szabalyos idomokbol allo racshalot helyeziink. Adjunk minden
cellanak kodot aszerint, hogy a cellara jellemz6 tulajdonsagok koziil melyik a legjellemzobb
(pld. mely fafajtabol talalhatd az adott cellaval lefedett teriileten a legtobb). Ha ezt végrehaj-
tottuk, minden celldnak lesz egy kodolt értéke. Ez az objektum kddja.

12 3456 7

1 ]O Vi o[2[ofo o1 o] 1! példa:

2 © 0104210171110 A 3.1.4. abra bal oldalan 1év6

3 ) Tl 1.4, dbra bal oldalan 1évS

4 sToT i ToToTo térképrészlet (az analog modell) az 1t, a fa,

5% az épiilet entitasok objektum megfeleldit
311 11]000107]0 .

6 tartalmazza. Az egyes objektumokhoz
0/1/0101010]0 rendeljilk az alabbi kodokat: ut: 1; fa: 2;

! / © U 110121010133 épiilet: 3: Az tresen hagyott pixelekhez

8 / / O 110]0]2f0]0]0 nem tartozik értelmezhetd adat: ezeknek a

térképreészlet kodolas kodja legyen 0.

3.1.4. abra: A raszteres adatmodell kodolasa

A raszteres adatmodellben a pixelek csoportja alkot egy fedvényt (2.1.2. fejezet, 2.1.3.
abra) a hozzajuk akar automatikusan, akar mesterségesen rendelt értékkel. Ha a tematikus di-
menziobol (2.1.2. fejezet) adoddan egy cellahoz tobb érték is rendelhetd, a kiillonbozo értéke-
ket a kiilonbdz6 entitastipusoknak megfelelden kiilonbozo fedvényekben kell elhelyezni (ta-
lajviz mélysége, foldhasznalat, PH-érték), vagyis egy fedvényen beliil minden pixelhez csak
egy informacio kapcsolodhat. Ha pld. egy topografiai térkép valamilyen pontjdhoz 4 adat tar-
tozik: magassag, vizrajzi elem — patak, hid, birtokhatér, ez 4 fedvényt eredményez a raszteres
adatmodellben, stb. A topografiai térkép mas pontjaihoz mas €s mas adatok tartozhatnak, mas
¢és mas fedvényekkel. Egy atlagos raszteres adatmodell fedvényeinek a szama megkdozelitheti
a szazat.

A GIS szempontjabdl nagyon fontos, hogy a raszteres dabrdzoldasnal a szomszédsagi,
atfedési viszonyok egyértelmiiek, viszonylag egyszerii algoritmusokkal komoly elemzé miive-
letek végezhetdk.

Raszteres adatmodell jon 1étre a fotogrammetria €s a tavérzékelés soran a digitalis 1¢é-
gi-, vagy Urfelvételek készitésekor, az analdg felvételek (fényképek), a vonalas térképek
szkennelésekor, vektoros alloményok raszterizalasakor (5.4.1. fejezet). Raszterizalas alatt a a
szamitogépes vektoros allomany raszterré alakitasat értjiik (5.4.1.1. fejezet). Vonalas térképek
szkennelése utan a 1étrejott raszteres adatmodellt a szamitdgép képernydjén torténd digitaliza-
lassal rendszerint tjra vektoros adatmodell¢ alakitjak vissza (az on screen, vagy softcopy digi-
talizalas, 5.4.2. fejezet).

A vektoros abrazolaskor az objektumokat vektorok segitségével irjak le. A vektorok
az abrazolas targyanak mindazon hatarolé pontjait kotik 6ssze, amelyet egy adott tulajdonsag,
vagy tulajdonsag-csoport jellemez. A matematikabol ismert vektor fogalom itt is érvényes: a
vektorokat kezd6- és végpontjuk rendezett parjaval, az un. iranyitott szakasszal allitjak eld. A
vektoros rendszer alapegysége a pont ¢s annak (rendszerint vetiileti) koordinatai (2.1.4. abra).
A vektorok 6sszessége altalaban térbeli gorbe vonal, amelyet a sikban tortvonallal kozelitiink.
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Raszteres és vektoros abrazolas

Az egyes pontok 0sszekdtése masfajta vonalakkal is lehetséges (pld. kérivek, parabola ivek,
egymast kovetd pontok esetén spline-ok). Vektoros modellt lathattunk pld. analég formaban a
2.3.1. abran.

A vektoros adatmodell az alabbi jellemzOket tartalmazza:

- térbeli adatok (sikrajzi abrazolasnal ezek sikba vetitett képe) — koordinatakkal ta-
rolt, szabalytalan geometriai elemek halmaza,

- objektum azonositd — a vektoros elemek azonositasa az abrazolt objektum oszta-
lyoknak megfelelden,

- geokdd — a vektoros elemek egyedi azonositasara szolgal, dsszekapcsolja a geo-
metriai (helyzeti) és a leir6 adatokat,

- szakadatok — tablakba foglalt attribttum (leir6) adatok,

- mindségi adatok — a vektoros adatmodelleknél kiemelked6 fontossagt a kiillonb6zo
forrasokbol szarmazo helyzeti és leird adatok mindségi jellemzése,

- topolédgia — a geometriai elemek kozotti kapcsolatokat, szomszédsagi viszonyokat
irja le.

A vektoros adatmodell a ,,hol taldlhatd valami”? kérdésre ad valaszt: hol vannak az 1
hektarnal nagyobb teriiletek, hol talalhato utak, forrasok, stb. Vagyis meg kell keresniink az
abrazolas targyanak (a foldfelszinnek) mindazon sz¢€lsé (hatarold) pontjait, amelyeket egy
adott tulajdonsag, vagy tulajdonsag csoport jellemez. A vektoros adatmodell csak a sziiksé-
ges, Iényegi informdacidkat tartalmazza, egy nagyobb kiterjedésii teriilet esetén csak a hatarold
elemeket tarolja, az utak esetében pld. csak az ut tengelyvonalat irja le. A taroland6 adat-
mennyiség rendszerint csak toredéke a raszteres adatmodell helyigényének. A vektoros adatok
viszonylag lassan éviilnek el.

A jo vektoros adatmodell

Q legfontosabb alkotd eleme a geo-
metriai elemek térbeli kapcsola-

tait leird topoldgia. A topologia a

> O geometrianak az az aga, amely a

folytonos geometriai  alakzatok

torzulas (méretarany valtozas,

eltolas, forgatas) hatasara sem

valtozo tulajdonsagaival (szom-

, . A, , . szédsag, Osszekapcsoltsag, —be-
3.1.5. abra: Topologia: a szomszédsagi, osszekapcsoltsagi, davazotisag) foglalkozik (3.1.5.

bedgyazottsagi viszonyok a torzuldasok hatasara nem val- abra)
toznak '

A topoldgiai adatabrazolas alapegysége a koordinataival adott pont. A vonalakat pon-
tok épitik fel. A vonalak egymast nem metszik, csak a kitiintetett szerepli pontokban, a cso-
mopontokban talalkoznak. Minden egyes vonal a sikot két részre osztja. A zar6do vonalak te-
rilletrészeket kiilonitenek el. A modell tehat pont—vonal-teriilet sorrendben épiil fel, a topolo-
gia az egyes épitdelemek kozotti 1épeséfokot jelenti. Az egyes elemek kozotti kapesolodas
oda-vissza iranyban jarhatdé. A pont—vonal-teriilet topologian tul a vektoros adatmodellben
mas topoldgiak is értelmezhetdk: pont-teriilet, pont-vonal-pont. A 3.1.6. abran példaképpen a
vektoros elemek kozotti alabbi kapcesolatokat értelmezziik:

- teriilet-vonal topolodgia: azt irja le, hogy egy teriiletrészt mely egymassal 6sszekap-
csolodo vonalak hatarolnak. A teriileteket a hatarold vonalelemek megadasaval ir-
juk le, a kozottiik 1évo teriiletrészeket pedig a hatarold elemek megfeleld oldalahoz
kapcsoljuk. A vonalas objektumot térképezziik, a teriileteket a vonal két oldalahoz

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 53



Raszteres és vektoros abrazolas

kapcsoljuk. Igy nincs sziikség arra, hogy kiilon abrazoljuk a teriileteket és kiilon a
vonalakat, elkeriilve a vesz¢lyt, hogy egymasra rajzolodjanak.

Teriilet-vonal topolégia Vonal-pont topolégia
. Terilet Vonalak listaja Vonal Kezd6, zarépont Pont-vonal-pont topolégia
1 /,// \ 2 0 1,2,3,4 1 6-1 Csomopont Vonal Hova
X \ A 1,5,6,8,10 2 1-3 1 6
— \ \ B 26,7 3 3-4 1 6 2
\ B \ 3 4 4-6 2 3
\ Bl c 3,5,7,9 5 5-2 : 5
6\ b 4,89 i 2-1 2 6 1
A \ 7 \ E 10 7 2-3 7 3
\ \3 8 6-5 2 7
2 \ 9 5-4
! \ i sgi 10 7-7 3 3 4
70— \ c \ Vonal-teriilet topologia - 7 2
N \ : . T — 3 3
\
( E \\\5 P i\ \4 Vonal Bal, jobb teriilet Vonal Koordinata lista 4 2 s
10 \ 9 \ 1 0-A 1 X6y6 ... x1y1 9 5
- N 0-B 2 x1y1 ... x3y3 5 2
\ ) 7 3 0-c 3 x3y3, xdy4 5 8 6
\ 5 _ 4 0-D 4 x4y4 ... x6y6 9 4
\ 8 p 4 5 A-C 5 X5y5, x2y2 1 1
\ - 6 A-B 6 x2y2, x1y1 6 4 4
96 e 7 B-C 7 x2y2, x3y3 8 5
\_— 8 A-D 8 x6y6, x5y5 7 10 7
“ 9 c-D 9 x5y5, xdy4
10 A-E 10 X7y7 ... X7y7

3.1.6. abra: Kapcsolatok vektoros elemek kézott

tertilet-vonal topoldgia: azt irja le, hogy egy teriiletrészt mely egymassal dsszekap-
cso0l6do vonalak hatarolnak. A teriileteket a hatarold vonalelemek megadasaval ir-
juk le, a kozottiik 1évo teriiletrészeket pedig a hatarolo elemek megfeleld oldalahoz
kapcsoljuk. A vonalas objektumot térképezziik, a teriileteket a vonal két oldalahoz
kapcsoljuk. Igy nincs sziikség arra, hogy kiilon abrazoljuk a teriileteket és kiilon a
vonalakat, elkeriilve a veszélyt, hogy egymasra rajzolddjanak.

vonal-teriilet topologia: az elobbi kapcsolattipus forditottja, amely megadja, hogy
egy vonal bal- és jobb oldalan milyen teriiletek talalhatok.

vonal-pont topoldgia: ez a kapcsolat azt irja le, hogy az egyes vonalak mely pontok
kozott htizodnak.

pont-vonal-pont topoldgia: ez a kapcsolat megadja, hogy milyen utvonalakon jut-
hatunk el az egyik pontbdl a masikba. Ha ismerjiik az érintett vonalak hosszasagat,
kivalaszthatjuk a legrovidebbet.

Vektoros adatmodell jon létre a terepi adatrogzitdvel ellatott elektronikus tahiméterek
(5.2.5.3. fejezet) és a GPS hasznalatakor (5.3. fejezet), pontok koordinatainak billentytizetrdl
torténdé — igen nehézkes és hosszadalmas bevitelekor, vonalas grafikus térképek digitalizalo
tabla segitségével vald digitalizalasakor, illetve raszteres allomanyok vektorizalasakor (5.4.2.
fejezet). Vektorizalas alatt a raszteres allomanyok vektoros allomannya alakitasat értjiik
(5.4.2.1. fejezet).

A raszteres és vektoros adatmodelleket az alabbiakban hasonlithatjuk 6ssze:

a raszteres adatmodell esetében a tematikus kodok a fontosak, az egyes tematika-
kat az egyes fedvények képezik, a vektoros adatmodelleknél a legfontosabb a vek-
toros elemek egyedi azonositasara szolgald geokdd, valamint a geometriai elemek
térbeli kapcsolatat leiré topologia,

a vektoros formaban tarolandé adatmennyiség rendszerint csak toredéke a raszte-
res adatmodell helyigényének,

a vektoros adatok kevésbé éviilnek el,

a vektoros adatmodell elemz6 miveletei, a szomszédsagi, atfedési viszonyok meg-
allapitasa bonyolultabbak, de a helyzeti és a leird adatok kozotti kapesolat konnyen
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megteremthetd, a raszteres modell nagy elénye ezzel szemben az elemzési lehetd-
ségek gazdagsaga,

- a vektoros 4brazolés helyzeti pontossaga dontden az adatok eldallitdsahoz hasznalt
mérdeszkozok és miiszerek pontossagatol fligg, mig a raszteres abrazolas pontos-
sagat a pixelek mérete hatarolja be.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a pontos vonalas térképek készitésére a vektoros abrazo-
las alkalmas. A raszteres dabrazolasi mod a tematikus térképek rendszerint kisebb pontossagi
igényét elégiti ki, elsOsorban feliiletekhez tartozd adatok kezelésekor, szamitogépes elemzo
miiveletek végzésekor elényds. Hasznalata olyankor célszerii, amikor valamilyen tulajdonsag
megléte és a tulajdonsaggal rendelkez0 teriilet nagysaga fontosabb, mint a teriilet pontos hely-
zete €s alakja. Hangsulyozzuk, hogy mindkét adatmodell lehetdségei tilmutatnak a tisztan di-
gitalis térképezés igényein. A lehetdségekkel a GIS (2.1.2. fej.) keretében célszerli és kell élni.

3.2. A domborzat abrazolasa (topografia)

A domborzatot a 2.1. fejezetben Gsszefoglalt térképtipusok jelentds részében abrazol-
jak, de elsOsorban a topogrdfiai térképeken talalhatd informaciomennyiség jelentés hanyadat
képezik a domborzat idomai. Maga a gorog eredetii topografia sz6, bar sz6 szerint helyleirast
jelent, olyan leiré anyagot takar, amely valamely tereprész, orszagrész foldrajzi viszonyaival,
sikrajzaval és domborzataval foglalkozik. Sziikebb értelemben topogrdfianak nevezik a geo-
dézia domborzat meghatarozassal €s abrazolassal foglakozé részét. Amikor tehat egy teriilet
topografiajarol beszéliink, sziikebb értelemben a domborzatot értjiik alatta.

A domborzat abrazolasaval mar a régi egyiptomiak ¢és gorogok is foglalkoztak. A nap-
jainkban alkalmazott szintvonalas dbrdzolds bevezetéséig hosszu Ut vezetett a legkiilonfélébb
dbrazolasi modokon keresztiil. gy a nagy kiterjedésti, magas hegységek vonulatait méh-
kasszer(i halmok sorozatdval, flirészfogazasos savokkal, hernyoszeriien tekergd rajzokkal fe-
jezték ki. A XV. szazad elejétdl valt altalanossa a hegységek oldalnézetben vald abrdzolésa,
egyenld nagysagt kis halmok (,,vakondtarasok™) sorozataval. Az oldalnézet tokéletesitése ve-
zetett el a hegységek madartavlati abrazolasahoz. A hegyeket — plasztikusan - gy abrazoltak,
ahogy egy magas hegytetérol latjuk a kornyezo tajat. A domborzat meredeksége plasztiku-
sabba tételének igénye hozta létre a pillacsikos dbrazolast. Hazdnkban ezen abrazolasi modot
a neves polihisztor, akinek 2000-ben tinnepeltiik sziiletésének 300., halalanak 250. évfordulo-
jat, Mikovinyi Samuel is alkalmazta a XVIII. szazad elején.

A ferde megvilagitas alapjan valo abrazolas az arnyékhatast hasznalta fel a domborzat
kiemelkedd, illetve bemélyedé idomainak feltiintetésére. Feltételezték, hogy a napsugarak
délnyugatrél északkeletre 45° alatt érkeznek, s igy a domborzatnak azok a részei, amelyek a
fénysugarat szemben kaptak, vilagosan, az ellenkez0 oldalaik sotéten jelentek meg a térképen.
A kép tetszetds volt, de a meredekséget nem juttatta kifejezésre.

A plasztikus, szemléletes és attekintheté domborzatabrazolas szamos mérnoki tevé-
kenység megalapozoja. Itt most elegendd csak az ut- és vasttvonalak tervezési feladatait
megemliteni. Az eddigi abrazolasi modok nem tettek lehetévé mérnoki tervezéseket. A felso-
rolt szempontoknak leginkabb a szintvonalas domborzatdbrazolas tesz eleget, bar, kétségki-
viil, szemléletessége nem kielégit. Napjainkban — elsésorban miszaki tervezés céljara — al-
kalmazzak a kotas projekciot (szamozott abrazolasi modszert), amely kifejezés térképrajzi
szempontbdl mast jelent, mint az abrazold geometriaban.

3.2.1. A szintvonalas abrazolas

A szintvonalas abrazolast — melyet eldszor vizmélységek bemutatasara hasznaltak —
altalanosan csak a XIX. szazadban vezették be. Elterjedésének f6 akadalya volt, hogy az al-
kalmazashoz nem ismerték a foldfelszin jellemz6 formainak tengerszint feletti magassagait.
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A szintfeliilet fogalmat a 2.2.1.1. fejezetben tisztaztuk, e szerint a szintfeliilet a Fold
nehézségi erdtere altal meghatarozott vizszintes feliilet. A szintvonalak a szintfeliileteknek a
foldfelszini formakkal kimetszett metszésvonalai, mas szavakkal, a foldfelszin azonos tenger-
szint feletti magassagu pontjait 6sszekotd vonalak, amelyek a térképi abrazolasban ortogona-
lis (derékszogill) vetiiletben jelentkeznek. A szintvonalas domborzatibrazolds elvét a 3.2.1.
abran szemléltetjiik.

~ ﬁl szintkoz A szintvonalakkal jelolt szintfe-

liiletek (abrankon vizszintes sikok) egy-
Q / mastol valé merdleges tavolsaga a szint-
k6z. A szintkoz lehet allandd (pld. 5 m,
mint abrankon) és lehet valtozd. A szint-

koz fugg a térkép méretaranyatdl és a
(3/ domborzat jellegétdl. Az allandd szint-

ko6z0 szintvonalak kozotti merdleges ta-
volsagot alapszintkéznek nevezziik.

3.2.1. abra: A szintvonalas domborzatabrazolas elve

Kisebb méretaranyu térképeken a szintkdz nagyobb, nagyobb méretaranyi térképeken
kisebb. Ugyanazon térképen beliil is a szintkozoket gyakran modositjak a domborzat jellegé-
t6l fliggden. Az 1:10.000 méretaranyu topografiai térképeken pld. az alapszintkoz sikvidéken
1,0 m, dombvidéken 2,5 m, a hegységekben 5,0 m.

A térképen abrazolt legkisebb szintkdzi, folyamatosan megrajzolt szintvonalakat alap-
szintvonalaknak nevezziik. A domborzati viszonyok, a magassagkiilonbségek gyorsabb leol-
vasasa, attekinthetdsége érdekében altalaban minden 6todik szintvonalat vastagitva rajzolnak.
Ezek a fészintvonalak. Ha az alapszintkdoz nem elégséges a kielégité domborzatabrazolashoz,
pld. ott, ahol a terep ellaposodik, jellegtelenné valik, Un. kiegészitd, vagy segédszintvonalakat
rajzolnak. A két alapszintvonal kdzotti magassagot felezd, esetleg negyedeld szintvonalakat
hosszabb, illetve rovidebb darabokbol allé szaggatott vonallal jelolik.

Ahol a terepfelszin nem kovethetd, (a felszin hirtelen, meredek leszakadasai —
sziklafal, bevagas, horhos; a tajra jellemz6, jol tajékoztatd kis formak —— homokbucka,
viznyeld, tobor, mesterséges tereptargyak), az alapszintvonalakat megszakitjuk és, a leszaka-
das méretét figyelembe véve, az el6z0 iranyhoz képest kissé eltolva folytatjuk. Kiilonleges ab-
rézolasi modot igényelnek a sziklas teriiletek is. Néhany példat a 3.2.2. dbran mutatunk be ( a)
és b): vizmosas, ¢): suvadas, d): sziklafal).

Csak a szintvonalrajz alapjan a maga-

sabb és alacsonyabb részek még nem alla-

e pithatok meg. Ezt a tengerszint feletti ma-

gﬁ ) // gassagot mutatd szintvonalszamok alapjan
/_/\, . .

tudjuk meghatarozni. Tovabbi segitséget
a) b) nyujtanak a szintvonalakra rajzolt eséstiiskék
és a térképen abrazolt egyéb elemek, elso-

— / sorban a vizfolyasok és a magassagi szamok

] (kotak).
K A szintvonalszamokat gy irjak meg,
hogy talpuk a lejtés iranyaba mutasson, de a

d) térképet szemlélve, ne ,.alljon fejre” (északra

néz6 hegyoldal helyett déli oldalra keriilnek
3.2.2. dbra: A szintvonalas dbrazolds nem kovethets & S7amok). Az eséstiiskék a lejtés irinyaba
terepfelszinnél mutato kis vonalak).
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A szintvonalak f6 sajatossagai:

- aszintvonalak egymast sohasem metszik,

- aszintvonalak dnmagukba visszatérnek,

- meredek terepen a szintvonalak siiriibbek, lankas terepen ritkabbak,

- aszintvonalak nem parhuzamosak egymassal, de parhuzamossagot mutatd gorbék.

A szintvonalas abrazolas elénye tisztan mérnoki mivolta, lehetdvé teszi a pontok ma-
gassaganak meghatarozasat, illetve mérhetdségét. Egy térképi pont magassagat abbol a koze-
litésbol kiindulva hatarozzuk meg, hogy két szintvonal kozott a terep esése egyenletes, ekkor
a pont magassaga a két szintvonal magassag kozott linearis grafikus interpolacioval adodik.
Hatrany, hogy a domborzat képét még nagy gyakorlattal sem konnyl kozvetleniil szemlélni,
az abrazolas nem eléggé plasztikus. A szintvonalas abrazolast altalaban az 1:500 és 1:100000
méretaranyu térképeken hasznaljak, de elsddlegesen — mint mondtuk — a topografiai térképek
domborzatabrazolasi médja. Az analdg térképeken a szintvonalakat sarkanyvér szinnel jelo-
lik.
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A modszer szemléletességét, plaszti-
kussagat novelni lehet, ha a szintvonalas
abrazolast csikozasos, szinfokozatos vagy
szintorléses domborzatabrazolassal egé-
szitjuk ki. A csikozdsos domborzat abra-
zolasnal a meredekebb lejtok sotétebb, a
lankasabb lejtok vilagosabb arnyalat be-
nyomasat alakitjak ki a szemlélében, s a
plasztikussagot ez uton novelik (3.2.3. ab-
ra). A csikok merdlegesek az elképzelt
szintvonalakra. A csikokat fekete, vagy
barna szinben rajzoljak a térképre.
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3.2.3. abra: A szintvonalas abrazolds
kiegészitése csikozassal

A szinfokozatos domborzatabrazolas 1énye-
ge, hogy az egyes szintlépcsdket azonos szinnel
abrazolja. Gyakorlati megfontolasokbol a maga-
sabb lépcsdket sotétebb, az alacsonyabb teriileteket
pedig vilagosabb szinnel abrazoljak. Kétfajta meg-
oldast alkalmaznak: vagy egyetlen szin kiilonbozo
tonusait varialjak (3.2.4. abra), vagy az egyes 1ép-
csOket kiilonbozo szinekkel toltik ki. A szintorléses
abrazolasi mod a ferde megvilagitas alapjan torté-
nd abrazolashoz hasonlé: azt a jelenséget hasznal-
ja, amikor a megvilagitas hatdsara a meredekebb
lejtok sotétebb, a lankasabb lejtok pedig vilago-

3.2.4. dbra: A szintvonalas abrazolds kiegészitése sabb képet mutatnak.
szinfokozatokkal
A magyarorszagi topografiai térképeken kiegészitd modszereket — a térképek tulzsu-
foltsaganak elkeriilése céljabol — nem alkalmaznak.

3.2.2. A domborzat idomai és torvényszeriiségei
3.2.2.1. A lejtd

A foldfelszin domborzatanak szinte végtelennek tiind formagazdagsagat egyetlen
idomnak, a lejtének rendkiviil valtozatos Osszetétele adja.
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Lejtének nevezzilkk a vizszintes
helyzetli sikkal valamilyen szoget bezard
{ lejtosik masik (ferde (sikot). A ferde terepi sik a
: lejt6sik a vizszintes sik a lejtéalap sikja. A

Ag TN
Am lejtéalap sikja és a lejtésik altal bezart
Iejtoalap j szO0g a lejtdszdg. A lejtdsikot metszd, a
- e lejtéalap sikjara barhol merélegesen emel-

lejtdsz0g het6 sik a magassagi sik (3.2.5. 4bra).

Magas

3.2.5. abra: A lejto elemei

Mindhédrom sikra merdleges sikkal a lejtéhdromszdget metssziik ki (vastag vonallal
jelzett haromszog). A Am a lejtémagassag, az a a lejtdalap (ez a kettd a felszin alatt van), a
lejtéharomszog atfogodja a lejtévonal. A lejtoszogtol fiigg a lejtésség (a lejtésviszonyok). A
lejtésség a lejtésikon 1évo kiillonbozo iranyokban mas és mas, de két féiranya van (3.2.6. ab-
ra):

1. a lejté vizszintes iranya, a csapasvonal, v,
parhuzamos a VV vizszintes sikkal (szag-
gatott vonalak). A kerek értékii csapasvo-
nalak, ha magassagi értékeiket megadjuk,
szintvonalakka valnak.

2. A lejtd legrovidebb iranya alatt a lejton le-
futd viz iranyat értjilk. Neve féesésvonal, e
(folyamatos vonal). A féesésvonal merdle-
ges a lejté vizszintes iranyara, a csapdsvo-
nalra.

3.2.6. abra: A lejto foiranyai

Alakjuk szerint harom lejtésformat kiilonboztetiink meg (3.2.7. abra). A lejtd formaja
a szintvonalak futasabol allapithatd meg. A szintvonalak tavolsaga egymastol:

e az egyenes lejténél egyenld,
e ahomoru lejtdnél az emelkedés iranyaban csokken és
e adomboru lejténél az emelkedés iranyaban nd.

Domboru lejté

Egyenes lejto

Homoru lejté V4

Tengerszint feletti magassq

|

3.2.7. abra: A lejté fGiranyai

Olyan lejténél, ahol egy domborti és egy homorti, vagy két kiilonbozé szogt siklejtd
talalkozik, lejtéatmeneti vonal alakul ki (3.2.8a. abra). A lejtdatmeneti vonalak a természetben
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jol felismerhetdk. A lejtéatmeneti vonalakat a térképen segédszintvonalakkal kifejezésre kell
juttatni (3.2.8b. abra).
szintvonal

segédszintvonal

1\9‘}

1
i
i
lejtbatmenetivonal |

segedszintvonal Bt

a) b)

3.2.8. abra: Lejtoatmeneti vonalak

Idomvonal és idomvaz

Sik lejtékon a féesésvonal mindig azonos iranyl, egyenes vonal. Amikor az idom
alakja valtozik, valtoznak a lejtdviszonyok ¢€s a féesésvonal olyan gorbe vonal lesz, amelynek
a mindenkori szintvonalakkal valo metszései merdlegesek.

A fOesésvonalak hosszai szintvonaltdl szintvonalig a terep lejtdsségétdl fliggden kii-
1onbozdek. Kiemelkedd (vizvalasztd) idom (hat), vagy bemélyedd (vizgyijtd) idom (teknd)
(3.2.2.2. fejezet) esetében a leghosszabb féesésvonal a legmagasabb és a legmélyebb pontokat
koti 0ssze. Ezt a vonalat idomvonalnak nevezziik (3.2.9. abra)

3.2.9. abra: Kiemelkedo6 és bemélyedd idomok legmagasabb és legmélyebb pontjait 6sszekdto
vonalak: idomvonalak

Egy meghatérozott teriiletre vonatkoz6 idomvonalak 0sszességét idomvaznak nevez-
ziik. Az idomvaz idomvonalainak megkiilonboztetése végett a bemélyedd idomok idomvona-
lait folytonos, a kiemelkedd idomok idomvonalait pedig szaggatott vonallal jelolik. Barmilyen
idomrdl van sz6, az idomvonalat ugy kell megrajzolni, hogy az idomvonallal egyben az idom
esési iranyat is jeldljiik, ezért az idomvonal végére az esésiranyban nyilat rajzolunk. Az idom-
vaz a szintvonalas domborzatabrazolas megtervezésének nélkiilozhetetlen eszkoze és tartal-
maznia kell

- az idomvonalakat ¢s a lejtéatmeneti vonalakat,

- acsapasvonalakat.

A lejtdatmeneti vonalakat rovid, szaggatott vonallal, a csapasvonalakat rovid, folyto-
nos vonallal jelolik. Az idomvazra példat a 3.2.12. dbran latunk.
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3.2.2.2. A domborzati idomok

A nagybol a kicsi felé haladas elve alapjan megkiilonboztetiink féidomokat, mellék-
idomokat és részletidomokat. Ezen tipusokon beliil két fécsoportot valasztunk szét: a kiemel-
kedd, vagy vizvalasztd és a bemélyedd, vagy vizgyiijté idomokat.

A féidomok egy nagy kiterjedésii tereprész domborzati jellegét adjak meg. A féidomo-
kon beliil vizelvalaszté idomok a hegyhatak, vizgyijté idomok a volgyek.

A mellékidomok csoportjaba soroljuk a féidomokat képezd hegyhatak és volgyek ko-
z06tt talalhato vizelvalasztd oldalhegyhatakat és a vizgy(jté tekndidomokat.
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3.2.10. abra: Domborzati idomok

A részletidomok a féidomokon és mellékidomokon eléforduld kisebb-nagyobb terje-
delmi kiemelkedések, bemélyedések ¢és gylrddések, amelyek a foldfelszint alakito belsé és
kiilsé erok egyiittes hatasara jottek létre. Vizelvalasztd részletidomok a halom, kup, csucs,
nyereg, hatpihend, hegyorr, borda, lejtékup, hordalékhant, tormelékkap. Vizgyjté részlet-
idomok a lyuk, a metszddések, arkos metszddések, vizszakadasok, horhosok. Egyéb, az eddi-
giekhez nem sorolhatd részletidomok a meredélyszalag, terepfliiggdny, tereplépcso, terepfok.
A domborzati idomok szintvonalakkal torténd, ill. rajzi dbrazolasat egy honvédségi oktatodbra
alapjan a 3.2.10. abran foglaljuk 6ssze.

A domborzattal kapcsolatos kutatasok azt mutatjak, hogy a hegyhatak elagazasai, illet-
ve a volgyek talalkozasai bizonyos torvényszeriiségeket kdvetnek. Ha az oldalhegyhatak a
hatvonal eredeti iranyaval azonos szoget zarnak be, akkor a két oldalhat azonos hosszisagi és
azonos esésl (3.2.11. abra). Ellenkezd esetben a kisebb szdget bezard oldalhat hosszabb és
lankasabb. Ugyanez igaz az arra az esetre, amikor oldalvdlgyek, tekndk a folérendelt volgybe
futnak be. Ez esetben nem elagazasrol, hanem taldlkozasrol beszéliink. Ezt a torvényszeriisé-
get parallelogramma szabalynak is nevezik.

Meg kell jegyezni, hogy a f6-, illetve mellékidomok kozott idomtani szempontbdl csak
méreteikben, s ennek megfelelden az elnevezésekben van kiilonbség. Mar csak azért sem ha-
tarolhatok el szigoruan, mert a domborzat 8- és mellékjellege a vizsgalt teriilet kiterjedésétol
figg.

60 Bécsatyai L



A digitalis domborzatabrazolasrol

V¢
V2" Y o P
p &
/ \ s I
7/ i \ a 3
’/ i \ // /
; ! Y / /
" i / /
| ; / K

hatelagazas volgytalalkozas

3.2.11. abra: A parallelogramma szabaly

A 3.2.12. abran a nyereg idomvazara latunk

példat. Az idomvaz terepi elkészitéséhez az in. magas- A P2

sagi részletpontokat hasznaljuk, amelyeket az abran kis ANy oy
korokkel jeldliink. Az abran a kiemelkedd idom idom- \\\ T //

vonalat (a vizvéalaszto vonalat) hosszu szaggatott, a be- —o-3—3-—p! o e —Ad—o-
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nallal a csapasvonalakat is feltiintettilk. Ahhoz, hogy a

szintvonalakat térképezni lehessen, a magassagi részlet-

pontok vizszintes és magassagi koordinatait is ismerniink 3.2.12. abra: Nyereg
kell. idomvazlata

3.2.3. A digitalis domborzatabrazolasrol

A domborzat — el6z6 pontban szemléltetett - rendkiviili sokféleségének szamitogépes
leirasa nem konnyt feladat. A digitdlis térképeken a domborzatabrazolas a digitalis terepmo-
dell (DTM) segitségével torténik. A digitdalis terepmodell a terepre vonatkoz6 numerikus ada-
tok rendezett halmaza, amely mind a sikrajz, mind a domborzat elemeit egyarant tartalmazza.
A modellnek csak a domborzatot tartalmazo része a digitalis feliiletmodell (DFM). A digitalis
feliiletmodell a terep felszinének matematikai fiiggvényekkel kozelitett magassagi modellje,
amelyet ismert vizszintes és magassagi részletpontok kozotti szamitogépes interpolacioval al-
litanak eld. Az interpoldcid pontossaga a domborzattdl, az ismert pontok szdmatol és elhe-
lyezkedésétdl, valamint az interpolacios fiiggvénytol fligg. Megjegyezziik, hogy a 1égi- és lr-
fényképekbdl készitett digitalis feliiletmodell nem a terepfelszin, hanem a fényképen rogzitett
un. boritott felszin (épiiletek, vegetacido) magassagi modellje, hiszen a terepfelszin a képen
nem lathat6. A boritott felszin elényds a digitalis ortofoto eléallitasa szempontjabol, de a terep
modellje csak ugy lesz beldle, ha egyéb — foldi mérésekbdl, vagy meglévé térképrél nyert
adatokkal kiegészitjiikk. Természetesen, ahol nincs felszinboritas, ott a digitalis feliiletmodell
azonos a terep magassagi modelljével. A digitalis feliiletmodell nehézségei kiilondsen a dom-
borzatilag bonyolult terep (térésvonalak, arkok, metszddések) megjelenitésében jelentkeznek.

Az analog domborzatabrazolassal szemben, a digitalis feliiletmodellbdl a szintvonalak
mellett szamos egyéb tematika is levezethetd: d6lés-, kitettség-, megvilagitas-térkép.

Attol fiiggden, hogy milyen a numerikus adatok rendezett halmaza, a digitalis feliilet-
modellnek két £ tipusat kiilonboztetjiik meg: a GRID és a TIN.
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A GRID egy négyzetes raszter elemekbdl allo, a terep torésvonalait és a markéns ma-
gassagi pontokat is integralo digitalis feliiletmodell, amelyben a raszterpontok a négyzetek
kozepén helyezkednek el. Az egyes raszterpontokhoz tartozé értékek az interpolalt — tobbnyi-
re tengerszint feletti - magassagok. Mint minden raszteres adatmodellnek, a GRID-nek is
egyik legfobb jellemzéje a geometriai felbontds. Minél nagyobb a felbontéds, azaz minél ki-
sebb a raszter mérete, annal pontosabban rajzolhatdo meg a domborzat képe. A GRID megjele-
nitésének néhany lehetdségét vazoltuk a 2.1.2. fejezetben (2.1.2. abra: 3 dimenzios objektu-
mok).

A GRID raszterpontjainak magassagai eldallithatok mar meglévd szintvonalakbol, fol-
di mérésekbdl és fotogrammetriai tGton.

A TIN (triangulated irregular network — haromszogesitett szabalytalan halo) szabalyta-
lan elhelyezkedésii pontokra fektetett haromszdgek halozata. A szabalytalan elrendezésli min-
tapontok a terephez illeszkednek, szamuk az egyenetlen terepen nagyobb, a sima, lankas tere-
pen kisebb. A modellben a mintapontokat egyenesekkel kotik dssze Ggy, hogy azok harom-
szoghalozatot alkossanak. A haromszog belsejében a feliilet altalaban sik. A TIN mintapontja-
it meglévo, nagyfelbontasi GRID-bdl, illetve digitalizalt szintvonalakbol valasztjak ki, kii-
16nb6z6 szamitdgépes algoritmusok felhasznalasaval. A kivalasztott mintapontok a harom-
szoghalozat csucsai, amelyek tobbféle modon kothetdk dssze haromszogekkel.

A TIN modell hasznalata egyszert ¢s gazdasagos, leginkabb a torésekkel (hegyhat,
teknd, mélyedések) szabdalt, erdsen tagolt terepen elényds, a haromszogek cslicsai magassag
tulajdonsagokkal, élei d6lés és irany tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ugyanezen jellemzdket a
GRID-ben le kell vezetni. Lankas, domborzatilag jellegtelen terepen a GRID elénydsebb. A
digitalis feliiletmodellezd szoftverek és a GIS-ek tobbsége a GRID-et hasznalta, az utdbbi
idében egyre gyakrabban jelennek meg a TIN-t alkalmazd szoftverek is.

3.3. A térképek tartalma

A térképek tartalmi kérdéseit mar a fentiekben is érintettiik. Most részben roviden §sz-
szefoglaljuk, illetve kiegészitjiilk az eddigi ismereteket, részben pedig részletezziik néhany
szamunkra fontosabb térképtipus (foldmérési €s topografiai alaptérképek, erdészeti lizemi tér-
képek) tartalmi jellegzetességeit.

A térképek tartalmat — mint lattuk - a sikrajz és a domborzatrajz adja. Sikrajzot min-
den térkép tartalmaz, azt a térképet, amelyen domborzatabrazolas is talalhato, haromdimenzi-
os térképnek nevezziik. A sikrajz és a domborzatrajz egylitt a térkép geometriai tartalma, a
GIS-ben a helyzeti adatok Gsszessége. A geometriai tartalmat mind az analdg, mind a digitalis
térképen szoveges magyarazattal egészitik ki. Az analdg térképen e szoveges magyarazatok
terjedelme korlatozott, a digitalis térképet viszont a szoveges magyarazatok (attributumok) —
elvileg korlatlan méreti - leiré adatbazisban val6 szerepeltetése GIS-sé, térinformacids rend-
szerré egésziti ki. Mind az analdg, mind a digitalis térkép szoveges magyarazatanak térkép-
szelvényen beliili része tartalmaz névrajzot, a szelvénykereten kiviili része keretrajzot, ¢és a
kereten kiviili része megirasokat. A kisebb méretaranyu térképeken a valdsagos méreteikkel
nem abrazolhato targyakat egyezményes jelekkel jeldljiik (3.1.1. fejezet).

A névrajz egyrészt a térképi alakzatok rendeltetését (arok, kert, udvar, épiilet), részben
megnevezeését (telepiilések, utcak, patakok, folyok) irja le. Vigyazni kell a megiras elhelyezé-
sével: lehetdleg az abrazolt objektum alaprajzan beliil kell elhelyezni ugy, hogy az a térképlap
forgatasa nélkiil olvashat6 legyen és egyértelmiien a megnevezett alakzatra vonatkozzon. A
kereten kiviili megiras mindig tartalmazza a térkép szelvényszamat és méretaranyat, eseten-
ként a térkép kezelésére vonatkozo utalasokat is. A szocialista allamrendszerben nagy sulyt
fektettek a topografiai térképek titkossagara, az erre vonatkozo utalast a kereten kiviil feltiin-
tették. A térképek keretrajza és kereten kiviili megirdsa méretaranyonként és térképtipuson-
ként valtozo6.
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Az analog térkép megirasakor, illetve a digitélis térkép analdg megjelenitésekor alap-
elv, hogy minden fontos elemet megirjunk, minden 1ényeges adatot megadjunk anélkiil, hogy
a térképet folosleges megirdasokkal terhelnénk. A silrli sikrajz(, valamint az erésen tagolt
domborzatt részeken a kevésbé fontos elemeket nem kell megirni és a kisebb jelentOségii
szamszerli adatok mennyisége is csOkkenthetd. A kis siiriiségili tereprészeken a jelentéktele-
nebb elemeket is meg kell irni és a szamszerti adatokat is mind fel kell tiintetni.

3.3.1. A foldmérési alaptérképek tartalma

A foldmérési alaptérképek tartalmat, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (rov. FO-
MI) altal készitett DAT - (digitalis alaptérkép) szabvany (2.1.1. fejezet) foglalja 6ssze. Ez a
szabvany valtotta fel a sokaig érvényben 1év0 ,,Az egységes orszagos térképrendszer foldmé-
rési alaptérképeinek készitésére” vonatkozo F7. Szabalyzatot (Budapest, 1983).

A foldmerési alaptérképek elnevezés 1975-ben, az Egységes Orszagos Vetiileti rend-
szer bevezetésekor sziiletett, addig a kataszteri térkép elnevezést hasznaltak. Magyarorszag
kataszteri felmérése 1856-ban indult meg, azzal a céllal, hogy nemcsak jogilag, hanem pontos
teriileti adatokkal is megbizhatéan aldtamasszak a foldadod kivetését. A pontos teriileti adatok
alapja minden olyan hatarvonal felmérése, amelynek alapjan a telkek teriilete meghatarozhato.
A felmérés magaban foglalta a miivelési agak, valamint a telkek tulajdonjogi viszonyainak
grafikus formaban valod rogzitését is. A kataszteri térképeket Olrendszerben készitették,
1:2880, ill. 1:1440 méretaranyban (2.2.16. abra).

A foldmérési alaptérképek az EOV szelvényezési rendszerében késziilnek, 1:500,
1:1000, 1:2000 és 1:4000 méretaranyban. Az 1:500 méretaranyt csak kiilonlegesen stirin be-
épitett belteriileten, az 1:1000 méretaranyt varosok belteriiletén, az 1:2000 méretaranyt kdzsé-
gek és varosok kiilteriiletén hasznaljak, az 1:4000 méretaranyt térképek lefedik az orszag
egész teriiletét. Az 1:500, 1:1000 és 1:2000 méretaranyu foldmérési alaptérképek viszont sok-
szor csak egy-egy kivalasztott objektumot tartalmaznak, igy itt megengedett az EOV szelvé-
nyezéshez képest eltolt szelvényezés is, azért, hogy az dbrazolandd objektum minél kevesebb
térképlapon elférjen.

A foldmérési alaptérképek tartalmat a DAT szabvany objektumosztalyokba sorolja:

e Geodéziai alappontok
Hatarok
Epiiletek, keritések és tereptargyak
Kozlekedési 1étesitmények
Tavvezetékek, fliggdpalyak
Vizek és viziigyi létesitmények
Domborzat
e Terliletkategoriak

A foldmérési alaptérképek tartalmazzak a telepiilések és belteriiletek elhatdrolasat, a
nem EOV rendszerben 1év6 telepiilés €s belteriileti hatarpontokat, foldrészleteket és miivelési
agakat. Mint minden térkép, a foldmérési alaptérkép is tartalmazza a szelvénykeretet, a szel-
vénykereten kiviili megirasokat, magyaraz6 vazlatokat és a km-halozati vonalakat helyettesitd
un. 6rkereszteket.

A DAT Szabvany mellékletei a foldmérési alaptérképekre kirajzolasi mintakat adnak
meg. A kirajzolasi mintak tartalmazzak azokat a jeleket, amelyeket az alappontok, a hatarvo-
nalak, foldmivek, kozutak, vasutak, vezetékek, vizek, aknak, ¢l6fak és egyéb természetes €s
mesterséges tereptargyak kirajzolasanal alkalmazni kell.

A foldmérési alaptérképeken tervezési munkak is végezhetok. Ennek lehetdségeit
azonban behatarolja részben az, hogy a foldmérési alaptérképek kétszinnyomassal késziilnek
(minden vonal és a megirasok fekete, a szintvonalak barna szintiek), részben pedig az, hogy a
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tal sok informaci6 a tervezést zavarja. A foldmérési alaptérképhez kapcsolédo egyéb fogal-
makra a 9.1.1. fejezetben tériink vissza.

3.3.2. A topografiai alaptérképek tartalma

A topografiai alaptérképek készitésénél a MEM (Mezbgazdasagi és Elelmiszeripari,
azota tobbszor nevet valtoztatott) OFTH (Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hivatal, ma:
FTH — Foldiigyi és Térképészeti Hivatal) T.1. Szabalyzata (,,Az 1:10000 méretaranya foldmé-
rési topografiai térképek felljitasa az egységes orszagos térképrendszerben”, Budapest, 1976)
eléirasait, a levezetett topografiai térképek készitésénél a MEM OFTH T.2. Szabalyzata (,,Az
egységes orszagos térképrendszer 1:25000 és 1:100000 méretaranyu levezetett topografiai
térképeinek készitése”, Budapest, 1977) elbirasait kell figyelembe venni. 2001-ben 1étrehoz-
tak a digitalis topografiai adatbazis szabvanyat (DITAB)'

A topografiai térképek a geodéziai alappontokat, a sikrajzot (kiilonods figyelemmel a
vizrajzra) és a domborzatrajzot tartalmazzak. A geodéziai alappontokat mindig egvezményes
Jelekkel dbrazoljak. A kisebb méretarany miatt az egyezményes jeleknek a topografiai alap-
térképeken megkiilonboztetett szerepe van, az ezeket magyarazo jelkulcsot a térképszelvény-
kereten kiviil tiintetik fel. Ugyancsak a kereten kiviil talalhat6 a topografiai alaptérkép vetiileti
rendszer szerinti szama, méretaranya, illetve az Gn. méretarany-skala, amely a térképi tavolsa-
gok mérését teszi lehetdvé. A topografiai térképeken rendszerint az egyes km-halézati vona-
lakhoz, illetve a szelvény sarokpontokhoz tartozo vetiileti és foldrajzi koordinatakat (széles-
ség, hosszusag) is megadjak.

A kisebb méretarany miatt el6fordul, hogy szomszédos tereptargyak egyezményes je-
leit egymasra kellene rajzolni. Ez esetben Osszevont jelet kell alkalmazni, illetve a kevésbé
fontos részleteket el kell hagyni. Ez a 2.1.1. fejezetben mar emlitett generalizalads miivelete.

A topografiai térképeket tobbszinnyomassal készitik: a sikrajzot és a hozzatartozd név-
rajzot, a szelvénykeretet és a haldzati vonalakat fekete, a vizrajzot kék, a domborzatrajzot
barna (sarkanyvér) szinnel készitik, a sikrajzhoz tartozo erddket és gyiimolesosoket zold, a
portalanitott burkolattal ellatott utakat és a k-, beton-, vagy téglaépiileteket piros feliilnyo-
massal latjak el.

A topografiai térképek fontos elemei a kozlekedési vonalak, a kdzigazgatasi és no-
vényzethatarok. Kiilondsen sok informaciot tartalmaznak a topografiai térképek az erdokrol,
illetve az egyéb, de csak az allando jellegii ndvényzetrol.

A topogréfiai térképek a kiilonboz0 1étesitmények tervezése, illetve a domborzaton va-
16 kdnnyebb eligazodas céljabol un. lejtéalap-mértéket tartalmaznak (3.3.1. abra).

a Tudjuk, hogy meredek terepen a szintvo-
nalak striibbek, lankas terepen ritkabbak

(3.2.1. pont). Ezért a szintvonalak alapjan a

a lejtészog értéke meghatarozhato. A 3.2.5. abra
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3.3.1. abra: Lejtéalap-mérték a
Mivel a Am szintkoz allando szam, szerkeszthetiink olyan Iéptéket, amelyben a kiilon-
b6z0 térképi tavolsagokhoz a lejtdszog €rtékét irjuk. Mivel az a értéket a térkép méretaranya-
ban olvashatjuk le, minden méretaranyhoz és Am szintkzh6z mas-mas 1éptéket kell szerkesz-
teni. A 3.3.1. dbran 1 m-es €s 5 m-es alap-szintkdzre szerkesztett lejtéalap-mértéket mutatunk

(3.3.1)

'MSz 7772-2
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(3.3.1a)

ordinata értékeket rakjak fel a térkép méretaranyaban. A lejtdszog megallapitasahoz a szint-
vonalak térképi tavolsagat korzényilasba veszik, a s a lejtdszoget becsléssel leolvassak.

A topografiai térképek is elbéallithatok digitalisan, egyéb szabalyozas hianyaban a fenti
eldirasok érvényesek.

3.3.3. Az erdészet és a vadgazdalkodas uzemtervi térképei

Az orszag erd6- és vadgazdalkodasanak a gazdasagi és tarsadalmi életben betoltott
szerepét, funkcioit, ennek megfelelden az ezekkel kapcsolatos tevékenységeket torvények és
rendeletek szabalyozzak. A 10 évre sz616 erddallomany-gazdalkodasi terv, illetve a vadgaz-
dalkodasi lizemterv készitését, gazdalkodasi egységekre bontva, jogszabdly irja eld. Az lizem-
tervek készitésének egyik legfontosabb alapja az lizemi térkép.

Az FVM (Foldmuvelési és Vidékfejlesztési Minisztérium, illetve jogelddjei) keretén
beliil mitkodé Allami Erdészeti Szolgalat (ill. egyik jogelédje, az Erdérendezési Szolgalat) al-
tal kiadott utmutatok a ,,Térképészeti feladatok™ c. fejezetben részletesen ismertetik az elvég-
zend§ feladatokat, jelen helyen csak a legfontosabb tudnivaldkat ismertetjiik.

A jelenleg érvényben 1év6 rendeletek:

e UTMUTATO az erdballomany-gazdalkodasi tervek készitéséhez (1986)

e UTMUTATO a digitalis iizemi térkép készitéséhez és mintadllomanyaihoz, AESz,

Budapest 2000.
e UTMUTATO a vad-gazdalkodasi iizemtervek készitéséhez (1981).

3.3.3.1. Az erdészeti lizemtervek térképei

,»Az erdbtervek készitésével kapcsolatos térképészeti munkalatok célja az erdd- és a
hozzatartozo egyéb teriiletek gazdasagi beosztasanak, az erdégazdalkodashoz kapcsolddo 1é-
tesitmények elhelyezkedésének, megkozelitésének €s a tervfeladatoknak térben jo attekintést,
valamint szamitogépes feldolgozas lehetdségét nytjtdo meghatarozasa, mérethelyes, valosaght
abrazolasa, tovabba teriilethii adatok szolgaltatasa” (UTMUTATO, 57. oldal).

Az lizemi térképeknek szorosan kapcsolodniuk kell az orszagos foldmérési, térképé-
szeti €s ingatlan-nyilvantartasi rendszerekhez. Ennek megfeleléen alapjat az 1:10.000 méret-
aranyura kicsinyitett foldmérési alaptérkép képezi. Mérettarté anyagon (asztralon lapon) ké-
sziil a modositott 6l rendszerli sztereografikus vetiiletben, a 2.2.18. dbran vazolt szelvényezés
szerint (az Egységes Orszagos Vetiiletre vald attérés megkezdddott, az tizemi térképek digita-
lizalasa utan — ami igen hosszadalmas folyamat —fejezhet6 be).

Az iizemi térképek az alabbi alapanyagok figyelembe vételével késziilnek:

e foldmérési alap- €s atnézeti térképek
topogréfiai alaptérképek
korabban késziilt tizemi térképek alaplapjai
erdészeti célu geodéziai mérések (alappont- és részletpont-mérések) eredményei
az egy- ¢s kétképes fotogrammetriai kiértékelések eredményei (foto- és ortofotd
térkép, esetleg video-felvételek).

A foldmérési térképekrol atveszik a kozigazgatasi és belteriileti hatarokat, az erdék
birtokhatar-vonalait, vasutak, szilard burkolati utak nyomvonalait, a 1égi fényképek kiértéke-
Iésével nyert, erdon beliil korrigalt, vagy 0j vonalakat, tovabba az olyan birtokhataron kiviili
vonalakat €s tereptargyakat, amelyek a jobb tajékozdodast, az erd6 és kornyezetének jobb kap-
csolatat biztositjak. Az lizemi térképen abrazoljak a terepi mérésekkel meghatarozott vonala-

Geomatikai K6zlemények VI., 2003 65



Az erdészeti lizemtervek térképei

kat, ezen beliill az erdészeti épiileteket €s l1étesitményeket €s minden olyan targyat, amely az
erd6gazdalkodas szempontjabol fontos.

Az lizemi térképek alaplapjai a mar meglévd alaplapok kiegészitésével és javitasaval,
valamint uj alaplapként késziilnek.

Az alaplap kiegészitésérdl akkor beszéliink, ha kiegészitd mérésekrdl, esetenként szel-
vényhatarok atszerkesztésérdl van szo.

Uj alaplapot készitenek akkor, ha a mar meglévé alaplapoknak az 1:10000 méretara-
nyu topografiai térképekkel valo Osszevetésével végzett feliilvizsgalata soran a szelvényhalo-
zati vonalaknak, valamint a térképi tartalom alapvonalainak abrazolasi pontossaga az adott
hibahatarokat meghaladjak. A térképi tartalom alapvonalai az tizemi térkép szempontjabol:
vasutak, szilard burkolat allami és erdészeti utak, meghatarozo jellegli foldutak és vizfolya-
sok, nyiladékhalozat. Ugyancsak 11j alaplapot készitenek, ha a rajz mindsége nem megfeleld,
az alkalmazott térképi jelek jelentdsen eltérnek az eldirtaktol, vagy ha az asztralon alaplap al-
laga rossz.

Az 1:10000 méretaranyu tizemi térképek kirajzolasahoz a 3.3.2. abran osszefoglalt jel-
kulcsot alkalmazzak.

20 10 0 o .
Cj Telepiilés Y Allomanyrész hatara
Kapcsolgjel és 4 m-

4,0 .
P! - nél keskenyebb
07— | — ) sut 4 ASS e A S 4x
30 ° — 08  Vasut allomassal 2,0 nyiladék
2,0 _—
—_— 5 [Keskeny r}yomkozu e — 4 m-nél szélesebb
03 ' Ay nyiladék
~1.2 Allami miat ST ]5. e Volgyvonal
a0 . ., 40
————— : 4;;— — Mezei ¢s erdei Gt T Hatvonal
<o Erdészeti szilard P )
03 burkolatu ut 20 Alapvonalszint

3.3.2. abra: 1:10000 méretaranyu tizemi térképek jelkulcsrészlete

Hegy- és dombvidéken egyes lizemi térképeket szintvonallal is kiegészitenek. A szint-
vonalakat tartalmazo kiegészitd térképet mérettartd foliara rajzoljak.
3.3.3.2. Erdéallomany-gazdalkodasi térképek

Az erdéallomany-gazdalkodasi térképek 1:10000 vagy 1:20000 méretaranyban ké-
szillnek az izemi térkép masoldsa, kicsinyitése, montirozasa utjan. Az erddéallomany-
gazdalkodasi térképek tipusait a 2.1 fejezetben mar felsoroltuk, feladataikat, céljukat az alab-
biakban foglaljuk 6ssze:

A teriilet-nyilvantartd térkép feladata a fatermelési (vildgoszold?), magtermelési (s6-
tétzold), tdiilési (lila), védelmi (piros), természetvédelmi (barna), vadgazdalkodasi ( sziirke),
tudomanyos, kisérleti (kék) céli, mezdgazdasagi miivelésre atalakitandod (narancssarga) és
egyéb erddteriiletek nyilvantartasa. A teriiletekben bekdvetkezd novekedést eltérd zold, a
csokkenést eltérd piros szinnel abrazoljak. A rendeltetésben tortént valtozast a feliilet atra-
gasztasaval és ujboli szinezéssel vezetik at.

Az allomanytipus-térképen a kiillonboz6é allomanytipusokat az erdorészletek feliileti
szinezésével jeloli, éspedig:

Tolgy piros Akac piros Egyéb lomb keék
Cser lila Nyar narancs
Biikk zold Fenyd kék

2 A teriileteket megfelel8en a zardjelekben felsorolt szinezéssel jelolik.
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szinekkel.

A fahaszndlati terv- és nyilvantartd térkép célja a tervezett hasznalatok megjeldlése
teljes feliiletszinezéssel. Ezen beliil a véghasznalati bontdvagast lila, a vég- €s tarvagast piros,
a novedékfokozo gyéritést barna, a torzskivalasztod gyéritést kék, a tisztast zold szinnel jeldlik.
A meglévé utakat folyamatos, a tervezett utakat szaggatott, 0,8 mm vastag, narancsszinii vo-
nallal jelolik.

Az erdémuvelési terv- és nyilvantartd térképen a tervezett erddsitési munkakat az
alabbi feliiletszinezéssel jelolik:

e tervezett véghasznalati teriiletek citromsarga
(tavlati kotelezettség)

e clvégzett véghasznalati teriiletek narancssarga
(aktualis kotelezettség)

e erdébtelepités lila

A talajtipus térképen a genetikus talajrendszertani tipusokat teljes feliiletszinezéssel,
mig a termdhely tipusokat kodszammal adjak meg.

3.3.3.3. Erdészeti attekinto és atnézeti térképek

Az attekint6 és atnézeti térkép célja, hogy lehetdvé tegye nagy teriiletek idészert erd6-
gazdasagi informacidinak gyors attekintését. E térképek kiilon igények alapjan késziilhetnek
az Otéves tavlati, regionalis, megyei €s orszagos tervekhez kapcsolodva és az erdé6tombok
egymashoz, a vonalas létesitményekhez, lizemekhez viszonyitott elhelyezését szemléltetik.

Az erdészeti attekintd térképek méretaranya egységesen 1:50000, szelvényezése a kdz-
igazgatasi atnézeti térképekhez igazodik.

3.3.3.4. A vadgazdalkodasi lizemtervi térkép

A vadgazdalkodasi lizemtervi térkép —  wrrerreeeeeeeeeeeees Fasor
méretaranya 1:25000. A térkép tartalmaban VI Nadas
megfelel az erd6gazdasagi tizemtervi térkép- 25
pel szemben tamasztott kovetelményeknek. E 257 '3;2 Magasles
mellett tartalmazza: .

e a fontosabb vonalas Iétesitményeket C@l/_ S6z6
belteriileten és mezdgazdasagi teriileten o Nagyvad etets,
(t, vasut, gat, csatorna, stb.) //@ > 7\'/_] 7 Aprovad eteté

e a vadgazdalkodasi és vadaszati beren- : 7
dezéseket, vadfoldeket és vadgazdal- Syl Dagonya,

L e s "oy Id6szakos vizallas
kodasi célu erdérészleteket

e a kozati forgalmat veszélyeztetd f6 s B Bégohely,
vadvéltokat (25 N7 Tas Harcogohely
e a vadkarnak kiilonésen Kkitett teriilete- 20| . ) Befogadé udvar
ket. 35
A vadgazdalkodasi lizemtervi térkép N -3” Vadment8 g&dor
jelkulcsa azonos az erdészeti térképekével, o N

néhany kiegészitéssel (3.3.3. abra).
3.3.3. abra: Vadgazdalkodasi jelkulcs kiegészités
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Mindkét térkép kiegésziil még az ,,Utmutato” mellékletében szereplé un. kozjoléti jel-
kulccsal (tlizrako hely, eséhaz, erdei tornapdlya, stb.). Vadgazdalkodasi tizemtervet 1980-ig
csak nagyvadas teriiletrdl készitettek. A térkép alapja az 1:25000 méretaranyti topografiai tér-
kép volt, amelyre felszerkesztették a gazdalkodas szempontjabdl fontos elemeket.

Az 1980-t6] az lizemtervezés a nagyvadon kiviil masra is kiterjed. A térkép alapja to-
vabbra is az 1:25000 méretaranyu topografiai térkép, amelyet ugy masoltak 0ssze az ugyan-
ilyen méretaranyura kicsinyitett 1:20000-es erdészeti tizemtervi térképpel, hogy lehagytdk a
szintvonalakat és az alappontokat. Az 1990-ben lejart tizemtervek helyett (melyeket évenként
meghosszabbitanak) még késziiltek 0jak.

3.3.4. A digitalis erdészeti térkép (DET)

A Foldmitvelési Minisztérium (ma Foldmuvelési és Vidékfejlesztési Minisztérium)
Erdérendezési Szolgalata (atszervezés el6tti név) mar az 1980-as évek vége oOta foglalkozik a
az erdészeti lizemi térképek digitalis formara vald atalakitasaval, tartalmi megujitasaval, az
EOV térképrendszerébe (EOTR — Egységes Orszagos Térképrendszer) torténd atalakitassal.
1989-1992 kozott Erdészeti Térinformatikai Rendszer (ETIR) megnevezéssel a felsorolt cé-
lokra fejlesztést végzett. Elkezdddott az Erdészeti Digitalis Térképbazis (EDIT) digitalizalas-
sal valo létrehozésa. A digitalizalast el6készité munka elézte meg: az tizemi térkép erdérészlet
hatarainak atrajzolasa a EOV rendszerébe. Ennek soran megtortént a részlethatarok feliilvizs-
galata és részben, kiilonb6z6 modszerekkel torténd javitasa. A munka soran kideriilt, hogy a
kiils6é erdorészlet-hatarok sok helyen eltérést mutatnak a foldmérési alaptérkép hasonld vona-
lait6l. Ennek vizsgalata hosszu és nehézkes munka.

1997-ben az Erdérendezési Szolgalat megbizta a Soproni Egyetem (ma Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem) Foldmérési és Tavérzékelési Tanszékét, hogy a DigiTerra Bt-vel
egylittmiikodve, az dllami foldmérés DAT szabvanyéaval dsszhangban, dolgozza ki a Digitalis
Erdészeti Térkép (DET) formdtum specifikacidjt.

A Digitalis Erdészeti Térkép formdatuma — 6sszhangban a DAT MSZ 7772-1 szabvany
elbirasaival - els@sorban, de nem kizarolag az 1:10000 méretaranyu erdészeti tizemi térképek
GIS-ben valod adatabrazolasanak elméleti és logikai modelljét irja le, tartalmazza a hasznalt
terminologiat, a hasznalhat6 adatforrasokat, az adatszerkezetet és adatmodellt, az adatok
szegmentalasat, be- és kimeneti formatumat. Ajanlasokat tartalmaz az adatvédelemre, a tema-
tikus megjelenitésre és egy altalanos, bevezetd jellegli ismertetd is talalhatdo benne a GIS-r6l.
Az adatok pontossdgara vonatkozoéan nem tartalmaz eldirdsokat. A DET formatum tobbcélu
erdészeti felhasznalast biztosit, lehetOséget nyujt az erdészeti szakigazgatashoz kapcsolodo
néhany szakteriilet erd6hoz kotddo térképezési igényeinek kielégitésére.

A DET olyan adatszerkezetet valdsit meg, ami lehetévé teszi a pont, vonal, teriilet, fe-
lillet geometriai objektumokkal és az objektumokhoz kapcsolt attributumokkal torténd teljes
kora topologiai adatabrazolast (3.1.2. fejezet). A formatum maga viszonylag kevés objektu-
mot hataroz meg. Az adatszerkezet kialakitasakor tekintettel kellett lenni arra, hogy az erdo-
hoz kotott adatok jelent8s korét az Allami Erdészeti Szolgéalatnal karbantartott Orszagos Er-
doéallomany Adattar tartalmazza. Az ebben talalhaté adatok széles kore, kiegészitve a jelen
forméatumban megadott adatokkal lehetévé teszi nem csak az erdészeti tizemi térképek, hanem
egy¢éb tematikus térképek eldallitasat is.

A DET iranyelvei:

A formatum kialakitasdban szamos (tradiciondlis, raciondlis) iranyelvnek kell érvé-
nyesiilni. A formatumot tgy kell meghatarozni, hogy a DET:
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- digitalis térképi adatabrazolasa a térképi objektumokat kiillonbozd osztalyokba,
csoportokba és tipusokba sorolja, az objektumok elkiilonitése a leird informacidk
szerint torténjen

- megtartsa a hagyomanyos 1:10000 méretaranyu lizemi térkép miiszaki és tartalmi
szinvonalat és betartsa a korabbi technoldgidhoz kotott miiszaki paramétereket

- tegye lehetdvé a hagyomanyos térképi megjelenést, tamogassa a megszokott térképi
szimbolumokat, vonaltipusokat, feliratokat

- tamogassa mind az egyszin{i, mind a szines digitalis térképek eléallitasat

- szoftver és platform fiiggetlen legyen, tartalmazzon alapvetd eldirasokat az egyes
szamitogépes alkalmazasokhoz

- rendelkezzen egy hozzaférhetd kimeneti formatummal az egyes alkalmazasok ko-
z6tti adatcseréhez

- a GIS adatabrazolas topologiai legyen, tartalmazza az GIS elemzésekhez sziikséges
elemeket

- az adatabrazolas tegye lehetévé az Osszetett objektumok leirasat, példaul: tobb po-
ligonbdl allo6 teriiletek, szigetek stb.

- az adatabrazolas minden térképi objektumhoz egy elsédleges adatrekordot rendel-
jen, mely tartalmazza az objektum alapvetd jellemzdit: tipusat, azonositojat és utal-
jon a kapcsolt attribitumokra

- kovetelményrendszere illeszkedjen a DAT MSZ 7772-1 szabvéanyahoz.

3.4. A térképek szerkesztése

Az analog térképek szerkesztése a mérési eredmények alapjan hagyomanyos eszko-
zokkel, a digitalis térképek szerkesztése a szamitogépbe billentylizetrdl, vagy a korszerli geo-
déziai miszerek (teljes méréallomasok, GPS vevok) terepi adatrogzitéjérdl csatlakozd kéabe-
len at bevitt mérési adatok felhasznalasaval, térképszerkesztd szoftver segitségével torténik. A
digitalis térképszerkesztés részben utanozza az analdg szerkesztés megfeleldi 1épéseit, ezért,
bar utobbiak szerepe az utdbbi idében jelentds mértékben csokkent, iizemszerii alkalmazasuk
megsziinében van, esetleg meg is szlint, eldszor az analég modszerekkel, ill. néhany alapvetd
fontossagl egyszerii segédeszkozzel kell megismerkedniink.

3.4.1. Az analdg térképezés eszkozei

Azokon a térképeken, térkép-kivagatokon, vazlatokon, amelyekrdl olyan sokszorosi-
tott, kicsinyitett anyag késziil, amelynek méretaranya — éppen a valtozdé méret miatt — nem
adhatd meg, vagy nem kerek érték, altaldban vonalas 1éptéket szerkesztenek fel. A vonalas
Iépték a térkép eredeti méretaranyaban késziil, segitségével egy korzonyilasba vett térképi
hossz természetbeni hossza hatarozhato meg (3.4.1. abra).

100 0 100 200 300 400 (m)
I T 1I l [ I I

3.4.1. abra: A vonalas lépték

Egyes régebbi térképeken a vonalas 1éptéknél pontosabb adatlevételre alkalmas, un. at-
16s 1éptéket talalhatunk, amelynek a racson 1évé atlds vonalai segitségével a rajzi pontossagot
elérd (£ 0,1 —£0,3 mm kdzéphibaji) adatlevétel és felrakas végezhetd el (3.4.2. abra).

Az atlés 1éptéket, mint az egyik legegyszeriibben hasznalhato felrako eszkozt, kiilon-
b6z6 méretaranyban fém (tobbnyire réz) lemezre vésve is készitik, amelyr6l a mérendd
hosszakat osztokdrzovel, illetve az Un. litk6zdészalas korzével vehetjiik le.
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A 3.4.2. abran lathato atlos 1éptéken egy
20 14 0 20 40 q0 80 fébeosztas a térképen 2 cm, amely 20 m-t jelent,
a baloldali rdcs egy mellékbeosztdsa 2 m. A ra-
cson 1évo atlos vonalak segitségével a 2 m to-
/} vabbi 10 részre bonthatd, azaz a lépték 20 cm
a ¢élességli terepi méretek levételére alkalmas. Ez
1:10000 méretaranyban 0,2 mm térképi ¢lesség-
nek felel meg.
Az analog térképezés eszkozeihez so-
roljuk az analdg fotogrammetriai kiértékelések
3.4.2. abra: Az atlos lépték eszkozeit s miiszereit is.

3.4.1.1. Felrako6 eszkozok

Azokkal a térképezd eszkozokkel, amelyekkel hosszakat, szogeket, koordinatakat
szerkesztiink fel a térképre, altalaban le is vehetiink adatokat. Ezeket a tovabbiakban felrako
eszkdzoknek nevezziik.

A térképszerkesztés legrégibb eszkdzei a halozatszerkesztok, a hosszfelrako vonalzok,
szogfelrakdk és a polaris felrakok.

A kézi eszkozokkel végzett alap- és részletpont felrakas alapja a térképlapra szerkesz-
tett 5, vagy 10 cm oldalhosszisagi négyzetekbdl alld koordinatahaldzat. A haldzat racspont-
jait az Gn. halozatfelrakd lemezzel jelolik meg. Ez kis
hétagulasi egyiitthatoja fémotvozetbol készitett, 2 mm T
vastag, nagy pontossaggal megmunkalt siklemez,
amelyen az 5*5 (esetleg 10*¥10) cm-es négyzethalozat
racspontjaiban 3 mm atmérdji furatok vannak. A fu-
ratokba rugds pontleszurd tii (3.4.3. abra) illeszthetd
¢s a lemez ald helyezett térképlapra a koordinatahalo- 3.4.3. dbra: Halozatfelraké lemez
zati vonalak metszéspontjai egyenként atszirhatok. A és pontlesziiro i
leszarasokat a térképlapon a koordinatatengelyek

P

A
q

iranyaban az n. Orkeresztekkel jeldljik meg. Az 6rkeresztek méretaranytol fiiggd kerek ko-
ordinata értékeket jelentenek. A racspontok szerkesztésének pontossaga mintegy +0,1 mm-es
kozéphibaval jellemezhetd.

A legelterjedtebb felraké vonalzd a
Majzik-féle haromszogpar (3.4.4. abra), amely kb. 2
mm vastag, fémbdl készitett, 2 db egyenldszara ha-
romszogbdl all. Az egyik haromszog atfogdja mentén
a megfeleld méretaranyban végig beosztott, a masik —
a befogdi mentén fazettdzott — haromszog atfogdjan
néniusz osztas van. Elobbit alaphdromszdgnek, utdb-
bit rajzold6 haromszdgnek is nevezik. A Majzik-
haromszogpar elonye, hogy egyetlen vonalzo fekte-
téssel két egymasra meréleges iranyban — a befogok
mentén — lehet tavolsagot felrakni és - miutan az at-

fogd beosztasa a befogdk megfeleld méretének/2 -

szorose, pontosabb beallitast lehet vele elérni. Pon-
tossaga 0,1 mm.

3.4.4. abra: Majzik haromszogpar
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Ha a vizszintes részletmérés eredményei polaris koordinaték, ugy a részletpontokat az
allaspont felszerkesztett térképi helye koriil szogfelrako és hosszfelrakd vonalzd egyiittes al-
kalmazéasaval, vagy szogek és tavolsagok felrakdsara egyarant alkalmas poléris felrako segit-
ségével rakjuk fel.

A térképezésre alkalmas szogfelrakok fémbdl késziilt szogbeosztassal ellatott kor alaku
eszk6zok. Az iranyt a kor kozéppontja koriil forgathatdé kar (vonalzd) mentén jeldljik ki, a
karra karcolt index, esetleg noniusz segitségével. A szogfelrakok lehetnek félkorosek, vagy
teljes korosek, ezen beliil az 6ramutato jarasaval egyez6 €s ellentétes iranyt osztasuak (3.4.5.
abra).

Ha a szogfelrakot olyan vonalas beosztassal
h ellatott fémvonalzoval egészitik ki, amelynek kezd6-
pontja (0 osztasa) a kor kdzéppontjaba esik, a polaris
koordinatafelrako elvéhez jutunk.

3.4.6. abra: Teljes kérds polaris
felrako

3.4.5. abra: Félkoros szogfelrako

A 3.4.6. abrabeli elrendezésben a szogfelrakd indexét a tajékozo (ismert pontokat §sz-
szekotd) iranyra® mért iranyértékre allitjuk be (30°), majd az allaspont térképi helyére helyez-
ziik a kor kozéppontjat ugy, hogy a vonalzo éle (irdnya) a tdjékozo irdnyra essék. Az Osszes
mért irdnyértéket és tavolsagot ehhez viszonyitva rakjuk fel.

Maguknak a szdgeknek a felrakdsa, de a metszéssel meghatarozott pontoknak a hely-
zete is viszonylag pontatlan, ezért a gyakorlat jobban kedveli a mérési eredmények derékszo-
gl koordinatakka vald atszamitasat, s mind az alappontok, mind a részletpontok koordinatak-
ként torténd felrakasat. Ez utobbi célra alkalmas eszk6zok a koordinatografok.

A koordinatografok

A koordinatografok olyan szerkezetek, amelyek derékszogl tengelyrendszeriikkel vi-
szonylag nagy feliiletet hidalnak at és ugy a szelvényhaldzat-keret, mint az alappontok koor-
dinatainak, ill. a koordinataikkal adott részletpontok koordinatainak felrakasara alkalmasak.
Egyik tipusuk, a mechanikus koordinatograf a XIX. szazad végén jelent meg.

A mechanikus koordinatograf olyan asztal, amelynek egyik oldalan szabatosan készi-
tett fogaslécen szamlalo szerkezettel ellatott fogaskerekekkel mozg6 szerkezet van. E szerke-
zet mozgatasaval allitjuk be az egyik (pl. az y) koordinatat. A szerkezethez ugyancsak fogas-
lécen az elébbi iranyra merdlegesen mozgd kocsi csatlakozik, amelyet szintén szamlald szer-
kezettel lattak el. Ezen allitjuk be a masik (esetiinkben az x) koordinatat. A kocsi a rajzfeliilet
barmely pontjara allithato. A térképezendd pontot a kocsin 1évé pontleszurd tl, vagy egyéb

3 A tdjékozo irany fogalmaval az 5.2.2.2. fejezet "Az irdnyértékek tajékozasa" c. alfejezetében ismerkediink meg.
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rajzeszkoz jeloli meg. A mechanikus koordinatograf szerkezeti vazlatat a 3.4.7. abran mutat-
juk be. A 3.4.7. abra jelolései:

] 1 - féosztasok; 2 — mozgo6 kocsi; 3 —
szamlaloszerkezet; 4 — eszkoztartd; 5 —

7
+X 4//\ 3 rajzasztal. A eszkOztartoban a pontleszrd ti
(] - pontra allasra alkalmas eszkozzel, pl. lupéval
(;?:ﬁ cseré¢lheté ki, ami a kész térképen a koor-
7(?4 dinatdk mérését teszi lehetdvé.
K% 2 4 Az automatikus koordinatografok m-
3 kodési alapelve abban megegyezik a mechani-
5 kus koordinatograféval, hogy a rajzeszkoz
mozgatasa a két tengely iranyaban egymastol
il fliggetlen. A rajzeszk6z azonban nem kézzel
- +Y mozgathatd, hanem azt elektronikus vezérld-
egység iranyitja elektromechanikus attételen
3.4.7. dbra: A mechanikus koordinatograf ~ keresztiil. Az abrazolandé koordinatak valami-

0

lyen adathordozorol elektromos impulzusok formajaban érkeznek a vezérldegységbe.

Veréris- A csavarersek Csavarorse
egység  — " helyzetét meg-
felel8 értékre X
diliha -

' pll=— ==

¢ I’

Bemenet: ~
egyseg 4. Rajzeszkext
hordo kocsi
ki

Rajzasz® a ‘rwuld
berendezessel

Csavarorsd

3.4.8. abra: Automatikus térképezd berendezés

Napjaink korszerli szamitogépes térképezo berendezéseinek, automatikus rajzgépeinek
(digitalis plotter) kozvetlen elédei az automatikus térképezé berendezések (3.4.8. abra). At-
menetet képeznek az analog és a digitalis felrako eszk6zok kozott, mert mar alkalmasak vol-
tak arra, hogy - Osszekapcsolva a szamitas és a rajzolas miveleteit - a szamitogépek altal
szolgaltatott informaciokat rajzban rogzitsék.

3.4.1.2. A felmérési térkép készitése

Az analdg térképkészités bonyolult, nagy éldmunka igényt folyamat.

A tulajdonképpeni térképezés, azaz a felmért pontok felrakdsa a megfeleld méret-
aranyban az Un.,,nagybol a kicsi felé haladas” koveti (2.3. fejezet). El6szor a koordinatakkal
rendelkez6 alappontokat rakjuk fel, halozatfelrakod lemez, vagy koordinatograf felhasznalasa-
val, majd a részletpontok kovetkeznek felrakasa kovetkezik (Majzik-haromszogparral, szog-,
hossz-, polaris felrakokkal). Ha a részletpontok mérési eredményeit derékszogii koordinatakka
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szamitjuk at, ezek felrakasat is az alappontokhoz hasonloan végezziik. Tehat térképezéskor a
pontokat meghatarozasuk sorrendjében abrazoljuk.

A bemért tereppontok felrakédsa utan a térkép sikrajzanak kidolgozasa, a tovabbiakban
pedig a domborzat szintvonalainak megszerkesztése kovetkezik. A sikrajz megrajzolasat uta-
sitasok szabalyozzak, a foldmérési alaptérképek készitésénél elsGsorban a DAT Szabalyzat
(3.1.2. fejezet) az iranyadd mind a részletpontok 6sszekotésének, mind a jelkulesnak a tekin-
tetében. A sikrajzi részletpontok 0sszekotésekor a mérés idején kotelezOen elkészitett, az alap-
¢és részletpontok elhelyezkedését és szamozasat, a sikrajzi elemeket felvazold, un. mérési vaz-
rajzot is felhasznaljuk. Ha a mérési vazlatot a domborzati elemekkel is kiegészitjik, a vaz-
rajznak e része az idomvaz (3.2.2.1. fejezet).

Szintvonalak szerkesztése

A kell6 szamban és a domborzatnak megfelelden kivalasztott magassagi részletpontok
magassagait folhasznalva a szintvonalak jellemz6 pontjait kézi modszerrel interpolaljak. E
pontokra folyamatos, lehetdleg torés nélkiili szintvonalakat illesztenek. Befejezésiil tussal el
kell késziteni a tisztazati rajzot, majd folidkra a kiilonb6z6é szinnel nyomtatand6 tematikak
masolatait.

A magassagi részletpontokat a vizszintes részletpontokkal egyiitt rakjuk fel a térkép-
lapra (természetesen a sikrajzot jellemzd vizszintes részletpontoknak is lehet magassagi ada-
ta). A részletpontok szamitott magassagi értékeit még a pontok felrakasakor a pont mellé ir-
juk. Az igy kialakitott ponthalmaz képezi a szintvonalas dbrazolds alapjat. Az dbrazolas sziik-
séges segédeszkoze a jol elkészitett idomvaz.

A kiilonb6z6 magassagh pontok kozott eldszor a kerek értékii szintvonalak helyét kell
meghataroznunk. Ez a szomszédos részletpontok kozott interpolalassal torténik. Az interpola-
las linearis, tehat csak akkor hajthatd végre, ha a szomszédos részletpontok jo kozelitéssel egy
terepen fekvd egyenletes lejtésii egyenessel Osszekdthetok. A szintvonalakat megkapjuk, ha
az azonos kerek magassagi értékii pontokat folytonos gorbe vonallal 6sszekotjiik.

Az interpolalast legegyszeribben egy at-
latsz6 papirra szerkesztett egyenld tavolsaga
— 357.0 parhuzamos egyenes-sor segitségével végezhet-
juk (3.4.9. abra). Tételezziik fel, hogy a szintvo-
nalakat 1 m-es szintkozzel tervezzik. A feladat a
2574 m €s a 256,5 m magassagu, az esés ira-
3.4.9. abra: Szintvonalpont szerkesztése — nyaba esd pontok k6zott a kerek 257 m értékii

2574

256.5

szintvonalpont megszerkesztése.

Az egyenes-sort Ugy forgatjuk el a térképlapon, hogy az adott pontok két olyan parhu-
zamosra essenek, amelyek kozott a dm-ben kifejezett magassagkiilonbségnek megfeleld sza-
mu parhuzamos helyezkedik el. Ekkor a kivant pont a két pont 6sszekotd egyenesének €s a
257,0 m értékhez tartozd parhuzamosnak a metszéspontja. Ezt aztan atszurassal vihetjiik at a
térképre.

A szintvonalak rajzolasanal legyiink tekintettel arra, hogy azok mindig merdlegesek a
legrovidebb esés iranyara, a foesésvonalra. Utdbbiakat — min tudjuk - a jol elkészitett idomvaz
tartalmazza.

Maga a szintvonalszerkesztés két 1€pésben torténik. Eloszor egy ,,nyers” szintvonalter-
vet készitiink, amely tobbnyire az azonos magassagu pontokat 6sszekotd egyenesekbdl all. A
masodik 1épésben a nyers szintvonalterv birtokaban az egyeneseket ives, torés nélkiil csatla-
koz6 gorbe vonallal helyettesitjiik.
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3.4.2. A digitalis térképezés eszkozei

Az 1960-as évek végétdl hossza ut vezetett a digitalis térképezés mai eszkozeiig. A
digitalis (szamitogépes) uton torténd térképezésnek eléfeltétele egy — a mérési eredmények
szamitogépes feldolgozasat végzo és a feldolgozas eredményeit analog formaban megjeleni-
teni képes szoftver. A megjelenités torténhet a szamitdgép monitoran, vagy digitalis rajzgépen
(plotteren). A személyi szamitogépek lizemszeri elterjedésével nagyszamu ilyen szoftver szii-
letett. A szoftverek nem csak az adatallomany megjelenitésére, hanem a gyijtott adatok foga-
dasara ¢és feldolgozasara is alkalmasak. Ilyen pld. az AutoGEO v2.0. geodéziai programrend-
Szer.

Osszhangban a 2.1.1. fejezetben a digitalis térképre adott megfogalmazassal, a digita-
lis térképezés eszkozei alatt itt csak azon szamitogépes lehetdségeket értjiikk, amelyek a mar
meglévo szamitdgépes adatallomany alapjan az analog térkép megjelenitésére alkalmasak.
Feltételezziik, hogy az adatallomany mar 1étezik. A adatdllomany létrehozasanak folyamata-
hoz tartozo miiveleteket (adatgytjtés, adatfeldolgozas, elemzés) erre a célra 1étrehozott szoft-
verek (pld. az AutoGEO v2.0. programrendszer) végzik.

3.5. A térképek hasznalata

A térképek hasznalatan a térképen valo tajékozodast, eligazodast, a térképi-terepi ele-
mek felismerését, illetve minden, a térképpel 0sszefliggd tevékenységet értiink. Ilyenek:
e térképi informaciok, méretek, teriiletek levétele, tervezés
e 1j terepi informaciok (valtozasok), orszagos alappontokra tdmaszkodo mérési ered-
mények felvitele (felrakasa) térképre
e térképek 0sszemasolasa, kisebbitése.

Az utols6 pontban szandékosan kihagytuk a térképek nagyobbitasat (méretaranyanak
novelését). Egy adott méretaranynak megfeleld tartalmu térkép ugyanis a mérési és a térképi
abrazolasi hibak megengedhetetlen felnagyitasaval jar, tehat — bar a nagyobbitas elvileg lehet-
séges — mindenképpen keriilendd. A digitalis térképezésnél a nagyitas mértékét az adatsiirii-
ség hatarozza meg (2.2.1. fejezet).

A felsorolt tevékenységek az analog térképeken végezhetok. A digitalis térképeken
minden, az analog térképekre jellemzé tevékenység elvégezhetd, egyrészt, mivel megjelenit-
hetdk analog formaban, masrészt, mivel e tevékenységek elvégezhetdk szamitogépes mivele-
tek formajaban is (kivétel a térképek terepi hasznalata, itt altalaban analog térképre van sziik-
ség). A digitalis térképek hasznalatahoz tartoznak a GIS (a szamitogépes foldrajzi informacios
rendszerek) - elméletileg korlatlan — elemzési-dontési lehetdségei is. Az alabbiakban elsdsor-
ban az analdg térképeken is végezhetd tevékenységeket tekintjik at. A digitalis térképek
hasznalatarol roviden a 3.5.2. fejezetben ejtiink szot.

3.5.1. Analog térképek hasznalata

A térképeket — els6sorban a topogrdfiai térképeket — az abrazolt sikrajznak és dombor-
zatrajznak megfeleléen kiilonboz6 feladatok megoldasara hasznaljak. A kdvetkezOkben né-
hany, a gyakorlatban leggyakrabban eléfordul6 feladattal foglalkozunk.

74 Bacsatyai L
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3.5.1.1. Tajékozbddas a terepen

A térkép tajékozasa

445 446

695

3.5.1. abra: Térkép tdjékozdsa iranytiivel

A térkép tajékozasat kozeli-
téleg elvégezhetjik a térképen
azonosithato tereptargyak, 1étesit-
mények alapjan, a pontosabb tajé-
kozashoz azonban fokbeosztasos
iranyti sziikséges. A tereptargyak
alapjan torténd tajékozashoz vala-
milyen térképen azonosithaté vonal
szilkséges (ut, birtokhatarvonal,
stb.). Ekkor, egy vonalzot a térképi
vonal mentén a térképre helyezve,
a térképpel egyiitt addig forgatjuk
el, amig a vonalzo6 éle mentén a te-
repet szemlélve, a terepi egyenes a
megfelelé térképi vonallal parhu-
zamos lesz. Ha a térképen is azo-
nosithatdé ponton allunk (Utkeresz-
tez6dés, kilométer-tabla) és egy

masik, ugyancsak azonosithatd pontot latunk, a tajékozast a két pont 9sszekotd egyenese men-
tén végezziik el.
Az iranytiivel valo tajékozasnal az iranyt 0 (északi) osztasat a térképszelvény keret-
vonalahoz illesztjiik, s a térképpel egyiitt addig forgatjuk el, mig az iranytl északi vége a 0
osztasra esik (3.5.1. abra).

Allaspont meghatarozasa a térképen

Legegyszerlibb, ha a térképen is abrazolt targy kozelében allunk fel. Ekkor maga a
targy (ill. egyezményes jele) lesz allaspontunk térképi helye is. Ha allaspontunk nem egyezik
meg térképen azonosithato ponttal, lehetdségeink a kdvetkezok:

térképen azonosithato kozeli tereptargyak alapjan
a térképet tajékozzuk, az Aallaspontunk helyét
szemre jeldljiik ki (a 3.5.2. abran az A pont);
csak egy azonosithatd targy esetén a térképet vo-
nalzo segitségével tajékozzuk és a vonalz6 men-
tén egyenes vonalat huzunk. A terepen megmér-
jik (legegyszerlibben 1épéssel) a tereptargy és az
allaspont tavolsagat, majd ezt méretaranyhelye-
sen felrakjuk a hiizott vonal mentén (a 3.5.2. ab-
ran a B pont);

ha allaspontunk kozelében nincs tereptargy, ugy
tavoli, térképen azonosithatd targyak (gyarké-
mény, templomtorony, kilato, hegycstcs, jellem-
z6 fa, stb.) segitségével oldjuk meg a feladatot.

3.5.2. dbra: Alldspont meghatdiro-
zasa a térképen

Legalabb két lathato targy esetén a térképet tajékozzuk, s a mindkét targy iranyabol hazott
egyenes vonalak metszéspontja allaspontunk térképi helyét (a 3.5.2. dbran a C pont).

Geomatikai Kézlemények VI., 2003

75



Térképi informaciok, méretek, teriiletek levétele, tervezés

A térképen abrazolt targy megkeresése a terepen

A térképét tajékozzuk és meghatarozzuk rajta allaspontunkat. A vonalzot az allaspont
¢és a targy képe (egyezményes jele) mentén helyezziik a térképre. A vonalzon leolvashatd ta-
volsag és a kijeldlt irany figyelembevételével a targy felkereshetd.

Tereptargy megkeresése a térképen

A térképet tajékozzuk és megkeressiik allaspontunkat. A targy iranyaban nézve a tér-
képen megkeressiik a targyat, vagy egyezményes jelét, a terepen becsiilt tavolsag figyelembe-
vételével. Ha a targyat a térképen nem talaljuk, Ggy ellendrizziik a térkép tajékozasat és allas-
pontunk helyét. Ha a targy a térképen még mindig nem lelhet6 fel, Ggy a targy mar a felmérés
végrehajtasa utan keriilt a terepre, vagy valamilyen okbdl a felmérés soran nem abrazoltak.

Haladas a terepen térkép alapjan

Uton, vagy mas vonalas létesitmény mentén haladaskor elézetesen tanulmanyozzuk a
térképen az utvonalat, s megjeldljik az it mentén 1évo, tajékozodas céljara alkalmas tereptar-
gyakat (hidak, utkeresztezddés, kilométerkd, emelkedok, lejtok, stb.), az utrdl lathatd egyéb
kiemelkedd 1étesitményeket (jellegzetes hazak, gyarkémények, stb.). A kiinduldsi pontban a
térképet tajékozzuk, meghatarozzuk allaspontunkat. Ezt megismételjiik minden kovetkezd
azonosithato pontban, s igy utvonalunkat a térkép alapjan végig kovetjiik.

Ha a terepen vonalas 1étesitmény nincs, a térképen jeldljik ki utvonalunkat. A tajéko-
zddas céljara a térképen ttba esé minden jelentds targyat felhasznalunk.

A térképen fel nem tiintetett Gtelagazashoz érve, el kell donteniink, melyik iton men-
jlink tovabb. E célbodl a térképen megjeloljiik allaspontunkat, megallapitjuk haladasi iranyunk
iranysz0gét, a terepen kozelitéen meghatarozzuk az elagazo utak irdnyszogeit, s azon az uton
megyiink tovabb, amelyiknek iranyszoge a térképi haladasi iranyhoz legkdzelebb esik.

3.5.1.2. Térképi informaciok, méretek, teriiletek levétele, tervezés

Mint lattuk, a térképek (az analdg térképek is) rendkiviil sok, mennyiségi és mindségi
informacidt tartalmaznak. A mindségi informaciok a térképrdl tobbnyire egyszeriien leolvas-
hatok, a mennyiségi informdcidokhoz jutds azonban altalaban kiilonboz6 eszkdzoket, ill. miive-
leteket igényel. Az eszk6zok kozott szerepelnek a felrako eszkézok (3.4.1.1. fejezet), a teriile-
tek meghatarozasa azonban egyéb eszkdzoket is igényel. Fentieken tulmenden a térképek —
tobbnyire a szintvonalas magassagi abrazolassal Osszefliggd - tervezési feladatok alapjat is
szolgaltatjak. Mind a mennyiségi informaciok, mind a tervezési feladatok koziil az alabbiak-
ban néhany fontosabbat mutatunk be, a teljesség igénye nélkiil.

Adott pont magassaganak meghatarozasa

A térképen a tengerszint feletti magassagok meghatarozésara a szintvonalak és az
egyes magassagi jelekhez irt szamok adnak utbaigazitast. Figyelemmel kell lenni a viszonyla-
gos magassagi értékekre, amelyek az arkok, toltések, godrok, szakadékok, sziklak mélységi
(magassagi) adatait mutatjak (3.2.2., 3.2.3. abrak).
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A magassdg meghatarozasa a topografiai
és a turista térképeken a szintvonalak segitségével
torténik. Nézzilink egy példat!

Hatarozzuk meg a 3.5.3. abran lathato
csarda tengerszint feletti magassagat! A csarda a
460 m-es ¢és a 470 m-es szintvonalak kozott ugy
helyezkedik el, hogy kozelebb esik a 460 m-eshez,
ezért interpoldlassal 463 m-es magassagban fek-
vének mindsithetjiik. Ezzel a modszerrel a térké-
pen minden tereptargy magassaga megkdozelitéleg
meghatarozhato.

3.5.3. abra: Magassag meghatdrozasa

A lejtésviszonyok és a lejtdszog meghatarozasa

Mint a 3.3.2. fejezetben lattuk, a szintvonalas térképeken szoros Osszefliggés van a
szintvonalak futisa és a lejté alakja kozott. igy a szintvonalak futisabol megéllapithatjuk a
lejto alakjat. Ez a feladat meriilhet fel pld. egy terepbejaras megszervezésekor, ha tudni akar-
juk, hogy terepjaronk képes-e felkapaszkodni az adott lejtén, vagy a muszaki gyakorlat sza-
mara (Ot-, vasut-, kdzmiépités) sziikséges lejtoszog meghatarozasa esetén. A lejtdszog meg-
hatarozhat6 a (3.3.1) Osszefliggésbol, az a lejtéalap €s a Am szintkéz alapjan, vagy a 3.3.1. ab-
ra szerint a lejtéalap-mérték felhasznalasaval.

(")sszeléthatéség, metszetszerkesztés

Gyakran el6fordulo feladat, hogy meg kell hataroznunk két térképi pont dsszeldthato-
sagat (pld. a hagyomanyos geodéziai mérések elokészitésénél). Ilyenkor a térkép alapjan met-
szetet kell késziteniink.

Metszet alatt a terep és egy fliggdleges sik metszésvonalat értjik. A szerkesztést a
szintvonalak felhasznéalasaval hajtjuk végre, a 3.5.4. abran feltiintetett modon.

3.5.4. abra: Metszet-
szerkesztés szintvona- 150 N\

7
lak alapjan N_ L

%0

A térképi ab metszet kiilonbdzé domborzati formakat abrazolod szintvonalakat metsz. A
metszéspontokat egy adott szintkdzi (esetiinkben 5 m-es) beosztott papirra vetitjiik at a szint-
vonalak magassagi értékeinek megfelelden. A 3.5.4. abra also részén az AB vonal a metszet.
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A metszet alapjan megallapithatd, hogy a metszet két pontja Gsszelatszik-e vagy sem.
Abrankon az 4 és a B pontok nem latszanak Gssze. Ha az Gsszelatast biztositani akarjuk, az
abrabol leolvashatdan pld. az 4 ponton minimalisan 8 m magas ideiglenes jelet kell épiteni.

Fedett terep esetén az Osszelatast egyéb targyak (fak, épiiletek, stb.) is akadalyozzak.
Ha a térkép ezen targyak magassagara vonatkoz6 informaciokat tartalmaz, a metszeten érde-
mes e targyakat is feltiintetni. Abrankon az erd6 az sszelatast nem akadalyozza.

Egy adott teriileten a metszeteket megfeleld stiriségben felvéve, egy kiindulo szintfe-
lilethez képest, a metszetek teriilete ¢€s térképi tavolsaguk alapjan foldtémegszamitds is vé-
gezhetd.

Tavolsag meghatarozasa a térképen

A feladat valamilyen térképi vonal (tt, birtokhatarvonal, erdrészlet-hatar, stb.) hosz-
szanak (tulajdonképpen a — vizszintes - vetiileti hossz) meghatarozasa a térkép alapjan. A vo-
nalhosszak meghatarozasat legegyszeriibben a térképlapon feltiintetett vonalas lépték (3.4.1.
abra) segitségével végezhetjiik el. Pontosabb tavolsag meghatarozashoz dtlos léptéket haszna-
lunk (3.4.2. abra). Nem metrikus (pl. 6les) méretaranyokban, vagy nem kerek méretaranysza-
mu légi felvételrdl torténd méréskor sziikség lehet a megfelelé méretaranyu atlos lépték meg-
szerkesztésere. A szerkesztés alapja a 1épték i osztaskdze. Utobbit gy szamitjuk ki, hogy az
valamilyen kivalasztott kerek ¢ terepi hossznak feleljen meg. Ertéke cm-ben az alabbi:

! (3.5.1)

i(cm):oom’

ahol a 7 értékét m-ben adjuk meg, a — a méretaranyszam.

A térképi vonalak mérését osztokorzével végezzik. Egyenes szakaszokbol allo tort
vonal esetén célszer(i ugy eljarni, hogy az egyenes szakaszok hosszat a korzé hegyei kozott
folyamatosan Osszegezziikk. Gorbe vonalak esetén azokat egyenesnek vehetd szakaszokra
osztjuk, s igy végezziik el az 6sszegzést.

Napjainkban mar sokkal gyakoribb a szamitdgépen, a digitalis térkép monitoros meg-
jelenitésén torténd tavolsag meghatarozas.

Teriiletek meghatarozasa a térképen

A vetiileti koordinatarendszerben késziilt térképeknél teriileten az adott idom térképen
abrazolt (vizszintes vetiileti) teriiletét értjilk. A térképrdl ez vehetd (mérhetd) le, s nem egye-
zik meg pontosan a foldfelszinen 1év6 valodi teriilettel. A teriilet meghatarozas gyakori feladat
mind az erdémérndki gyakorlatban, mind egyéb, a kdrnyezettel kapcsolatos tevékenység ese-
tén: pld. erd6tdombok, erdérészletek teriiletét kivanjuk az iizem- (erdd-) tervi térképeinken
meghatarozni. A teriilet meghatarozas sok esetben a tereprendezéssel és a terep atalakitasok-
kal kapcsolatos foldtomegszamitasok céljara szolgal.

Egy térképen abrazolt idom teriiletének meghatarozasa analég modszerekkel fiigg a te-
riillet alakjatol. Ha a teriiletet hatarolé vonal egyenes vonalakbol all és ismertek (kelld pontos-
saggal meghatarozhatok, levehetdk) az egyes szakaszvégpontok koordinatai, a teriiletet a ko-
ordinatakbol hatarozzuk meg (teriilet meghatarozas koordinatakbol): ez a numerikus modszer.
A meghatarozas torténhet még elemi teriiletrészekre bontdssal, majd az elemi teriiletek ezt
kovetd 0sszegzésével, ill. az Gn. planiméterrel (teriiletméré miszerrel). A két utdbbbi modszer
mind egyenes, mind gorbe hatarold vonalak esetében is alkalmazhat6: ez a grafikus modszer.

78 Bacsatyai L



Teriiletek meghatarozasa a térképen

Teriilet meghatarozas koordinatakbaél

X, Legyen feladatunk a 3.5.5. abran lathato
7] 4 szabalytalan négyszog teriiletének meghatarozasa.
B 3 A sarokpontok koordinatai az y, x koordinatarend-

' szerben yi, xi, ...... , V4, X4 . Az alakzat terlilete az
E 1y1y334 és az 1y1»332 idomok teriiletének kiilonb-
| sége (yi-el és ys-mal jeloltiik most az y — ten-
xp|------- ! ' gellyel vald metszéspontokat is). A két teriilet kii-
E ! i lonbsége trapézok teriiletének az alabbi eldjel-
Xo|-mmmmmm- $ommdeo {2 i helyes dsszege:
L ! L, X, +x X, +x
vioye vy =5 ) T O )+
3.5.5. abra: Teriilet meghatarozas RER (vy =y, )+ Yot X (ve =)
koordindtikbol 2 2
vagy, altalanosan:
1 n
T:E' (xi +xi+l)'(yi_yi+1)' (3.5.22)
i=1

A teriilet, természetesen, szamithaté azokbol a trapézokbdl is, amelyek alapja az x —
tengelyen van:
] n
TZE'Z(YI'+J’/+1)’(X[_xf+1)~ (3.5.2b)
i=1

A fenti 0sszefliggések felirhatok a

1 n
Tzz.zxi'(yi_ywl)’ (3.5.3a)
i=1
vagy a
r= ; v ) (3.5.3b)
i=l1

alakban. Utobbiak az Uin. Gauss-féle &sszegképletek. Ha a teriiletet hatarold sokszog sarok-
pontjait tetszéleges koriiljarasi értelemben 1-t6l n-ig folyamatosan szamozzuk, az 1. sarok-
pontot az n. sarokpont el6zi meg, az utolso, az n. sarokpontot az 1. sarokpont kdveti, vagyis,
hai=1, akkori- 1 =mn, hapedigi =n, 0gy i+ 1 =1. Az eredmény akkor helyes, ha minden
koordinata azonos elgjelii. Ellendrzésiil célszerli a teriiletet mind a (3.5.3a), mind a (3.5.3b)
képlettel kiszamitani. A (3.5.3b) Osszefliggés az dramutato jarasaval egyezo koriiljaras €s po-
zitiv koordinatak mellett a teriiletet negativ eldjellel szolgaltatja.

Teriilet meghatarozas elemi teriiletekre bontassal

Az egyenes vonalakkal hatarolt térképi idomot — az idom alakjatdl fliggéen — harom-
szogekre, vagy, ritkabban, trapézokra bontjuk, ezek teriileteit kiilon-kiilon hatarozzuk meg,
majd Osszegezzik (3.5.6. abra). A haromszdgek alapjat és magassagat pld. a Majzik-féle ha-
romszog parral megmeérjiik (3.4.4. abra).

Gorbe vonalakkal hatarolt idomok teriiletének meghatarozasara legegyszeriibb — de a
legkevésbé megbizhatd — eljaras az idom négyzetekkel torténd behdaldzasa (négyzetracs),
amely négyzeteknek a teriilete a térkép méretaranyaban kerek ¢s ismert nagysagu (3.5.7. ab-
ra). Hogy ne kelljen a négyzethalot szerkeszteni és a térképet f6losleges vonalakkal terhelni, a
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megfeleld méretaranyokhoz tiveglapra, vagy atlatszo miianyaglapra pontos osztasu négyzetra-
csot (,liveg planiméter’) készitettek. Az osztott liveglapot rafektetve a gdrbe vonalakkal hata-
rolt idomra, megszamoljuk a teriiletre es6 egész négyzeteket, azokat a négyzeteket pedig,
amelyeken a gorbe vonal athalad, a négyzet teriiletének tizedéig megbecsiiljiik a meghataro-
zando teriiletbe esd részét.

/'."\

\\....’/
A

P

.

3.5.6. abra: Teriiletelemekre bontas egyenes — 3.5.7. abra: Négyzetrdacs szerkesztés gorbe
vonalakkal hatarolt idomoknal vonalakkal hatarolt idomoknal

Ellen6rzésiil és a durva hibak elkeriilése céljabol a négyzetracsnak a meghatarozo
idomon kiviil es6 teriiletét is hasonld mdédon meghatarozzuk. A két teriilet G6sszege az egész
racs teriilete. A kiilonbséget a teriilet nagysaga szerint el kell osztanunk.

Gorbe vonalakkal hatarolt idom teriiletét meghatarozhatjuk kis, egyenlé magassagu
trapézekre torténd felbontassal is. A felbontast nem a térképre rajzoljuk, hanem a térképre he-
lyezhetd un. Alder-féle harfaval végezziik el (3.5.8. abra). Ez rézkeretre kifeszitett 16sz6rhu-
rozasbdl 4ll, ahol a hurok egymastdl valo tavolsaga pontosan ismert (tobbnyire 2 mm, de kii-
lonleges méretaranyhoz mas is lehet).

Az  egyszerlibb szadmozas
kedvéért minden otodik szalat szi-
neznek.

Az Alder-féle harfat rahe-
lyezziikk a meghatdrozand¢ teriiletre
;7 és ezzel azt egyenlé magassagl kes-
h

keny trapézokra osztottuk fel. A tra-
! péz teriiletét a kozépvonal és a ma-
gassag szorzata adja. Mivel a trapé-
zok m magassaga azonos, azt kell
m megszorozni a trapézok kodzépvona-
B lainak Gsszegével.

A kozépvonalakat ~ nem
egyenként mérjik, hanem mérdkor-
zovel egyszerre tobbet 0sszegeziink.

~<c-7

frmmmommm=mmn
N\—--mmm ==
\m-----m--—
-~

SSZCCEEEEEEE |

Jrmmmmmm e
SEEECCCEEE e L EE
\.--_----_-------

~—
=
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GEEETEEEEEEErr PP EEEE
CEEEEEEEEEEEEEE T Err
I EEEE TR EEEEEE Py
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3.5.8. abra: Alder-féle harfa

Az els6 kozépvonalat (h1) korzényilasba fogjuk és a kovetkezo (42) mellé helyezziik. Amikor
a korzot a masodik végpontjaig kinyitjuk, akkor a kérzében A1 + ki lesz. Ezt az 6sszegzést ad-
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dig folytatjuk, amig a korzd csucsai kozott a 1éptékiink-
ben még lemérhetd hossz lesz. A leolvasott kdzépvo-
nalhosszt leirjuk. A eljarast addig folytatjuk, amig nem
Osszegeztik az egész meghatarozando teriiletet. Ezt vé-
giil megszorozzuk a k6z6s m magassaggal.

Az Alder-féle harfahoz kiilonleges mérdkorzot
(Gn. iitk6zészaras mérokorzot) készitettek, amelyet egy
meghatarozott nagysagig lehet csak kinyitni. Ahanyszor
ezt a teljes nyilast elérjiik, egy szamlalo korong egy
szamjeggyel tovabb ugrik (3.5.9. abra). Nem kell tehat
rész kozépvonal-0sszegeket lemérni, hanem csak a
végsé maradékot, a tobbi hossz a szamlald korongrol

leolvashato. 3.5.9. abra: Kiilonleges
mérckorzé az Alder-féle harfahoz

Teriilet meghatarozas planiméterrel

Az analog teriiletmeghatarozasnak ez a modja mechanikus teriiletmérés. Miszerei a te-
rilletmér6 miiszerek, a planiméterek, amelyekkel a térképi idom teriiletét kozvetleniil meg tud-
juk mérni. A planiméterek tulajdonképpen integratorok, amelyekkel teriileti integralok szam-
értékei automatikusan hatarozhatok meg anélkiil, hogy a térképi gérbe vonalak egyenletét fel-
irnank (altaldban nem is irhatok fel). A gyakorlatban az un. ,, keriileten jaro” planimétereket
hasznaljuk, a teriiletet a koriilvevo keriilet definialja. E planiméterek elve és kivitele attol
figg, hogy a (3.5.4) teriilet integral kifejezést derékszogi, vagy polaris koordinatarendszerre
vonatkoztatjuk. Derékszogi rendszerben a

T= jf(x) ~dx (3.5.4)
polaris rendszerben a
T=[f(¢)-do (3.5.5)
alaku integralok szamértékeit hatarozzuk meg automatikusan. Eszerint beszéliink derékszogtl,
vagy ortogondlis és polaris planiméterekrél. A gyakorlatban a polaris planiméter terjedt el, a
tovabbiakban ezt ismertetjik.

p A polaris planiméter egymassal a V
pontban csuklosan sszekapcsolt két fém-
radbol (poluskar és mérdkar) all (3.5.10.
abra). A poluskar V csukloval ellentétes
végén a teriiletmérés kdozben mozdulatlan
,.nehezék”, altalaban a térképbe szarhatd
t, a polus (P) helyezkedik el. A mérékar
V csukl6hoz kozelebbi végén van a mérd-
mérdkar kerék (M), tavolabbi végén a térképlapon
mozgathaté index, a mérdesucs (S). A
mérokerék egy, a mérdkarral parhuzamos,
vizszintes tengely koriil forog. Az indexet
a mérend6 idom keriiletén végig vezetjiik,
mikdzben az e tengelyen 1évé végtelen-
csavar a mérokerék egyszeri koriilfordula-

3.5.10. abra: A polaris planiméter vazlata és mitkédése
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sa utan a vele kapcsolatban 1év6 fordulatszamlalo fogaskerekét egy értékkel elforgatja. A mé-
rOkerék rendszerint 100 részre osztott, egy noniusz segitségével egy osztasnak a tized részét
becsiilhetjiik. A fordulatszdmlalon a mérdkerék egész szamu fordulatait, a mérékeréken 00-t6l
99-ig, a néniusz mentén pedig 0-t6l 9-ig olvashatunk le. A leolvasas eredménye tehat egy 4
jegyll szam. A régebbi egyszeriibb planimétereknél a mérékerék érintkezik, a szabatos plani-
métereknél a mérdkerék nem érintkezik a térképlappal, de mindkét esetben cstszik, vagy gor-
diil a térképlapon aszerint, hogy a mérdcstucsot milyen iranyba mozditjuk el. Ha a mérdcsics
a mérOkar hossztengelye iranyaban mozdul el, a mérdkerék csuszik, ha pedig a mérdkar
iranyara merdlegesen mozdul el, a mérékerék elfordul.

A mérécsics minden egyéb M
iranyban torténd mozgasanal a
mérbékerék részben csuszo, részben .
gordiildé mozgast végez. Minden  forog
ilyen mozgas ugy tekinthetd, mintha - o .

a mérokerék

cgy derékszégﬁ héromszég egylk M,~‘- b -ostszik - . mEEEEssssnsnEnennnnnnnnn)
. p Rl o e !
befogdja mentén a mérokerék csak .- o Ve
cstiszott, a masik befogdja mentén 3.5.11. abra: A mérdkerék mozgasa
csak gordiilt volna (3.5.11. abra).
A planiméterrel mért teriilet a
T=c-(n,—n)=c-An (3.5.6)

Osszefiiggéssel fejezhetd ki, ahol a ¢ a planiméter szorzdéallanddja, az n, —n, érték a mérd-

kerék ni kezdeti és n, végso leolvasasanak kiilonbsége.

A poéluskar és a mérékar egymasra merdleges helyzetében a mérdcsuccsal egy kor ir-
hato le anélkiil, hogy a mérékerék elfordulna, azaz a mérokerék csak cstszik. Ezt a kort a
planiméter alapkorének (alapvonalanak) nevezziik.

Osszefoglalva, a teriiletmérést a kovetkezd modon hajtjuk végre:

A planiméter polusat ugy helyezziik el, hogy a teriilet a mérdcsuccsal koriiljarhato le-
gyen. Ezutan a csucsot a kertilet egy kijeldlt pontjara allitjuk és leolvassuk a fordulatszamlalot
(nx), majd az dramutato jarasaval egyezben végigvezetjiik az alakzat keriiletén egészen a kiin-
duld pontig, ahol ismét leolvasunk (n,). Ekkor a teriilet a (3.5.6) 6sszefiiggésbdl szamithato.

A térképi alakzat nagysagatol fliggden a planiméter polusat elhelyezhetjiik az alakza-
ton kiviil (kiilsé polusfekvés) és az alakzaton beliil (belsd polusfekvés). Kiilsé polusfekvés
esetén a szamitas a (3.5.6) képlettel torténik, belsdé polusfekvés esetén viszont a planiméter
csak az alapkor és az alakzat keriilete kozotti teriiletet méri, amit a teriilet meghatarozasanal
figyelembe kell venni. A teriiletet ekkor a kovetkezd 6sszefliggésbdl szamitjuk:

T=c-(An+q), (3.5.7)

ahol — az eddigieken til — g — a planiméter 6sszeadoallanddja, az alapkdrnek a mérékerék osz-
tasegységében kifejezett teriilete. A planiméter allanddi a mérdkar (altalaban allithat6) hossza-
tol és a térkép méretaranyatol fiiggnek. A térképrél mért teriiletek altalaban kicsik, ezért a
gyakorlatban a kiilsé polusfekvést hasznaljak.

A ¢ allandé meghatarozasat legegyszeriibben valamilyen, a térkép méretaranyaban is-
mert To teriiletii szabalyos mértani idom (négyzet, kor) koriiljarasaval végezhetjiik kiils6 po-
lusfekvésben. Ekkor a teriilet ismert, a An - t mérjiik, s igy, a (3.5.6) alapjan
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T
c An’ (3.5.8)

A ¢ allandé meghatarozasa célszerlien ugy torténhet, hogy a polust egy — szintén a tér-
kép méretaranyaban ismert - Ty teriiletii négyzeten vagy koron belil helyezziik el és bels6 po-
lusfekvésben az 6ramutat6 jarasanak megfeleld iranyaban a kiindul6 ponttdl a kiindul6 pontig
koriilvezetjiilk a mérdcstcsot, majd képezziik a Anleolvasés kiilonbséget. A (3.5.7) képletbol
fejezzikk kia g —t:

q=—"—An. (3.5.9)
c
Ha a koriiljarasnal a mérdkerék forgasa forditott iranyu, ez azt jelenti, hogy a valasz-
tott alakzat teriilete kisebb az alapkor teriileténél. Ez esetben a An =n, —n, kiillonbség negativ,
vagyis ekkor a An abszolut értékét a 3 értékhez hozza kell adni.
c
Az ismert teriilet lehet a térképek km-halozatanak egy ismert teriiletii része. Ez azzal
az elénnyel jar, hogy a térkép esetleges méretvaltozasat ki lehet kiiszobolni.
Néhany fontos szabaly a planiméter hasznalatanal:
- az éallandok meghatarozasat minden teriiletmérés eldtt végezziik el,
- améréesucsot csak szabadkézzel, egyenletes sebességgel szabad vezetni,
- mérés kdzben a mérdkar és a poluskar ne zarjon be 30%-ndl kisebb ill. 150°-nal na-
gyobb szoget,
- radir és egyéb szennyezodés ne akadalyozza a mérdkerék szabalyos mozgasat
(csuszas és gordiilés),
- ateriilet koriiljarasat legalabb egyszer meg kell ismételni.

A térképek méretvaltozasai

Az eredeti felmérési térképek altalaban mérettartd anyagon (asztralon, milanyag vagy
fémbetétes papir) késziilnek, az ezekrdl késziilt masolat azonban papir, ritkibban miianyag fo-
lia. A papirosra késziilt térkép, 1évén anyaga nedvszivo és nem homogén, a levegd nedvesség-
ének hatasara valtoztatja méreteit. A foliamasolatok szintén torzulast szenvedhetnek a készités
soran, mechanikai és hohatasra.

A térképanyag méretvaltozasairdl csak tigy tudunk meggy6zddni, ha azon olyan jelek
vannak, amelyek egymastol vald tavolsaganak helyes értékét ismerjiik. Ezekre — mint lattuk —
a planiméter allanddinak meghatarozasahoz is sziikség volt. Ilyenek az alappontok kozotti ta-
volsagok, tovabba az ,.0rkeresztek”, (a koordinatahaldzat pontjai) és a szelvénykeret oldalai,
ugyanis ezek adottak. Ezeket a hosszusagokat a térképrdl lemérve és az eredményt az adott
hosszusaggal 0sszehasonlitva a méretvaltozast jellemz6 szamérték, a méretvaltozasi tényezd
szamithat6. A méretvaltozasi tényezé az eredeti (d) és a lemért (d’) hossz alabbi hanyadosa:

€= d (3.5.10)
d!

Ha nem mérettartdé anyagon késziilt méreteket akarunk levenni, akkor a kérdéses he-
lyen gondosan meg kell hatarozni a térkép y, x irdnyd méretvaltozasat és a kétirany( hatas
ered6jét vessziik szamitasba.

A térkép beszaradasa miatt a térképi teriiletek is torzulnak. Ezt a teriiletvaltozasi té-
nyez0 fejezi ki:

S (3.5.11)
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ahol 7 a teriiletvaltozasi tényezo, T a teriilet eredeti értéke és 7 a teriilet mért értéke.

Gyakorlati tevékenységiink soran eléfordulhat, hogy a térképi valtozas akkora, hogy a
térképszelvény egy részét, vagy akar az egész térképszelvényt ujra fel kell mérniink és térké-
pezniink. A digitélis térkép mentes a méretvaltozas veszélyétdl.

3.5.1.3. Térképek masolasa, kisebbitése

A miszaki, s ezen beliil, mint lattuk, az erdészeti gyakorlatban is gyakran el6fordul,
hogy mar meglévo régebbi térképek, vagy térképrészletek tartalmat a készitendd uj térképen
fel kivanjuk tiintetni, de el6fordulhat az is, hogy egy régebbi térképet mas térképen, vagy
egyéb (pld. foto-, ortofotd-) alapanyagon 1€vo részletekkel ki kivanjuk egésziteni. Ez a feladat
a térképi részletek masolasat jelenti.

A masolas torténhet eredeti vagy mas méretaranyban. A térkép eredeti méretaranyban
torténd masolasanak legegyszer(ibb eszkozei:

- atlatszo papir fektetése a térképlapra és atrajzolas;

- masolas rajzlapra alulrdl erds fénnyel megvilagitott tivegtablan rogzitett térképlap-

rol;

- atérképlap pontjainak atvitele az alatta elhelyezett rajzlapra atszurassal: az eljaras
pontos, de rongalja a térképlapot;

- masolas négyzethaloval: mind a térkép-, mind a rajzlapra megfeleld slrliségli
négyzethalot szerkesztiink, s az atmasolast a pontok koordinatainak lemérésével és
atvitelével végezziik el;

- fénymasolas, xerox;

- fényképészeti Giton, kontakt masolas ttjan.

Az igy masolt térképek valamilyen konkrét feladathoz rendszerint munkatérképként

szolgélnak.

A mas méretaranyban torténd masolas nem egyéb, mint a térkép kicsinyitése, vagy na-
gyitasa. Utobbi esetben a nagyitds soran lecsokkent pontossag (a térkép hibai is felnagyitdd-
nak) mindenképpen a felhasznalas céljanak rovasara megy, ezért ezt kertiljiik.

Az alabbi eljarasok értelemszeriien kicsinyitésre és nagyitasra egyarant hasznalhatok:

- Masolas négyzethaloval: az eredeti méretaranyban vald masolastol abban kiilonbo-

zik, hogy a lemért koordinatakat atszamitjuk az (ij méretaranyra és tgy rakjuk fel.
Az eljaras elég lassu. Sok esetben az atvitel torténhet szemre torténd becsiilt ara-

nyositassal.

A’ B’ - Masolas aranykorzével (3.5.12. abra). E specialis korzé csuk-
16jat allithatdéan helyezik el a korzé szaran. A csuklonak a vég-
ponttol mért tavolsdga mm-es beosztas és ndniusz segitségével

x pontosan beallithatd. A masolas aranya:

n=AB_ > (3.5.12)
AB  h-x o
h
hx - Masolas redukcios vonalzoval: a vonalzo ¢€lén elhelyezett 1ép-
tékhez két beosztas tartozik, az eredeti és a masolandd méret-
aranyban;
- Masolas pantograffal: eszkdzei a pantografok.
B A 3.5.12. abra: Aranykorzo

A pantograf

A pantografok muiikoédési elve a hasonld haromszogek azon torvényszerliségén alap-
szik, hogy a megfeleld oldalak aranya egyenld. A szamitogépes térképezés a pantografokat
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mar kiszoritotta a gyakorlatbdl, a leghosszabb ideig az Gn. milandi pantograf (3.5.13. abra)
volt hasznalatos.

Egy  parallelogrammanak
két szemben fekvd oldalat meg-
hosszabbitjak (3.5.14. abra). A P
polus mozdulatlan, a V vezetdcsu-
csot az eredeti térképlapon vezet-
jik a masoland6 idom mentén, mi-
kozben az R rajzoldcstcs az idom
masolt (kicsinyitett) képét rajzolja
az 0j lapon. A parallelogramma

csuklok koril az alakjat valtoztatja. 3.5.13. dbra: A milanéi pantograf

A masolas méretaranya a PE és PB karokon a CD hid segitségével allithato be. A PDR
és PEV haromszogek hasonlosagabdl kapjuk:

a x PR y PR
—\ ~B b PV a PV’

ahonnan, figyelembe véve, hogy a ki-
X R csinyitési aranyszam
D CcC% b PV
y n= ; adodik :
PR
x PR 'y PR
E =

=g —. (3.5.13
V b PV a PV ( )
3.5.14. abra: A milanoi pantograf miikédesi elve

Az x és az y értékét a 3.5.13. abran lathato osztasok mentén 4allitjak be.

Megjegyezziik, hogy a poélus, a vezetdesucs €s a rajzolocsucs szerepe felcserélhetd.
Pld. V < R esetén a kicsinyités helyett nagyitas torténik. A milandi pantograf hasznalhato
kozépre helyezett polussal is.

Masolas optikai uton

A Kkicsinyités (nagyitas) e modszer szerint fényképezés és fényképi masolatkészités ut-
jan torténik. Az eredeti térképlap sarokpontjait felszerkesztjiikk egy lapra az uj méretaranyban.
Erre a lapra a fényképfelvételt ravetitjiik, mikdzben a nagyitoberendezést gy allitjuk be,
hogy egymasnak a lapon ¢s a fényképen megfelelé pontok fedésbe keriiljenek. Ezutan a fény-
érzékeny papirt a lap helyére tessziik és elkészitjiik a fényképmasolatot.

Ha nem kivanjuk az eredeti térkép minden vonalat atmasolni, akkor a fényképezés he-
lyett a képet optikai uton a megfeleld méretarany valtoztatassal homalyos iiveglapra vetitjiik
és az lveglapra helyezett atlatszo anyagra (pausz, asztralon) kézzel csak a kivant vonalakat
rajzoljuk at. Az e célra készitett szerkezeteket optikai pantografoknak is nevezziik.

3.5.2. Digitalis térképek hasznalata

A digitalis térképek hasznalatanak jelentds része egybeesik az analdg térképek haszna-
lataval, hiszen a hasznélathoz a térkép analog forméban torténd megjelenitése sziikséges. igy
pld. a 3.5.1.1. fejezetben az analog térképek terepi hasznalatara vonatkozo ismeretek itt is ak-
tudlisak, igy megismétlésiikre nincs sziikség. Ez vonatkozhat mind a papiron torténdé megjele-
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nitésre, mind pedig arra az esetre, ha note book-ot hasznalunk a terepen, s a monitoron valo
megjelenitést is analdg térképnek tekintjiik. Természetesen szdmos olyan feladat van, ame-
lyek laboratéoriumi munkat igényelnek. A digitalis térkép hasznalatdnak tekintiink minden
olyan muveletet, amelyet a digitalis térkép vizualizalasara alkalmas szamitogépes monitor
tesz lehetvé, hiszen a kodolt formaban 1€v6 szamitogépes adatdllomanyhoz masként nem is
férhetiink hozza. A digitalis térképek a foldrajzi informacids rendszerek (GIS) helyzeti adat-
bazisai (8.1.2. fejezet), hasznalatuk a megfeleld GIS szoftverek lehetdségeitdl fiigg. Digitalis
rajzgépen (plotteren) vald kinyomtatasuk utan éppugy hasznalhatok, mint az analog térképek.

A térképek masolasa, kicsinyitése, esetleg nagyitasa a digitalis térkép esetén kizarolag
az adatsuriségtol fuigg, s - megfeleld szoftver esetén - akadalyba nem titkozik.
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4. A geodéziai mérések matematikai feldolgozasa

4.1. A matematikai feldolgozas lényege

A geodeéziai mérések matematikai feldolgozdsa alatt azon matematikai miiveletek Osz-
szességét értjiik, amelynek végrehajtasa soran a mérések hibaibol eredd, ellentmondasokkal
terhelt mérési eredmények felhasznaldasaval

1. ellentmondasmentes (kiegyenlitett) adatrendszert hozunk létre,
2. meghatarozzuk a ellentmonddasmentes adatrendszer megbizhatosagat, pontossagat jellemzo
méroszamokat.

Az 1. pontban végzendd miiveletek Osszességét kiegyenlitésnek nevezziik. Az adat-
rendszer mind a kiegyenlitett mérési eredményeket, mind az ezekkel valamilyen fliggvény-
kapcsolatban 1év6 - de nem mért - adatokat, a kiegyenlitett Uin. ismeretleneket is tartalmazza.
A kiegyenlitett mérési eredmények és az ismeretlenck megegyezhetnek. A 2. pontba foglalt
feladatokkal a geodéziai hibaelmélet foglalkozik. A két feladat sem a targyalas, sem a végre-
hajtas szintjén nem kiiloniil el egymastol, a kiegyenlitett adatokkal egyidejiileg a pontossagi
mérdszamokat is szolgaltatni kell.

A kiegyenlités csak az ellentmondasokat sziinteti meg, a mérési hibakat nem. Utdbbiak
- az ellentmondasok megsziintetésével egyidejlileg - a kiegyenlités alapjaul szolgald valami-
lyen eléirt, ill. elfogadott matematikai feltételnek megfeleléen oszlanak meg a kiegyenlitett
adatrendszer elemei kozott.

A geodéziai feladat megbizhatdsagi kovetelményeitol fiiggden a kiegyenlités torténhet:

1. Szigoru modszerrel (a geodéziai gyakorlat itt a legkisebb négyzetek mddszerét ré-
szesiti elényben);

2. Kozelité mddszerekkel (kiegyenlités helyett itt szokasos a kozelitd hibaelosztas el-
nevezés is).

+X
Ha megmérjiik egy sikbeli haromszog

mindhdrom szogét, az elkeriilhetetlen mérési
hibak miatt a harom mérési eredmény Osszege
180°-t01 eltér. Az eltérés értéke az ellentmon-
das. A kiegyenlités feladata ekkor olyan - ki-
egyenlitett - értékek szamitasa a harom szogre,
amelyeket Osszeadva, a haromszog szdgeinek
Osszege 180°. A kiegyenlités eredményeként
tehat az ellentmondas megsziinik, de ez nem
jelenti azt, hogy a kiegyenlitett szogertekeket _
nem terheli mérési hiba. Az utobbira vonatko- -y
z6an informéaciohoz a kiegyenlités utan jutunk. 4.1.1. dbra: A haromszog szogei és
csucspontjainak koordinatai

Helyezziik el a sik hdromszdget egy sik derékszogl koordinatarendszerben (4.1.1. ab-
ra). A haromszog csucsainak derékszogl koordinatai és a haromszog szogei kozotti szigort
fliggvénykapcsolat miatt a szogek kiegyenlitett értékei a derékszogii koordinatakra, mint nem
mért adatokra, mint az ismeretlenekre vonatkozoéan is ellentmondasmentes értékeket szolgal-
tatnak.

A 4.1.1. ébra jeldlései: yu, x4, vB, X8, yc, yc - a haromszdg csucspontjainak koordinatai,
a, B, y- aharomszog szogei.
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4.2. Kozvetlen és kozvetett mérések

Ha a geodéziai mérések kozvetleniil magukra a keresett mennyiségekre iranyulnak,
kozvetlen mérésekrél, ha a keresett mennyiségekkel valamilyen (fliggvény-) kapcsolatban all6
egyéb mennyiségekre, kozvetett mérésekrdl beszeliink.

Altalénosan:

Legyenek x, y,....., z kdzvetlen mérési eredmények. Ekkor tetszdleges u = ax + by +
...... +cz linearis, vagy u = f{x, y, ..., z) nem linearis fliggvények a kdzvetett mérések eredmé-

A fo6ldi helymeghatarozas végsé eredményei altalaban derékszogi koordinatak. A tér-
képezés soran ezen feliil - a rendelkezésiinkre allo eszkoztartol fliggden - kdzvetleniil hasz-
nalhatunk polaris koordinatakat, szogeket, tavolsagokat is. Ha pl. egy mért vizszintes tavolsa-
got kozvetleniil abrazolunk a térképen, kézvetlen mérésrél beszéliink. Ekkor azonban tudnunk
kell, hogy az adott tavolsagot milyen iranyban rajzoljuk ra a térképre. Ez utobbi egy - vala-
milyen szempontbdl kitiintetett - kezd6iranyhoz képest értelmezett szog ismeretét igényli.

B Ekkor - a kozvetlen tavolsagmérés mellett - kozvetlen szog-
mérést is kell végezni (4.2.1. abra). Most és a tovabbiakban az
ismert, adott helyzetli pontokat belsejében pontot tartalmazé -
kitoltott - korrel, az ismeretlen meghatarozando, ill. térképezen-
do pontokat pedig iires, kitoltetlen korrel fogjuk jeldlni. Az adott
pontokat 9sszekotd vonal pedig a tovabbiakban vastag vonal. A
4.2.1. dbran

d O @ - a kozvetlen szogmérés eredménye,
} d - a kozvetlen tavolsagmérés eredménye.

Kezdé irany

A kozvetlen mérések eredményeként a térképen megkapjuk a
4.2.1. abra: Példa a C ponthelyet.
kizvetlen mérésekre Ha a térképezést egy egységes sik derékszogli koordi-
natarendszerben végezziik, a kezddirdany a koordinatarendszer
x tengelyével parhuzamos egyenes (4.2.2. abra). Ez esetben térképezendd a d4c irdnyszog. A
Oac iranyszoget kozvetleniil nem mérjiik, de az adott dap iranyszogi AB irany alapjan a
Opc=Opp T 0 4.2.1)

fliggvény szerint szamithatd. Ekkor a dac értéke kozvetett mérés eredménye. Végezhetjiik a
térképezést a derékszogii koordinatak, vagy az A ponthoz viszonyitott koordinatakiilonbségek
alapjan. Ekkor a koordinatakiilonbségek tekinthetdk a kozvetett mérés eredményeinek, vagyis
a4.2.2. abra alapjan (2.2.2.2. fejezet, 2.2.27a. képlet):

Ay=d,,-sind,,

. (4.2.2)
Ax=d,;-cosd,g

Természetesen, a folyamat megfordithato, vagyis pld. a (4.2.2) sszefliggésekbol a das kife-

jezhetd (2.2.2.2. fejezet, 2.2.28a. képlet):

Ay
e

O, = arctan 4.2.3)

A kozvetlen és kdzvetett mérések nem rogzitheték egyszer s mindenkorra. Kilonb6z6
mérési koriilmények kozott ugyanaz a mérés lehet kozvetlen, vagy kozvetett is.
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4.2.2. abra: Példa a kozvetett mérésekre

4.3. A mérési eredmények szabalyos és véletlen hibai

A mérési eredményeket szabalyos és véletlen hibak terhelik.

1) A szabalyos hibdk meghatarozhaté médon, nyomon kdvethetéen hatnak a mérések
eredményeire. A hatd tényezdék lehetnek dllandok, ill. a hely és/vagy az id6 fiiggvényében
valtozok, de mindenképpen ismertek, ill. megismerhetok. A megismerés utan a szabalyos hi-
bak figyelmen kiviil hagyhatok, tobbnyire azzal a feltételezéssel, hogy azok nincsenek sza-
mottevo hatassal a mérés eredményére, ill. a mérés elvégzése utan korrekcioként figyelembe
vehetok.

Ha egy vagy tobb, a szabalyos hibat befolyasold tényezdt nem ismeriink, ez meghami-
sitja a kiegyenlités eredményét.

A jo kozelitéssel gombnek tekinthetd Foldet
sikkal helyettesitjiik. Vizsgaljuk meg, hogy ez a
helyettesités mekkora, "elegendden kis" kiterjedé-
st foldfeliileten vezet figyelmen kiviil hagyhato
szabalyos hibahoz abbol, hogy a gombon értelme-
zett haromszog szogeinek 6sszege nagyobb 180°-
nél, mig a sikon pontosan 180°. Ebben az esctben
szabalyos hiba a kettd kozotti kiillonbség, & az an.
gombi szogfolosleg (4.3.1. abra).

Legyenek o, f y az ABC gombi harom-
szog szogei, ekkor levezethetd, hogy az

e=a+ B+ y-180° 4.3.1)
gombi sz0gfolosleg szogmasodpercben az
" F "
€ TR P 4.3.2)

4.3.1. abra: Gémbi szogfolosleg
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OsszefliggésboOl szamithato, ahol F' - a gdombi haromszog feliilete, R - a foldgomb sugara
(mintegy 6370 km), o" pedig az 1 radian - ¢ kicsinységét figyelembe véve - szogmasodper-
cekben kifejezett értéke:

P =206 264,8".

Az &' értéke még F = 200 km? esetén is csak mintegy 1", az alsé-geodéziaban - a
szogmérd muszerek pontossagaval Osszevetve - figyelmen kiviil hagyhatd. Ekkora feliilet
mintegy 8 km sugaru kornek felel meg, az elhanyagolas az 0sszes also-geodéziai mérésre ki-
terjed. Felso-geodéziai mérések esetén viszont a gdmbi szogfoldsleg elhanyagolasa szabadlyos
hibat okoz.

2) A geodéziai mérések véletlen hibaira hato tényezdk altalaban ismeretlenek, szamuk
rendkiviil nagy és véletlenszertien, nem kimutathatdé moédon befolyésoljak a mérés eredmé-
nyét.

A geodéziai mérések matematikai feldolgozasakor sokiranyu gyakorlati tapasztalattal
alatamasztott elméleti megfontolasok alapjan azzal a feltételezéssel élnek, hogy a mérési
eredmeények eloszlasa normalis.

Az egydimenzios normalis eloszlas a

1 _(u—U)j
@ (u) e exp( . (4.3.3)

striiségfiiggvénnyel jellemezhetd (4.3.2. abra) és azt fejezi ki, hogy a fliggvény maximumbhe-
lye, az U érték koriil hogyan "strtisodnek" a mérési eredmények. Az U érték a normalis el-
oszlast mérési eredmények véarhatd (In. valodi) értéke, a o pedig a szordsa. A ¢ (u) fliggvény
szimmetrikus az U pontra.

A @ (u) figgvény végtelen szamu mérés esetén abrazolja a mérési eredmények gyakori-
sagi eloszlasat. A geodéziai gyakorlatban a striiségfiiggvény nem folytonos, részben a mérési
eredmények korlatozott szama, részben pedig amiatt, mert bizonyos értékii mérési eredmé-
nyek a gyakorlatban nem fordulhatnak eld.

@ (u) i Az i. mérési eredmény
} véletlen hibaja a

Ai =U;- 18] (434)

valédi hiba. A véletlen mérési

hibak varhat6 értéke 0, szbérasa

o.

A @(u) stiriiségfiiggvény
tulajdonsagai:

1. A gorbe az abszcissza-ten-
gely folott helyezkedik el,
minthogy a fiiggvény értéke
semmilyen A érték mellett
nem lehet sem negativ, sem
z@rus;

4.3.2. abra: A normalis eloszlas stiriiségfiiggvénye

2. A stirliségfliggvény értékei az u = U koriil abszolut értékben egyenld pozitiv és negativ 4
értékekre egyenldk;
3. Azu = U helyen a ¢ (u) ordinata maximalis értéket vesz fel;
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4. Mivel a u = U helyen a gorbének maximuma van, ugyanakkor a gorbe aszimptotikusan tart
az abszcissza-tengelyhez, ezért két inflexidos pontja van. Az inflexidos pontokhoz az
u=U-o(A=-0)¢saz u=U+o (A4=+0c) értékii mérési eredmények tartoznak;

A véletlen mérési hibak tulajdonsagai.:

1. A A véletlen hiba értéke az U kozépérték koriili 7-o szélességli szimmetrikus intervallum-
ba adott P(—7-6 < A < + t-c) valdsziniiséggel esik. Annak a valdsziniisége, hogy a
véletlen hiba értéke a szords haromszorosat nem haladja meg, 99,7 % ("szinte teljesen bi-
zonyos"). Ez a geodéziai gyakorlat Gn. 3¢ szabalya;

t P

1 0,6827
2 0,9545
3 0,9973

4.3.1. tablazat: A véletlen hibak eldfordulasi valosziniiségei normalis eloszlasndal

2. A pozitiv és negativ eldjelt véletlen hibak azonos valosziniiséggel fordulnak elo;

3. Abszolut értékben kisebb hibak el6fordulési valoszinlisége nagyobb;

4. A mérési eredmények szamanak novekedésével a véletlen hibak szamtani kozépértéke zé-
rus felé tart:

lim =l =0; (4.3.5)
5. A véletlen mérési hibakra 1étezik az alabbi hatarérték:

>4
lim = =c’. (4.3.6)
n-—>o n
A fenti meggondolasok arra az esetre vonatkoznak, amikor szabalyos hibak nincsenek,
ill. azok ismert értékeivel a mérési eredményeket korrigaltuk. Ennek igazolasara a statisztikai
hipotézisvizsgalat eszkdzei nyajthatnak timpontot, de mindezzel egyiitt is nehezen ellendriz-
heték. A geodéziai mérési gyakorlat az utdlagos vizsgalat helyett a szabalyos hibak elézetes
kikiiszobolését részesiti elonyben, amikor mérési szabalyzatokban, utasitasokban eldirja

1. a szabalyos hibak felderitésének modjat;

2. a geodéziai miiszerek elOzetes vizsgalatat, igazitasat, egy etalonnal torténd 0sszeha-
sonlitasat, in. komparalasat, vagy hitelesitését;

3. a mérés kiils6 korilményeinek (homérséklet, 1égnyomas, sz¢€l, napsiités, stb.) nyo-
mon kovetését és hatasainak vizsgalatat;

4. fentiek figyelembevételével megfelelé mérési technologia megvalasztasat.

4.4. A kiegyenlités

Az adott mennyiségre vonatkozo sziikséges mérésen tul un. folos méréseket is végez-
niink kell. A keresett ismeretlenek kiegyenlitett értékeit és pontossagi mérdszamait a sziiksé-
ges ¢és f6los mérések Osszessége alapjan szamitjuk.

Az U varhato értéket €s a o szorast a valosagban altalaban nem ismerjiik, hanem a mé-
rési eredmények alapjan szamitjuk. A mérési eredményekbdl szamitott kozelitést kiegyenli-
tésnek, a kozelités szamszeri értékét pedig kiegyenlitett értéknek nevezziik. A mérési ered-
mény eltérése a kiegyenlitett értéktdl a mérési javitds. A tovabbiakban feltételezziik, hogy mé-
réseinket szabalyos hibak nem terhelik.
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4.4.1. A legkisebb négyzetek elve

A geodéziai mérések kiegyenlitésekor tobbnyire az Gn. legkisebb négyzetek elvén ala-
puld modszert alkalmazzak. A geodéziai célokra a XIX. szdzad elején Gauss és Legendre 4ltal
kidolgozott, s a késébbieckben a matematikai statisztikai becsléselmélet integrans részévé is
valt elv az ismeretlenek kiegyenlitett értékeinek meghatarozasat abbol a feltételbdl kiindulva
irja eld, hogy a mérési eredményeknek a kiegyenlitett értékektdl vald eltérései, a mérési javi-
tasok négyzetdsszege minimalis (4.4.1. képlet):

n

F=3v>=>(u,~u)f =min.  (i=1,2,...n) 44.1)
i=1

i=1
A (4.4.1) képlet jelolései:
u - amérendé mennyiség kiegyenlitett értéke;
Vv, =u, —u 4.4.2)
az i. mérési eredményre vonatkoz6 mérési javitas;
n - amérések szdma.

4.4.2. Egyetlen mennyiségre végzett kozvetlen mérések ki-
egyenlitése

Igazoljuk, hogy a (4.4.1) feltétel - a legkisebb négyzetek elve - a szamtani kozépérték-
hez vezet.
A (4.4.1) fuggvénynek ott van minimuma, ahol az els6 derivaltja zérus:

a d;(ui_u)z -0 4.4.3)
du du ' (4.4.

Az dsszeg derivaltja egyenld a tagok derivaltjainak dsszegével:
&, - dY W =2, u+ut) .
=l = =>(-2-u,+2-7)=-2-Du +2-n-w=0,
W W 22w+ 2u)=-23

4.4.4)
ahonnan

w= """, (4.4.5)
amivel allitasunkat igazoltuk. A masodik derivalt értéke
e d{—2~2u, +2~n'u}
= = =2-n>0,

dur? du

tehat a sz¢élséérték valoban minimum.
Az u értékét a geodéziaban elfogadott szohasznalattal egyszerii szamtani kdzépnek
nevezziik.
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A v, =u,—u egyenléség figyelembevételével Zv[ = Zu[ —u-n és (4.4.5) miatt

va =0.
4.4.3. Az el6zetes és utdlagos kozéphiba

A o szorast a geodéziaban a mérési eredmények pontossaganak jellemzésére hasznal-
juk. Ez kénnyen belathato, ui. ha figyelembe vessziik, hogy a mérési eredmények valddi, vagy
kiegyenlitett értékeitdl valo eltérések a valodi hibak, vagy a mérési javitasok, akkor a szoras
egyfajta kozepes hibaértéket jelent, ezért is hasznaljuk ra a geodézidban a kdzepes hiba, rovi-
den kozéphiba elnevezést. A kozéphiba képleteinek nevezdjében mindig a folos mérések
szama all.

Attol fiiggden, hogy a kozéphibat ismert, vagy ismeretlen valddi értékek alapjan ki-
vanjuk meghatarozni, megkiillonboztetiink elézetes (a priori) és utdlagos (a posteriori) kozép-
hibat. Ennek megfelelden eldzetes kozéphibarol beszéliink, ha ismert az U varhato érték. A f6-
[6s mérések szama ekkor egyenlé a mérések szamaval, n-nel. Az - eloszor K.F. Gauss altal
definialt - elézetes kozéphiba a

>4y
=+ (4.4.6)
\ n
Osszefliggésbol szamithato. Felhivjuk a figyelmet a kdzéphiba kettds eldjelére: a p kdozéphiba
ugyanis - a o szorashoz hasonldan, a 4.3. fejezetben a véletlen hibak 1. tulajdonséaga alapjan -
az U - ra vonatkozdan egy szimmetrikus tartomanyt szolgaltat.

Ha az U varhat6 értéket nem ismerjiik, hanem azt, mint ismeretlent, az egyszeri szam-
tani k6zéppel hatdrozzuk meg, utélagos kézéphibarol beszéliink. A f6los mérések szama ek-
kor n-1, s a (4.4.6) képlet gy modosul, hogy az alabb definialt utdélagos kdzéphiba nevezdjé-
ben n-1 szerepel:

s
=41 = . 4.4.
S (4.4.7)

2

A geodéziai mérési gyakorlat szempontjabdl a kétfajta kozéphiba kozotti megkiilon-
boztetésnek alapvetd jelentdsége van:

Az elbzetes kozéphiba egy geodéziai méromiszer hasznalhatdsagi kritériuma, a mi-
szergyartd cég altal - etalonnal tortént Gsszehasonlitasok (hitelesités, komparalas) eredmé-
nyeként - meghatarozott érték, amelyet a miiszerhez mellékelt leiras, ill. a miiszer népszerisi-
tésére szolgald prospektus tartalmaz. A felhasznald ezen érték alapjan tudja kivalasztani - az
altala tervezett mérési pontossagtdl fliggden - az adott célra pontossagi szempontbol alkalmas
miszert. Az elézetes kdzéphiba értékét meghatarozhatja maga a felhasznal¢ is, ehhez azonban
az 0sszehasonlitas alapjaul szolgalo etalonra van sziiksége.

A geometriai szintezés eldzetes kozéphibajanak meghatarozasakor sziikség van az Un.
iranyvonal-k6zépingadozas (« ) értékének meghatarozasara (4.4.1. abra).
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A szintezOmiszerrel a szintezélécen
végzett 1écleolvasas elézetes kozéphibajat
_— jeloljik - vel. Ez az érték a d muszer - 1éc

o /""\"d//// # tavolsag fiiggvénye. A 4.4.1. 4bra szerint az
/T) a \ o iranyvonal-kozépingadozas értéke flig-
/,/ ‘\ \\\ getlen a léctavolsagtol, s alkalmas arra, hogy
SN~ 7 vele - mint elzetes kizéphibaval - a szinte-
NSZA NN talaj  zomiiszerek teljesitoképességét jellemezziik.
+ F Az « értéke a 4.4.1 abrabol kifejezhetd az
szintez6miszer d szintez6léc a"= ';l p" (4.4.8)

4.4.1. abra: Az iranyvonal kézépingadozdsa

Osszefliggéssel, ahol i egyetlen hatra, vagy elére leolvasas eldzetes kozéphibaja, p” az 1 ra-
dian szogmasodpercekben kifejezett érteke ((1.2.2) képlet).

Az o értékét meghatarozhatjuk, ha - mint etalon - ismert az 1. és 2. pontok Am ma-
gassagkiilonbsége (4.4.2. abra). A 4.4.2. dbran az [, és [. értékek mérési eredmények, s a szin-
tezOmiiszer szabalyos hibdja miatt az irdnyvonal nem vizszintes, hanem attdl mind az 1., mind
a 2. ponton fiiggélegesen allo szintezdlécre torténd iranyzasnal kis & szdggel eltér.

iranyvona iranyvonal
s b,
In S e
AR
/N
/LN - L
/ \ IS AN\ V2N
e NN 5 tala) Am
P S AN
NVZZANNYE
1.
T d T d
szintezléc szintezémiiszer szintezéléc

4.4.2. abra: A magassagkiilonbség meghatarozasa szintezéssel

Végezziink n szamu mérést az ismert Am magassagkiilonbségre. Az egyes mérések ko-
z06tt - az eredmények fiiggetlenségének biztositdsara - valtoztassuk a miiszermagassagot. A
lécleolvasast optikai mikrométerrel (5.2.19. abra) végezziik, a leolvasas élessége 0,1 mm. A
miszer-léc tavolsag 30 m = 30000 mm.

Az i. mérés eredménye a 4.4.2. dbra alapjan

Al =1, -1,

€;

ahol /;, - az 1., [ - a 2. ponton all6 szintezdlécre kapott lécleolvasas (hatra és eldre leolvasas,
5.2.4.1. fejezet). Az ¢ szO0g hatéasa kiesik, vagyis a szabalyos hiba figyelmen kiviil hagyhato,
ha a muszer a két szintezdléc kozott kozépen helyezkedik el, mert AC = BD.
Az i. mérési eredmény valodi hibaja (az i. mért magassagkiilonbség eltérése a Am is-
mert magassagkiilonbségtol):
A= Al,‘ - Am.

A (4.4.6) képlet alapjan szamithatjuk a Am magassagkiilonbség meghatarozasanak elo-
zetes kozéphibajat:
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Yap
n,, = i\/li (4.4.9)
\ n

Az ismert magassagkiilonbség legyen Am = 1,4460 m. Az n = 10 mérés szamszerl
eredményét a 4.4.1. tablazatban foglaljuk 6ssze, a kozbens6 szamitasokkal egyiitt.

A mérés | A mérésieredmé- | A, =Al-Am A7
sorszama nyek, Al; (mm) (mm?)
(m)
1 1,4465 +0,5 0,25
2 1,4458 -0,2 0,04
3 1,4460 0,0 0,00
4 1,4457 -0,3 0,09
5 1,4459 -0,1 0,01
6 1,4458 -0,2 0,04
7 1,4461 +0,1 0,01
8 1,4457 -0,3 0,09
9 1,4462 +0,2 0,04
10 1,4463 +0,3 0,09
>AZ =0,66 mm?>
24
Hap =% = =
\) n
==, /0’66 = 40,26 mm.
V10

4.4.1. tablazat: Példa az elozetes kozéphiba meghatarozasara

A uam a hatra- és eldre leolvasasok kiilonbségeinek (a magassagkiilonbségeknek), s
nem maguknak a lécleolvasasoknak az elézetes kozéphibaja. A hibaterjedés torvénye (4.5. fe-
jezet) alapjan egyetlen hatra-, vagy eldre leolvasas eldzetes kdzéphibajat megkapjuk, ha a ziam

értékét /2 - vel osztjuk (4.5. fejezet, (4.5.6) képlet):

/’l/,\m
p="
2

Az o iranyvonal-kézépingadozas értéke a (4.4.8) képlet alapjan végiil az alabbi:

—-p 0,26 —-206265" ~ £1,3".
d-+/2 30000--/2

Az utdlagos kozéphiba meghatarozasanak célja a kiegyenlitett mérési eredmények
pontossaganak utdlagos becslése. Az utdlagos kozéphiba meghatarozasa mindig a felhasznalo
feladata, ill. érdeke. Az eldzetes és utdlagos kozéphibak 6sszehasonlitasabol a felhasznalo el-
lendrizheti az altala végzett mérések korrektségér. Az utdlagos kozéphiba ((4.4.6) képlet)
ugyanis - megfeleld mérésszam esetén - elméletileg megegyezik az elézetes kozéphiba érték-
ével, az eltérés matematikai ellendrzése a statisztikai hipotézisvizsgalat (normalis eloszlas
esetén a Fisher-teszt) Gtjan torténhet. A hipotézisvizsgalat negativ eredménye tobbnyire a sza-
balyos hibak jelenlétére utal.

an_ H . ":i
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4.4.4. A suly

A mérési eredmények matematikai feldolgozasakor célszerli bevezetni egy, a mérések
viszonylagos pontossagat jellemzd segédmennyiséget, amely kifejezi azt, hanyszor pontosabb
az egyik mérési eredmény a masiknal. E segédmennyiség a suly.

Sualy alatt azt a pontossagi mérdszamot értjiik, amely a mérési eredmények szoras-
négyzetével forditva aranyos:

2 2

o o o
L= Dy == Py = — (4.4.10)
o, o,

A szamitas kezdetekor a sulyokat a gyakorlatban a szérasnégyzet helyett tobbnyire az

eldzetes kézéphiba négyzete alapjan szamitjuk:

u u u
D= Py =0 P, = (4.4.11)
1 #2 n

A értéke tetszélegesen vélaszthaté konstans, megvalasztasaban csak a stilyok ma-
tematikai kezelhetSsége jatszik szerepet. Hapld. g, = g, Ggy a(4.4.11) a

2
u u
p= p, =" p, =" (4.4.12)

n

H; ,uj

alakot 6lti, amib6l kovetkezik, hogy az elsé mérési eredmény sulya egységnyi, az 0sszes tob-
bié pedig a 4 érték viszonya a tdbbi mérési eredmény kozéphibdjanak négyzetéhez. A
4, = helyett vélaszthattunk volna tetsz8leges 1 =y értéket, ekkor az i. mérési ered-
mény sulya lenne egységnyi €s a tobbi sulyt viszonyitanank ehhez. A yé természetesen bar-

mely, a kozéphiba négyzetek sorozataban nem szerepld érték is lehet. Azt a mérést, amelyre a
suly egységnyi, egységsulyt mérésnek, az erre vonatkozd u, értéket a sulyegység kozéphiba-

janak nevezziik. A sulyegység kozéphibdaja is lehet eldzetes és utolagos. A silyegység eldze-
tes kozéphibaja a fentiek szerint el6zetesen megvalasztott tetszéleges érték, az utdlagos ko-
z¢éphibat a mérési eredmények kiegyenlitése utan szamitjuk.

A stlynak, mint pontossagi mérészamnak elénye, hogy akkor is megadhatd, ha a ko-
zéphibakat nem ismerjiik. A geodéziai gyakorlatban leggyakrabban az alabbi harom eset for-
dul elé:

1. Sulyozas a mérések szama szerint:

PPyt Py =0 My L, (4.4.13)
ahol p; az i. mérendd mennyiség stlya, m; az i. mérendd mennyiségre végzett mérések
szédma.
2. Sulyozds az allaspont és az iranyzott pont kézotti tavolsaggal egyenes aranyban:
d, d d,
DDy D, = (4.4.14)
c c c

3. Sulyozds az allaspont és az iranyzott pont kézotti tavolsaggal forditott aranyban:

c c c
: = : . 4.4.15
J 2R P, a4, d, y ( )

n

96 Bacsatyai L



A sulyozott szamtani kdzép

A (4.4.14) és (4.4.15) képletekben a ¢ aranyossagi tényezo - a stlyegység eldzetes ko-
zéphibajahoz hasonloan - tetszOlegesen valaszthato.
4.4.5. A sulyozott szamtani kozép

Kiilonbozo stilyt mérések esetén a legkisebb négyzetek (4.4.1) feltétele az alabbi:
> povi=>p (u,—u') =min. (4.4.16)
i=1 i=1

A (4.4.16) fuggvénynek ott van minimuma, ahol az u’ szerinti els6 derivaltja zérus:

dF di!’r'(“f—u’)z d(ip,»uf—2.g,.ip,-.u,.+grz.ip,-j
— i=1 _ = < 2

du du’ du’
Tovabba:

=0.

n n

—Z-Zp,.~u,.+2-u’-2p,:0,

i=1 i=1

ahonnan a sulyozott szamtani kdzép:

n
z Py
i=1

T (4.4.17)

n
Z Pi
i=1
n

A tovabbiakban ipi v, = Zn:p,(u,. - ﬁ’) = Zp,. u, —u'- ip, és a (4.4.17) figye-
i=1 i=1

i=1 i=1
lembevételével Y. p, -v, =0.
i=1
A sulyegység utolagos kozéphibdja a (4.4.7) Osszefiiggés modositasaval felirhato a

J’pr 'Vi2
ﬂozi‘\/ﬁi (4.4.18)
| n-1

ey

saval szamithatok az eredeti mérési eredmények utdlagos kdzéphibai. A

. 7
s
Osszefliggésbol ugyanis
="t (4.4.19)
N

ahola z, helyébe most annak (4.4.18) képlettel szamithatd utdlagos értékét helyettesitjiik.

Egyenld sulyt mérési eredmények esetén természetesen minden suly egységnyi, ekkor
nyilvanvaléan minden u; - re igaz, hogy 1, = 1, .
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4.5. A hibaterjedés

A hibaterjedés azt jelenti, hogy nem csak a kdzvetlen, hanem a kdzvetett mérési ered-
mények (4.2. fejezet) is hibaval terheltek. A kozvetett mérési eredmények kozéphibainak és
sulyainak meghatarozasat a kozvetlen mérési eredmények kozéphibainak és sulyainak is-
meretében a hibaterjedés torvényének nevezziik.

Legyenazx, y, ..., z (i = 1, 2, ..., n) mérési eredményekhez tartozé u kozvetett mérési
eredmény a kovetkezd:

u=f(x, y,...,z). (4.5.1)

A mérési eredmények fiiggetlenségének feltételezésével, s a levezetés mell6zésével az
u kozvetett mérési eredmény kézéphibajanak négyzete (a hibaterjedés torvénye) a

py=a’ -l bl otk (4.5.2)
alakban irhat6 fel, ahol p, My s f 2 kozvetlen mérési eredmények kézéphibai, az a, b,
..., ¢ egyltthatok pedig az u fliggvény x, y, ..., z szerinti
a:@; b:@; ............ c:@ (4.5.3)
ox oy 124

elsd parcialis derivaltjai.
Ha fiiggvény linearis, azaz

u=a-x+b-y+..+c-z, 4.5.4)
az elsd parcidlis derivaltak az a, b, ..., ¢ egyiitthatok.
Az egyiitthatok a = b = ..... = ¢ és a kozéphibak o = 14, = ... = 1 = u egyenldsége,
vagyis egyenld sulyu mérési eredmények esetén
Hy=nept (4.5.5)
vagy
u,=-In-u. (4.5.6)
A (4.5.2) 6sszefiiggés mindkét oldalat osszuk el a sulyegység kozéphibdjaval, w1 - tel:
2 2 2 2
s i Y (4.5.7)
Hy Hoy Ho Ho

A suly definicidja szerint a fliggvényérték sulya:

1 a’ b’ c’
_— = — 4+ — + ... + —, (4.5.8)
P, P, p, p.
ahonnan, a = b = ¢ = [ és egyenld stlyt mérési eredmények esetén adodik:
1 1 1 1
— = -+ - 4L+
P, 1 1 1
vagy, végil
1 1
——=n, vagy p, = —. 4.5.9)
pl( n
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4.5.1. A szamtani kozép és a sulyozott szamtani kozép kozép-
hibaja és sulya
A hibaterjedés torvénye alapjan hatarozzuk meg a szamtani és a sulyozott szamtani
kozép kozéphibajat és sulyat.
Mind a szamtani, mind a stlyozott szamtani kozép gy is tekinthetd, mint kozvetett

mérési eredmény, s igy alkalmazhat6 rajuk a hibaterjedés (4.5.2) dsszefiiggéssel meghataro-
zott torvénye. Az egyszerti szamtani kozép (4.4.5) képlete felirhato a

n
p
1 n
5

- . _ 4.5.10
w= " = 2 (4.5.10)
alakban. A (4.5.2) figyelembevételével
1 1
wo=n- oyt = (4.5.11)
n” n
ahonnan
/ n
3w
u, == , (4.5.12)

- Jn \J‘ n-(n—1))

ahol u - az egyes mérési eredmények kdzéphibaja.
A szamtani kdzEp sulyat a (4.5.11) dsszefiiggés 1, -tel valo osztasaval kapjuk:
2

2 2
pe Lo Lo 1 (4.5.13)

peon o om ot om

mert azonos kdzéphibaji mérési eredmények esetén - mint lattuk - o= g, s ezért

ahonnan
by = n, (4.5.14)

vagyis az egyszerll szamtani kdzép sulya egyenld a mérési eredmények szamaval.

A (4.5.14) Osszefiiggés igazolja a sulyok megvalasztasanak a 4.4.4. fejezetben mar
bemutatott lehetdségét: tobb mennyiség mérésekor az egyes mennyiségekre vonatkoz6 mérési
eredmények stlyai az egyes mennyiségekre végzett mérések szdmaval egyenesen ardnyosak
(4.4.13. képlet).

A sulyozott szamtani kozép kdzéphibaja az egyszerii szamtani kozépre bemutatott le-
vezetéshez hasonldan kaphaté meg:

n
Z pi ’ ui n
, i=1

L_‘:—=Z ‘u,

Zpi - sz
i=1

A (4.5.2) osszefiiggés alapjan kapjuk:
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n

n 2 n 2 Zp/ 2

= P =y P Hep - m = e @sas)

[ & : 1 [ & : y7h n : <
o) e e
i=1 i=1 i=1 =

Végiil, a sulyozott szamtani kozép kozéphibaja az alabbi:
n

\‘ Z pi : Viz

[ =1

3 | S0,

\ i=1

(4.5.16)

A (4.5.16) Osszefiiggés és a suly (4.4.11) definicidja alapjan p., = Zp,. .
i=1

Az eldzetes ¢s utdlagos kdzéphibak esetleges eltérései vagy fel nem deritett szabalyos
hiba jelenlétére utalhatnak, vagy, ami valdszinibb, arra, hogy tul kevés a mérési eredmény.
Az eltérés szignifikancidjat (jelentds voltat) statisztikai hipotézisvizsgalattal mutathatjuk ki (a
normalis eloszlas esetében a Fisher-teszttel).

4.6. Tobb mennyiségre végzett mérések kiegyenlitése
(alapfogalmak)

Egyetlen mérendé mennyiségnél, s ismeretlen valddi érték esetén a folos mérések
szama - mint lattuk - /= » - 1. Ha nem egyetlen, hanem tobb mérendd mennyiség egyideji
meghatdrozasa a feladat és az egymassal fiiggvénykapcsolatban 1év6 m szamul sziikséges
mennyiség (az ismeretlenek) meghatarozasahoz n >= m szamt mérést végziink, a folos méré-
sek szama f'= n - m. Ez fiiggetlen attol, hogy magukat a mennyiségeket, vagy a veliik valami-
lyen fiiggvénykapcsolatban allé egyéb mennyiségeket mérjiik, ill. keressiik. Az alabbi példa-
ban két ismeretlenre négy mérést végziink:

A P pont koordinatait adott koordina-
taja A és B pontokbol kiindulva, tavolsag- és
szogmérések felhasznalasaval akarjuk meg-
hatarozni ugy, hogy a koordinatakra kozvet-
len méréseket nem végziink, azok kdzvetett
mérések eredményei (4.6.1. abra).

A kozvetlen mérési eredmények: o, £,
dap és dpp. Keressiik a P pont xp és yp koor-
dinatait. Utobbiak a keresett ismeretlenek. A
mérési eredmények szama 4, a keresett isme-
retlenek szama 2, ahonnan a f6/6s mérések

= szdma f=4-2=2.

A fenti feladatot ugy tekinthetjiik,
mint a 3.4. fejezetben leirtak kiterjesztését
4.6.1. abra: A P pont koordinatdinak meg-  t6bb dimenzidra. A kérdés targyalasahoz li-

hatarozdsa nedris algebrai ismeretekre és a nem linedris

+X

fliggvények linearizalasara van sziikség. Utobbi Taylor sorba fejtéssel torténik. Tobb dimen-
zidban az u mérési eredmény helyett a mérési eredmények u vektora, az U varhato érték he-
lyett az U vektor, a  kdozéphiba helyett a K négyzetes kovariancia matrix, a p suly helyett a P
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négyzetes sulymatrix szerepel. A stly és a kozéphiba (4.4.11) Osszefiiggését a stilymatrix és a
kovariancia matrix kozotti

P=yu -K'=Q" (4.6.1)

dsszefiiggés valtja fel, ahol a *! kitevd az inverz matrixot jeldli. A (4.6.1) képletben Q az un.
sulykoefficiens matrix.
A legkisebb négyzetek elve a (4.4.16) Osszefiiggés helyett a

v’ -P.v=min. (4.6.2)

kvadratikus formdaban fogalmazhaté meg, ahol a T a transzponalt métrixot jelli.
Tobb ismeretlen egyideji kiegyenlitése kétfajta uton torténhet:

1. Kozvetett mérések kiegyenlitése (koordinata-kiegyenlités),
2. Feltételes mérések kiegyenlitése (korrelata-kiegyenlités).

1. A koordinata-kiegyenlités kezdetekor a kozvetett mérési eredményeket fejezziik ki a
keresett ismeretlenek fliggvényében, ezek a kdzvetitd egyenletek, s eredményiil a keresett is-
meretleneket kapjuk. A korrelata-kiegyenlités sordn eldszor a mérési javitdsokat hatdrozzuk
meg, a keresett ismeretleneket ezutan - a mérési javitasok ismeretében - szamitjuk ki. E célbodl
- els6 1épésként - meg kell keresniink azokat a fiiggvénykapcsolatokat, feltételeket, amelyek a
mérendé mennyiségek kozott fenndllnak, s meg kell hatdroznunk ezek szdmat. Mindkét tipust
kiegyenlités ugyanazon eredményekhez vezet.

A koordinata- és a korrelata-kiegyenlités eltérésének szemléltetésére tekintsiik azok
kiindul6 6sszefliggéseit a 4.6.1. abra példajan.

A kozvetit egyenletek felirasahoz fejezziik ki az o, f, dapr és dps mérési eredményeket
a P pont xp és yp koordinatainak fliiggvényében. Az o és a S szogek felirhatok két irdnyszog
kiilonbségeként (4.2.2. dbra):

o =0, — 0, =arctan VB TYA _ arctan M’
X = XA Xp — X,

B =0y — Oy, =arctan Y27V arctan 2A Y8 (4.6.3)
Xp — Xy X, —x,

A dap és dps tavolsagok a Pitagorasz-tétel segitségével fejezhetdk ki az ismeretlen ko-
ordinatak fiiggvényében:

d,p A\\@f/( Vp 7yA)2 +(XP 7XA)Z >
dyp = [(yp =y ) +(x, —x5) (4.6.4)

A (4.6.3) és (4.6.4) osszefliggések a koordinata-kiegyenlités kdzvetitd egyenletei.
2. A korrelata-kiegyenlités kezdetekor a 4.6.1. abra szerint feltétel, hogy a P pontnak
az A és B pontbol kiindulva szamithato koordinatai (2.2.2. fejezet) megegyezzenek:

Va +dyp -SING\p = yp +dyy SN0y, ) (4.6.5)
X, +d,p - coSO,, =X +dyp - COSOpp
ahol
Opnp =Opp =@ Opp =Opp + /5.

A (4.6.5) osszefiiggések a korrelata-kiegyenlités feltételi egyenletei. Vegylik észre,
hogy a kozvetitd egyenletek szama az 0sszes mérés szamaval (4), a feltételi egyenletek szama
a folos mérések szamaval (2) egyezik meg. A kiegyenlités soran mindkét esetben lineariza-
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lunk, értelmezziik a mérési javitasokat és alkalmazzuk rajuk a legkisebb négyzetek elvét. Je-
lenleg szinte mindig a koordinata-kiegyenlitést alkalmazzak. Tovabbi részletes ismereteket
barmelyik, a kiegyenlité szamitasokkal foglalkozé konyv, vagy jegyzet tartalmaz.

4.7. Kozelito kiegyenlités

A korszerli és pontos geodéziai miiszerek (teljes méréallomasok, GPS vevdk) elterje-
désével a megfeleld szamitogépes szoftver birtokaban egyszeriien végrehajthatd, de elméleté-
ben meglehetésen nehézkes szigoru kiegyenlitést gyakran helyettesitik kozelitd mod-
szerekkel. Sok esetben nem is kiegyenlitésrél, hanem hibaelosztasrél beszélnek. E kozelitd
modszerek altalanos jellemzdje, hogy a legkisebb négyzetek elve helyett egyszerii, konnyen
attekinthetd eljarast alkalmaznak a pontok végleges helyének meghatarozasara. A modszerek
alkalmazhatosaganak kritériuma, hogy a sziikséges és f6los mérések bevonasaval az ugyan-
azon pontokra tobb uton kapott kozelitd koordinatak egymastol valod eltérései egy megadott
értéknél kisebbek legyenek. A kozelitd kiegyenlitésnek (hibaelosztasnak) a geodéziai gyakor-
latban siirtin eléforduld tipikus példaja a sokszogelés (6.1.4. fejezet).

A kozelité kiegyenlités alkalmazasa szdmos esetben indokolt lehet. A kozelitd mod-
szerek kétségkiviili hatranya, hogy a pontossagi mérdszamok nem szamithatok.

A geodéziai gyakorlatban a mérések koriilményeit, a megengedhetd hibakat, eltérése-
ket utasitasokban, szabalyzatokban foglaljak &ssze. E szabalyzatok 1ényeges adata az Gn. vo-
nalas eltérés, amelyet — fenti példankra alkalmazva, a kovetkezoképpen értelmezhetiink:

d=.|dv* +dx*, ahol dy=y —y" é dx=x"—x". (4.7.1)

A (4.7.1) képletben az ', y" és az x', x" koordinata-parokat a f6los mérések figye-
lembe vételével kapjuk, eltéréseik a mérési eredmények, esetleg a mar ismert adott kiinduld
pontok hibaira vezethet6k vissza. Ha a d értéke nem halad meg egy, a szabalyzatban rogzitett
dmegengedett €rtéket, vagyis ha d < dmegengedett , akkor — ha csak mas érv, pld. a pontossagi méro-
szamok szamitasa nem szo6l ellene — az eltérés ,,elegendden kicsi”, kovetkezésképpen a koze-
lité modszer alkalmazasa elfogadhato.

A kozelitd kiegyenlités kiilonbozé példaival a megfeleld alappontsiiritési eljarasok
targyalasakor talalkozunk majd.
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5. A foldi helymeghatarozas és digitalizalas eszkozei
és miuszerei

A foldi helymeghatarozas soran Foldiink felszinérdl, illetve kdrnyezetérdl részben
mennyiségi (hely, méret, alak), részben mindségi adatokat (az objektum megnevezése, tulaj-
donsagai, Osszefoglaloan attributumai, 3.1.2. fejezet) gyijtiink. A mennyiségi ¢s mindségi
adatok szoros kapcsolatban vannak egymassal: tudnunk kell egyrészt, hogy minek, milyen tu-
lajdonsagokkal bird objektumoknak hatarozzuk meg a helyét, méreteit, alakjat, masrészt, ter-
mészetesen, tudni kivanjuk, hogy az adott attributumokkal rendelkez6 objektum hol van,
mekkora, milyen az alakja.

A mennyiségi adatgyiijtést végezhetjiik mérések Utjan, az adatgyijtés eszkozei a mérd-
eszkozok, illetve mérémiiszerek és digitalizalas tjan, az adatgyiijtés eszkozei ekkor a (vekto-
ros és raszteres) digitalizalok. A meghatarozand6 objektumokra kozvetleniil végzett mérése-
ket elsédleges adatgytjtésnek, a digitalizdldst, mint mar korabban feldolgozott adatok Gjboli
feldolgozasat, masodlagos adatgyiijtésnek nevezzik. Az elsddleges adatgyiijtésnél szokas
még megkiilonboztetni a kozvetlen és a kozvetett adatgyiijtést. A kozvetlen adat a terepen
végrehajtott mérés eredménye, a kozvetett adatgyiijtés soran az abrazolandd targy matemati-
kai vagy geometriai megfeleldjén végziink méréseket. Kozvetett adatgyiijtést végziink a foto-
grammetriaban, a mérés folyaman a tereprol késziilt fényképek kozbeiktatasaval.

A mindségi adatgyiijtés részben tudatunk €s ismereteink felhasznaldsaval, részben a
tavérzékelés eszkozeivel és miiszereivel torténik. Szigor(i hatar a kettd kozott nem vonhatd
meg, mindségi adat automatikusan a mérés soran is 1étrejon, hiszen mindig tudjuk, mi az, amit
mériink, ugyanakkor tobbnyire azért végezziik el a mérést, mert sejtjiik, vagy kozelitéen is-
merjik a mérend6 objektum helyét, méreteit, kiterjedését. A csoportositas alapja az, hogy az
adatgyijtéskor a mennyiség, vagy a mindség az elsdédleges.

Az adatgyijtés torténhet a Fold felszinén rogzitett, illetve a Fold 1égkdrében a Foldhoz
képest, esetleg a Folddel egyiitt mozgd (stacionarius) targyakrol (repiillogépek, mesterséges
holdak). A Fold felszinén végzett mennyiségi adatgytijtést a tovabbiakban geodéziai mérések-
nek, a légkorben végzett, egyszerre mennyiségi és mindségi adatgyujtést tavérzékelésnek fog-
juk nevezni. A tavérzékelés fontos teriilete a fotogrammetria, amely — nevébdl fakadoan is —
els@sorban mennyiségi adatgyiijtés. Utobbinak a mindségi adatok kiértékelésével foglalkozo
része a fotointerpretacio.

5.1. A geodézia mérési eredményei

Mint lattuk, a geodézia célja a foldi helymeghatarozas, vagyis a foldi pontok helyének
meghatarozasa valamilyen koordinatarendszerben, s azoknak a késObbiekben térképen torténd
abrazolasa. E célbol a Foldon (a felszinen, a felszin alatt, ill. felett) geodéziai méréseket vég-
ziink. A geodéziai mérésekhez tartozonak tekintjiik a leveg6bdl repiilégépekrdl, ill. a miihol-
dakrol késziilt felvételeken végzett méréseket és kiértékeléseket is. A geodéziai méréseket a
mérések eredményeivel dokumentaljuk. Az eredmények rogzitése torténhet analog (mérési
jegyzokonyv), vagy digitalis (adatrogzitd) formaban, ill. (analdg, vagy digitalis) fényképen.

A geodéziai mérések eredményei kiilonbozé dimenzidjuak. A hagyomanyos (a miihol-
dakat nem hasznald) geodéziai munkaban a mérések eredményei szog, ill. tavolsagértékek. A
szogek elhelyezkedhetnek a vizszintes, ill. a fliggdleges sikban, neviik ennek megfeleléen viz-
szintes, ill. magassagi (vagy zenit) szog (5.1.1. abra).

A tavolsagok elhelyezkedhetnek vizszintes, ferde és fiiggdleges sikban, neviik ezért
vizszintes tavolsag, ferde tavolsag, valamint magasség, ill. magassagkiilonbség. A vizszintes
tavolsadgok lehetnek sik derékszogli koordinatdk, ill. koordinatakiilonbségek is.
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1 ¢ (helyi fuggbleges)
Az 5.1.1. abran a hagyoma- '

nyos geodéziai mérési eredményeket
foglaljuk 6ssze a geodéziai miiszerek
koordinatarendszerében (mfszer-,

vagy helyi koordinatarendszer).
Az 5.1.1. abra jelolései:
B- vizszintes szog, (kezdGirany)
d, - vizszintes tavolsag,

dr- ferde tavolsag, 7
o - magassagi szog, /

O(allaspont)

<
Helyi viz-
szintes sik

Z - zenitszog,

Am - magassagkiilonbség. L/n 5.1.1. abra: Mérési eredmények a ha-

gyomanyos geodéziai munkaban

A kezddiranytol fiiggéen a [ vizszintes
szognek kiilonb6z6 elnevezéseket adhatunk, a leg-
gyakoribb esetben a kezddirany a sz6gmérd miiszer
(teodolit) 0 osztasa, ilyenkor az iranyérték elneve-
zést és az [ jelolést fogjuk hasznalni. A magassagi
és a zenitszog egymast 90°-ra egészitik ki. A 7, &, ¢
helyi (allasponti, miszer-) koordinatak nem koz-
vetleniil mért, hanem levezetett értékek.

A hagyomanyos geodéziai mérési ered-
ményekhez tartozik a foldrajzi azimut (2.2.2.1. feje-
zet). A tovabbiakban A4¢ - fel fogjuk jelolni. A mag-
neses azimut alatt egy foldfelszini iranynak a mér6-
allasponton athaladé magneses északi irannyal az
oramutatd jarasaval megegyezd értelemben bezart
5.1.2. abra: A foldrajzi és a magneses szogét értjiik és a tovabbiakban 4, —mel jeloljik. A

azimut két fajta azimutot Osszefoglalva az 5.1.2. abran
szemléltetjiik.

_|_-y

A f0ldrajzi és a térképi északi irdnyok altal bezart u szdg a vetiileti merididn-
konvergencia (2.2.2. fejezet, 2.2.12. 4dbra), a magneses és a térképi északi iranyok altal bezart
sz0g a ¢ magneses tajékozd szog. A foldrajzi és a magneses északi irdnyok egymadssal a A
deklinacid szoget zarjak be, eszerint a magneses tajékozd szog értelmezhetd ugy, mint a meri-
diankonvergencia és a deklinacio kiillonbsége: 3= p—A.

A GPS (Globalis Helymeghatarozo Rendszer) vevékkel egy foldfelszini allaspontban
kapott mérési eredmények tavolsagok (5.3.2. fejezet). Az allaspontnak X, Y, Z térbeli derék-
szogl koordinatai a mérési eredményekbdl levezetett értékek a WGS84 ellipszoid derékszogii
koordinata rendszerében (5.1.3.a. abra). E koordinatarendszer XZ sikja atmegy a greenwich-i
ellipszoidi kezdémeridianon. A WGS84 ellipszoidon értelmezett koordinatak (5.1.3.b. abra) a
derékszogli koordinatakkal szigoru fiiggvénykapcsolatban 1évé @ ellipszoidi foldrajzi széles-
ség és a A ellipszoidi foldrajzi hosszusag, ill. a H ellipszoidi magassag (2.2.1.3. fejezet,
2.2.10. abra).
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o, /A\Z (az ellipszoid forgastengelye) (;A A /J\ﬁ - ellipszoidi normalis
/

/P
5

gre m/lvich_i e_lrlipszoidi// \Q(ppon llip: SZOIdI
meridian \\J, b \\ meridia

/

- ;77/7(7 - =
/ Ellipszoidi egyenlité sikja . .

/ /

/
K{Greenwich) AGreenwich)

a) b)

5.1.3. abra: GPS mérésekbdl levezetett eredmények

Az ellipszoidi térbeli derékszogl koordinatdk és az ellipszoidi foldrajzi koordinatak
kozott zart 6sszefiiggések allnak fenn (5.3.4.1.fejezet).

A GPS vevok az X, V¥, Z, és a @, A, H koordinataharmasokat opcionalisan szolgaltat-
jak.

5.2. Geodéziai méro- és Kitlizo eszkozok és miiszerek

A geodéziai méréeszkozok és miiszerek alatt részben a hagyomanyos geodézia 5.1.1.
és 5.1.2. abran, részben a GPS technika 5.1.3. abran bemutatott mérendé mennyiségeinek fol-
di allaspontbol t6rténd meghatarozasara alkalmas eszkdzoket és muszereket értjiik, beleértve
a GPS vevdket is. Méréeszkozok alatt az egyszerii, kozvetlen mérésre alkalmas, mérémiisze-
rek alatt a fizika, matematika, elektronika és szamitastechnika eredményeit felhasznald bo-
nyolultabb targyakat értjiikk. A kitlizés eszkozei és miszerei jelentds részben megegyeznek a
mérdeszkozokkel és miiszerekkel.

5.2.1. A hagyomanyos geodéziai eszkdozok és muszerek

A hagyomanyos eszk6zokhoz és miiszerekhez sorolunk minden foldi geodéziai esz-
kozt és miiszert a GPS vevdékon kiviil. A mindennapos geodéziai gyakorlatban hasznélatos
ezen eszkOzoket és miszereket a mérendé mennyiségeknek megfeleléen a kovetkezOképpen
csoportosithatjuk (zarojelben a mérenddé mennyiségek):

Szogmérod és szogkittizé eszkozok és miiszerek (a @, a, Z, Ar, Am szogek mérésére és
kitlizésére, koziiliik néhany kiegészité muszerelemmel, korlatozott pontossaggal ta-
volsagmérésre, illetve kdzvetett mérésként magassagmérésre is alkalmas);

Téavolsagmérd eszkdzok €s miiszerek (dr, dy);

Szintezémiiszerek (4Am);

Tahiméterek (szogek, magassagok €s tavolsagok mérésére alkalmasak).

A legkorszeriibb elektronikus, digitalis miiszerek beépitett szdmitégépes programjaik
révén - az Ar és Am azimutok kivételével - egyidejiileg szinte minden mérendd mennyiség
eredményét képesek szolgaltatni, beleértve a 7, &, ¢helyi (allasponti, miiszer-) koordinatakat
is.

A hagyomanyos geodézia eszkdzeinek ¢s muszereinek megismeréséhez hozzatartozik
néhany - a kozépiskolai tanulményok soran tobbnyire mar megismert - optikai alapfogalom,
illetve néhany, a miiszerek mitkodéséhez elengedhetetleniil sziikséges, mliszerelem megismét-
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Iése, ill. ismertetése. E részben tériink ki az elektronikus miiszerekkel kapcsolatos néhany
alapvetd ismeretre is.

5.2.1.1. Optikai alapfogalmak

A _mérési kdzeg. Méreési kozeg alatt a Fold 1égkdrének talaj kozeli részét értjiik, amely-
ben a geodéziai méréseket végezziik. A 1égkor mindenkori fizikai allapota (homérséklet, 1ég-
nyomas, paratartalom) befolyasolja mérési eredményeinket azaltal, hogy megvaltoztatja az
elektromagneses hullamok iranyat, sebességét és intenzitasat.

A geodéziai méréseknél az iranyzott mérési jel képét mindig a lathato fény kozvetiti
miszeriinkbe. A kiilonb6zd fizikai allapotu levegében az egyenes vonali fénysugar "elgor-
biil". A vizszintes és magassagi szogmérés, valamint az optikai tavolsagmérés eredményeit a
megvaltozott irany befolyasolja, amelyet méréseinknél altalaban figyelembe kell venniink.

Az elektronikus tavmérdk és tahiméterek az un. kézeli infravéréds (a lathatd vords fény
melletti) tartomanyban dolgoznak. Ezeknél a miiszereknél a mérési kozeg valtozasa kozvetle-
niil befolyasolja a tavmérés eredményét.

Az optikai kozeg (amelybdl valamennyi geodéziai és fotogrammetriai miiszer optikai
elemei késziilnek) tokéletesen atlatszo, homogén, szennyezddés- és buborékmentes iiveg. Az
optikai livegeket igen sokféle siirliségben allitjak eld. A kiillonbozo tivegekben a fény terjedési
sebessége mas és mas, 1ényegesen lassubb, mint a levegdben.

A sebességvaltozas az egyenes vonalban terjedd fény iranyat - a fizikai valtozas hata-
ran - megtori. A valtozast, amelyet a kiilonb6z6 kozegekben érvényes terjedési sebességek
hanyadosaval fejezhetiink ki, térésmutatdnak nevezziik.

Tehat:

\% P
lev
n= e (5.2.1)
vii\eg

vagy, a beesési szogek szinuszaival kifejezve

n=10% (5.2.2)

sing,

Ha strtibb kozegbdl ritkabb ko-
zegbe 1ép a fénysugar (5.2.1. abra),
akkor abban az esetben, ha a kilépd
fénysugar eléri (hosszii szaggatott
vonal),vagy meghaladnd a 90°-ot
rovid szaggatott vonal), a fénysugar
nem 1ép ki a kozegbdl, hanem zeljes
visszaverddest szenved. Azt a leg-
kisebb szogértéket, melynél a fény-
sugar nem lép ki az iivegbdl
(visszaverddik, tikrozodik) a teljes
visszaverodés —hatarszégének ne-
5.2.1. abra: A fénysugar utja kiilonbozd kozegek vezziik.
hataran

A planparallel (sikparhuzamos) tiveg optikai livegbdl késziilt, két, egymastol d tavol-
sagra lévo parhuzamos feliilettel rendelkez6 liveglemez (5.2.2. dbra). A raeso fénysugar kettds
torés utan iranyvaltoztatas nélkiil, de 6nmagaval parhuzamosan e értékkel eltolodva hagyja el
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a lemezt. Az eltolodas mértéke fligg a lemez vastagsagatol, az liveg torésmutatojatol €s az o
beesési szogtol.

N

I

|

I o
| beesesi
I merdleges
I

&
™~

=
l
|
| X
|
|
|
|

5.2.2. A sikparhuzamos iiveg fénysugar-
eltéritése

5.2.3. A prizma fénysugar-eltéritése

A prizma két egymashoz hajlo siklappal hatarolt {ivegtest (5.2.3. 4dbra). A prizman be-
1ép6 fénysugar kétszer megtorve ugy 1€p ki a prizmabdl, hogy iranya f3 eltérési szoggel attol
eltér. A 3 eltérési szog fligg a prizma ékszogétdl, ¢ - tol, az liveg torésmutatdjatol és az «; be-
esési szogtol. Mivel a torésmutatd az atmend fény hullamhosszatol is fiigg, a prizma a fehér
fényt szineire bontja.

A lencsék optikai livegbdl késziilt két gomb-, esetleg egy sik- és egy gombfeliilettel
hatarolt, simara csiszolt feliiletli testek. Gyujtolencsék azok, amelyeknek a kdzepe vastagabb,
mint a széle, szorolencséknek pedig a kdozepe vékonyabb, a széle felé vastagodik.

Az elméletileg vékony lencse optikai tengelye a lencsét hatarold két gdmb (melynek r
sugara altaldban kiilonbozd) kdzéppontjait 6sszekotd egyenes (5.2.4. abra). Az optikai tengely
doféspontjat a lencse sikjaban optikai kdzéppontnak nevezziik.

(o

op.f/z:i - —
fengely

0

a lencse sikja
(vékony lencse)

(vastag lemez)

1
5
L1
a lencse sikja
\/
i

5.2.4. abra: Vékony lencse 5.2.5. dbra: Vastag lencse

A valdsagban csak Un. vastag lencse 1étezik, ezért egy lencsének nem egy, hanem két
stkja van (5.2.5. abra). Lathatjuk, hogy a fénysugar valtozatlan « szoggel, de e értékkel elto-
lodva 1ép ki a lencsébdl, tehat a két sik kdzott a fénysugar ugy viselkedik, mint a planparallel
lemez esetén. Az O, és O, pontokat az objektiv csomopontjainak nevezziik.

Szerkesztéseknél az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban a lencséket vékony lencsé-
nek tekintjik.
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A lencsék tovabbi fontos pontjai a gyujtopontok vagy fokuszpontok. Az optikai ten-
gellyel parhuzamos sugarnyalabokat a gytijtélencse egy pontban, a gyujtopontban gyiijti 6ssze
(5.2.6. abra).

A gyiijtélencse a tengellyel « szoget bezaro, de egymassal parhuzamos sugarnyalabo-
kat is egy pontban gytijti 0ssze és ez a pont a gyUjtépontban, az optikai tengelyre merélegesen
felallitott sikban, a gyujtosikban van. A gyujtopont (és a gyujtosik) a lencse sikjatol f fokusz-
tavolsagra van. Ugyanez a helyzet a szorélencséknél, csak itt a lencse a parhuzamos sugar-
nyalabokat szétszorja, a szétszort sugarak visszafelé torténd meghosszabbitasai a targyfeldli
gyujtépontban talalkoznak (5.2.7. abra).

Minél révidebb a lencse gyujtotavolsaga, annal nagyobb a lencse torése, annal erdsebb
a lencse. A gyujtétavolsag reciprok értékét a lencse erdsségének nevezziik és az Gn. dioptria
értékkel adjak meg:

p="! (5.2.3)
/

ahol az f gyujtétavolsag méterben értendo.

N

X
P ]
3
e
A N rg 5 Fz

5.2.7. abra: A szordlencse a parhuzamos
sugarnyalabokat szétszorja

5.2.6. abra: A lencse gyujtopontjai

Képalkotas lencsékkel. Egy A
meghatarozott  helyzeti ¢és nagy-
sagh targy képét ugy szerkesztjiik
meg, hogy a targypontokrdl jovo
fénysugarak koziil 2-2 sugarat kiva-
lasztunk, melyeknek a lencsén tor-
ténd athaladasi  torvényszertiségét
ismerjik. Ezeknek a sugaraknak a
képoldalon 1évé metszéspontja adja
meg a targypont képi pontjat (5.2.8. 5.2.8. dbra: A targypont képe a sugarak képoldalon
abra). 1év6 metszéspontja

T

Egy AB targy képét két pontjanak megszerkesztésével kaphatjuk meg. Az 4 targypont-
rol az optikai tengellyel parhuzamosan haladé fénysugér ugy torik a lencsén athaladva, hogy a
gyujtoponton athalad, az optikai kdzépponton athaladd fénysugar pedig valtozatlanul tovabb
halad. A két sugar metszése adja az 4’ képpontot. Ugyanigy megszerkeszthetjiik a B' képpon-
tot is.

A t targytavolsagban 1év6 targy képe az adott f gytjtotavolsagh lencsén at meghataro-
zott k képtavolsagban keletkezik. E harom tavolsag nem tetszés szerinti, hanem hatarozott
szabalyok szerint alakul. Az abra alapjan (hasonlo haromszogek segitségével) levezethetd a
kovetkezd Osszefiiggeés:
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1_ ! + ! (5.2.4)
otk
Ez a lencse alapegyenlete, amelynek alapjan pl. kiszamithatjuk a kiilonb6z6 targyta-
volsagokhoz tartozo képtavolsagokat:

- haatargy a végtelenben van, a kép a fokusztavolsagban van (a kép kisebb),
- ha a targy a fokusztavolsagban van, a kép a végtelenben van,
- ha a targy a kétszeres fokusztavolsagban van, a kép is kétszeres fokusztavolsag-
ban van (a kép ugyanakkora mint a targy),
- ha a targy az egyszeres ¢és kétszeres gyUjtotavolsag kozott van, akkor a kép a
kétszeres gyujtotavolsagon kiviil fekszik (a kép nagyobb),
- ha a targy az egyszeres gyujtotavolsagon beliil fekszik, akkor a targy oldalan va-
16s (nem forditott allast) nagyitott képet latunk (lupe vagy nagyito).
A lencse nagyitasa a képtavolsag és targytavolsag aranya:
N = ]t( (5.2.5)
Lencserendszerek (0sszetett lencsék). A gyakorlatban rendszerint nem egy lencsét, ha-
nem tobb lencsébdl allé lencserendszereket alkalmazunk. Egy lencserendszer mindig helyet-
tesithetd egyetlen, képzeletbeli lencsével, az un. egyenértékii (ekvivalens) lencsével, melynek
eredd gyujtotavolsaga kiszamithatd. Két lencse esetén az ered6 gyujtotavolsag:

L= fj:]{z.e, (5.2.6)

ahol e a két lencse tavolsaga.

A lencsék képatalakitasi hibai részben abbdl adddnak, hogy a képalkotd sugarnyala-
bok nem egy elméleti pontban egyesiilnek, hanem ettdl a ponttdl tobbé-kevésbé eltérnek, mas-
részt pedig abbol, hogy az optikai kdzépponton atmend sugarak hajlasszoge az optikai ten-
gelyhez nem ugyanakkora a targyoldalon és a képoldalon.

Az eldbbi okbdl szarmazd hibak a gombi eltérés (szférikus aberracio), a szini eltérés
(kromatikus aberracid), a koma és az asztigmatizmus (pontnélkiiliség). Ezek a kép nem egé-
szen éles leképzésében mutatkoznak. Az utobb emlitett a képek torzulasahoz, elrajzoldasdhoz
(disztorziohoz, hordo és parnaalaku torzulashoz) vezet. A disztorzid kikiiszobolésének a foto-
grammetriaban van jelentdsége.

Lencserendszerekkel a lencsék hibait minimumra lehet szoritani.

A reflexio-csokkentd réteg. Az liveg feliiletére érkezd fénysugaraknak csak egy része
hatol be az livegbe, egy része mindig visszaverddik. A visszaverddo rész fényveszteséget je-
lent és a szétszort fény homalyositja a képet. Ezt a hibat tigy csokkentik, hogy a feliiletére un.
reflexio-csokkentd réteget visznek fel kiillonboz6 fémek "raparologtatasaval”, mely réteg a
reflektalt fényeket interferenciaval kioltja. A réteg vastagsaga a fény hullamhosszanak negyed

, A
része ( 4 ).
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5.2.1.2. Mliszerelemek

A geodéziai miiszerek optikai berendezései

! A nagyitéiiveg (lupe). A nagyi-

Lk toiiveg kis gyujtotavolsagh gyiijtdlen-

FaA ! 7 f cse. A targyhoz képest ugy tartando,
\\{ : \ hogy az a feléje esé gyujtoponton beliil
! a ¢ foglaljon helyet (5.2.9. abra). Bevezetve
ke Ste az a szemtavolsagot, a lupe nagyitdsa az
f \;, f | I—a
1 k N, =——+1 5.2.7
1= (5.2.7)

5.2.9. abra: A nagyitoiiveg (lupe)

Osszefliggésbol szamithatd, ahol [ a kényelmes latas tavolsaga, kb. 25 cm.

A mikroszkép. Az egyszerli mikroszkop két
lencsébdl all (5.2.10. abra). A szemlélendd 7 targyat
kis gyujtotavolsagi L, objektiv elé helyezziik tgy,
hogy annak az objektivtdl valo ¢, tavolsaga nagyobb
legyen az egyszeres, de kisebb a kétszeres gyujtotavol-
sagnal. Ekkor eldall a targy forditott realis képe, a K,

amelyet, az L, lencsével (okuldr) szemlélve, s ezzel azt
tovabb nagyitva, a K, virtualis (képzetes) sikban la-
tunk.

A tavesd. Az egyszerd tavesd - mely arra szol-
gal, hogy messze 1évd targyakat jol lathassunk - két
gyljtélencsébdl all (5.2.11. abra).

A targy az objektivtol kétszeres fokusztavol-
sagon kiviil helyezkedik el, tehat a targyrol kicsinyitett,
forditott allast képet allit elo.

Ezt a valodi képet szemléljiik felnagyitva az okularral. A tavcsOnek, a mikroszkoppal
szemben, csak szégnagyitasa van:

5.2.10. abra: A mikroszkop

NSZ _ a , vagy NSZ _ .fnhjektiv (528)
a Sokutie
okular . objektiv

5.2.11. abra: Az egyszerii tavesd

A geodéziai tavcso

A geodéziai tavesovet az egyszer(l tavesotol az kiillonbozteti meg, hogy a mérdjel meg-
iranyzasa céljabol un. szalkereszttel latjak el. A szalkereszt vizszintes &s fiiggdleges (magas-
sagi) sikok kijelolésére szolgalod iranyszalakbodl all. Az iranyszalakat néhany ezred mm-es vo-
nalakkal metszik vagy maratjak az Gn. szallemezre. Utobbit a tavesovon Ggy helyezik el, hogy
a szalkeresztet a targy képével egyiitt ¢lesen lathassuk. A szallemez tobbnyire fémgytra fog-
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lalata lehatéarolja a tavcsé latoszoget és latomezejét (a latott képteriiletet). A szallemez szabad
nyilasat diafragmdnak nevezziik.

Az 5.2.12. abran néhany széalkereszt-format mutatunk be. A szalkereszt kozéppontjat
az objektiv geometriai kozéppontjaval 6sszekotd egyenes a geodéziai tavesd iranyvonala,
vagy iranyzétengelye. Irdnyzaskor a szalkereszt kozéppontjat a kivalasztott geodéziai jelre
kell allitani.

A kettozott szalkereszt karcsii geodéziai
jel esetén hasznélhat6 jol, amikor a jelet a kettds
szal kozé fogjuk, felhasznalva a szem kivald

5.2.12. Szalkereszt-tipusok szimmetriaérzékét.

A geodéziai tavesének harom alapvetd tipusat kiilonboztetjiik meg:
Az allando fokusztavolsagu tavesd

Egyéb ismeretes elnevezései: Kepler-féle tavcso, szalcsoves tavesd, kozonséges (egy-
szeril) geodéziai taveso, klasszikus geodéziai tavceso.

Az ilyen tipusu tavesoveknél a targytavolsag valtozasaval valtozik a kép éles leképzé-
sének helye. Ezért a tavesd 3 egységbdl all: objektivesdbdl (1), szales6bdl (2), okularcsébol

(3). A szales0 az uUn.  képélesség-allitd  (parallaxis)  csavar  segitségével
mozgathaté az objektivcsében. Mozga-

1
taskor egyiitt mozog vele az okulércs6 2 3’ Irieoyvonat
is. E mozgatassal vissziik a szallemezt |

az objektiv altal alkotott kép helyére. Az | [

okularcs6 kiilon mozdithatdo a szalcsé- objektiv . lomaz Okt
ben. Ezaltal a szemlélé a szalkereszt 5.2.13. abra: Allandé fokusztavolsdgii
¢élességét allithatja be a szeméhez. tavesds

Vazlatos elrendezését az 5.2.13. abran mutatjuk be. A taveso lencséi Osszetett lencsék.
Ezzel a taves6tipussal mar csak muzealis értékl régi miiszereken talalkozunk.

A valtozo fokusztavolsagu taveso

Egyéb hasznalatos elnevezései: belsé képallitasu, teleobjektives tavceso.

Miikodési elve azonos az allando fokusztavolsagu tavesovel, azonban az objektiveso-
ben (1) az objektiv két dsszetett lencsetagbol all. Ezek koziil a masodik a homoru (szoro) len-
cse-tag (2). Ez a parallaxis csavar segitségével elmozdithatd, igy a kép mindig azonos helyen
képzdédik, mégpedig a mozdulatlanul beépitett szallemez sikjaban. Az okuldrcsé (3) szerepe
valtozatlan.

T ! =] = Vazlatos elrendezését az
E— 5.2.14. abran mutatjuk be. Eldnye
az allando és kisebb méretii szerke-

l zeti hossz, a konnyebb kezelheto-
' ség, és az optikai tavmérésnél az el-

objektiv elsd tagja  objektiv masodik tagja  szallemez okular hanyagolhat()an kicsi osszeadoal-
(gyjto lencse) (52616 lencse) lando
>
- —

5.2.14. abra: Valtozo fokusz-
tavolsagu tavesé

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 111



Miiszerelemek

Tiikros-lencsés taveso

Elonye, hogy az optikai utat képallitd homoru
mintegy "0sszecsomagolja" , ezért a lencse
tavesd hossza igen rovid lehet. Hat-
ranya, hogy az objektivre felhordott
tiikkroz6 feliilet csokkenti a tavesd
fényerejét, s emiatt az objektiv at-
mér6jét novelni kell. Példaként az
5.2.15. ébran a Zeiss gyar bels6
képallitasa tiikros-lencsés tavesovét
mutatjuk be.

Az eddig targyalt geodéziai
tavesovek forditott allasu képet al-
kotnak. objektiv homord tiikkdr széllemez
(attort)

5.2.15. abra: Tiikros-lencsés taveso

iranyvonal

okular

Az egyenes allasu képet adod
tavesoveknél a képforditast egy

ujabb lencserendszerrel torténd leképzéssel, vagy képforditd prizmakkal érik el. Emiatt
viszont fényerdcsokkenéssel kell szamolni.

Leolvasoberendezések

Mint emlitettiik, a geodéziai gyakorlat mérései szogek (irdnyok) és tdvolsdgok mérését
jelentik. A geodéziai miiszerek tavcsoOvel torténd irdnyzasa utdn meg kell ismerniink (le kell
olvasnunk) a tavesé vizszintes, esetleg magassagi iranyat (szogét) a miszer tengelyrendszeré-
re szerelt osztott kérékon. Ezek az osztott korok régebben eziistbél, ma mar csak iivegbdl ké-
sziilnek. A korok "finom" osztasait csak megfeleld berendezéssel és nagyitasban tudjuk leol-
vasni.

Leolvasas alatt valamely beosztas kezdévonasa (zérus vonasa) ¢és a beosztashoz tarto-
70 indexvonds tavolsaganak meghatarozasat és kifejezését értjiik a beosztds mértékegy-
ségében. A leolvasdberendezések a leolvasast két részbdl, egy f6- és egy csonkaleolvasasbol
allitjak 6ssze. A f6leolvasast altalaban ratekintéssel, a csonkaleolvasast tizedbecsléssel, vagy
leolvasdberendezésekkel hatarozhatjuk meg.

Az 5.2.16. abran [, =19°; 1, =0,7° . A le-
olvasas értéke: [ =1, +1, =19,7°, vagy 19°42"

A f6leolvasas értékét ranézésre, a csonka-
leolvasas értékét tizedbecsléssel kaptuk.

A tovabbiakban csak a ma hasznélatos és
elterjedt leolvasdberendezéseket ismertet;jiik.

A néniusz egy olyan segédbeosztas, mely
arra szolgal, hogy a leolvasasi helyhez tartozo in-
dex helyzetét két osztas k6zott ne becsléssel kell-
jen meghatarozni. Beosztasat tigy készitik, hogy 5.2.16. abra: A leolvasas elve

m szamu fébeosztas (esetiinkben a legkisebb osztaskdz) hosszat (a) n szamu segéd-
beosztaskozre (b) osztjak ugy, hogy fennalljon az m-a = n-b egyenldség. A gyakorlatban két
eset fordul eld, amikor m = n-1, vagy m = n+1. Ha m = n-1, akkor pld. 9 fébeosztas hossza
10 részre van osztva a ndniuszon (5.2.17. abra), a segédbeosztas kozei kisebbek, a noniusz
egyiranyu (utozo).
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leolvasis 10,3°-10°18"

teolvasas 22,4°=22°24'

utézo nodniusz

el826 néniusz

5.2.17. abra: El6z6 és utozo noniusz

Ha m = n+1, akkor 11 f6beosztas van 10 részre osztva. Ezt a noniuszt elleniranyu
(el6z6) noniusznak nevezziik. A nodniuszok leolvasasat altalaban lupéval végzik (ritkabban
mikroszkoppal).

A noéniusz leolvasd indexe a rajta feltiintetett O osztasvonasa. A fobeosztas kezdetétdl
leolvassuk a néniusz 0 osztasdig a féosztasokat (/, = x-a) és megkeressiik azt a helyet, ahol
valamelyik noniusz osztas egybevag egy fobeosztas vonasaval. A ndoniusz nullajatol az egye-
zés helyéig leolvasott noniusz egységek adjak a csonkaleolvasast (/, = y-b). Ha egyik noni-
usz osztas sem egyezik pontosan fobeosztas vonassal, akkor feles, vagy koztes allasrol beszé-

liink. A leolvasé képesség ekkor ZL
-n

A beosztidsos mikroszkép egy mikroszkop,
amelynek szallemezén beosztas (segédlépték) talalhatod
(5.2.18. abra). A leolvasas ugy torténik, hogy leolvassuk
azt a fObeosztas értéket, melynek osztdsvonasa metszi a
segédléptéket (féleolvasas), majd a segédléptéken le-
olvassuk annak 0 osztdsa és a metszd fobeosztas vonala
kozotti értéket (csonka leolvasas). H a vizszintes (hori-
zontalis), V' a magassagi (vertikalis) szogek leolvasasi
helye.

H:17°23g- 17-23-54

5.2.18. abra: Beosztasos mikroszkop
V:95%ad-a5654-24

Az optikai mikrométeres mikroszkép szallemezének kozepén csak egy jel, tobbnyire
kett6s szal talalhatd, amelyre az objektiv ravetiti a kor osztasainak képét. Az objektivbe érke-
70 sugarmenet Utjaba egy Un. optikai mikrométert helyeznek (5.2.19. abra), amely nem mas,
mint egy planparallel lemez, amely egy, a sikjaval parhuzamos tengely koril elforgathato.
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Miiszerelemek

A planparallel lemez (5.2.2. és AR NN
5.2.19. 4bra) a sugarnyaldbot 6nmagaval / S
parhuzamosan eltolja egy forgatasi in- - / //'
tervallumban egy alaposztasnyit. A leol- f:\\ / S/ o tiogne
vasas ugy torténik, hogy a mikrométer o~/ ; >
csavarjanak segitségével egy fobeosztast / N e“' 2 —>
a kettSs szalak kozé visziink és leolvas- // / )l\ heiyaet
suk értékét (féleolvasas), ezutan a mik- ‘. /,’

rométerskala bevetitett képén egy index-
szal segitségével leolvassuk az eltolas
mértékét (csonkaleolvasas) (5.2.20. abra).

5.2.19. abra: A planparallel lemez - az optikai
mikrométer elve

A korszerl iivegkoros muszereken a diametralis leolvasast tigy oldottak meg, hogy a
két diametralis leolvasé hely képét, egy ketts optikai mikrométeren keresztiil, egymas folé
vetitik a latomezdébe. A két leolvasé helyet a mikrométercsavarral egymashoz képest eltolhat-
juk ugy, hogy az 6sszes szembenalld osztasvonal metszésbe keriiljon, mikdzben a mikrométer
bevetitett képén az eltolas mértéke leolvashato. Ezt a miiveletet (a metszésbehozast) koincida-
lasnak nevezziik (5.2.21. abra). Az Un. féleolvasast a diametralis leolvasasok kozott végezhet-
jik el. A diametralis leolvasasok 180°-kal kiillonboznek egymastol, pld. az 5.2.21. abran a di-
ametralis leolvasasok 177°50" és 357°50'. El6fordul, hogy a diametralis parok helyét egy be-
vetitett indexvonas is jelzi.

57 568 55 54 I

—
14 M3 M2 1M g

120 273 = N2-27-18 177-57-169
5.2.20. dbra: Optikai mikrométeres 5.2.21. abra: Koincidencia allité optikai
mikroszkop latomezeje mikrométeres mikroszkop latomezeje

A libellak

Geodéziai méréseinket a ponthoz tartozé helyi vizszintes sikhoz és annak normalisa-
hoz, a helyi fiiggdlegeshez (5.1.1. abra) képest értelmezziik.

A helyi vizszintes sik és a helyi fliggdleges kijelolésére a libellak alkalmasak. A libel-
lak folyadékkal - altalaban alkohollal, vagy éterrel - toltott zart ivegedények, melyeknek bel-
sé csiszolata kivilrél nézve homoru hordo(donga)-, vagy gomb alaku. A folyadékban egy
g6zzel telitett 1égzarvany, buborék van.

A csoves libella (5.2.22. bra) olyan hengeres livegcsd, amelynek belsd részét ugy csi-
szoljak, hogy az egy adott sugarti koriv hirja (a libella tengelye) koriili megforgatasaval ke-
letkezo feliilet legyen (hordo vagy donga feliilet).A forgatasi tengelyen atmend metszete kor
alaku.
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Az elektronikus miszerek alapfogalmai

vizszintes ( érinto
P ————————
{ w——= } AC=C(B
5.2.23. abra: A cséves libella
5.2.22. abra: A csoves libella buborékjanak geometriai kézéppontja, C

Ha a libella nyugalomban van és a benne 1év6 folyadékra csak a nehézségi erd hat, ak-
kor a folyadék felszine - a buborék also feliilete - szintfeliilet. A buborék a koriv legmagasabb
pontjan helyezkedik el, igy a koriv legmagasabb pontjahoz huzott érintd, a libella tengelye (C)
(5.2.23. abra) parhuzamos a folyadék felszinével, azaz a helyi vizszintes sikot jeloli ki. Ha a
libella tengelye ezzel a sikkal parhuzamos, a C pont egyuttal a libella O geometriai kozép-
pontjaval, vagy fépontjaval is egybeesik. Utobbi a libella osztasainak a kdzéppontjaban van.

A libella kimozdulasat a rajta elhelyezett osztasokon olvashatjuk le. Ezek 2 mm-re
vannak egymastol (régebben 2,256 mm = I pars). Az egy osztashoz tartozé ¢ kozépponti szo-
get a libella dallanddjanak (5.2.9. képlet), reciprokat a libella érzékenységének nevezziik.

e = RN -p" (5.2.9)
F(mm)

Az (5.2.9) képletben &" a libella allandoja szogmasodpercben, » a libella gorbiileti
sugara, p" az 1 radian (analitikus szogegység) szogmasodpercben kifejezett értéke.

A szelencés libella olyan lapos, altalaban alacsony henger alakua iivegedény, amelynek
felsd lapja beliilr6l gémbsiiveg csiszolattal van ellatva, ennek megfeleléen valamennyi met-
szete (mely atmegy a gomb kozéppontjan is) kor alakua. A gorbiileti sugar hatdrozza meg a
szelencés libella allandojat.

A szelencés libellak gorbiileti sugara, illetve érzékenysége kicsi, de mivel ratekintéssel
is két egymasra merdleges irany eltérését lehet vizsgalni, szinte valamennyi geodéziai miiszer
kozelito beallitasahoz alkalmazzak.

5.2.1.2. Az elektronikus miiszerek alapfogalmai

Az clektronikus geodéziai muszerekben a leolvasas a szamitogépes feldolgozas sza-
mara "érthetd" alakban rogzithetd, de a mérés helyén ¢€s idején tizes szamrendszerbeli szamje-
gyek forméjaban (analég modon) is megjelenithetd. Az utdbbi részben a mérd személy tajé-
koztatasara szolgal, részben lehet6séget ad a hagyomanyos jegyzOkonyv-vezetésre is. E fel-
adatokat a miiszerbe épitett in. mikroszamitogép latja el. A mért adatok rogzitése és a digita-
lis szamjegy kijelzés alapjan e miiszereket digitalis miiszereknek is nevezik.

Az elektronikus miiszerekben a beosztasvonasokat a kettes szamrendszerben kodoljak.
A f0leolvasas automatizalasa torténhet kodkiolvasassal és inkrementélis modszerrel. A kodki-
olvasas soran a féleolvasas kodolasa a limbuszkoron fokozatosan csdkkend sugart savokban
torténik (5.2.24. a) abra). A fobeosztas vonasok a kor legnagyobb sugart savjaban (a legszé-
1én) helyezkednek el, utana egy - a diametralisan ellentétesen elhelyezkedd vonasok szdmara
fenntartott - lires sav kovetkezik. A tovabbi savokban a beosztdsokhoz tartozé kodolt szamok
talalhatok. A fobeosztas szogértéke a kodolt sdvok mennyiségétdl fligg. A leolvasast egy be-
épitett szamolomi alakitja 4t a mérd személy szamara is érthetd "analdg" leolvasassa, amely
megjelenik az automatikus muszer digitalis kijelzéjén.
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A vizszintes irdnyok ¢s szogek kitlizésére alkalmas egyszeri eszk6zok

osztasvonasok osztasvonasok

b)
Atvetitett osztasvonasok helye

5.2.24. abra: a) kodkiolvasas, b) inkrementalis modszer

Az On. inkrementélis (vagy szamlalassal torténd) eljaras soran a miszer megfeleld
szerkezeti elemének forgatasakor a leolvasdberendezés megszamlalja az indexvonas elott el-
haladé beosztaskdzoket. A limbuszkor kialakitasa joval egyszeriibb, mint a kddkiolvasas ese-
tén (5.2.24. b) abra), a korosztasban azonos nagysagu, de ellentétes optikai tulajdonsagu ele-
mek valtakoznak. Az indexvonas tulajdonképpen egy fotodidda, amelyre a leolvasaskor val-
tozd erdsségli fény jut, amely a 1étrejovo elektromos jelben periddusos valtozast idéz eld. A
periodusok egy-egy beosztasegységnek felelnek meg, ezek Osszessége allitja eld a foleolva-
sast.

A csonkaleolvasas csak az irdnyzas befejezése utan allithato eld. Itt is megkiilonboz-
tetjiik a kodkiolvasast és az inkrementalis modszert.

A kodkiolvasaskor az un. fotoelektromos interpolaciot alkalmazzak. A planparallel
lemez alland6 szogsebességgel forog, a szogelfordulas mértéke az idémérés kezdetétdl a vé-
géig eltelt idével aranyos. Az idémérés végét a koincidencia automatikus felismerése jelzi. Az
inkrementalis modszer esetén egyetlen beosztas egység egyenletes elosztasban négy fotodio-
dat tartalmaz. A csonkaleolvasast az osztasegység mentén szinuszos fényerdsség eloszlas val-
tozasa teszi lehetdvé.

5.2.2. Szogméro és szogkitiizé eszk6zok és miiszerek

5.2.2.1. A vizszintes iranyok és szogek kitlizésére alkalmas
egyszeri eszk6zok

Ezen eszkdzok segitségével irdnyok, tobbnyire egyenesek, valamint 90°, 180°, ritkan
450 értékit szogek tiizheték ki valamilyen adott dokumentacié alapjan.

A kitiizérud (5.2.25. abra) 2-4 m hosszu, 2,5-4 cm atmérdjl, kor-, vagy haromszog ke-
resztmetszetli, impregnalt gécsmentes feny6fa, vagy, tjabban, miianyag rud. A rudat olajfes-
tékkel festik be, a 1égnedvesség karos hatasanak megelézésére. Utdbbi biztositja, hogy a rad
ne gorbiiljon el, illetve ne vetemedjen. Miianyag esetében ilyen gond nincs, de a geodétak
nem nagyon kedvelik. A jelz6-rad also része vas-saruban végzddik. A rudat altalaban 20 cm-
nyi szakaszokban fehérre és vorosre, ritkabban fehérre és feketére festik. A rudat vagy a co-
vek helyére szurjuk be, vagy a covek tetejére allitjuk. Utdbbi esetben az abran bemutatott Gn.
vashdromlabat hasznaljuk (jobb sz¢ls6 abra).
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5.2.25. abra: Kitiizérud

A rudat a rudhoz illeszkedd szelencés libella
segitségével hozzuk fliggbleges helyzetbe: A rud
mintegy 500 m-es tavolsagig lathatdé szabad
szemmel, 500-1000 m-ig a rud tetejére vOrds-
fehér zaszlot kotiink, ennél nagyobb tavolsagnal
vékony  palcikakkal  kimerevitett  lobogdt
helyeziink el a tetején (kozéps6 abra).

A szégtiizé prizmak a fentebb emlitett kerek értékii, elére megadott szogek kitlizésére,
terepi megjeldlésére szolgalnak, Iehetnek egyszert(i, vagy 0sszeépitett prizmak.

A legegyszeriibb a derékszog kitiizésére alkalmas un. derékszogili, vagy haromoldali
prizma. Az optikai iivegbdl csiszolt egyenld szaru derékszogli haromszog atldoldali lapjat
foncsorozzak, vagyis tikkrozé feliilettel latjak el. A prizmaba érkezd fénysugar menetét a

5.2.26. dbran kovethetjiik végig.

5.2.26. abra: Derékszogii kitiizd prizma

Ha pld. az 5.2.27. abra szerinti
P1 és Py kitiizérudakkal adott egyenesre
merdlegest kell allitanunk a T pontban,
akkor felallunk a T pontban fiiggélege-
sen tartott prizmaval ugy, hogy annak
foncsorozott oldallapja kozel parhuza-
mos legyen a PP, egyenessel. Ezutan

addig megyiink el6re, vagy hatra, amig
a két kitlizérad képe fedi egymast a
prizmaban. Ekkor a prizma a
PP, egyenes T pontja folott van. A B

kitizérudat ugy intjiikk be, hogy az a P
és P> kitlizérudak prizmabeli képével
essen egybe.

5.2.27. abra: A derékszogii kitii-
z0 prizma hasznalata

Eléfordul, hogy a kétszeres fényvisszaverddés
helyett csak egyszeres volt a visszaver6dés. Ek-
kor a prizma sik tikorként mikddik. Errdl gy
gy6zddhetiink meg, hogy a prizmat fliggdleges
tengely koriil elforgatjuk. Ez esetben is 90°-os
sugareltéritést kapunk, ha a beesdé sugar merdle-
ges a prizma egyik befogdjara. A prizma hasz-
nalatat mutatja az 5.2. 27. abra.

A

Py
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A vizszintes irdnyok ¢s szogek kitlizésére alkalmas egyszeri eszk6zok

A szogtlizd prizmak masik,
legelterjedtebb alakja a pentagonalis
prizma. Sugarmenetét és hasznalatat

Ve az 5.2.28. dbra mutatja. A prizmanak
T két oldalat foncsorozzak, ezek 45°
alatt hajlanak egymashoz. Mivel

P, Py X
ezeknek az oldalaknak teljes hossza-
ra nincs sziikség, azokat lecsiszoljak,
ezaltal kapja Otszogletes alakjat. A

I prizma masik két lapja 90°-ot zar be
egymassal.

I A kettds prizmak a 180°-o0s
szogek kitlizésére késziilnek. Ezek
két, egymas f6lé helyezett prizmabol
allnak, amelyek mindegyike 90°-os
szoget tiz ki. A két prizma kozotti

P P, légrés lehetové teszi egyenesen kiviil
v

fekvo pont egyenesen fekvd merdle-
5.2.28. abra: A pentagondlis prizma és hasznalata ges talppontjanak megkeresését,

vagy a merbleges kitlizését. Szamos valtozata koziil legelterjedtebb a kettds pentagonalis
prizma (5.2.29. 4bra).

? C
i
[
|
>k B
=7
|/ M * .
O > i/ R O C rés
A N T B
|
Y A
|

5.2.29. abra: Kettds pentagonalis prizma és hasznalata

A prizma eldnye, hogy fényerds képet ad, nagy a latdmezeje €s benne zavard képek
nem keletkeznek. Kézben tartas kdzben nem érzékeny a billegésre, a fliggdlegesen felallitott
kitizérudat mindig fliggblegesen latjuk.

A prizmakkal a prizma fogantyujara akasztott Gn. zsinéros vetitével (né¢hany kiilonbd-
76 alakjat az 5.2.30. abran lathatjuk), mas néven fiiggdvel, vagy fliggélyezovel, vagy a fogan-
tyuba dugott Gn. botvetitével allunk a pont folé.
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A teodolit

5.2.2.2. A teodolit

|

5.2.30. abra: Zsinoros és botvetito

A teodolitok mindmaig a legfontosabb ¢s legpontosabb szogméré miiszerek. A ha-
gyomanyos teodolitokat szokas optikai teodolitoknak is nevezni. A tudomany és technika fej-
16désével egyre inkabb terjed digitalis valtozatuk, az elektronikus teodolit.

5.2.31. abra: A teodolit tengelyei és
a mért mennyiségek

A teodolit elvi felépitését tekintve egy
olyan iranyz6 berendezés, amely egymasra me-
réleges fliggldleges, illetve vizszintes tengely
koriil elforgathatdo és az elforgatds mértékei
meghatarozhatdk (5.2.31. abra). Az 5.1.1. abran
feltiintetett adatok koziil kozvetleniil a ¢ viz-
szintes szO0g €s az & magassagi, ill. a Z zenit
szO0g mérésére alkalmasak, kozvetve, korlato-
zott pontossdggal mérhetd a dy ferde tavolsag,
ill. szamithato a d, vizszintes tavolsag €s a Am
magassagkiilonbség is. E jeloléseken tul az
5.2.31. abran [ a kezdGosztastol vett vizszintes
sz0g, az iranyérték (5.2.17a és b. képletek).

Az els6 teodolitnak tekintheté miiszert
Sisson angol miiszerész készitette 1730 koriil, e
miszerrel az irdnyzast még az Un. nézdhasa-
dékkal végezték. Az elsO tavesovel felszerelt
teodolitot Reichenbach készitette 1804-ben.
Ugyancsak 6 szerkesztette a teodolithoz az elsd
tavmér$ berendezést, a tavesd szallemezére
szerkesztett és maig az & nevét viseld
Reichenbach-féle tavmérd szalakat.

Az optikai teodolitok korszer(sitése a svajci Wild nevéhez flizédik, az 6 gyaraban hoz-
tak 1étre eldszor az livegkoros leolvasdberendezéseket és a belsd képallitasu tavesoveket. Ma-
gyarorszagon a geodéziai miiszerek gyartasa a Siiss Nandor altal alapitott gyarban indult meg
az 1870-es évek nagy fellendiilése idején. Utdédaban, a Magyar Optikai Miivekben még sokaig
gyartottak nemzetkdzi hirti teodolitokat, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem F&ldmérési és
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Tavérzékelési Tanszékének 1965-79 kozott volt vezetdje, Dr. Bezzegh Laszlo a cég elismert
konstruktdre volt.

Jelenleg Magyarorszagon a MOM utddja gyartja a Te-o02 és Te-03 tipusjelt teodolito-
kat.

A teodolit hordozéja a miiszerallvany. Utobbi lehet merevlabu és allithaté labhosszu-
sagu (5.2.32. abra).

Maga az alabbi {6 részekbdl all:

- Miszertalp (als6 rész) a miiszernek az a része, amely a miszer hasznalatakor az
allvanyhoz rogzitve mozdulatlanul all.

- Alhidadé (k6zépso rész) a miszernek az a része, amely hasznalatkor a talprészben
1év6 csapagyazasban fliggdleges tengely (az allotengely) koriil elforgathato.

- Tavcsd (felsd rész) a mlszernek az a része, amely az alhidadé villaiban 1évd csap-
agyazasban a miiszer hasznalatakor a vizszintes tengely (a fekvétengely) koriil bil-
lenthetd. A taveso tengelye a teodolit harmadik tengelye, az Gin. irdnyzoétengely, vagy
iranyvonal (5.2.31. abra). A tavcsovet a tovabbiakban az alhidadéhoz tartozénak fog-
juk tekinteni (5.2.32. abra).

5.2.32. abra: Miiszerdllvanyok: a) merev, b) dsszecsukhato

A fenti tagozddas a régebbi miiszereken figyelheté meg jol. A korszer(, de elsdsorban
az elektronikus teodolitok formatervezettek, burkoltak, az egyes miiszerrészek nehezebben
ismerhetok fel. A korszerii miszerek hasznalojanak mar egyre kevesebb a lehetdsége arra,
hogy az egyes szerkezeti elemekhez hozzaférjen, azokat sziikség esetén igazitsa. Ezért a to-
vabbiakban a teodolitot csak olyan részletességgel ismertetjiik, amelyre a miszert hasznalo
mérndknek feltétleniil sziiksége van ahhoz, hogy azt szakszeriien iizemeltesse és a terepi mé-
résekhez sziikséges alapvetd vizsgalatokat el tudja végezni.

A teodolit altalanos felépitése az 5.2.33. abran lathato.

- A miiszertalp a muiszerallvany 0sszekdtocsavarjanak befogadasara alkalmas szerke-
zeti elemet, az dllotengely fliggolegessé tételét lehetévé tevo talpesavarokat, a vizszintes kort
(a limbuszt) és az allotengely befogadasara szolgalo perselyt foglalja egy szerkezeti egységbe.
A miiszertalp két tovabbi részre bonthato: a kdzpontosito talpra és a muszertorzsre.

A kézpontosito talp talplemezén helyezkednek el az allotengely fliggblegessé tételére
szolgald talpcsavarok és a kényszerkézpontositd rész, amelybdl az alhidadé kiemelhetd, he-
lyére mas miiszer vagy jel (mérdjel, jeltarcsa stb.) tehetd, vagyis lehetévé teszi, hogy a mi-
szert és a jelet (jeltarcsat, prizmat) ugy cseréljiik ki egymassal, hogy forgastengelyiik azonos
térbeli helyzetet foglaljon el, azaz ugyanabba a fliggdlegesbe ess¢k.

A harom talpcsavar egymastol az allotengelyhez viszonyitva 120°-0s szdgben helyez-
kedik el ugy, hogy segitségiikkel, tovabba az alhidadén elhelyezett Gn. alhidadé libella segit-
ségével az allotengely fliggdlegessé tehetd. Ekkor, ha a fekvétengely, illetve a vizszintes kor
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merdleges az allotengelyre (5.2.31. dbra), mindkettd a méréshez sziikséges vizszintes helyzet-
be kertil.

Alhidadé

Magassagi kor

§ Taveso
™~ Fekvoétengely
Miiszertalp
Miiszertorzs Oszlop
Vizszintes kor Leolvasoberendezés

Allotengely perselye r = Alhidadé libella
Kozpontositod talp : — Allo’tengely
Kényszerkoézpontosito

Talpcsavar / %
2L 7777777777777 7
Talplemez

5.2.33. abra: A teodolit felépitése

IL. féirany

P Az allétengelyt az 5.2.34. abran
/ alhidade lathatd modon fiiggdlegesitjik: kiva-
lasztunk két un. foiranyt. Az alhidadén
rogzitett alhidadé-libellat az 1. foirany-
alhidadé libella  ba forgatjuk, majd - igazitott libella
esetén - a libella buborékjat az 1. fo-
iranyba esé két talpcsavar egyideji,
- ! Z L. féirany egyenlé nagysagu, de ellenkezé iranyt
! forgatasaval kozépre allitjuk. Az alhi-
U dadé-libellat ezutan a II. féiranyba for-
| gatjuk és a kitért buborékot a harmadik
talpcsavarral kozépre allitjuk.

talplemez

talpcsavar

5.2.34. abra: Fdiranyok az dllotengely
fiiggolegesitéhez

A teodolitok talprészén (esetleg az alhidadén) a kozelitd gyors beallitashoz egy szelen-
cés libellat helyeznek el. Ennek segitségével a tengelyddlés iranya kdzvetleniil megfigyelhetd.

A miiszer torzsén helyezkedik el a vizszintes kor, vagy limbuszkdr, amely az alloten-
gelyre merdleges és kdzpontos, tovabba az allotengely csapagya (hiivelye), valamint a kény-
szerkdzpontositd rész csatlakozoja. A legtobb miiszeren a vizszintes kor az allotengely koriil
az alhidadétol figgetlentil is elforgathat6.

- Az alhidadé (eredeti jelentése: oszlopocska) a teodolit allotengelye koriil forgo felsé
rész, amely az alabbi elemeket foglalja magaban:

- az allétengelyre merdleges vizszintes tengelyt

- avizszintes tengelyre merdleges magassagi kort,

- a vizszintes tengelyre merdleges és az allotengely sikjaban 1évoé geodéziai taveso-

vet, amely athajthato ¢s atforgathato,
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- az iranyzashoz sziikséges vizszintes, valamint a magassagi koto- és paranycsava-
rokat,

- avizszintes €s a magassagi kor leolvaso berendezéseit,

- a kulonbozg libellakat, amelyek lehetévé teszik a teodolit tengelyeinek fliggdle-
gessé-, ill. vizszintessé tételét,

- amagassagi indexlibella allitocsavarjat és az indexeket.

A magassagi kor merdleges a fekvoitengelyre,
ahhoz mereven kotott és egyiitt forog a tadvesével. Sza-
mozasa tobbféle lehet: magassagi szog szerint szamo-
zott, ekkor vizszintes tavcsO helyzetnél a hibatlan leol-
vasas ¢értéke 0, valamint zenitszég szerint szamozott,
ekkor a 0 leolvasas a zenitben van, vizszintes tavcsd
helyzetben a leolvasas az I. taveséallasban 90°, a II.
taveséallasban 270°. Ez ma a leggyakrabban alkalma-
zott megoldas. A magassagi indexlibella és a hozza-
kapcsolt leolvas6 indexek (az Gn. magassdgi indexek:
5.2.35. abra) teszik lehetové, hogy a magassagi korrdl
5.2.35. dbra: A magassagi index mindig a helyi vizszinteshez képest, vagy az erre mer6-

leges fliggdlegeshez képest olvashassuk le a magassagi, ill. a zenitszogeket (5.1.1. abra).

A napjainkban gyartott miiszereken az indexlibella helyett az un. indexkompenzétort
(automatikus magassagi indexet) alkalmazzak, amely a nehézségi erd hatdsara a magassagi
leolvasdberendezés valamelyik optikai elemét mozditja el olyan mértékben, hogy az a leolva-
séas értékét automatikusan a vizszintesnek megfeleld értékre modositja. Miikodésének eldfelté-
tele, hogy a miiszer allotengelyének el6zdleg mar kozelitden fliggdlegesnek kell lennie. Mivel
iranyzasonként a magassagi indexlibellat nem kell allitani, a mérés sokkal gyorsabba valik.
Hatrany, hogy a kompenzator rezgésérzékeny, igy pld. a sz¢l-, vagy a talajrezgések (pld. koz-
utak, vasutvonalak mentén) hatasara a leolvasas bizonytalanabb.

A teodolitra szerelt tavesO a muszer allotengelye koriil az alhidadéval egyiitt elforgat-
hato és a fekvdtengely koriil athajthato. Ezért a tavesdvel barmely tavoli pontot két un. tav-
csballasban lehet megiranyozni. A teodolit tavesovén un. célzo kollimator talalhatd, ez teszi
lehetévé az irdnyzott pont kozelitd megkeresését. Megéllapodéas szerint 1. tdvcesdalldsnak
szoktuk tekinteni a tavesének azt a helyzetét, amikor a teodolitot az okular fel6l nézve, a ma-
gassagi kor balkéz felé esik. A II. tdvesdallashoz igy jutunk, hogy a tavesovet az I. tavesdal-
lasbol az alhidadéval egyiitt 180°-kal atforgatjuk és a fekvétengely koriil (szintén 180°-kal)
athajtjuk (az L., II. jeldlést a gyarak néhany muszertipusnal a tavesétartd villakra ra is irjak).

A teodolit kiegészit6 felszerelései és tartozékai

A teodolit elengedhetetlen tartozékai a muszerallvanyok ¢€s az el6z6 pontban mar emli-
tett vetitdk. A zsinoros €s botvetitokon tal a teodolitoknal meg kell emliteniink a legpontosabb
felallitast biztositod optikai vetitét.
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allotengely

Az optikai vetitd egy tort csovi taveso:
o a sugarnyalab iranymodositasat derékszogl
_irnyvonal prizma végzi. Az optikai vetité szallemezén
koncentrikus korok talalhatok, ezekkel allunk
ra a pontra. Az optikai vetitét tobbnyire az
alhidadéba, vagy a miiszertalpba épitik be, s a
tort tavesé az treges allotengelyen és az all-
vanyosszekotd csavaron at tekint a talajra. Az
5.2.36. abran egy miiszertalpba épitett optikai
5.2.36. abra: Az optikai vetité vetito elrendezését mutatjuk be.

talpcsavar

Az optikai vetitd helyes miikodésérdl a teodolit korbeforgatasaval gy6zodhetiink meg.
Ez esetben korbeforgataskor a pont képe nem mozdul ki a célkorbdl. Ellenkezd esetben az op-
tikai vetitd igazitasra szorul, amelyet célszerli hozzaérté miiszerésszel elvégeztetni.

A kiilonboz6 vetitdkkel a pontra allas megbizhatdsagat a kovetkezo eldzetes kozéphi-
bdakkal jellemezhetjiik:

zsinoros vetitd: £ 3-5 mm

botvetité: = 1-2 mm

optikai vetité: = 0,5 mm.

Pilléren, miiszerasztalon valé felallast biztosit a vetito palcaval ellatott miiszeralatét.

Az iranyzott pont szabatos megjelolését jeltarcsakkal (jeltablakkal) biztositjuk. A jel-
tarcsakat a kiilonb6zé miiszergyarak kiilonb6zd jelabrakkal, rajzolatokkal készitik. Néhany
jeltarcsa tipust mutatunk be az 5.2.37. abran.

a) Kern b) MOM c) Zeiss d) Wild

5.2.37. abra: Jeltdarcsa tipusok

A teodolitok szallemezére az Gn. Reichenbach-féle tivmérdszalakat (5.2.53. abra) is
felszerkesztik. A tavméréshez hasznalatosak még a tavesé objektivje elé szerelhetd feltét
prizmak, a kényszerkdzpontositoba helyezhetd invar bazislécek ¢€s a kiillonb6zo festésii tavmeé-
r6 lécek. Utobbiakrol az optikai tavolsagmérés (5.2.3.2. fej.) targyalasakor adunk attekintést.

A jeltarcsak, 6nallo optikai vetitdk, az invar bazislécek hasznalatdhoz tovabbi miiszer-
allvanyok és kényszerkdzpontositd talpak sziikségesek. A teodolitok jelentds részéhez kiegé-
szit6 feltétként teljes kords, vagy csoves magneses tajolokat is szallitanak. Meredek iranyza-
sokhoz okuldrprizmakat vagy tortokularokat készitenek.

A klasszikus fels6-geodéziai mérések végzésekor a miiszereket vilagitassal is ellattak.
Egyes teodolitokhoz a foldrajzi azimut méréséhez ratét giroszkopokat készitettek (pld. a
MOM ma mar lassan a miiszertorténethez tartozo Gi-C és Gi-D tipusu ratét giroszkopjai).
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Csillagaszati mérésekhez a legnagyobb pontossagu teodolitokhoz a fekvotengelyre helyezhetd
un. Horrebow-libellat, a Napra iranyzashoz napprizmat, vagy az Un. meridian keresé prizmat
hasznaltak.

Minden teodolitnak tartozéka a szallitasra szolgald hordldda, vagy tok, amelyben ugy
helyezhetd el a miiszer, hogy szallitas kozben az alldtengely és a talpcsavarok tehermentesitve
legyenek, s a miiszer elmozdulas- és sériilésmentesen szallithato legyen. Késziilhet fabol,
fémbdl, miianyagbdl. Tobbnyire ebben helyezik el a zsinéros vetitét, néhany szerszamot a
miiszer igazitasahoz, kevés miiszerolajat és porecsetet a muszer tisztitasahoz, apolasahoz.

A teodolitok csoportositasa

Minden csoportositas onkényesen kivalasztott ismérvek alapjan torténik. A teodolito-
kat csoportosithatjuk leolvasdberendezésiik, kozvetlen leolvasod képességiik, felhasznalasi te-
riletiik €s mérési pontossaguk alapjan. Az utobbi szempontbol a teodolitokat osztalyokba
szokas sorolni. Utobbiakat a miiszergyarak kiilonbdzéképpen jeldlik. Pld. a MOM teodolitjait
a Te megjeloléssel, s az ABC nagy betiiivel jelolték, ahol az A betii a legnagyobb, az E a leg-
kisebb pontossagu kategoriat jelentette (Te-B, Te-C, ...). A B osztalyl miszerek az un. ma-
sodperc teodolitok, leolvasdberendezésiik felbontoképessége (élessége) 1". A C osztalyban a
megfeleld érték 5", a D osztalyban pedig 10". A WILD-LEICA cég teodolitjait T betlivel és
arab szamokkal latjak el, ahol a kisebb szamok a kisebb pontossagl, a nagyobb szamu a na-
gyobb pontossagii miiszereket jelentik (WILD TO, T1, T2, T3, T4). A magyarorszagi fels6-
rend( vizszintes alapponthaldzatot a T3 tipussal mérték. A T4 kategoéria csillagaszati méré-
sekre alkalmas klasszikus miiszer. Vannak miiszergyarak, ahol a miiszerek jel6lése egyben a
miiszer pontossagara is utal.

Elektronikus teodolitok

Mint lattuk, a teodolitok igen bonyolult, szabatos, optikai, finom-mechanikai musze-
rek. A legutolso évtizedekben ezen un. optikai teodolitok mellett, s - azokat egyre inkabb ki-
szoritva - megjelentek a legkorszeriibb elektronikus teodolitok. Az 5.2.38. abran a D pontos-
sagnak megfeleld optikai, az 5.2.39 abran elektronikus teodolitot mutatunk be.

5.2.38. abra: Az NT 4D markajelii japan 5.2.39. abra: Az NE 10 mdrkajelii japan
optikai teodolit elektronikus teodolit

Az elektronikus teodolitok a szogmérésnek, mint terepi mérési eljarasnak automatiza-
lasara iranyuld torekvés eredményei, s mint minden egyéb automatizalt miszert, ezt is meg-
elézte a geodéziai szamitasok és a térképkészités automatizalasanak folyamata. E tény legin-
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kabb azzal magyarazhat6, hogy a terepi munka automatizalasi lehetdségei - szemben a szami-
tas és térképezés lehetdségeivel - meglehetdsen korlatozottak. A szogmérés komplex folyama-
taban nem automatizalhaté a miiszerallaspont felkeresése, a pontra allas és az allotengely flig-
gblegessé tétele.

Az iranyzas automatizalasara is csak korlatozottan van lehetdség. A teljes automati-
zaltsag az elektronikus teodolitoknal csak a korleolvasasok tekintetében valosult meg. Ennek
érdekében az elektronikus teodolitokat mikroprocesszorokkal ¢s magneses adattarolokkal (te-
repi adatrogzitdkkel) lattak el. A korleolvasasok automatizalasanak eredményeként

- a terepi automatikus adatrogzités eredményei kozvetleniil alkalmasak szamitogé-

pes feldolgozasra;

- amikroprocesszor lehetdvé teszi a szogmérés szabalyos hibai egy részének megha-

tarozasat, s igy kikiiszobolését.

Az alhidadé libella igazitasa

Az alhidadé libella azon pontjat, amelyben az érinté merdleges az allotengelyre, a li-
bella N normdlpontjanak nevezziik. Ha a normalpont egybeesik a buboré¢k C kdzéppontjaval,
ugy a fekvotengely vizszintes. Ha emellett a buborék kozéppontja egybeesik a beosztas O
geometriai kozéppontjaval, akkor az alhidadé libella "igazitott" az alldtengelyhez. Igazitott
alhidadé libella esetén a libella tengelye merdleges az allotengelyre, a féiranyokhoz kapcsolo-
do muveletek elvégzése utan (5.2.34. 4bra) az alhidadé korbe forgatasakor a libella nem moz-
dul ki, azaz az allotengely fliggéleges. Ha a buborék kitér, az alhidadé libella igazitatlan. Ilyen
miiszerrel csak bizonyos hatarok kozott lehet mérni, de rendszerint ki kell igazitani.

Az igazitast az 5.2.40. a), b) és c) abraknak megfelelden végezziik: Az 1. féiranyban
(5.2.34. abra) a helyi vizszintest a C; = 0 ponthoz huzott érintd, a libella tengely jeldli ki.
180°-0s atforgatas utan a buborék kitér a Cz pontba, a libellaiv e pontjahoz huzott érint6 a he-
lyi vizszintes. A C1C; iv felezdjében talalhatdo az N normalpont (5.2.40.a. abra). A CiC> libel-
laivhez tartoz6 kozépponti szog 2«, az allotengely ferdeségének () kétszerese. Ha az igy
meghatarozott N normélpontra hozzuk a libella buborék kozéppontjat a talpcsavarok segitség-
ével, akkor a miszer allotengelyének ferdeségét kikiiszoboltiik, a miiszer ebben a helyzetben
mérésre alkalmas (5.2.40.b. abra). Ekkor a libellatengely az alldtengelyre még nem merdle-
ges.

Elvégezziik a libellatengely igazitasat az allotengelyhez. A libella fliggdleges igazitd
csavarjaval kikiiszoboljiik a libellatengely ferdeségét (). A muszer allotengelye ekkor fiigg6-
leges ¢és a libella igazitott (5.2.40.c. abra). Ekkor a normalpont és a libellaosztas geometriai
kozéppontja egybeesik (N = O), s a libella tengely merdleges az allotengelyre.

A teodolittal végzett mérések szabalyos hibai

A teodolittal végzett vizszintes és magassagi szogmeéréseket

- aszabalyos miiszerhibak
- akiilsd koriilmények hibai és
- aszemélyi hibak terhelik.

A szabalyos hibak hatasa csokkenthetd a hiba megsziintetésével (miszer igazitasa,
mérési utasitdsok betartdsa), megfeleldé mérési modszer alkalmazasaval (pld. a két tavesoal-
lasban torténd mérés), végiil, a hiba nagysaganak meghatarozasaval és a hiba értékének a mé-
rési eredményben val6 figyelembevételével.
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A normalponthoz tar-
toz6 érintd merdleges az
allotengelyre: az alloten-
gely nem fliggdleges.

=C, libella tengely

(helyi vizszintes)

a)
N o
A buborék kdzéppontja egy-
beesik a normalponttal: az allo- b)
tengely fliggdleges.
\'%
v
A normalpont, a buborék kozép-
pontja €s a beosztasi kozéppont egy-
beesnek: az alhidadé libella igazitott.
— O _ .
() O=N ~ ?( (cn O=N libella tengely
o U o L) .
NS NS (helyi vizszintes)
o e
\;/ \‘lyl c)
v

5.2.40. abra: Az alhidadeé libella igazitisa
A teodolitok szabalyos miiszerhibai

A korszeri miszereken a szabalyos miiszerhibak tobbségének sziikséges keretek ko-
zOtt tartasat a gyartd cég szavatolja. E miiszereknél a szabalyos hibak meghatarozhatok, de
tobbségiik nem igazithat6. A megengedettnél nagyobb és nem igazithat6 szabalyos hibak ese-
tén a miiszerrel mérni nem szabad. A teodolitok szabalyos miiszerhibai kdzott megkiilonboz-
tetjiik a mértékado és az egyéb szabalyos hibakat.

Mertékadoknak azokat a szabalyos hibakat nevezziik, amelyek nagysaga jelentésen
meghaladhatja a teodolit leolvasé képességét. A mértékadd szabalyos hibak altalanos jellem-
z0je, hogy vizsgalatukkor a hiba kétszerese jelentkezik és a két tavesdallasban végzett mérési
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eredmények szamtani kozépértékébol kiesnek. A mértékado miiszerhibak vizsgalati (esetleg
kikiiszobolési) lehetdséglik sorrendjében az alabbiak:

- vizszintes szogmérésnél: a kollimacio hiba, a tdvesd vizszintes értelmi kiilpontos-
saga és a fekvOtengely ferdeségi hibdja,
- magassagi szogmérésnél: a magassagi index hibaja ¢s a tavesé fliggdleges értelmi
kiilpontossaga.
A kollimaci6 hiba az iranyvonal mer6legességi hibaja, abbol adodik, hogy az iranyvo-
nal nem merdéleges a fekvotengelyre. Ha az iranyvonal és a fekvétengely altal bezart szog el-
térése a 90°-tol ¥, ugy ennek hatasa az o magassagi szog fliggvényében

y=7 (5.2.10)
cosa

Vizsgalatahoz kozel vizszintes iranyvonal mellett megiranyzunk egy végtelen tavoli
pontot. Végtelen tavoli pont a vizsgalando teodolittal szemben allitott geodéziai tavesd szal-
keresztjének végtelenben keletkezd képe. Ilyen elrendezés mellett csak a kollimacié hiba ha-
tasa érvényesiil. A két tdvcsdallasban végzett mérések kiilonbsége a kollimécio hiba kétszere-
se. Mivel a széalkereszt kozéppontja az iranyvonal egy pontja, az irdnyvonal helyzetének mo-
dositasa, vagyis a kollimacié hiba kikiiszobdlése a szalkeresztet hordd diafragma gytiri meg-
felel6 mértékt eltolasaval Iehetséges.

A tavceso vizszintes értelmi kiilpontossaga azt jelenti, hogy az iranyvonal nincs benne
az alldtengelyt tartalmazoé sikban, azt nem metszi. Nagysaga az 5.2.41. abrardl olvashato le.

Ha a hiba nagysaga e, a hiba hatasa
az

8':arcsin:l (5.2.11)

képlettel fejezhetd ki, ahol d az
irdnyzott  pont  tavolsaga az
alldtengelytol.

5.2.41. abra: A tavesd vizszintes értelmii kiilpontossaga

A hiba vizsgalatahoz kozel vizszintes iranyvonal mellett két tavesdallasban megirany-
zunk egy kozeli pontot. llyen elrendezés mellett a kollimacio hiba mellett a tavesé kiilpontos-
saganak hatasa érvényesiil. Ha most a kollimacio hiba értékét mar meghataroztuk, ennek is-
meretében a kiilpontossagi hiba is kiszamithat6. Korszerli miiszereken a hiba nem igazithato.

A fekvétengely ferdeségét az okozza, hogy a fekvitengely nem merdleges az alldten-
gelyre. Ha az eltérés mértéke o, tigy a hibanak a vizszintes kor leolvasasaban érzékelhet6 ha-
tésa az

o' =w-tga (5.2.12)

Osszefliggéssel fejezhetd ki, ahol o a mért magassagi szog. Latjuk, hogy kozel vizszin-
tes iranyoknal a hiba hatdsa nem érzékelhetd.

A hiba vizsgdlatahoz viszonylag meredek iranyvonal (legalabb 30°) mellett két taveso-
allasban megiranyzunk egy kézeli pontot. Ilyen elrendezésnél a kollimacio hiba és a taveso
kiilpontossaganak hatasa mellett a fekvotengely hatasa is érvényesiil. Ha most az el6z6 két hi-
ba értékét mar meghataroztuk, ezek ismeretében a ferdeségi hiba kiszdmithatd. Korszerli mii-
szereken a hiba nem igazithato.

A magassagi index hibajat (réviden indexhibat) az indexlibella esetén (5.2.35. abra) az
okozza, hogy a libellatengely nem parhuzamos a leolvaso indexekkel. Hasonlo jellegii a hiba
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az indexkompenzator esetén is: a leolvasd indexek 0sszekdtd egyenesét az indexkompenzator
nem teszi vizszintessé.

A kolliméaci6 hibanal bemutatott elrendezésben a magassagi korleolvasast csak az in-
dexhiba terheli, ez a hiba tehat kiszamithato.

Jeloljiik az indexhibat {~val. Ekkor — zenitszog leolvasasu miiszereken — az indexhiba-
val megjavitott zenitszog értéke

Z=Z"+¢,

(5.2.13)
7=360°-2Z"-¢.

Az (5.2.13) képletben Z' az 1., Z' a 1I. tavesballasban mért zenitszdg. A képletek 6sz-
szevetésébol adodik:
- 360° (7' +2")

d 2

(5.2.14)

Az indexlibellat Ggy igazitjak, hogy amikor az indexlibella allitécsavarjaval az index
libella buborékjat kozépre hozzak (a libella tengelye a vizszintes sikba kertil), akkor az inde-
xek alaphelyzetbe keriiljenek. Az indexkompenzator hibéja felhasznaldi koriilmények kozott
nem igazithato.

A tavesd fiiggbleges értelmii kiilpontossaga abbdl adodik, hogy a tavesd iranyvonala
nem metszi a fekvétengelyt. Hatdsa hasonlo a vizszintes értelmi kiilpontossag hatasahoz:

k' =arcsin k » (5.2.15)
d/

ahol k£ most a taveso kiilpontossaga, d' az irdnyzott pont tavolsaga a miszer fekvotengelyétol.

A hibat a vizszintes értelmi kiilpontossagnal targyalt elrendezésben vizsgalhatjuk, ek-
kor a magassagi korleolvasast az indexhiba és a taveso fliggbleges értelmii kiilpontossaga
egyiittesen terheli. Ha az indexhibat mar meghataroztuk, a kiilpontossagi hiba kiszamithatd.
Korszeri mliszereken a hiba felhasznal6i koriilmények kozott nem igazithato.

A teodolitok egyeb fontosabb szabdalyos hibai az alabbiak:

- Szalferdeség: fliggdleges allotengely mellett a vizszintes szal nem vizszintes, ill. a
ra merdleges fliggdleges szal nem fliggdleges. Hatasa jelentéktelen, ha mindig cél-
szerlien a szalkereszt kozéppontjaval irdnyzunk.

- A limbusz merélegességi hibaja: a kor sikja nem merdleges az allotengelyre. Hata-
sa jelentéktelen.

- A limbusz kiilpontossdga: az allétengely nem megy at a limbusz kdzéppontjan.
Hatasa tobb szogmasodperc hibat is okozhat. Két tavcesoallasban végzett mérések
atlagabol kiesik.

- A limbusz osztashibainak hatasa: korszerii miiszereknél figyelmen kiviil hagyhato6.
Ennek ellenére ismételt mérések esetén a szabalyzatok eldirjak, hogy az egyes is-
métlések kozott (fordulonként, 5.2.42. abra) a limbuszt el kell forgatni.

- A leolvas6 berendezések hibai: a beosztasos mikroszkopnal a fébeosztas képe nem
a szallemezen 1évo mikrométer beosztas sikjaban keletkezik, a fobeosztas nagyitott
képe kiilonbozik a mikrométer beosztas kezdd és végvonasa kozotti tavolsagtol. Ez
a beosztasos mikroszkop Un. nagyitdsi hibdja. A koincidencia 4llité optikai mikro-
méteres mikroszkép esetén az optikai mikrométer kezd6 allasanal az alhidadé li-
bella paranycsavarjaval koincidalunk. Ekkor az optikai mikrométer végallasaban a
kovetkezé diametralisan ellentétes osztasoknak kell koincidencidban lenniiik. Ha
nem igy van, a mikroszkopnak un. run (rén) hibdja van. Sem a nagyitasi, sem a run
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A teodolitok szabalyos muszerhibai

hiba felhasznéldi koriilmények kozott nem sziintetheték meg, szabatos méréseknél
szamitassal figyelembe vehetok.

- Ma mar léteznek a muszerek hitelesitésére szolgalod hitelesité laboratoriumok,
amelyek részben mentesitik a felhasznalot a szabalyos hibak vizsgalata aldl, s errdl
tanusitvanyt is adnak. Ilyen talalhaté az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutato In-
tézetében.

A kiilsé koériilmények hibai

Az allvany elcsavarodasat a Nap egyoldalil besugarzasa okozza, amelynek kovetkez-
tében az allvany koveti a Nap haladéasat. Egyenletes besugarzasnal az elcsavarodas is egyenle-
tes. Egyenletes mér6tempdval a hiba csokkenthetd, ha az 1. tdvesdallasban az dramutatd jara-
saval megegyez0, a II. tdvcsdallasban az dramutato jarasaval ellenkezd iranyban mériink.

A leveg6, mint tudjuk, nem homogén gaz, ezért a kiilonb6zd allapotu légrétegek hata-
ran az (5.2.1) dsszefiiggéshez hasonldan kifejezhetd torésmutatd szerint megtorik. A térésmu-
tatoé pontrol pontra, s még ugyanabban a pontban is az id6 fiiggvényében valtozik. A fénysu-
gartorés kovetkeztében kialakult, optikailag legrovidebb vonal a térbeli refrakcidégérbe, amely
mindig hosszabb a geometriailag legrovidebb vonalnal, az egyenesnél. A mérés folyaman az
iranyzott pontokat nem az egyenes, hanem a refrakciégorbe allaspontbeli érintéje mentén lat-
juk. A refrakciogdrbe vizszintes vetiiletét oldalrefrakcionak, fiiggéleges vetiiletét magassagi
refrakciénak nevezziik.

Az oldalrefrakcié a vizszintes szogmérést befolyasolja, altalaban kis érték, de vigyaz-
zunk arra, hogy az irdnyvonal ne haladjon napsiitotte, erésen felmelegedett targyak (pld. épii-
letek) mellett. A magassdgi refrakcié joval nagyobb mértékben befolyasolja a magassagi (ze-
nit) szogek leolvasasat, mint az oldalrefrakcio6 a vizszintes szogekét. Definicidja:

k=—, (5.2.16)
r
ahol & az Gn._refrakci6 egyiitthatd, R - a Fold, » - a korrel kozelitett magassagi refrakciogorbe
sugara. A refrakcio egylitthato atlagos értékét K.F. Gauss adta meg: £ = 0,13. Az évszak és a
napszak fliggvényében a k értéke egészen szélsdséges lehet, elvileg a [— 25+ 2] intervallum-

ban is vehet fel értéket, vagyis a Fold sugara meghaladhatja a refrakciégorbe sugarat. A ref-
rakcidgorbe gorbiileti sugara a Fold sugaraval ellentétes iranyu is lehet, vagyis alulrdl nézve
dombort. A magassagi refrakcio értékének meghatarozasara a trigonometriai magassagmeérés
targyalasa soran tériink vissza.

A léglengés napfelkeltekor és napnyugtakor eléforduld, egy kozéphelyzet koriili kis
frekvencidju, nagy amplitaddju hibaforras. Elsédlegesen szintén a magassagi szogmérést be-
folyésolja. Az emlitett napszakokban ne mérjiink!

Az erdsen felmelegedett talaj, épiiletek kisugarzasa 1égrezgést okoz. A hiba kovetkez-
tében a megiranyzott jel egy kozéphelyzet koriil nagy frekvenciaju, kis amplitddoju rezgést
szenved. A jelenség a déli orak felé egyre erésodik, ugyhogy a mérés szempontjabdl ezt az
idoszakot is keriiljiik. Altalaban elmondhato, hogy a teodolittal végzett méréseket borult ido-
ben a legcélszerlibb végezni. A kiilsé koriilmények hatasaira a geometriai szintezés targyala-
sakor, az 5.2.4.1 fejezetben még visszatériink. A fent emlitett 1égkori hatasok ui. a magassag-
mérést a vizszintes mérésnél jobban befolyasoljak.

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 129



A teodolit felallitasa

A személyi hibak

Az irdnyzés pontossaga nem valaszthato el az észlelé emberi szemtdl, tehat terhelik az
észlelé személyi hibai is. Ezek véletlen hibak, kikiiszobolésiik nem lehetséges. Eléfordulasu-
kat, mértékiiket befolyasolja az észleld szemének mindsége, az észleld gyakorlottsaga, lelki-
ismeretessége. Az iranyzasok és leolvasasok ismétlésével a mérés pontossaga novelhetd.

A teodolit felallitasa

A teodolit felallitdsa alatt azt a miveletsort értjiilk, amelynek eredményeként a miiszer
kozpontosan a muszerallast jelképezd geodéziai pont felett mérdkész helyzetbe kertiil.

A felallitas soran - tobbnyire egyidejiileg - két f6 miiveletet végziink. Vetito segitségé-
vel kdzpontositunk az allaspont folé (néha ald) és az alhidadé libella segitségével a miiszer al-
lotengelyét fliggdleges helyzetbe hozzuk. Az eljaras fiigg a hasznalt vetitd tipusatol.

A teodolit felallitasa zsinéros vetitével

- Az allvanyt kozel vizszintes allvanyfejezettel a pont f61¢ helyezziik, hogy az &sz-
szekotOcsavar horgara akasztott fliggd csucsa kdzelitden a pontjelre mutasson;

- A labakat benyomjuk a talajba, majd a labak hosszat ugy szabalyozzuk, hogy a
miszer elhelyezése megfeleljen testmagassagunknak, az allvanyfej emellett ma-
radjon vizszintes, s a fliggd kozelitéen a pontjelre mutasson. Kdzben a zsindr hosz-
szat természetesen valtoztatni kell;

- A talpcsavarokkal a szelencés libella buborékjat kozépre allitjuk;

- Az allvanydsszekotd csavart lazitjuk, s a miszert az allvanyfejezeten ugy toljuk el,
hogy a vetitd most mar pontosan (1 mm-en beliil) a pontjelre mutasson, majd az
0sszekotd csavart meghtizzuk;

- A talpcsavarokkal elébb az 1., majd a II. féiranyban kézéphelyzetbe hozzuk az al-
hidadé¢ libella buborékjat (az 5.2.34. abra kisérd szovege);

- Ellendrizziik a kozpontos felallast szemléléssel két egymasra merdleges iranybdl,
az alldtengely fliggblegességét pedig a miiszer lassu korbe forgatasaval.

A teodolit felallitasa botvetitovel

- Kozel vizszintes allvanyfejjel a pontjel folé allunk tgy, hogy a kozelitéleg fliggo-
legesre allitott botvetitd csucsat a pontjelre allitjuk;

- A labakat betapossuk, hosszukat beallitjuk tgy, hogy az allvanyfej kozel vizszin-
tes, s a botvetitd kozel fliggdleges legyen;

- A talpcsavarokkal a szelencés libella buborékjat kozépre allitjuk;

- Az allvany0sszekotd csavar lazitasaval a miiszert addig toljuk az allvanyfejen, mig
a botvetitd szelencés libelldja kozépallasba keriil, s az 0sszekotd csavart meghtz-
zuk;

- Az el6z0 eljarassal hasonldo mddon az alldtengelyt fliggdlegesitjiik, s elvégezziik az
ellendrzést.

A teodolit felallitasa optikai vetitével

- Az allvanyt felemelve, s az optikai vetitot figyelve, ugy allunk a pont f6lé, hogy a
latdbmezoben megjelenjék a pontjel képe, s az allvanyfej kozel vizszintes legyen;

- Az allvany labait betapossuk a talajba, a talpcsavarokkal megiranyozzuk a pontje-
let, majd a labak hosszanak valtoztatasaval a miszer szelencés libellajat kdzépre
allitjuk;

- A talpcsavarokkal az I. és II. f8iranyban bedllitjuk az alhidadé libellat;
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Iranyzas teodolittal. Az irany- és a szogmérés.

- Az allvany6sszekoto csavar oldasaval a miszert az allvanyfejen csusztatva az op-
tikai vetitd célkorével megiranyozzuk a pontjelet, majd meghtzzuk az 6sszekotd
csavart;

- Az allotengelyt ismét fliggdlegesitjiik, ellendrizziik a felallast. Ha sziikséges (a ve-
titd célkdre lemozdul a jelrél), a miiveletet megismételjiik.

A teodolit felallitasa pilléren

Vetit6é pecekkel ellatott pilléralatéttel torténik.
- Kozpontosan felhelyezziik a pilléralatétet és rogzitjik;
- A pilléralatét rogzitett beépitésii 6sszekotd csavarjara felcsavarjuk a muaszert;
- Az lldtengelyt fliggdlegesitjiik és elvégezziik az ellendrzést.

A kozpontos felallas utan a miszer tavesovét vilagos hattér (altalaban egy fehér lap)
felé iranyitjuk, s a tavesé okularcsavarja segitségével a taveso szalkeresztjét élesre allitjuk.

Iranyzas teodolittal. Az irany- és a szogmérés.

Az iranyzas soran a kovetkezoket végezziik:

- Felallitjuk a miszert, majd a miszert I. tdvcséallasba hozzuk (a magassagi kor
baloldalra keriil);

- Oldjuk a vizszintes ¢és a magassagi kotocsavarokat, a célzo kollimatorral kozelito-
en megkeressiik az irdnyzott pont jelét, majd finoman megszoritjuk a kdtécsavaro-
kat, s a latott képet élesre allitjuk a képélesség-allitd (parallaxis-) csavarral.

- A vizszintes és a magassagi paranycsavarokkal a szalkereszt kozéppontjat ponto-
san fedésbe hozzuk a mérend6 pont jelével,

- Ellendrizziik, hogy nincs-e parallaxis hibank. Szemiinket f6l-le mozgatva az okular
elétt, a kép a szalkereszthez képest nem mozdulhat el. Ha elmozdul, ezt a paralla-
xis csavar kismértékii forgatasaval megsziintetjiik.

A leolvasoberendezéseket ebben a helyzetben olvassuk le. Ha a magassagi kort is le-
olvassuk, indexlibellaval szerelt miiszer esetén annak buborékjat kozépre hozzuk. Mint tud-
juk, a teodolit szabalyos hibainak jelentds része két tavesdallasban végzett mérésbdl kiesik,
ezért a mérést két tavesdallasban végezziik.

Az irdanyérték ( /) a limbusz 0 osztashelye és az irdnyzott pontra mutatd irany kozotti
szogérték a 0°-tol az 6Gramutatd jarasaval megegyez6 iranyban értelmezve. Szamitasa az

(A

I1=1'+ 4

(5.2.17a)
Osszefliggésbdl torténik, ahol /| a foleolvasas értéke az 1. tavesddllasban, I,-vel a finom
(csonka) leolvasasokat jeloljiikk. A fels6 indexekben a romai szamok a tavcesdallast, az arab
szamok a kor atméréje mentén diametralisan elhelyezett leolvaséd indexek leolvasasai.

A koincidencia allité optikai mikrométeres leolvasdberendezés egyetlen leolvasasa
mar diametralis leolvasas a koratmérd két leolvasd helyének egymas folé vetitése folytan.

Ilyen miiszereknél, valamint ott, ahol nincs lehetéség diametralis leolvasasra, az iranyértéket
két leolvasasbol képezziik:

Lt
2

I=1"+ (5.2.17b)

Az iranymérés a teodolittal végzett vizszintes szogmérés leggyakoribb modja, amelyet
akkor alkalmazunk, ha a miszerallaspontbdl tobb iranyt mériink. A mérés eredményei az
egyes iranyokra kapott iranyértékek.
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Iranyzas teodolittal. Az irany- és a szogmérés.

1 Az 5.2.42. 4bra szerint n szamu
iranyt kivanunk megmérni. Miiszerallaspon-
tunk "A". Kivélasztunk egy jol lathato, tavol
fekvd, pontosan iranyozhatéo kezdd iranyt
(1). Innen kiindulva az d6ramutatd jarasaval

2 egyezd irdanyban I. tavcsdallasban megmér-
jik az Osszes n iranyt, végiil a kezddirany
jboli iranyzasaval ellendrizziikk a limbusz
mozdulatlansagat (horizontzaras). Ezutan II.
tavcsdallasban forditott sorrendben iranyoz-
zuk a pontokat, majd a kezdd iranyra ismét
horizontzarast végziink. A fenti miiveletsort
nevezziik forduloénak.

Ha egyetlen forduléban mért irany-

5.2.42. abra: Iranyméreés értékek pontossadga nem megfeleld, a mérést

tobb forduloban (korfekvésben) végezziik el. Az egyes forduldk kozott - mint az osztashibak
targyaldsanal mar utaltunk ré - a limbuszkort 180°/m értékkel elforgatjuk, ahol m - a forduldk
szama. Mivel igy az egyes iranymérési eredmények 6sszehasonlithatatlanok, az iranysorozatot
nullara forgatjuk. Ez azt jelenti, hogy a fordulonként kapott iranyértékekbol sorra levonjuk a
kezddiranyra kapott iranyértéket, igy az egyes fordulokban a kezddiranyra zérus, a tobbi
iranyra pedig egymastol kissé eltéro értékeket kapunk:
=1 -1 (j=12,.,m;[=12,.,n)),

ahol 7}, -az [ irany nullara forgatott értéke a j. forduldban, I; - az [ irdnyra mért irdnyérték
aj. forduloban, [/ - a kezd8iranyra vonatkoz6 irdnyérték a j. forduloban.

Az egyes iranyok végleges iranyértéke a nullara forgatott iranyértékek egyszerti szam-
tani kozépértéke:

m
2 J
[[()

_ A

m
A tulajdonképpeni szogmérésnél a mérési eredmények mindig két iranyérték kiillonb-
ségei, hibaelméleti szempontbol kdzvetett mérés eredményei:

p=1,-1,, (5.2.18)

I,

ahol ; a jobb-, [, pedig a baloldali irdnyra az (5.2.17b) képlet alapjan szamitott irdnyérték
(5.2.43. abra).

A Az 5.2.43. 4brabeli elrendezésben szerepld n
irany relativ helyzetét a kozottik 1évé n-1 szami
sz0g egyértelmiien meghatarozza.

Joggal feltételezziik, hogy az irdnyértékek

7] eldzetes kozéphibai egyenldk: , =u;, =, . Ek-
kor a hibaterjedés (4.5.6.) Osszefliggése alapjan

Uy =%*2-u] | a(4.5.8) és (4.5.9) képletek alapjan

1
s pedig P, = 5 irhato, vagyis a mért szog stlya fele a
J
5.2.43. abra: A vizszintes szog, mint mért irdnyérték sdlyanak.
kozvetett mérési eredmény
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Iranyok és szogek kozpontositasa

A minden kombindciéban vald
szogmérésnél (5.2.44. abra) az n irany altal
alkotott Osszes filiggetlen szdget mérjiik a
360°ra vald kiegészitd szog kivételével.
Ezaltal az egy allasponton szerepld vala-
mennyi szog egyenld sulyl. n szamu irany
n-(n—1)

2
A mért iranyértékek széman-(n—l) , mig

esetén a mérendo szogek szama

az iranymérésnél csak » iranyt mériink.

A tulajdonképpeni és a minden
kombinaciéban vald szogmérést csak
sz¢€lsd pontossagi igény esetén alkalmaz-

5.2.44. abra: Szégmérés minden kombindcioban zuk, tekintettel arra, hogy az iranymérés

Iényegesen kevesebb munkaval jar, mint a szogmérés. Az iranymérés hatranya, hogy a miszer
mozdulatlansagat hosszu idére kell biztositani, s a mérésre kijelolt iranyoknak egyszerre kell
latszaniuk. Ellenkezd esetben Un. csonka irdnysorozatokat mériink, egyenként legalabb két-
két k6zos irannyal, hogy a sorozatok utdlag dsszeforgathatok legyenek.

Iranyok és szogek kozpontositasa

Mind az iranymérésnél, mind a tulajdonképpeni szogmérésnél gyakran eléfordul, hogy
vagy az allasponton, vagy az iranyzott ponton nem tudunk felallni. Ekkor a mérést vagy az al-
lasponthoz, vagy az iranyzott ponthoz képest kiilpontos helyzetben kell végezniink. Ezen be-
liil lehet csak az allaspont kiilpontos (kiilpontos miiszerallas), csak az irdnyzott pont kiilpontos
(kiilpontos pontjeldlés), ill. egyidejiileg mindkettd kiilpontos (kiilpontos miiszerallas és pont-
jelolés).

Kiilpontos mérések esetén iranyméréskor az iranyértékeket, tulajdonképpeni szogmé-
résnél a szogeket kdzpontositanunk kell, azaz a mérési eredményeket olyan kiilpontossagi re-
dukcidkkal kell ellatnunk, amelyekkel azok olyanok lesznek, mintha mind a miszer, mind a
jel a pontok felett kozpontosan allt volna. Kiilpontos miiszerallas esetén vagy az iranyértéke-
ket, vagy a szogeket kell megjavitanunk, kiilpontos pontjel6lés esetén csak az iranyértékeket.

Barmely fenti esetben ismerniink (mérniink) kell az un. kiilpontossagi elemeket. Ezek
a kiilpontossag linearis mértéke e (a kiilpontos miiszerallaspont vagy a pontjelolés tavolsaga a
kozponttdl) és a szogértéke vagy tajékozo szoge 7.

A kiilpontossag linedris mértékét kozvetlen hosszméréssel mérdszalaggal (5.2.3.1. fe-
jezet), esetleg elektronikus tavmérdvel (5.2.3.3. fejezet) kell a lehetd legnagyobb pontossdag-
gal meghatarozni. Az 7 szogértéket viszont elegendd kozelitden, néhany perc pontossaggal
mérni, éspedig a kiilpontnak a kdzponttol vald tavolsaga fliggvényében teodolittal, vagy, ha a
tavolsag tul kicsi, a célzd kollimator (dioptra), esetleg a kiilpontossag iranyaban meghosszab-
bitott, kifeszitett zsinor segitségével. Fentieken kiviil kozelitéen ismerniink kell az iranyok
végpontjainak tavolsagat. Ezt elegendo térképrol, vagy vazlatrol lemérni, ismert pontok esetén
koordinatakbol szamitjuk.

Iranyértékek kozpontositasa

Az iranyértékek kozpontositasat kiilpontos miszerallas esetén az 5.2.45.a., kiilpontos
jel esetén az 5.2.45.b. abra szerint végezziik el.
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Iranyok és szogek kozpontositasa

/// Limbusz 0

b)

5.2.45. abra: a) Kiilpontos miiszerallas és b) Kiilpontos pontjelélés kézpontositdsa
Az 5.2.45a) abran P a kdzpontos, P' a kiilpontos allaspont, az 5.2.45b) abran Q a kdz-
pontos, Q' a kiilpontos jel. Az elsé esetben mérjiik az Ipg, a masodik esetben az /pq kiilpontos
iranyértékeket. Mindkét esetben mérjiik a kiilpontossag elemeit: e €s 7, valamint ismerniink
kell a d tavolsagot. Keressiik az ¢ kiilpontossagi redukciot, ill. az Ipq kdzpontositott iranyér-
téket.
A PP'Q, ill. a PQQ' haromszdgekbdl szinusz tétellel kapjuk:

. e .
sing = -sinn,
d
ahonnan

g" = arcsin(; -sin r]j . (5.2.19a)

Kis ¢ szog esetén megengedhetd kozelitéssel

"

e=p -Z~sin77 (5.2.19b)

irhatd, ahol p" =2062648", az 1 radian szogmasodpercben kifejezett értéke.

Az ¢ Kkiilpontossagi redukci6 eldjele az dramutatd jarasaval megegyezd irdnyban ér-
telmezett 77 sz0g nagysagatol €s ezen keresztiil a sinz eldjelétdl fligg, az abrakon vazolt hely-
zetekben 77 < 180°, tehat az & szog értéke pozitiv.

A keresett Ipq kdzpontositott iranyérték az 5.2.45a) abra esetén az [,, =1, +&, az

5.2.45b) 4bra esetén az I, = I, + & Osszefliggésekbdl szamithato.

Abban az esetben, ha mind az allaspont, mind az iranyzott jel kiilpontos, a kiilpontos-
sagi redukcio a két redukcio eldjelhelyes 0sszege.

Mért szog kézpontositasa

A kozpontositas elvét az 5.2.46. abran kovethetjiik végig. Az abran P a kézpontos, P'
a kiilpontos allaspont, az iranyzott pontok a Q és a T. Mérjiik az e, 1q és nr kiilpontossagi
elemeket, az Ipq €és az Ipr killpontos iranyokat (az abra talzstfolasanak elkeriilése céljabol
ezek - az e kivételével - az abran nem szerepelnek), s az (5.2.19a), vagy az (5.2.19b) képletek
szerint meghatarozzuk a kiilpontos iranymérésre vonatkozo6 &q és er kiilpontossagi redukcio-
kat. A mért iranyok kiilonbségébdl meghatarozzuk a mért kiilpontos vizszintes szoget:
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Az iranyértékek tajékozasa

’

Q' =1y —1pr.
Az irdnyok javitasa utan

0 =(lq +20)~ (I +2,). (5220
vagy

p=¢'+(e, ). (5.2.21)

P 5.2.46. abra: Szég kézpontositasa

Az iranyértékek tajékozasa

+x Az 1. geodéziai féfeladat (2.2.2.2. fejezet,
A Limbusz 0 osztisa 2.2.13. 4bra) alkalmazasakor az irdnymérési
eredmények birtokaban megoldhaté legyen, az
egyes iranymérési eredményeket iranyszogekké
kell atalakitanunk. Ehhez legalabb egy, de lehe-
téség szerint tobb olyan irdnyra van sziikségiink az
irdnysorozat pontjai kdzott, ahol mind az allaspont,
B Soa mind az iranyzott pont koordinatai ismertek. Az

5 PA ilyen irdnyokat tajékozo iranyoknak nevezziik.

Az 5.2.47. dbran P és A ismert pontok. Ek-
kor a PA irany tajékozé irany és a 2. geodéziai f6-
feladat szerint a (2.2.28a) képletb6l szamithaté a
Opa Iranyszog.

5.2.47. abra: Az iranyértékek Ik z2=0pp —Ips €5
tajékozasa Ekkor S )

, (5.2.22a)
rQ — Lpo

A z értékét tajékozasi szOgnek, a Oy, értékét tajékozott irdnyértéknek hivjuk, s, mint

latjuk, az irdnyszogtdl jelolésben is megkiilonboztetjiik. A fenti miiveletet minden, a tajékozo
iranyok kozott nem szerepld iranyra el kell végezni. Ha most nem egy, hanem t6bb, pld. m
szamu tajékozo irdnyunk van, a t@jékozadsi szoget a tajékozo iranyokra vett z értékek egyszerii,
vagy sulyozott szamtani kozépértékeként szamitjuk:

m

(5.2.22b)

J=1

ahol az (5.2.22b) els6 képlete az egyszerli, masodik képlete a sulyozott kozéptajékozasi szog.
A p; =d,; stlyok az allaspont ¢s az iranyzott pontok kdzotti tavolsagok, az in. iranyhosszak,

amelyeket célszeriien, az iranyhossz nagysaganak fiiggvényében 100 m, vagy km egységben
helyettesitiink be.

Ha a kozéptajékozasi sz0gbdl valamelyik tajékozd iranyra szamitunk tdjékozott irany-
értéket, a tajékozo irany adott iranyszogének és tajékozott iranyértékének kiilonbségét iranyel-
térésnek nevezziik. Pld. a j. t4jékozo iranyra az iranyeltérés az alabbi:

£,=0,-8 =6, +z,)=z, -z, (5.2.23a)
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Téjold teodolitok

Az iranymérések tajékozasanal megadjak az iranyeltérés megengedett értékét, az ezt

meghalado6 tajékozo iranyokat a kdzéptajékozasi szog szamitasabol ki kell hagyni.
Az iranyeltérésbol kifejezhetd az irdnyzott pontnal merdlegesen jelentkezd, a tajékozo

irany hosszatol fiiggd tavolsageltérés (5.2.48. abra):

e, e, =d, sing,.
~ d; \ Mivel ¢; kicsi értek,
’ =54 5.2.23b
5.2.48. abra:Tavolsageltérés € = ,0". i G.2. )

p®

Tajolo teodolitok

A tajold teodolitok olyan szogmérd miszerek, amelyek az An magneses vagy az Ar
foldrajzi azimut (5.1.2. abra) mérését teszik lehetdve, elkeriilhetévé téve ezzel az iranyértékek
tajékozasat, ill. azt, hogy tajékozo iranyokra legyen sziikség. Ebbol kovetkezik, hogy alkal-
mazasuk elsOsorban fedett terepen (erddben), esetleg fold alatti méréseknél (banyak, metrd)
indokolt. A magneses és a foldrajzi északi irdnyok (5.1.2. dbra) mindenhol rendelkezésiinkre
allnak. A tajolo teodolitok mindegyike hasznalhato a fentebb mar leirt irany- és szogmérések
céljara is. Illyenkor azt mondjuk, hogy a t4jolod teodolitot egyszerii teodolitként hasznaljuk.

A tajolo teodolitok kdzott megkiilonboztetjiik az Am magneses azimut kozvetlen méré-
sére alkalmas busszola-teodolitokat és az Ar foldrajzi azimut kozvetlen mérésére szolgalod gi-
ro-, vagy porgettyiis teodolitokat. Az erddmérnoki gyakorlat hagyomanyos foldi terepi méro-
miiszere a busszola-teodolit, a giroteodolitok erddmérndki gyakorlatban vald alkalmazasara
Magyarorszagon is voltak kisérletek (7vordy Gyorgy erddomérnok egyetemi doktori értekezé-
se, 1976), de méretei és a hosszadalmas mérési eljaras miatt az erdészeti alkalmazasban nem
tudott elterjedni. Az elterjedést nem indokolta a giroteodolitok busszola-teodolitoknal joval
nagyobb pontossaga sem, az erddmérndki gyakorlat ezt nem igényelte.

A busszola-teodolitok

A busszola-teodolitok elvi felépitése hasonlo a kispontossagu teodolitokhoz. Miikodé-
siik azon az egyszerl elven alapszik, hogy a magnesezett acéltli (magnestd, iranytli, kompasz)
megfeleld csapagyazassal a Fold magneses erdterének hatasara beall a magneses észak-déli
iranyba. Megkiilonboztetd résziik tehat egy magneslemez, amelyet a teodolit vizszintes koré-
hez erdsitenek.

A miiszeren Gn. arretald (rogzitd) kar talalhatd, amellyel a vizszintes kor a teodolit
talprészéhez kothetd, amikor is a busszola-teodolit ugy miikédik, mint egy egyszeri teodolit.
Ha az arretal6 kart oldjuk (dezarretaljuk, szabadda tessziik), ugy a vizszintes kor a raszerelt
magneslemezzel a kozpontosan elhelyezett csapagytiin szabadon forog, azaz a magneslemez a
kor 0 osztasaval egyiitt beall a magneses északi iranyba. Ekkor a vizszintes kor leolvasasa az
allaspontbeli magneses azimut értékét adja meg.

A 5.2.49. abran a hazai erdészeti gyakorlatban elterjedt WILD TO tipust busszola-
teodolit leolvasasi helyeit szemléltetjiik. Vizszintes korének leolvasasa az alhidadén elhelye-
zett lupe segitségével torténik, a leolvasod berendezés koincidencia allito optikai mikrométer.
Latomezeje képelvalasztoé prizmaval kettéosztott, a két diametralis leolvaséd hely képét egy-
mas felett latjuk (5.2.49a. abra). A vonalak egyeztetését optikai mikrométerrel végezziikk. A
korosztas egysége 2°, ami a koincidencia allitas miatt 1°-ot jelent, a leolvasas élessége 1.
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A busszola-teodolitok

k- 8L~z
|

TEENEEY
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r‘|7 +18 9

Vel '
He54°33" 813
a) b)
5.2.49. abra: A WILD T0 busszola-teodolit vizszintes és magassagi leolvasoberendezé-

se

A magassagi kor 20" osztaskozti, a kort a tdvesé mellett elhelyezett mikroszkop segit-
ségével olvassuk le. Nem tartozik hozza optikai mikrométer, igy a diametralisan atvetitett osz-
tasok, mint leolvasé indexek mentén a diametralis parok kozott 1’ élességgel becsléssel olva-
sunk le (5.2.49b. 4bra).

A busszola-teodolitok hibaforrdsai azonosak a teodolitoknal targyalt esetekkel. Kii-
16nbség van abban, hogy ezek a miiszerek kisebb pontossaguk folytan kisebb pontossagu fel-
adatok megoldasara alkalmasak, s igy az eddigiekben targyalt hibak sokszor elhanyagolhatok.

Az alabbiakban roviden csak a busszola részhez kapcsolddo hibakat soroljuk fel:

A magnestl érzékenysége:

A tlit vastarggyal kb. 20° értékig kitéritjiilk nyugalmi helyzetébdl, majd a vastargy elta-
volitasa utan a magnestiit lengeni hagyjuk. A ti kell§ érzékenységii, ha nyugalmi helyzete ko-
riil legalabb 7 lengést végez, s a beallas utan annak hibaja nem haladja meg a miiszer leolvaso
képességét.

Ha a magnestl par lengés utan ledll, tobbnyire a beallasi hiba is nagyobb a megenge-
dettnél. Errdl a vizsgalat ismétlésével meggy6zddhetiink. Ilyenkor tobbnyire a tli csapja, néha
a csapagy, vagy mindkettd kopott. Ha van ra lehetdségiink és eszkoziink, cseréljik ki a ta
csapjat, esetleg a csapagyat.

A magnestii permanencija:

Ha az eldbbi vizsgalatnal azt tapasztaljuk, hogy a magnes a kivant mennyiségii lengést
elvégzi ugyan, de beallasa bizonytalan, akkor a magnestli elvesztette permanenciajat. Ezen
csak Ujra magnesezéssel lehet segiteni. Az jabb miiszereken alkalmazott Un. szintetikus
magnesek permanencidja hosszu hasznalat utan sem veszit értékébdl, s igy ez a hiba nem je-
lentkezik.

A WILD TO busszola-teodolit 0 osztashibéja:

Ha a magneslemezre erdsitett vizszintes kor 0 osztasa nem a magneses €szaki iranyba,
hanem egy attdl csekély mértékben eltérd irdnyba all be, azt mondjuk, hogy a busszola-
teodolit 0 osztasanak hibaja van. Az osztashiba és a magneses tajékozo szog (5.1.2. abra) 6sz-
szege egyiittesen hatarozhatoé meg, ez a WILD TO miiszer Un. tajékozasi dllanddja.
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Tavolsagmérd eszkozok

A tdjékozasi dallando a felmérési teriileten, vagy annak kozelében elhelyezkedd ismert
irany segitségével hatarozhatd meg, a vetiileti meridiankonvergencidhoz hasonloan (2.2.12.b.
abra). Ha a vetiileti koordinatarendszerben adott két pont a vetiileti koordinataival, agy sza-
mithatd a Jiranyszog (2.2.26a. képlet). Ha ismerjiik, vagy mérjiikk a magneses azimutot, gy a
tajékozasi allando értéke az 5.1.2. abranak megfelelden:

F=A,-5. (5.2.24)

Kiils6 koriilmények hibai:

A miiszer kézelében vastargy talalhato: Ne tartsunk magunkndl vastartalmu targyat, ill.
ilyen épitmények kozelében ne mérjlink busszola-teodolittal.

Magneses vihar van: A magneses viharoknak csak egy része érzékelhetd, pld. ne mér-
junk zivataros idében. Ha a vihar nem érzékelhetd, akkor a mérési eredmények feldolgozasa-
kor mutatkozé ellentmondésok utalnak ra. Ilyenkor a méréseket meg kell ismételni.

5.2.3. Tavolsagméro eszkozok és miiszerek

A tavolsagmérd eszkozokkel és miszerekkel a hagyomanyos geodéziai mérési ered-
mények koziil altalaban a dr (5.1.1. abra) ferde tavolsagot mérjiik. A kapott ferde tavolsagot
még el kell latnunk olyan redukciokkal, amelyek segitségével a mérési eredménybdl térké-
pezhetd vetiileti tavolsag lesz (5.2.3.4. fejezet). Vannak olyan miiszerek, amelyekkel kozvet-
lentil a vizszintesre redukalt tdvolsag mérhetd.

A tavolsagmérésnél megkiilonboztetiink kdzvetlen és kozvetett tdvolsagmérést. A koz-
vetlen tavolsagmérést, vagy mas néven hosszmérést tavolsag- (hossz-) mérd eszkézokkel hajt-
juk végre, a mérés kozvetleniil a meghatarozandé tavolsagra iranyul. A kozvetett tavolsagmé-
rés (tavmérés) végrehajtasa a tavolsagmérd miszerekkel torténik, ilyenkor a tavolsagot kozve-
tett moédon, a tavolsaggal fliggvénykapcsolatban 1évé mas mennyiségek mérése Utjan kapjuk.
Az optikai (geometriai) tavmérés hasonlo derékszogl, vagy egyenldszari haromszogek meg-
oldasan, az elektronikus (fizikai) tAivmérés valamilyen elektromagneses jel adott kozegben va-
16 terjedési sebessége, a jel futasanak idétartama €s a jel altal befutott it kdzotti ismert 0ssze-
fliggésen alapul.

5.2.3.1. Tavolsagméroé eszko6zok

Az Un. libellas mérdlécet (kozhasznalati
népies nevén stafli 1écet, 5.2.50. abra) lejtds tere-
pek mérésére szerkesztették. Jelentdsége elsdsor-
ban az utépitésben, az Un. keresztszelvények fel-
vételében volt. A libellas mérdléc tulajdonképpen
két 1éc: a vizszintes allasu, 4 m hossza, cm osztasu
T tavolsagmérd lécbe csoves libellat épitettek ugy,
hogy a libella tengelye a 1éc als6 lapjaval parhu-

¢ zamos legyen. Ezzel mérjiik a vizszintes tavolsa-

f > got. A tavolsagmérs léc a masik, fiiggbleges el-
helyezésti un. oszloplécen csavarral elmozgathat6d

5.2.50. abra: A libellas mérdléc csuszo lemezen fekszik fel. Az oszlopléc is cm be-

osztasu, leolvashat6 rola a 1échosszhoz tartozo magassagkiilonbség értéke is, tehat a vizszintes
tavolsag meghatarozasa mellett magassagkiilonbség mérésére is alkalmas.

A mérészalagok szdmos kiviteli megoldasban késziiltek. A ma mar ritkdn hasznalt
mezei mérdszalag (5.2.51. abra) 20, 30 vagy 50 m hosszban készitett 12-20 mm széles, 0,3-
0,4 mm vastag hajlékony acélszalag. A szalag feszitésére a szalag két végén fogantytk talal-
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Tavolsagmérd eszkdzok

hatok. A szalag névleges (nomindlis) hosszat végvonasok jelolik, a végvonas helyén a jelzo-
szeg beillesztésére hasiték taldlhatd. A szalagon a kerek métereket szinesfém lappal, azon
domboritott szdmmal jelolik, a fél méterek jele szinesfém szegecs, a decimétereket furattal je-
16lik. Hasznalaton kiviil a szalagot fémkeretre csévélve taroljak. A mérdszalaghoz karikara
flzott jelz6szog készlet tartozik. Egy készlet 2 karikabol és 11 szegbdl all. A szegek a végvo-
nasok helyének jelolésére szolgalnak, mikdzben a szalag tovabb halad a mérendd egyenesen,
s egyuttal alkalmat ad a mért hosszak szamlalasara is.

Altalanosan hasznalatosak a nyeles, "for-
gattyus” kézi mérészalagok. Ezek vékonyabb
anyagbol késziilnek, konnyebben szakadnak.
Nagy pontossagot igényld mérésekhez hasznal-
hatnak még invarbol késziilo szabatos mérdszala-
gokat. Az invar 36% nikkelbdl és 64% acélbol ké-
szitett 0tvozet, amelynek hdtagulasi egyiitthatdja
igen kicsi, igy hémérséklet valtozaskor kevésbé

— A valtoztatja hosszat. Szabatos mérésnél a szalagot
W dinamométerrel eldirt erdvel feszitik, mérik a hé-
mérsékletet a hétagulas okozta valtozas szamita-

Réziemez

sara, a szalagvégeken indexvonas, vagy mm-es

m - enkent Oifm-enkdnt 08 m-enkeot , P . . . :
Perforalis réatarcsa végbeosztas talalhatdo a szabatos leolvasas bizto-
5.2.51. dbra: A mezei mérészalag sitasara.

Az acél mérdszalagokkal mintegy 1/2000 relativ mérési pontossag érhet6 el (100 m-
enként + 5 cm, 5.2.3.3. fejezet).

Magyarorszag elsérendli vizszintes alaphalozata alapvonalainak mérésénél (6.1.2.,
6.4.1. fejezet) igen nagy pontossagi igények kielégitésére (1/1000000 relativ pontossag, vagy-
is km-enként 1 mm) hasznaltdk a 24 m hosszu, 1,6 - 1,7 mm atmérdjii invar mérddrotot. A
mérddrot hasznalatdhoz hosszadalmas, bonyolult mérési eljaras kapcsolodott, a létrehozott
alapvonalak hossza - a drét hosszabol adddoan - a 24 m egész szamu tobbszordse. Az alapvo-
nalaknak az elsérendill vizszintes alapponthalozatban betdltott szerepére a 6.4.1. fejezetben té-
riink vissza.

A tavolsagmérd eszkozok névieges (nomindlis) hossza altalaban nem egyezik meg
pontosan a tényleges hosszukkal. Ez az eltérés a méréskor halmozodd szabdlyos hibat okoz,
ezért pontos mérésekhez sziikséges a mérdeszkdzok tényleges hosszanak meghatarozasa. Azt
a miveletet, amikor valamely tavolsag- (hossz-) mérd eszkdz tényleges hosszat az eszkoz le-
olvaso képességét legalabb egy nagysagrenddel meghaladd pontossaggal meghatarozzuk, a
mérdeszkoz komparaldsanak nevezziik.

A mérészalag komparalasa

A kompardlas célja a mérdszalag tényleges hosszanak meghatarozasa. A komparalast
vizszintes és sik feliileten a mérdszalag névleges hosszanak megfeleld tavolsagban kijeldlt
mérdpalyan hajtjuk végre. A mérépalya két végén mm beosztast fémlemezeket helyeziink el,
ezek zérus vonasai kozotti tavolsag a komparald alapvonal Hpslya hossza. Feltételezziik, hogy
a Hpalya €rtékét a mérdszalagnal pontosabb mérdeszkozzel megmérték, ill. ismerjiik.

A mérbszalagot a szalagra eldirt tomeggel feszitve, legalabb 6t ismétlésbdl megallapit-
juk a palya hosszat szalagunkkal mérve. A valddi és a tényleges érték hanyadosabodl szamitha-
t6 a szalag hosszvaltozasi tényezdje, m:

H alya
m = pie (5.2.25)

mért
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Optikai (geometriai) tavmérok

A terepen a mérdszalaggal kapott eredeti mérési eredményeket az m hosszvaltozasi té-
nyezdvel szorozni kell. A komparalas alatt mérni kell a hdmérsékletet, hiszen a hosszvaltozasi
tényez0 erre a hdmérsékletre vonatkozik. Pontosabb mérések esetén az ettdl eltéré homérsék-
letnél a szalag hdtdaguldsat is figyelembe kell venni.

5.2.3.2. Optikai (geometriai) tavmérok

L L Az optikai (geometriai) tavmérés hasonld
1 J K derékszogl,, vagy egyenl@szari haromszogek

megoldasan alapuld mérési eljaras. Az 5.2.52.

//‘ abra szerint az egyenldszara haromszogben & -
5 p nal jeldlt szog a tavmeérdszog, vagy parallaktikus

sz0g, a vele szemben fekvé oldal az alapvonal,

\\‘ vagy bazis (b). A feladat megoldasahoz a bazis és
a tdvmeérdszog ismerete sziikkséges. A tavméro ti-

5.2.52. abra: Az optikai tavmérés elve pusatol fliggben az egyik ismert allando érték, a

masikat mérjiik. E szerint beszéliink valtozo bazisu (allandd tdvmérdszogii) és allando bazist
(valtozé tavmérdszogih) optikai tavmérdkrol.

Attdl fliggben pedig, hogy a bazis hol helyezkedik el, megkiilonbdztetiink kiilsd bazist
¢és belsO bazisu tavméroket. Kiilsé bazisu a tavmérd, ha a bazis a miszertdl tavol, a mérendd
tavolsag végpontjan van, belsé bazisu pedig akkor, ha a bazis magan a miiszeren van. Fentiek
alapjan megkiilonboztetiink

- kiilsé valtozo bazisu

- kiilsé allando bazisu

- bels6 valtozo bazisu

- bels6 allando bazisu optikai tavméroket.

A belsd allando bazisu tavmérdket a geodéziai gyakorlat nem hasznalja. A kiilso val-
tozo6 bazisu tavmérdket az egyszeri allando szaltavolsagh és a prizmds tdvmérdkre csoporto-
sitjuk. A geodéziai miiszertechnika fejlédése a prizmas tavmérdket kiszoritotta a gyakorlatbol,
ezekkel - a bels6 allandd bazisu tavmérékhdz hasonldan - szintén nem foglalkozunk.

Kilsé bazisu tavmérsok

Egyszerii allandé szaltavolsagu (valtozé bazisu) tavmérok

Egyszer(i alland6 szaltavolsagu tdivmérdvé alakithatd a miiszer tavesdve, ha szalleme-
zére dllando szaltavolsaggal tavmérd (feltalalojardl Reichenbachnak nevezett) szalakat készi-
tenek. Ezek jelolik ki az allandé tavmérdszoget. Ha a mérendd tavolsag masik végpontjan cm
beosztasu tavmérdlécet allitunk fel, a tavesdben 1évo tavmérd szalak a 1écen kijeldlik a valto-
706 kiilsO bazist. A tavmérés elvét az 5.2.53. abran kovethetjiikk nyomon.

A tavméro szalak kozott a bazis értékét 0,1 cm élességgel, becsléssel olvashatjuk le:

b=1,-1. (5.2.26)
Az 5.2.53. abra fels6 részén lathatd hasonld haromszégekbdl kapjuk:
d':b-f“b =k-b (5.2.27)
z

ahol k= Jon - az un. szorzoalland6, mert a tavesd fop fokusztavolsaga és a Reichenbach-
z

szalak z tavolsaga is allando értékek.
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tavmérd
szalak

b irdny
’ vonal

szalkereszt

ANV
covek ¢

a fob d'

d

5.2.53. abra: Optikai (geometriai) tavmérés a Reichenbach - féle szalakkal

A fenti haromszogbdl

Ctgg:fOb :2'f0b =2k (5228)
2 =z z
2

Ha most az egyszerliség kedvéért k =100, Ggy & = 2 - arc ctg 200 = 34'22,6" az allando
tavmérdszog értéke. Tavmeérd szalakat 50-es és 200-as szorzoallandokhoz is készitenek, egyes
miiszerek szallemezén a £ =100 szorzéallandod mellett ezek valamelyike is megtalalhato.

Mivel a tavmérdszog csucsa altalanos esetben (5.2.53. abra) nem a miszer fekvotenge-
lyéhez esik, a d’ tavolsaghoz még a

c=a+f, (5.2.29)

un. ¢sszeadoallandét még hozza kell adni:
d=d'+c=k-b+c . (5.2.30)
A ma hasznalatos teodolitokat ugy szerkesztik, hogy a tdvmérdszog csucsa a fekvo-
tengelyhez essék, az ilyen miiszerek dsszeadodllandoja elhanyagolhatd, vagyis d =d'.

Az (5.2.30) Osszefiiggésben szerepld tavolsag az iranyvonal « magassagi szogének
megfeleld ferde tavolsag, vagyis d =d,. Az 5.2.54. 4brabdl a d, vizszintes tdvolsag

d,=d; -cosa=k-b"-cosa (5.2.31)

Mivel az 5.2.54 abra szerint e képlettel vizszintes tavolsagot csak az iranyvonalra me-
r6leges b’ bazis esetén kapunk, a tavmérélécet viszont megbizhatdan csak fiiggblegesen tud-
juk felallitani, a fiiggdleges 1écrél a Reichenbach-féle szalak mentén leolvasott » bazist még a
merdleges helyzetre redukalnunk kell. Kis elhanyagolassal irhatjuk, hogy

b'=b-cosa,
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majd behelyettesitve a (5.2.31)
Osszefliggésbe, a vizszintes ta-

e volsagra véglegesen irhatjuk:

I d,=k-b-cos’a . (5.2.32a)
/

Ugyanez a modszer le-
hetévé teszi a Am magas-
sagkiilonbség meghatarozasat is,
csak itt az 5.2.54. abra szerint
nem cos « - val, hanem sin « -
val szorzunk, s figyelembe
5.2.54. abra: Vizszintes tavolsag a Reichenbach-szalas ~ vesszik a h fekvotengely-ma-

tavmeéroknél gassagot, valamint a szalkereszt

vizszintes szala altal kimetszett 1écosztas [ magassagat a pont folott:
Am=k-b-cosa-sina+h—I (5.2.32b)

A gyakorlatban valamennyi teodolit és busszola-teodolit, sét a legtobb szintezOmuszer
tavesovének szallemezét is ellatjak tivmérd szalakkal. Onalld tavmérd miiszerként viszont
nem hasznaljak.

A Reichenbach-szédlas tavmérés kozéphibaja k =100szorzoallandd esetén, kedvezd
kiils6é korilményeket feltételezve, mintegy £0,15 m / 100 m. A tavolsag ndvekedésével a mé-
rés pontossaga csokken, ezért 100 m-t meghalad6 tavolsagokat nem mériink ilyen modszerrel.

Kulsé alland6 bazisu tavmérok (bazisléc és teodolit)

Ezt a mddszert trigonometriai uton végzett tavolsagmérésnek is nevezik. A mérendd
tavolsag egyik végpontjan a teodolit, a masik végpontjan a tavméréshez sziikkséges, szabatosan
ismert hosszisagu un. bazisléc all (5.2.55. abra). A bazisléc invar betétes, végvonasai szaba-
tosan iranyozhato6 kiképzésiiek. Kényszerkdzpontositdval ellatott miiszertalpba helyezve, mu-
szerallvanyon allitjuk az irdnyzott pont fol¢, vizszintes helyzetét a miiszertalp szelencés libel-
l4ja, a kozpontos felallast vetitd, az irdnyvonalra merdleges helyzetét pedig célzo kollimator
biztositja. Szallitdshoz dsszehajthato.

IA b ‘I
e | B
| |
1 d, K
Teodolit
QQ b
5255 abra: Bazisléc 5.2.56. dbra: Bazisléc és teodolit

A teodolittal mért iranyértékekbdl meghatarozzuk a bazisléc végvondsaira mutatd ira-
nyok vizszintes vetiiletbeli kdzbezart szogét. Ez a tavolsagtol fiiggd vdltozo nagysagu tavmé-
roszog (€). A vizszintes tavolsagot a
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b &
d = -ct 5.2.33
PP ( )

Osszefliggésbdl szamithatjuk (5.2.56. abra). A bazisléc leggyakrabban 2 m hosszl, ekkor

=1m, s igy szamértékben d = ctg ; . Az £ sz0g méréséhez masodperc kdzvetlen leolvasod

képességli teodolitot hasznalunk. Gondos méréssel elérhetd, hogy a szogmérés kozéphibaja ne
haladja meg a z, ==£1" értéket. Ez esetben a hibaterjedés torvényének a figyelembe vételével

a tavolsagmérés kozéphibaja a tavolsag fliggvényében az alabbi:
dZ
u, == LM, (5.2.34)
b-p ’

A fenti képlet szerint a tavolsagmérés pontossaga 100 m-nél nem nagyobb tavolsag
esetén + 2 cm - nél nem nagyobb kozéphibaval jellemezhetd.

100 m és 200 m kozé es6 tavolsagok esetén a tavolsagot két szakaszra bontva mérjiik
az 5.2.57. ébra szerint:

b & &
d =d +d,=—+|ctg"L+ctg "2 5.2.35
, =d, +d, 2( g gzj ( )

5.2.57. abra: 100 m és 200 m kozotti tavolsag mérése két szakaszban

Ha 200 m-t is meghalado tavolsag mérése sziikséges, akkor a mérendd tavolsag egyik
végpontjan (B) merdleges segédbazist (s) tiziink ki, s ezt mérjiik meg a bazisléc felallitasaval.
Ezutan az A pontban felallva a teodolittal a segédbazis végpontjain elhelyezett jeltarcsakra
mériink szoget az 5.2.58. abra szerint. Ekkor, = 90" esetén

d =s-ctge, (5.2.36a)
vagy, ha a B pontban nem, vagy nem pontosan tliztiik ki a derékszoget (ﬂ # 900):
dy .
. + d =" Sm.(“’ +B). (5.2.36b)
B sing
A Az utdbbi esetben, természete-

sen, a f - t mérniink kell. E mddszerrel

s még elfogadhatd pontossaggal mintegy
600 m-ig mérhetjiikk meg a tavolsagot.
Még nagyobb tavolsagoknal az
— 5.2.58. abranak megfeleld segédbazist a
b mérendd tavolsagnak kozelitdleg felében

5.2.58. abra: Tavolsagmérés segédbazissal vessziik fel, s a két oldalrol erre mért

g, ¢és &, tavmérdszogekkel szamithato a két résztavolsag:
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d,=d, +d, =s-(ctge, +ctge,) (5.2.37a)

Ha a segédbazis nem merdleges a mérendd tavolsagra, a tavolsag itt is szamithato két
sinus-tétel megoldasanak eredményeként:

d =d +d,=s- [Si“(g' +4)  sinle + f; )J (5.2.37b)

sin g, sing,

A tavolsag mérése tobb szakaszban is elvégezhetd, az eddigiekhez hasonl6 elrendezé-
sekkel. Ilyenkor a tavolsag a szakaszokra mért tdvolsag 6sszegeként adodik.

Az elektronikus tavmérok megjelenése elott kdzvetett uton a legnagyobb tavolsagokat
ezzel a modszerrel tudtdk mérni tigy, hogy az 1/10000 relativ pontossag biztositva legyen
(pld. 1 km-re 10 cm).

Belso6 valtozo bazisu tavmeérok

A tavolsagtdl fliggéen valtozo bazis magan a miszeren talalhatd, a mérendd tavolsag
masik végpontjara csak pontjelet (pld. kitizérudat) kell allitani.

Az ilyen tavmérdvel felszerelt miiszer tavesdvének latdmezeje kettéosztott. Az objek-
tiv egyik fele el6tt egy & tordszogl optikai €k a pontjelrdl érkezé fénysugarat & tavmérd-
szoggel az okular felé vetiti (5.2.59. abra). A bazislécen egy futékocsin mozgd pentaprizmara
merdlegesen érkezd sugarat pedig a pentaprizma 90°-kal eltéritve vetiti ki az objektiv masik
fele el6tt 16v6 és az okuldr iranyaba ujabb 90°-os eltérést végzé 4llé pentaprizma felé. igy az
eltéritett és az eltéritetlen sugarak alkotta képet, a fligg6leges jel két részét csak a futokocsi
megfeleld allasaban latjuk egymas folott.

A tavmérés soran a futdkocsit addig tavolitjuk a bazislécen, amig a két fél latomezo-
ben a kitlizérad két képe koincidal. Ebben a helyzetben a mm beosztast bazislécrdl leolvas-
suk a belsd bazis hosszat. Altalanos esetben az 5.2.59. abran jelolt derékszogii haromszog fer-
de sikban fekszik, igy a d ferde tavolsag az alabbi:

d,=b-ctge=b-k (5.2.38)

Latomezo képek:

1. egyeztetés elott

(=~ —— 2. egyeztetés utan
/. j £ (tavmérd helyzet)

b
| < ﬂo
I\//| 2
I I dr
L L
q 1

5.2.59. abra: A belsé valtozo bazisu tavmerés elve
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A ctg & a tor6éktdl fliggd szorzdallando (k), értéke a toréék cseréjével valtoztathato,
altalaban 100, ill. 200. A kilonbdz6 szorzéallandok a miiszerek mérési tartomanyanak nove-
1ésére szolgalnak. A miiszerek hatranya kisebb pontossaguk.

A fenti elven miikodé muszerek koziil a régebben az erdészeti gyakorlatban is kedvelt
Zeiss Teletop-ot emlitjiik meg.

A Teletop kis pontossagu, de egyes geodéziai feladatokhoz (pld. parkok felmérésénél a
fak, cserjék beméréséhez, erddrészletek hatarvonalainak felméréséhez) célszeriien volt hasz-
nalhato. Alapmiiszere a busszola, a busszolarél és a magassagi korrdl 0,1° élességii leolvasa-
sok végezhetdk leolvasd indexek mentén. A miiszer tavesove tort vonaly, a kép élességét a
képélesség-allitd csavar helyett lyukrekesz biztositja. Belsé bazisléce 30 cm hasznos hosszu-
sagu, mm beosztasu, a leolvaso indexek mellett a tizedmilliméterek becsiilhetok.

5.2.3.3. Elektronikus (fizikai) tavmérok

Az elektronikus (fizikai) tAvmérés kozvetett tavolsagmérés, amely valamilyen elekt-
romagneses jel adott kozegben val6 terjedési sebessége, a jel futasanak idGtartama és a jel al-
tal befutott ut kdzotti alabbi ismert 6sszefliggésen alapul:

d=v-t, (5.2.39)

ahol d — az (4ltalaban ferde) tavolsag, v — valamilyen elektromagneses jel (fény, mikrohul-
lam) adott kozegben valo terjedési sebessége, 7 - a jel futdsanak id6tartama. A v sebesség az
elektromagneses hullamok vakuumban vald ¢ terjedési sebességétdl a haladasi kozeg atlagos
n torésmutatdja miatt a

yv=

< (5.2.40)
n
Osszefiiggés szerint tér el.

A fenti elv gyakorlati megvalositasahoz az elektromagneses jelet kibocsatd adora, s az
azt fogado vevoére van sziikség. Ha az ado6 €s a vevd kiilon, a mérendd tavolsag két végpontjan
helyezkednek el, egyutas, ha mindkettd egy helyen, az egyik végponton egy miszerben talal-
hato, kétutas elektronikus tavolsagmérésrél beszéliink. Az egyutas tavolsagmérés alapvetd
problémaja, hogy az adoban és a vevOben egyarant olyan 6rara lenne sziikség, amelyek telje-
sen azonosan jarnak, s ezaltal nagy pontossaggal lehetévé teszik az id6 szinkronizaldasat. Ro-
vid, néhany km-es foldi tavolsagok mérésekor az id6 szinkronizicidjaban elkdvetett pld. 1

nanosec hiba — figyelembe véve az elektromagneses jel kb. 300000 km értékii terjedési se-
sec

bességét - 3-10° M 107 sec = 0,3m tavolsagmérési hibat okoz, ami a geodéziaban az elekt-
sec

ronikus tavolsagméréstol elvart pontossagi kovetelményeket nem elégiti ki.

A ppm és a relativ hiba

Azt a mértékegységet, amely kifejezi, hogy 1000000 egységre hany ugyanolyan di-
menzidju egység esik, ppm-nek (pars per million - a milliora esd rész) nevezziik. A ppm fo-
galmanak bevezetésére elssorban a tavolsagméréshez kapcsolddo esetekben van sziikség. Ha
példaul a vetiileti szamitasok végzésekor a hosszredukciora a (2.2.24a) és a (2.2.24b) képletek
alapjan s = 2825m = 2825000mm alapfeliileti tdvolsagra As =0,180m =180 mm érték ado-

dik, akkor a 2825000mm :180mm =10° mm : ds,,
B 180-10°
P 2.825-10°

aranyparbol a hosszredukcio értéke

m

ppm-ben kifejezve a As ~ 63,7 ppm .
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Az el6z6 bekezdésbeli példaban emlitett 0,3 m tavolsagmérési hiba ppm-ben kifejezve
anndl kisebb, minél nagyobb tavolsagra vonatkozik. Az als6-geodézia gyakorlatdban gyakori,
pld. 1 km = 1000000 mm-es tavolsagnal a 0,3 m = 300 mm tavolsadgmérési hiba 300 ppm ér-
téket jelent. A ppm érték és a 10° mm hanyadosat relativ hibdnak nevezziik (a hasonl6 relativ
pontossag fogalommal az 5.2.3.1. fejezetben a mérészalag targyalasa soran mar talalkoztunk).
A relativ hibat altalaban hanyados formaban fejezik ki, esetiinkben pld. a tdvolsagmérés rela-

3
tiv hibdja O~ 160 = O’f W
10 10° 3333

A kétutas tavolsagmeérés

Az egyutas tavolsagmérés rovid tavolsagokon a megengedettnél nagyobb hibat okoz,
alkalmazasara a meghatarozand6 foldi allasponton elhelyezett GPS vevd és a miitholdak ko-
zotti tdvolsagok mérésekor kertil sor.

A kétutas tavolsagméréskor - mint mondtuk - a tavolsag egyik végpontjan az ado és
vevl szerepét is betdltd miiszer, a masik végpontjan egy (aktiv vagy passziv) visszaverd egy-
ség all. Az aktiv visszaverd egységnél a visszaverést a raesé jel atalakitasa és erdsitése elézi
meg, a passziv visszaverd nem okoz valtozast a jelben, szerepe a raesd jel minél sziikebb nya-
labban valo visszakiildése a vevéhoz.

A jelado egység altal kibocsatott elektromagneses jel az elektromagneses spektrumnak
csak két tartomanyaban fordul el6:

- amintegy 0,4 - 1,0 pm hulldmhosszisagu (lathat6 fény és a kozeli infravords hul-
lamok) és a

- kb. 8 mm - 10 cm hulldmhossziisagt (mikrohullamu) tartomanyban.

Az elsd esetben elektrooptikai, vagy fénytdvmérdkrdl, a masodik esetben mikrohulld-
mu, vagy radiétavmérdokrol beszéliink. A mai korszerii elektronikus tavmérdk passziv vissza-
verdvel rendelkezd elektrooptikai tavmérdk, jeladojuk, az Gn. lumineszcensz dioda a kozeli
infravords tartomanyban amplitidojaban modulalt elektromagneses jelet bocsat ki. Az eredeti
jelet vivéjelnek, vagy vivohullamnak, a modulalt jelet - mivel a mérés ennek segitségével tor-
ténik - mérdjelnek, vagy méréhulldmnak, a hozzatartozo frekvencidkat méréfrekvencidknak
nevezziik.

A kétutas tavolsdgmérésnél megkiilonboztetiink iddmérésen és faziskiilonbség méré-
sen alapulé miszereket. Az idémérésen alapuld miiszerek leegyszeriisitett szerkezeti felépité-
sét az 5.2.60.a., a faziskiilonbség mérésen alapuld miiszerek egyszeriisitett sémajat pedig az
5.2.60.b. abran lathatjuk.

Jel ado Jelado
cgység egység
AN \\
A
\ N
L \\ o Referencia jel (¢, fazh)\
3 \ v N
AN
- : Futasi id6 \‘ Visszaverd AN Visszaverd
Tapegység | > oo egység egység l«—|  Fazis tolo ’} egység
/ (prizma) / (prizma)
7
// P Py . A
s Tavolsagi informaciot tpefalmazo
v Null miiszer jel (@ f;’.}igr
7/ -
Jel vevs / Jel vevd 7
e egység
a) b)

5.2.60. abra: 1dé6- és faziskiilonbség mérésen alapulo elektronikus tavmérdk elve
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Az idomeérésen alapulo elektronikus tavmérdoknél a mérdjel a vivojelre "iltetett"
egyetlen impulzus, ennek a futasi idejét mérik, vagyis azt az igen kis id6t, amely alatt az im-
pulzus az oda-vissza tavolsagot befutja.

A faziskiilonbség mérésén alapulo elektronikus tavolsagmérés viszonylag egyszerlien
visszavezethetd az iddméréses tavolsagmérésre. A fizikabol a harmonikus rezgémozgasra is-
mert @ =w-t Osszefliggés szerint a referencia jel ¢ fazisa €s a tadvolsagi informaciot tartal-

mazo jel ¢» fazisa kozotti faziskiilonbség felirhato a
P~ =o-(t,~1,)=2-N-7+Ap (5.2.41)

alakban. Az (5.2.41) képlet jelolései:

w=2-7-f -akorfrekvencia (f'a modulalt jel frekvencidja)

t1 ¢és 1 - a referencia jel kibocsatasi €s a tavolsagi informaciét tartalmazo jel beérkezési

idépontja

7 - a Ludolf-féle szam

N - a kétszeres tavolsagban elhelyezkedd egész méréhullamok szama

Ag - afaziskiilonbség egy mérShullamon beliili része.

A (5.2.41) Osszefliggésben tehat N egész szam, Ap < 2-7x. Az Osszefliiggést o - val
végigosztva, kapjuk:

1 A
t=t,~t,=N- + % | (5.2.42)
S o2z
. 1 . . X
Mivel f = 7 ahol 7 - a periddusido, ezért
A
t=t,—t,=N-T+ -2 .1, (5.2.43)

2.
A kétszer befutott tavolsag miatt a ferde tavolsagot az (5.2.36) Osszefiiggés mddosita-
saval, az 0sszefliggés jobboldalanak 2-vel vald osztasaval kapjuk:

T, (5.2.44)

ahol a v sebességet az (5.2.40) Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg. Helyettesitsiik most az
(5.2.43) 0sszefiiggést az utolsod képletbe:

'v-T+v' Ag T
2 22

A v-T szorzat a v sebesség ¢s a periodusidd szorzata, vagyis nem mas, mint a méro-
hullam hossza, 4 =v-T . Ez utdbbi helyettesitéssel

d, =N (5.2.45)

=N-Z4 207 (5.2.46)

irhato. Az (5.2.46) 0sszefliggésbol latszik, hogy a ferde tavolsag meghatarozasahoz egyrészt a
kétszeres tavolsagban elhelyezkedd egész hulldmok szamat, masrészt a faziskiilonbséget kell
ismerniink. Erdekes az Osszefliggést Osszevetni a kozvetlen tavolsagméréssel: ha ugyanis a

"hosszmérd" eszkoziink hossza a mérdhullam /21 fél hullamhossza, ugy ezt N-szer a mérendd

tadvolsadg mentén "lefektetve" és a 2—¢ aranyaban ad6do "maradék" részt hozzaadva, a kere-
T

sett ferde tavolsagot kapjuk.

Geomatikai K6zlemények V1., 2003 147
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A Agp < 2-7x érték meghatirozasa viszonylag egyszeri, hiszen csak az egész hulldm
tort részének meghatarozasat jelenti, viszont ugyanazon A¢g értékekhez még tetszéleges N
egész hullam tartozhat, ami a mért tdvolsag tobbértelmiiségét okozza. A tobbértelmiiség felol-
dasa tobb mérdfrekvencia alkalmazasaval lehetséges, ekkor a ferde tavolsag meghatarozasara
szolgald (5.2.46) osszefliggésnek megfelel egyenletek alkotta egyenletrendszerbdl az N érté-
ke, ill. a tavolsag egyértelmiien meghatarozhato. Az elektronikus tavolsagméré miiszerekben
a meérdfrekvencia vagy folyamatosan valtoztathato, vagy pedig tébb régzitett mérdfrekvenciat
alkalmaznak. A ma hasznalatos muszerekben ez utobbi moddszert alkalmazzak, elsésorban
azért, mert a mér6frekvenciak nagyobb pontossaggal tarthatok allando értéken, mint amilyen
pontosan a valtozo frekvencia mérhet6 terepi koriilmények kozott.

Az elektronikus tavolsagmérést befolyasoloé hibak

Mas geodéziai miiszerekhez hasonléan, az elektronikus tavolsagmérést is kiilonbozé

hibak befolyasoljak.

A legfontosabb hibak az alabbiak:

- Az elektronikus tavolsagmérés nem a miiszer allotengelye fliggélegesébdl indul.

- A visszaver egység (prizma) visszaverddési pontja nem esik egybe a prizma allo-
tengelyével. A hiba az el6z6 hibaval egyiitt a tavolsagmérés Osszeadodallandoja
miuszerallanddja). Az 6sszeadoallando értékét egy nagy pontossaggal ismert etalon
tavolsaggal vald 0sszehasonlitasbol tobbszori méréssel hatarozhatjuk meg:

Legyen az etalon tavolsag értéke dewion. Az elektronikus tavolsagmérével az

etalon tavolsagra kapott mérési eredmények legyenek di, do, ..... , dn. A ¢ miszer-
allandot a (4.4.5) képlet szerint a
1 n
c=— z (dclulon - d!) (5247)
noio

egyszerli szamtani kozép képletébdl, a muszerallandd kozéphibajat pedig a

(4.5.12) osszefiiggés szerint a
[

| iviz
| (5.2.48)

M nm)

képletbdl szamithatjuk, ahol v, =d

értékét hibatlannak tételezziik fel.
Az 6sszeaddallandot idszakonként ellendrizni kell.

- A miszer nem a tervezett frekvenciat allitja el6. Mivel a méréhullam a frekvencia-
val forditottan aranyos, ezért kisebb hibas frekvencianal nagyobb, nagyobb hibas
frekvencianal kisebb a méréhullam hossza, ami az (5.2.46) képlet szerint a valodi-
nal szabalyosan nagyobb, vagy szabalyosan kisebb tavolsagot eredményez.

A hiba értéke (az 0sszeadodallanddval egyiitt) itt is meghatarozhatd, vagy fizikai
uton laboratériumi koriilmények kozott, vagy az un. hitelesitd alapvonalon,
amelynek szigortian egy egyenesbe esd, altalaban az Un. pillérekkel megjeldlt
pontjai kozé esd tavolsagokat tized milliméter pontossaggal ismerik. Mivel a hiba
nagysaga a mért tavolsag hosszatdl fligg, igy, ha minden lehetséges kombinacio-
ban megmérik a tavolsagokat, az igy kapott ponthalmazra egy

A=m-d+c (5.2.49)

—d, —c. A fenti 6sszefliggésekben a detalon

ctalon
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A mért ferde tavolsag redukalasa

alaku regresszios egyenes (5.2.61.
abra) illeszthet6, amelynek m
irdnytangense a tavmérd frekven-
cia hibabol eredd szorzoallandodja,
az ordinata tengellyel valé ¢ met-
szete pedig a miszer elézéekben
emlitett Osszeadodallandoja. El6-
, fordulhat, hogy a ponthalmazra
1km d nem egyenes, hanem magasabb

5.2.61. dabra: Az elektronikus tavolsagmérdk foku gorbe illeszthetd.
osszeado- és szorzodallandoja

- Egyéb, a mérést kevésbé befolyasold hibak:
- afazismérés hibaja,
- a fazis homogenitdsanak hibdja: a kibocsatott jelnyaldb nem az iranyzott
prizma kozepére esik, a koaxidlis optikanal elhanyagolhato6,
- gyenge tapfesziiltség, ilyen esetben nem szabad, tobbnyire nem is tudunk
mérni,
- ameteorologiai redukci6 hibaja (5.2.3.4. fejezet), stb.

A hibaforrasok részletesebb targyalasatdl eltekinthetiink, ugyanis a gyartoé cégek meg-
bizhatéan tajékoztatjak vasarloikat a tavmérd pontossagi adatairol. Altalanos esetben az elekt-
ronikus tavolsagmérdkkel valo tavolsagmérés kozéphibajat egy tavolsagtol fliggetlen és egy
tavolsagtol fliggd kdzéphiba tag Osszegeként az alabbi Osszefliggéssel adjak meg:

7 =ir(amm+bppm) (5.2.50)

ahol a - a tavolsagtol fliiggetlen, b - a d tavolsagtol fliggd kozéphiba tag, amely - mint lattuk -
megmutatja, hogy a kdzéphiba értéke 1 km-re hany mm. Ez utobbit kell szoroznunk a tavol-
sag km-ben kifejezett értékével.

5.2.3.4. A mért ferde tavolsag redukalasa

Rovid, mintegy 300-400 m-es tavolsagig a mért ferde tavolsagot elegendd a vizszin-
tesre redukalnunk. Nagyobb tavolsagok esetén sorrendben a vizszintesre, a tengerszintre (az
alapfeliiletre), végiil a vetiiletre redukalast kell elvégezniink. Az elektronikus tAvmérés eseté-
ben a legelsd 1épés a meteorologiai redukceid, ezt koveti a tobbi harom.

A meteorologiai redukcié

Mint arra az (5.2.40) &sszefliggésben mar utaltunk, az elektromagneses jelnek az elekt-
ronikus tavolsagmérés alapjaul szolgald hullamterjedési sebessége a levegdnek, mint terjedési
koézegnek a mindenkori torésmutatdjatol fiigg. A térésmutatd értéke mind a fény- (ill. kozeli
infravords), mind a mikrohullamokra meteoroldgiai adatok mérése utjan hatarozhaté6 meg.
Ezek koziil a torésmutatot leginkabb a homérséklet és a 1égnyomas, kevésbé a paratartalom
befolyasoljak. A meteorologiai redukcio az Gin. normal (to = 0 C°, po = 760 hgmm (1013 hP)
allapota levegdre szamitott no normdl térésmutato, ill. a levegd aktualis allapotara vonatkozo
n aktualis térésmutato alabbi 6sszehasonlitasaval kaphato meg.

Az (5.2.40) képlet alapjan

vo= "6 v=C, (5.2.51)
n, n
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A mért ferde tavolsag redukalasa

ahol v, - az elektromagneses jel terjedési sebessége a normal,
v - ajel terjedési sebessége az aktualis 1égkori viszonyok mellett.

A két érték
ooV _mf_ A A (5.2.52)
vy ¢/n, n A f A
hanyadosa az egységnyi tdvolsagra vonatkoztatott meteoroldgiai redukciod (A a hullamhossz, f°

a frekvencia), amelynek értékét célszeriien ppm-ben adjak meg. Ha a meteoroldgiai redukcio
értéke ¢, ppm, ugy adott és km-ben kifejezett tavolsagra a meteorologiai redukcié mm-ben

kifejezett értéke
k,, =c, -d(km), (5.2.53)
a meteorologiai redukcidval ellatott tavolsag pedig

d, =d+k, (5.2.54)

lesz. Itt természetesen a dimenzidkra tligyelni kell.

A meteoroldgiai redukcio értékét a régebbi miiszereknél az un. nomogrammrol olvas-
tak le a mért homérséklet és 1égnyomas fliggvényében, a korszerli szamitégépes miiszereken
ennek figyelembe vétele automatikus. Szigorian véve a levegd egész iranyvonal menti atla-
gos torésmutatojat kellene ismerni, a mindennapos geodéziai gyakorlatban hasznalt tavolsag-
mérd miszerek 1-2 km -es hatotavolsaga mellett azonban a toérésmutato értékét elegendd csak
a muszerallaspontban meghatarozni.

Redukalas a vizszintesre

A meteorologiai redukcioval ellatott d; = d  tavolsag ferde tavolsag. A 2.1.1. és az
5.2.54. 4bra szerint a vizszintes tavolsagot a

d,=d, -cosa =d, -sinZ (5.2.55)

Am-Ag+1-h

5.2.62. abra: A ferde tavolsag vizszintesre redukdldasa a
magassagok és a szintfeliileti korrekcio figyelembevételével

Osszefliggés szolgaltatja ((5.2.31) képlet)). Az igy kapott vizszintes tdvolsag a miiszer magas-
sagara vonatkozik. A redukalas - kiillondsen nagyobb tavolsag esetén - pontosabb, ha ahhoz a
végpontok (ismert) tengerszint feletti magassagait hasznaljuk, a # miszermagassag, az / jel-
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magassag és a A, szintfeliileti korrekcio figyelembevételével. Ekkor, az 5.2.62. abra szerint a
PQ"Q' haromszogbdl:

d, =|d}—(Am—A_+1-h) . (5.2.55)

Az (5.2.55) képletben Am = mg, —m, , ahol mya Q, m, a P pont abszoliit magassaga.

A A, szintfeliileti korrekcio értéke jo kozelitéssel
_dy _ df

A~ ~ , (5.2.56)
“ T 2.R 2R

ahol R a foldgomb sugara. A képletet a 6.1.7.1. fejezetben vezetjik majd le. A A, értéke a
mért tavolsagtol és a magassagkiilonbségtol fiigg, figyelmen kiviil hagyasa pld. mar dr = 500
m és Am =50 m mellett a redukalt tavolsagban 0,002 m szabalyos hibat okoz.

Redukalas a tengerszintre

A vizszintesre redukalt tavolsag altalaban a tenger szintje felett helyezkedik el (ritka
eseteket kivéve, mint pld. a mélyfoldek Hollandidban). A tovabbi feldolgozashoz sziikséges,
hogy a tavolsagot a tengerszintre (a geoidra) redukaljuk.

Az 5.2.63. abran a d, vizszintes tavolsag atlagos tengerszint (geoid) feletti magassaga
mo, a Fold sugara R, a tavolsag értéke a tengerszintre redukalds utan pedig s. Az 5.2.63. abra
szerint felirhat6 a

d, R+m
s R
dy
aranypar. Vonjuk ki a kifejezés mindkét oldalat 1-bol:
my
s l—d"zl—R+m°,
s R
amely az
R s=d, R—-R-m, m,
s R R

alakra hozhato. A 4d =s5-d, helyettesitéssel és az

s~d

5.2.63. abra: A vizszintes tavolsag v megengedhetd elhanyagolassal a

redukdlasa a tengerszintre

Ad=-"".5~-"0.4 (5.2.57)

redukcidhoz jutunk. A tengerszintre redukalt tavolsag értéke:

s=d, +Ad . (5.2.58)

A Adredukci6 eldjele negativ minden olyan tadvolsdgra, amely a tenger szintje felett helyez-
kedik el.

Redukalas a vetiletre

A vetiiletre redukalds Osszefliggéseit a hossztorzuldsi tényezé és a hosszredukcio fo-
galmainak ismertetésével mind az érintd, mind a siillyesztett vetiiletek esetére a 2.2.2. fejezet-
ben foglaltuk Ossze. E szerint a vetiiletre redukalas a hosszredukcidval az érintd vetiiletekre a
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As=d—-s=U-s, (2.2.24a)
a siillyesztett vetiiletekre

As=d—s=s(h,—1+U) (2.2.24b)
képletekkel torténik, a megfeleld redukalt tavolsagok pedig a

d=s+As=s5+U"s, (2.2.25a)
ill. a

d=s+As=s+s(hy—1+U) (2.2.25b)

képletekkel szamithatok. Az U = h —h, hossztorzulas értéke (2.2.21. képlet) - mint lattuk a
2.2.2. fejezetben - vetiiletenként kiilonbozd.

Kiilpontosan mért tavolsag kézpontositasa

Tavolsagmérés esetén is eléfordul-
hat, hogy tavolsagméré muszeriinket, vagy
az irdnyzott jelet (prizmat), vagy mindkettot
nem tudjuk kdzpontosan pont f6l¢ allitani.
Ekkor az el6zdekben felsorolt tobbi reduk-
cidé (meteorologiai, vizszintesre, tenger-
szintre, vetiiletre) mellett kiilpontossagi re-

e-cosny dukciot is kell szdmitanunk. A redukcio

P' szamitasanal figyelembe kell venniink,
5.2.64. dbra: Kiilpontosan mért tavolsag ~ hogy a kiilpontossag elemeit (5.2.46. abra)
kézpontositisa a ferde tavolsag sikjaban, vagy a vizszintes

sikban mértiik. A gyakrabban eléforduld utobbi esetben a tengerszintre redukalt s vizszintes
tavolsagot kozpontositjuk, majd utana redukalunk a vetiiletre.

Az 5.2.64. abran P a kozpontos, P' a kiilpontos allaspont, az iranyzott pont Q. Mérjiik
az e és n kiilpontossagi elemeket, valamint - tengerszintre redukalds utan - az s’ kiilpontos ta-
volsagot. Keressiik a A = s - s' kiilpontossagi redukciot és az s kdzpontra redukalt tavolsagot.

Az 5.2.64. abra alapjan a Pitagorasz tétel segitségével irhatjuk:

s’ =e” -sin’ 77+(S’—e-cos77)2 =e’-sin*n+s"?—2-5"-e-cosn+e’ -cos’ 7.
Vonjunk ki mindkét oldalbél s'* - et. Kapjuk:
s2 =5 =(s—5")(s+s)=e*-sin*p—e-cosn-(2-5"—e-cosn).

Az e linearis mérték altalaban nagysagrenddel kisebb a mért s’ tavolsagnal (e << s),
ezért megengedhetd kozelitéssel s+s' =~2-s" és 2-s'—e-cosn~2-s'. Ezekkel a helyettesi-
tésekkel végiil a kiilpontossagi redukceio felirhat6 a

A= m—e-cosn, (5.2.59a)
2-s'
ill., szintén e << s’ miatt, jo kozelitéssel végiil a
A= —e-cosny (5.2.59b)
alakban. A kozpontra redukalt tavolsag ekkor
s=s"—e-cosn. (5.2.60)

A mind az allasponton, mind az irdnyzott ponton kiilpontos tavolsagmérés kdzpontosi-
tasat az 5.2.65. abran kovethetjiik nyomon.
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Az 5.2.65. abran P a koz-
pontos, P' a kiilpontos allaspont, Q a
kozpontos és Q' a kiilpontos irany-
zott pont. Mérjiikk az ep és np, az eq
és nq kiilpontossagi elemeket, va-
lamint - tengerszintre redukalas utan
- az s' kiilpontos tavolsagot. Keres-
sik a 4 = 5 - s’ kiilpontossagi re-
dukcidt és az s kozpontra redukalt
ep - COS 17, tavolsagot.

Az 5.2.65. abra alapjan ir-
hatjuk:

5.2.65. abra: Allds- és iranyzott ponton is
kiilpontosan mért tavolsag kézpontositasa
’

s :(ep -sin 7, + e -sinryQ)2 +[s (e-cos77+e-cosn)]2.

Az el6z6hoz teljesen hasonlo levezetéssel és kozelitésekkel irhatjuk:

. . 2
(ep -sin7, + e, -sin 77Q)

A= 2y —(eP-cosnP+eQ-coan), (5.2.61a)
-8
illetve
= —(ep-cosnp+eQ~coan). (5.2.61b)
A kozpontra redukalt tavolsag ekkor
s:s’—(ep -cos 7, + e, ~00377Q). (5.2.62)

5.2.4. A magassagmérés eszkozei és miiszerei

Magassagmérésnél a 2.2.1.2. fejezetben definialt és a 2.2.6. abran értelmezett Am ma-
gassagkiilonbséget (relativ magassdgot) mérjik. Ha - mint az emlitett fejezetben lattuk - is-
mert egy P pont mp tengerszint feletti (abszolut) magassaga, 1gy a mért Am ismeretében sza-
mithaté a masik, pld. Q pont tengerszint feletti (abszolut) magassaga is:

my =m, +Am. (2.2.10)

Q

A magassagmérés modszerei a trigonometriai magassagmeérés, a geometriai és a hidro-
sztatikai szintezés, valamint a barométeres magassdgmérés.

A trigonometriai magassagmérés muszere a teodolit, amellyel kozvetleniil az « ma-
gassagi vagy a Z zenitszoget tudjuk mérni és ebbdl szamitassal, trigonometriai tton kapjuk a
magassagkiilonbséget. Rendszerint vizszintes alappontok magassaganak meghatarozasanal al-
kalmazzuk (6.1.7.1. fejezet).

A hidrosztatikai szintezés alkalmazasara zart 1étesitmények belsejében a mérndk geo-
dézia keretén keriil sor, itt nem foglalkozunk vele. A barométeres magassagmérés eszkdze a
barométer. Elve a magassag fiiggvényében valtozo 1égnyomas mérésén alapul, pontossaga m-
es nagysagrendd, itt nem tériink ki ra.

A geometriai szintezés muszerei a szintezOmiszerek. Segitségiikkel kozvetlenil a
szintfelliletek kozotti magassagkiilonbség nagy pontossaggal hatarozhatd meg.

A magassagkiilonbség kozelité meghatarozasara hasznalatos egyszeri hagyomanyos
eszkdz az 5.2.50. abran bemutatott, hosszmérésre is alkalmas libellas mérodléc.
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A geometriai szintezé muszerek

5.2.4.1. Geometriai szintez6 miiszerek

A geometriai szintezés elve

A szintezOmiuiszer kozvetleniil nem a szintfeliiletet, hanem a miiszer vizszintesre alli-
tott tdvesovének iranyzdtengelyén €s a vizszintes iranyszalon athalado helyi vizszintes sikot, a
miiszerhorizontot jeloli ki. A Am,,, meghatarozandé magassagkiilonbség P és Q végpontjan

fiiggdlegesen felallitott beosztasos szintezdléceket a miiszerhorizonthoz tartozoé szintfeliilet az
I} ésaz I] értékekben metszi. Ezzel szemben a miiszerhorizonthoz az

l,

lécleolvasasok tartoznak.

Léc elére

Léc hatra miszerhorizont
In dh H de

—o

H szintfelllete

/l;szintfeluIeteh%%‘c}nQ

] |
|

= —~ geoid

5.2.66. abra: A geometriai szintezés alapelve

=1 +k, ésaz l =1 +k, (5.2.63)

Ha most a két 1éc kozott kozépen allunk
fel, azaz d, =d_, Ggy, a szintfeliiletet j6 koze-
litéssel gdbmbnek tekintve, k, =k, . A tovabbiak-

ban, a (2.2.10) alapjan a Q pont relativ magassaga
P felett az 5.2.66. abrabol

Ampy =mg —my =1y +k, =1 —k

e

(5.2.64a)
ésa kn =k egyenldség miatt végiil

AmPQ =mg —mp = L, =1, R (5.2.64b)

vagyis, két pont magassagkiilonbségét megkap-
juk, ha - a szintezOmuszer haladasi irdnyanak
megfeleld - hatul allo szintezélécen mértl,  leol-
vasasbdl kivonjuk az eldl allo szintez6lécrdl
kapott ¢ leolvasast. Ha nem kozépen allunk fel a

lécek kozott, ugy a szintfeliilet miatt hibaval kell szamolnunk, részben a miiszer-1éc tavolsag,
részben a két 1éc kozepétdl vald eltérés fiiggvényében. A miiszer-1éc tavolsag részben ezért,
részben a miatt, mert a tal tavol 1évo 1écen mar rosszul latszanak a beosztasok, 100 m-nél nem

lehet nagyobb.

A szintezés iranya

5.2.67. abra: Magassagkiilonbség meghatarozasa kotopontokkal tobb allaspontbol
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A geometriai szintez6 miszerek

Az esetek tobbségében a két végpont magassagkiilonbségét nem lehet egy miiszeral-
lasbol meghatarozni. Ilyenkor a mérést tobb miiszerallasbol végezziik tigy, hogy a végpontok
kozott segédpontokat, un. kétépontokat jeldliink ki (5.2.67. ébra).

Ha a mérést folyamatosan, egy vonal mentén végezziik, ezt a vonalat szintezési vonal-
nak, magat a szintezést vonalszintezésnek nevezziik. A szintez€s iranyaval ellentétes iranyba
es6 lécekre kapott leolvasasok a hatra leolvasasok (/.7 x »/,, ). @ szintezés iranyaba esd

leolvasasok az elére leolvasasok (/ [, )- Ekkor a magassagkiilonbség (5.2.64b) meg-

eK, le,Kz >
hatarozésa szerint a Am,,, €rték az egyes miszerallasokban mért magassagkiilonbségek eld-

jelhelyes Osszege:

Ampy = Ampe +Amy  + Amy (5.2.65a)
vagy
Ay = (lh.P —lox, )+ (lh,K1 —lox, )+ (Zh,](z _IC_Q) (5.2.65b)
és altalanosan
Amyy = (1, = 1,); (5.2.66)

i=1

ahol m a rész magassagkiilonbségek szama.

A Q pont magassagat a P pont felett tehat megkapjuk, ha a hatra leolvasasok 0sszegé-
bol levonjuk az eldre leolvasasok dsszegét.

A szintezdléceket a végpontokban eldre jelolt pontokra, a kdtépontokban un. szintezd-
sarura (5.2.75. abra), igen nagy pontossagi igényli méréseknél facovekbe vert, vagy burkolat-
ba betonozott gdmbdolytifejii szegekre helyezik, a szintezéléc magassagi stabilitdsanak biztosi-
tasa céljabol.

Hasznalhatunk egy, vagy két szintezOlécet. Mozgasukat az 5.2.68. abran szemléltetjiik.
Egy szintez6léc hasznalata esetén a méréssel meg kell varni, amig a hatul allo 1éces elére jon,
ez 1d6 alatt a miszer elmozdulhat, vagy megsiillyedhet, két 1éc hasznalatakor az eldl allo 1éc-
bol a miiszer haladasakor hatul allo 1éc lesz és forditva. A mérés gyorsabb és megbizhatobb, a
lécek ekkor fellépd un. talpponthibdjat (Id. késobb) paros szadmu muszerallassal kiiszoboljiik
ki.

szintezés egy léccel

P Q

5.2.68. abra: Vonalszintezés egy és két léccel

A szintezOmuszert - a teodolittal ellentétben - nem megjeldlt pont fo16tt allitjuk fel, igy
a kdzpontositas kényes miivelete elmarad.

Konstrukcios felépités és a miikodési elv szempontjabol megkiilonboztetiink libellds
¢és kompenzatoros geometriai szintezdmiszereket (a tovabbiakban szintezék). A legkorsze-
riibb technika eredményei az elektronikus, vagy digitalis, miikddési elviiket tekintve altalaban
kompenzatoros szintezdk.
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Libellas szintezok

A libellas szintezomiiszerek vazlatos szerkezeti felépitését a {6 szerkezeti elemekkel
az 5.2.69. abran mutatjuk be. A miszer tavcsdve a szintezdlibelldval egyiitt a 4 fekvotengely
koriil a szintezGcsavar segitségével kis mértékben elforgathato. Ha a szintezd libella tengelye
parhuzamos a tavesd iranyvonalaval (/|| 7) és a libella buborékjat a szintezd csavarral kdzépre
hozzuk, az irdnyvonal vizszintes lesz.

Az alhidadé a miiszertalp ) v
perselyébe agyazott vv allotengely Libella tengely #ﬁ/Szintezé libella

koriil forgathato. Rogzitésére és a I D +___ )
finom irdnyzasra kotd- és parany- iranyvonal
csavar szolgal. A szintezémiisze- + e,

reknél (nem csak a libellasnal) Szintezd csavar
gyakran alkalmaznak tUn. frikcios
(surlodasos) tengelykotést. A koze-
lité iranyzast az alhidadé erdsebb
kézi forgatisaval, a finom irdnyzast v
a paranycsavarral végezziik, vagyis
itt hianyzik a kotécsavar. Az allo-

_ Szelencés libella

talpcsavarok

5.2.69. abra: A libellas szintezmiiszer szerkezete
tengelyt a szelencés libella segitségével tessziik kozelitdleg fliggdlegessé.

A tavesO szalkeresztje a pontosabb miiszereknél
kissé eltér a teodolitok szalkeresztjétdl (5.2.70. abra), a
vizszintes szal helyett annak meghosszabbitisaban a
fliggdleges iranyszal oldalan ék-alakt kettOs szalat al-
— kalmaznak, a vizszintes lécosztasok igy, az ¢kkel koz-
refogva, pontosabban irdnyozhatok. Kisebb pontossagii
miiszereken a - tavesd szognagyitasa 15....25-sz0r0s,
pontosabb miiszereken 30....45-sz010s.

A kép élesre allitasat itt is képélesség-allito (pa-
rallaxis) csavar teszi lehetové, ez utobbi gyakran un.
kéthatdsa, vagyis a csavart kettds attétellel készitik, s

5.2.70. dbra: Ekszdl a lécosztasok
iranyzasara

negyed-, vagy félfordulatan beliil a képélességet finomabban, azon til durvabban allithatjuk.

A szabatos szintezésre szolgald miiszerek tavesovén optikai mikrométert hasznalnak a
lécleolvasas pontossaganak fokozasara. A sikpdrhuzamos (planparallel) iveglemezt (5.2.2. és
5.2.19. abra) méréskor a tavesd objektivje elé helyezik, mérésen kiviil onnan eltavolithato, ill.
a mérés a mikrométer nélkiil is, kisebb pontossaggal, elvégezhetd. A mikrométer csavar a le-
mezt az iranyvonalra merdleges vizszintes tengely koriil forgatja, s ezaltal a taveso iranyvona-
la fliggbleges iranyban parhuzamosan eltolhatd. Az eltolas mértékét a lécen az optikai mikro-
méter beosztasarol olvassuk le.

A szintezdlibellat a tdvesd mellett hossziranyban, ahhoz mereven kotve helyezik el.
Igazitasara fliggbleges és vizszintes igazitd csavarok szolgalnak. A kis és kozepes pontossagu
miiszerek szintezOlibellajanak & allandoja (5.2.9. képlet) 30"....60", a szabatos miiszercké
10"....30".

Tiikros megfigyelé berendezés segitségével a szintezOlibella képét a tavesd okularja
mellé vetithetjiik, ami a mérési id6 csokkenése folytan a mérés pontossagat noveli. Szabatos
miiszereken alkalmazzak az in. buborékvég egyeztetds libellat (5.2.71. abra). A két buborék-
vég a tavesd latdmezejében, vagy az okular mellett elhelyezett nagyitoval figyelheté meg.
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A miiszer felallitasakor
sorrendben elészor a szelencés
libella buborékjat hozzuk ko-
zépre, majd elvégezzik az
irdnyzast. A buborékvégeket a
szintezd csavar segitségével
koincidaljuk (5.2.71. jobboldali
abra) és, ha van optikai mikro-
méter, azzal raallunk a legko-

Egyeztetés eléit Egyeztetés utan zelebbi lécosztasra (a kettds
szallal a lécosztast kozrefog-
5.2.71. abra: Buborékvég egyeztetéses libella juk).

Kompenzatoros szintezék

A kompenzatoros szintezok szerkezete csak a vizszintes iranysik kitlizését szolgalo
szerkezeti elemben (a kompenzatorban) kiilonbozik a libellas miszerek szerkezetétol. A kom-
penzator fogalmaval az 5.2.2.2. fejezetben mar talalkoztunk, itt is a nehézségi erd hatasara
miikodd hasonld miszerelemrdl van szo, amely az iranyvonal helyzetét modositja gy, hogy
az automatikusan vizszintes helyzetet foglaljon el. Mivel ezen miiszertipusnal a szintez6 libel-
la hosszadalmas ¢s faradsagos kozépre allitasa elmarad, a mérés sokkal gyorsabba valik. Az
indexkompenzatoros teodolitokhoz hasonldan hatrany, hogy a kompenzator rezgés-érzékeny,
igy pld. a szél-, vagy a talajrezgések (pld. kozutak, vasitvonalak mentén) hatasara a leolvasas

itt is bizonytalanabb.
\ iranyvonal

_________ vizszintes sugar

okular

objektiv
5.2.72. abra: A kompenzatoros szintezok mitkodése

Mivel a taveso vizszintessé tételére szolgald szintezoOlibella hidnyzik, altalanos esetben
az csak kozelitéen vizszintes, az iranyvonal az 5.2.72. dbran szemléltetett ferde helyzetet fog-
lalja el, mig az objektiv kozéppontjan athalado vizszintes sugar attol egy o szoggel eltér. Az o
sz0g a kompenzalas tartomanyat hatarozza meg, értéke kb. 10'-30' lehet. Minél nagyobb a
kompenzalasi tartomany, annal kisebb a kompenzator érzékenysége és annal kevésbé ponto-
san kell az allotengelyt fliggdlegesiteni.

Jeloljiik az iranyvonalat meghatarozo egyik pont, a szalkereszt kozéppontjat I-vel, a
vizszintesen érkezd sugar szallemezen megjelend képét pedig F-fel. A kompenzatorral azt kell
biztositani, hogy az F képpont és az I pont egybeessenek (I = F), azaz a 1écrdl vizszintesen be-
érkez6 sugar egyben a szalkereszt kozéppontjara is essék. Ezt kétfajta modon lehet elérni: a
kompenzatornak vagy azt kell megoldani, hogy az irdnyvonal I kdzéppontja "vandoroljon" F-
be, vagy azt, hogy, forditva, az F képpont "vandoroljon" az I-be. Els6 esetben iranyvonal ve-
zérlésti, masodik esetben fosugar vezérlésti kompenzatorrol beszéliink.

Iranyvonal vezérlés esetén az iranyvonal egy pontjat, vagyis a szallemezt, vagy az ob-
jektivet fliggesztik fel inga gyanant, fsugar-vezérlésnél pedig a taveso belsejében elhelyezett
prizmarendszerrel a latast kdzvetité fénysugarat torik meg.
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Elektronikus (digitalis) szintezék

Az elektronikus szintezémiiszerek - az elektronikus teodolitokhoz hasonldan - a mérés
automatizaldsara iranyuld térekvés eredményei. A mikroprocesszorral és magneses adattaro-
loval (terepi adatrogzitével) ellatott szintezOmiiszereken LCD kijelzé és tobbfunkcidji menii-
rendszer talalhato. Az egyes funkcidgombok jelentése tipusonként valtozo, az 5.2.73. abran a
japan Sokkia cég SDL 2 elektronikus szintezomiiszerének kijelzéjét latjuk.

A meniirendszerben altalaban megadhatdak

- amaximalis miszer-léc tavolsag

- alegalacsonyabb elfogadhat6 leolvasas érték
- amaximalis lécleolvasasi kiillonbség

- arefrakci6 egyiitthat6 értéke

- amérés aktualis datuma.

@7 |- Szelencés libella

MENU INFO DISP
@ ® Q

Pnr REM EDIT

LCD Kijelz6——]

Funkciogombok aktualis ® ®

jelentése INV INP

Funkcié nyomégombok ® )
Mdszer ki és bekapcsolasa ONJ/OFF % O DIST MEAS

P 0 O 0O O O ©® O O

Vilagitas ki/bekapcsoldsa ————  + 1t 4 4 4

Kijelzé kontraszt—J L

Tavmeérés inditas
Lécleolvasas inditasa

Elsjelvalto
Tizedespont

5.2.73. abra: A Sokkia SDL 2 elektronikus szintezémiiszer kijelzdje

A beépitett programok kozott altalaban megtalalhatok a szintezomiszerek ellendrzésé-
re és igazitasara, a miiszer adatrogzitéje és a szamitdgépek kozotti adataramlas, valamint a kii-
16nb6z6 paraméterek (magassag és adatbevitel mértékegysége, lécleolvasas élessége, hangjel-
zés be-, ill. kikapcsolasa, datum kijelzés, stb.) beallitasat biztosito, a szintezési vonal kiegyen-
litésére szolgalod ¢s egy€b programok.

Az elektronikus szintezOmuszerekhez vonalkodos szintezdlécek tartoznak (5.2.74.e.
abra), amelyekrdl a leolvasast a miiszer automatikusan végzi el. A vonalkodos lécek mellett
hasznalhatdéak a hagyomanyos cm beosztasti analog 1écek is, ekkor az észleld sajat leolvasa-
sanak eredményét a megfeleld adattarold funkciogombbal rogzitheti. Az elektronikus szinte-
z6miszerekben az automatika altalaban kikapcsolhat6, ilyenkor a miiszer hagyomanyos mii-
szerként is hasznalhato.

Szintezdk csoportositasa a mérési pontossag alapjan

A mikodési elv szerinti csoportositas mellett a teodolitokhoz hasonloan a szintezdket
is csoportosithatjuk felhasznalasi teriiletiik és mérési pontossaguk alapjan.

A szintezOmiiszerek tipusjeldlése hasonlit a teodolitokéhoz, csak T betli helyett az N
(Nivellier) bettit hasznaljak. P1d. a MOM szintezdit a Ni megjeloléssel, s az ABC nagy bettli-
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vel jelolték, ahol az A betli a legnagyobb, az E a legkisebb pontossagt kategoriat jelentette
(Ni-A, Ni-B, ...). A WILD-LEICA cég szintezdit N, Ni, vagy Na betlivel és arab szamokkal
latjak el. A Zeiss cég szintezbdinek jelolése szintén Ni-vel kezdddik és szammal folytatodik. E
két utdbbi tipusnal a kisebb szamok a kisebb pontossagt, a nagyobb szamu a nagyobb pontos-
saglhi miiszereket jelentik.
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5.2.74. abra: Szintezélécek mérndki és szabatos szintezokhoz

(¢]
~

A mindennapos also-geodéziai gyakorlatban a mérnoki szintezéket hasznaljuk. E mi-
szertipusnal a tdvcso szognagyitasa mintegy 28 -32 - szeres, libellaja (kompenzatora) kevésbé
érzékeny és a szintezblécet kdzvetleniil olvassuk le. A mérnoki szintezéshez hasznalt 1écek
centiméter beosztasuak, a centimétereket fekete-fehér festéssel jelolik (5.2.74a. és b. abra). A
mérd személy a szalkereszt vizszintes szala mentén a szalra es6 cm osztas tizedeit tudja be-
csiilni.

A szabatos szintezOk libelldja (kompenzatora) nagy érzékenységli, a tavcsd szognagyi-
tasa 30-50-szeres. A miszereket olyan optikai mikrométerrel lattak el, amelynek segitségével
- a mikrométer osztas fliggvényében - akar 0,01 mm élességii leolvasast is el lehet érni, erre
alkalmas, kiilonleges invarbetétes 1écek (5.2.74d. abra) alkalmazasa esetén. Az eltolt kett6zott
jelolés alkalmazasaval ismételt leolvasas végezhetd. Az alsd-geodéziai gyakorlat altalaban
nem igényli a szabatos szintez6k hasznalatat.

A szintezomliszerek tartozékai

A szintezélécek a geometriai szintezés végrehajtasanak nélkiilozhetetlen eszkozei. A
rajtuk késziilt cm-es vagy fél cm-es beosztason olvassuk le a miszer vizszintes iranysikja altal
kimetszett 1écosztas magassagat a pont felett. A régebbi, forditott képet add miiszereckhez a 1¢-
cet is forditott jeloléssel lattak el (5.2.74.a., b., d. abrak).

A szintezOlécet altalaban szaraz, csomomentes feny6fabol készitik. A nedvességfelvé-
tel megakadalyozasa céljabdl valamilyen telité anyaggal - rendszerint parafinnal - telitik,
majd feliiletét olajfesték bevonattal latjdk el. A festékrétegre viszik ra az altaldban fekete-
fehér szinti beosztast. A 1écek kiilonbozd keresztmetszetliek. Hosszuk 3 vagy 4 m, de kiilon-
leges célokra mas hosszusagu léceket is készitenek. Szélességiik 6 ... 10 cm. A 3 m-es lécek
merevek, a 4 m-esek kdzépen dsszecsukhatok. Alul fémsaruban (1écsaru) végzodnek, a léc-
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osztas 0 pontjanak a saru also sikjaval kell egybe esnie. Az ettdl valo eltérés az Gn. talppont-
hiba.

A szintez6léc beosztasa lehet sdvos, kettds savos vagy vondsos (5.2.74. ébra), de eze-
ken beliil is sokféle valtozat 1étezik. Az elektronikus szintez6khoz specialis, csak a miiszer
szamara olvashatd vonalkodos 1éceket készitenek (5.2.74. e. abra).

A szabatos szintezéshez invdrbetétes szintezdléceket hasznalnak. A léc merev, altala-
ban 3 m hosszu, fabol vagy konnylGfémbdl késziil. Az invar betétet rugos feszité berendezés
fesziti ki, s a beosztast "invarsablonnal” viszik ra. Tébbnyire két, egymassal szemben 0,5 cm-
es vonasos osztast alkalmaznak (5.2.74. d. dbra). A két szamozas - a pontossag novelése mel-
lett - lehetdvé teszi a durva elolvaséasok kikiiszobolését is.

A szintezdléc allotengelyének fliggdleges felallitasat 5’ - 20" érzékenységli szelencés
libellaval végezziik. A libellat mintegy 1 m magassagban rogzitik a 1éc hatoldalahoz. Szabatos
szintezésnél a szintez6lécet két tamasztoruddal tamasztjuk ki.

A szintezOléceket a szintezés végrehajtasakor szintezdsarukra helyezziik. Szintezés
kozben - egyéb pontjel hidnyaban - a 1éceket a 1écsiillyedés megakadalyozasara ezekre allitjuk
fel. Néhany valtozatukat az 5.2.75. abran szemléltetjik.

5.2.75. abra: Szintezésaruk

A geometriai szintezés szabalyos hibai

A teodolitokhoz hasonldéan a szintezOmiszerekkel végzett méréseket is kiilonb6zo
szabalyos és véletlen jellegii hibak befolyasoljak. Ezek az alabbiak:

- aszabalyos miiszerhibak

- aszintez6léc hibai

- akilso koriilmények hibai és

- aszemélyi hibak.

A szabalyos hibak hatasa a hiba megsziintetésével (miszer igazitasa, mérési utasitasok
betartdsa) és a szintezés szabdlyainak szigort betartdsaval (elsOsorban a két 1éc kozé torténd
kozépre allassal) csokkentheto.

Szabalyos miiszerhibak

A szabalyos miiszerhibak kozil csak a legfontosabbakra hivjuk fel a figyelmet. Ezek
koziil ketté mind a libellas, mind a kompenzatoros szintezOmiiszereknél el6fordulhat:

A szelencés libella hibaja azt jelenti, hogy a szelencés libella sikja nem mer6leges a
szintez6 muszer allotengelyére (5.2.69. abra). Ha a szintezdcsavaron (5.2.69. abra) beosztas
van, a vizsgalatot az alabbi 1épésekben végezhetjiik el:

1. Meghatarozzuk a szintez&csavar azon o, helyzetét, amely mellett a szintez6libella
tengelye merdleges az allotengelyre: ehhez a muszer allotengelyét a szelencés li-
bellaval kozel fiiggdlegessé tessziik, majd a szintezdcesavarral kdzépre hozzuk a
szintez6libella buborékjat. A szintezdcsavar leolvasasa ekkor legyen oi1. A szinte-
zOlibellat (a tavesovet) az allotengely koriil 180°-kal atforgatjuk és a szintezélibel-
la buborékjanak kozéphelyzeténél leolvassuk a szintezdcsavar o» allasat. Innen a
szintezOcsavar normalis dallasa:
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o = o, to,
' 2
A szintezOcsavart a o, leolvasasra allitjuk.
Az allotengelyt a szintezdlibellaval és a talpcsavarokkal a teodolithoz hasonldo mo-
don fliggdlegessé tessziikk. Ha a szelencés libella buborékja ebben a helyzetben
nincs kdzépen, ugy azt a libella igazitocsavarjaival kdzépre hozzuk.

(5.2.67)

A vizszintes irdnyszal hibaja akkor jelentkezik, ha a szalkereszt fekvd szala nem mer6-

leges az allotengelyre. A vizsgélathoz egy jol irdnyozhatd pontot megiranyzunk a fekvd szél
jobb- vagy baloldali végével, majd a tavesovet elforgatjuk az allétengely koriil. Ha a fekvd
szal igazitott, akkor a pont képének a szalon kell maradnia. Ha ez nincs igy, a fekvo szal hely-
zetét a szalkereszt gyiiriifoglalatanak (diafragma gytirii) forgatdasaval igazitjuk.

A szintez0 miszerek legjelentdsebb hibdja azonos jelenséget takar: mind a libellas
mind a kompenzatoros miszereknél az irdnyvonal vizszintes siktdl valo eltérését (az irdnyvo-
nal ferdeségét) okozza:

a libelldas miiszereknél

a szintezO libella tengelye nem parhuzamos a tavceso irdnyvonaldval. A hiba igazit-
hato.

a kompenzdtoros miiszereknél

a kompenzator nem a vizszintes iranysikot jel6li ki: a miiszernek horizontferdesége
van. A hiba nem igazithato.

Az alabbi vizsgalati eljaras egyarant alkalmazhato mindkét esetben. A vizsgalat 1épé-

SC1:

1.

Felallunk a muszerrel a P és Q pontokon felallitott 1écektdl egyenld, d = 30-35 m
tavolsagra (5.2.76. abra), majd meghatarozzuk a helyes Am,, magassagkiilonbse-
get (az iranyvonal vizszintes siktol valo eltérése a hatra- és eldre leolvasas kiilonb-
ségébdl kiesik, mert az egyenld d tavolsag miatt mind a hatra-, mind az elére leol-
vasas értéke a helyes leolvasastol A/ értékkel kiilonbozik):

Am=1, ~1,.
~=~~_Jranyvonal
i iranyvonal
S=<z_ -
~=~~_-iranyvonal i e
___________ & TiTmrssve=-tIle o TTTC
i
/N
/1 \\ i
B NS &
\’\*/77*?\’77’6\7/’7\\\/// SSZZASSSO)

A d
szintezélec szintezé6mUszer szintezéléc
de
# f
e

5.2.76. abra: Az iranyvonal ferdeség meghatarozasa

Felallunk a miiszerrel az egyik 1éctdl (az 5.2.76. abran a Q-tdl) Iényegesen kisebb -
a képélesség-allito (parallaxis) csavar altal beallithato legrovidebb - dq tavolsagra,
mint a masiktol (dp) és kiszamitjuk a
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Am' =1 —1I'

hibas magassagkiilonbséget (a Al = Al! egyenlétlenség miatt az irdnyvonal viz-
szintes siktol valo eltérése nem esik ki).

3. Méroszalaggal megmérjiik a miiszer szintezélécektdl vald pontos di €s d. tavolsa-
gait. Az 5.2.76. abra szerint felirhatjuk:

I =All =Am+1 —Al', (5.2.68)
és

Al :AlL =d), :d,, (5.2.69)
Ez utobbi képletbol All értékét kifejezve és behelyettesitve az (5.2.69) egyenlet-
be:

’ _ ’ —A .
Al _ i~ ~Am)d, (5.2.70)
dlz - du

4. Ha j6 a milszeriink, nyilvanvaloéan /, —I/ —Am = 0. Ha nem jo, ugy libelldas szin-
tezémiiszer esetében a tavesd vizszintes szalat a helyes /;, — A/} leolvasasra allit-
juk be. A szintezd libella ekkor kitért buborékjat a libella igazitdcsavarjaval (ha
van) hozzuk kozépre. Ha a libella nem igazithatd, akkor a vizszintes irdnyszalat
allitjuk be az /;, — Al, értékre a szalkereszt fliggdleges igazitocsavarjaval.

A hiba a kompenzatoros miiszereknél nem igazithato, ha értéke til nagy, az igazitas

csak specialis szakmUhelyben lehetséges. A hiba szogben kifejezett értéke az 5.2.76. abra sze-
rint egyszerlien szamithato:

Al
g=arctg—" . (5.2.71a)
h
Mivel az ¢ szog értéke kicsi:
Al
g"=""".p", (5.2.71b)
d,

ahol a p" az 1 radian szogmasodpercben kifejezett értéke.

A szintezodlécek hibai

A szintezOlécekkel szemben az alabbi kovetelményeket tamasztjuk:

1. A szintezdléc szelencés libellajanak sikja merdleges a 1éc hossztengelyére. A vizs-
galathoz a 1écet egy kb. 3 m hosszu felfliggesztett zsinoros vetitovel figgdlegesre
allitjuk. Ha a libella buborékja nincs kdzépen, akkor azt a libella igazitécsavarjaval
kozépre allitjuk.

2. A lécsaru feliiletének siknak és a 1éc hossztengelyére merélegesnek kell lennie.

3. A beosztas kezddpontjanak egybe kell esnie a 1écsaru sikjaval, hogy a talpponthiba
zérus legyen. Egyetlen 1éc hasznalatakor a talpponthiba a hatra- és elére leolvasas
kiilonbségébal kiesik, két 1éc hasznalatakor viszont (s ez az altalanos) a két 1éc
talpponthibdjanak kiilonbségével hibas. Ezért a gyakorlatban elegendd, ha ez utob-
bi értéket meghatarozzuk. E célbdl a két 1écet ugyanazon ponton allitjuk fel; a
szintezémiuiszerrel a két lécen valo leolvasasok kiillonbsége a két 1éc talpponthiba
kiilonbsége. Igazitasra nincs lehetdségiink. Paros szam( miszerallasnal a talppont-
hiba kiesik.
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Szabatos mérésekhez a szintezdléceket komparalni kell (azaz meg kell hatarozni az
egyes lécosztasok tényleges hosszat).

A kiilsé koriilmények hibai

Az 5.2.2.2. fejezetben a teodolittal végzett mérések szabalyos hibainak targyaldsanal
mar talalkoztunk e problémakdrrel. Az ott a magassagi refrakciora, a 1églengésre, a 1égrezgés-
re elmondottak értelemszeriien itt is - talan még fokozottabban - érvényesek, hiszen mind a
harom a légrétegek fliggdleges iranyt mozgasat idézi elo.

Az emlitett hibak napszakok szerinti megoszlasa ahhoz vezet, hogy a geometriai szin-
tezést szigoruan véve csak a reggeli 6rakban napfelkelte utan mintegy két 6ran keresztiil, mig
a késdédélutani ordkban a napnyugat eldtt két 6ra hosszat, de a mérést napnyugta eldtt félora-
val befejezve, kell eldiras szerint végezni. Ez célszeriien azt is jelenti, hogy a vonalszintezést
a reggeli, az ismételt mérést a késédélutani drakban végezziik. Az elébbit odaszintezésnek, az
utobbit visszaszintezésnek nevezziik. A talajkozeli légrétegek napszak fiiggvényében valtozo
"szimmetrikus” viselkedése kovetkeztében az oda-visszaszintezés atlagabol a kiils6é kortilmé-
nyek hibai nagy valosziniiséggel kiesnek.

Az 5.2.77. abran a 1égkdri viszonyok napi valtozasat kovethetjiik nyomon.

napfelkelte dél
meleg levegd hideg levegd
izotermikus allapot
hideg levegd meleg levegd
talaj
2(-30 pgrc 120 perc
¢jszaka nem mérésre alkalmas
lehet mérni I id6észak
\
léglengés Meérésre légrezgés
alkalmatlan . . L e
(d6szak 5.2.77. abra: A légkéri

viszonyok napi valtozasa

Ismeretes, hogy a Nap sugarai a talajt melegitik fel, a talaj feletti 1égrétegek a hot a ta-
lajtol kapjak. Az éjszakai drdkban a nehezebb hideg 1égrétegek helyezkednek el alul, a nappali
orédkban pedig a konnyebb, meleg légrétegek. Igy éjszaka a mérési kozeg nyugodt, sajnos a la-
tasi viszonyok a mérést nem teszik lehetdvé. A napfelkelte utani 20-30 percben jelentkezik a
léglengés. A szintezdléc tavesében lathato képe a kis frekvencidjt, nagy amplitudoju fliggdle-
ges mozgas kovetkeztében a legvaratlanabb idépontokban elmozdul, ez iddszakban szintezni
nem szabad. A kovetkezd mintegy 120 percben az izotermia jelensége érvényesiil: a levegd
homérséklete a magassaggal nem valtozik. Ez a szintezésre alkalmas id6. Az ezutan kovetke-
76 id6szakban az alul elhelyezkedd konnyebb meleg és a feliil elhelyezkedd nehezebb hideg
légrétegek véletlenszer( helycseréje egyre nagyobb frekvenciaja, kis amplitudoja fliggdleges
iranyl mozgast eredményez, a szintez6léc tavesdben lathatd képe rezeg: a szintezés nem hajt-
haté végre. Ez a légrezgés jelensége. A légrezgés a déli orakban éri el maximumat, ezutan a
talaj kozeli légrétegekben forditott sorrendii valtozasok kovetkeznek be. E miatt a szintezésre
alkalmas masik napszak a napnyugta el6tt féloraval végzodo két oras idotartam.

Mind a léglengés, mind a légrezgés jelensége - hasonldan a refrakciohoz (5.2.2.2. feje-
zet) - a fénysugartorés kovetkeztében alakul ki, a torésmutatd valtozasanak eredménye, de a
tulajdonképpeni (a szintezés esetében magassagi) refrakcié alatt a talaj kozeli 1égrétegek 24
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oras lassu periodikus valtozasat értjik. A valtozas kdvetkeztében kialakult refrakciogérbe kii-
re az ugyanott targyalt jellegzetességek érvényesek. A két szintezoléc kozotti rovid tavolsa-
gon a refrakcidgorbét szimmetrikusnak tételezve fel, kozel sik terepen kdzépen alld szintezo-
miszer mellett a szintfeliilet hatasahoz hasonloan (5.2.66. abra) a refrakcio hatasa is kiesik,
erdsen emelkedd terepen viszont a hatra- és elére leolvasasok kiilonb6z6 magassaga 1égréteg-
ben torténnek, igy a magassagi refrakcio hatasa nem esik ki. Ezért a 1écleolvasas talaj feletti
magassagat a geodéziai utasitasokban korlatozzak, a pontossagtol fiiggden 30-50 cm-ben.

A teodolitoknal fontosabb allvanyelcsavarodasi hiba hatasa a szintezésre a viszonylag
rovid idejii mérés miatt jelentéktelen, meg nem engedhetd hibakhoz vezethet viszont - kiilo-
nosen kedvezétlen, siillyedd talajon a miszer- és 1€csiillyedés hatdsa. A szintezést ezért a le-
hetd leggyorsabban és folyamatosan kell végezni.

A geometriai szintezés pontossaga, a km-es kozéphiba

A 4.4.3. fejezetben a szoras és az elézetes kozéphiba fogalmanak bevezetésekor mar szo
esett a geometriai szintezés pontossagarol, tisztaztuk az iranyvonal-kézépingadozas és a ma-
gassagkiilonbség eldzetes kdzéphibajanak fogalmat (4.4.1. ¢és 4.4.2. abrak). Az iranyvonal-
kozépingadozast az

” ,Ll "
a"==-p", 448
P (4.4.8)

az egyetlen muszerallasbol kapott magassagktilonbség elozetes kézéphibajat a

Moy, = 27 . (4.4.9)

' n

Osszefiiggéssel definialtuk. A (4.4.8) és (4.4.9) képletekben - egyetlen 1écleolvasas kdzép-
hibaja, n - az ugyanarra a magassagkiilonbségre vonatkoz6 mérések szama, d - a miiszer és a
szintezOléc tavolsaga, p" - az egy radian szogmasodpercben kifejezett értéke, A, = Al, — Am,
ahol A; az i. magassagkiilonbség mérés valodi hibdja.

A (4.4.9) képletben a valodi magassagkiilonbség wan elézetes kozéphibaja egyetlen - d

tavolsagra vonatkoztatott - miszerallasbol kapott magassagkiilonbség kozéphibaja. Tetszole-
ges tavolsagban 1évé P és Q pontok magassagkiilonbsége - mint lattuk -a

Amyy = (1, —1,), (5.2.66)
j=1
Osszefliggéssel szamithatd, ahol m - a dpq tavolsagon elhelyezkedd miiszerallasok szama. A
hibaterjedés 4.5. fejezetben megfogalmazott (4.5.2) torvényszeriisége szerint, feltételezve,
hogy az egyes d léctavolsagok, s igy az egyes magassagkiilonbségek kozéphibai megegyez-
nek, a dpq tavolsagra vonatkozd elézetes kdzéphiba felirhato a

—
/Jz\m,,() =% /’lAm Nm,
ill. a

” ”

Hagy =% oo 2em =22 om-d? (5.2.72)

alakban. A (4.5.6) 6sszefiiggés alapjan

/u/\m = /u : «\/‘/2 >
a (4.4.8) - bol pedig
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Mivel dy,, =2-m-d aP és Q pontok kdzotti teljes hossz, ezeért

Hpmyy = % \,f’dpQ -d . (5.2.73)

"

A dpq tavolsag kiilonbozo lehet, ezért célszerli bevezetni a kilométeres (km-es) kozép-
hiba fogalmat, amelyet ugy értelmeziink, mint a magassagkiilonbség mérésének 1 km-es ta-
volsagra vonatkoztatott kézéphibajat. A u,, eldzetes km-es kozéphibat megkapjuk, ha az

(5.2.73) osszefiiggésbe d,, =1km = 10° mm -t helyettesitiink.

Az utolagos kilométeres kozéphibat az oda-vissza mérések eredményei alapjan utdlag
szamitjak (6.2.1. fejezet).

Példa: A 4.4.3. fejezet szintezési példajaban o = = 1,3”. Helyettesitve a
d =30m=3-10* mm atlagos léctavolsagot, a km-es kozéphibara kapjuk:

1,3"

-2/10°-3-10* ~ +1,1 mm/km .
206265"

/l'lkm =+

5.2.5. A tahimetria miiszerei

A tahimetria olyan mérési eljaras, amelynek sordn a mérési pontok vizszintes és ma-
gassagi helyzetét egyiittesen, egy munkafolyamatban hatdrozzuk meg. A tahimetria gordg
eredetli sz6, magyarra forditva gyorsmérést jelent.

A tahimetria soran egy P pontra vonatkozoan a hagyomdnyos geodéziai mérési ered-
mények (5.1. fejezet, 5.1.1. abra) koziil a kezddiranytol szamitott ¢ vizszintes szoget, a d, viz-
szintes tavolsagot és a Am magassagkiilonbséget mérjiik. A kezddirany altalaban egy tdjékozo
irany (5.2.47. abra). A P pont a hagyomanyos tahimetriaban Gn. részletpont, az elektronikus
tahimetriaban lehet részletpont €s alappont is (2.3. fejezet, 2.3.1. abra).

A tahimetria miiszerei a tahiméterek. Alapmiszeriik a feodolit, esetleg busszola-teo-
dolit. A tahimétereket ellatjak kozvetett tavolsagmérésre alkalmas tdvmérédkkel, s a mliszerek
tartozékat képezik a tAvméréshez hasznalt bazislécek, mas néven tahiméteres lécek, ill. visz-
szaverd prizmak.

A tahimétereknél megkiilonboztetiink egyszerti, redukald és elektronikus tahimétere-
ket. Az egyszerl és redukald tahiméterek an. optikai tahiméterek, elnevezésiik az optikai tav-
mérésre (5.2.3.2. fejezet) vezethetd vissza: mind a vizszintes tavolsagot, mind a magassagkii-
lonbséget optikai uton kapjak. Az elektronikus tahiméterek kozhasznalata elnevezése az angol
nyelvi eredeti elnevezés alapjan a mérdallomads, vagy a teljes méréallomas (Total Station).

Az egyszerii tahiméter Reichenbach-féle szalakkal ellatott teodolit, ahol a tavolsag és
magassagkiilonbség meghatarozasahoz az o magassagi, vagy a Z zenitszdg mérése sziikséges.
A vizszintes tavolsagot az (5.2.32a), a magassagkiilonbséget az (5.2.32b) Osszefiiggés alapjan
szamitassal kapjak.

Hagyomanyos redukadlo tahimétereket ma mar nem gyartanak, de néhany tipusukat je-
lenleg még hasznaljak. Targyalasunkat ezért két tipusra korlatozzuk: a diagramtahiméterek és
a bels6 bazisu tahiméter. Az elnevezés mindkét esetben az optikai tavmérés mddjara utal.

5.2.5.1. Diagramtahiméterek

A Reichenbach-féle tavmérdszalak (5.2.53. abra) a szallemezre alland6 z tavolsaggal
felhordva alland6 tavmérd szoget jeldlnek ki, s igy a tdvesd magassagi szogéhez tartozo ferde
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tavolsagot mérjiik. Ha kozvetlen vizszintes tavolsagot akarunk mérni, akkor a tavméro szalak z
tavolsagat kell az optikai tavolsagmérés képlete szerint az o szog fliggvényében z, értékre
valtoztatnunk:

z,=z-cos’ . (5.2.74)

A magassagkiilonbség mérésekor pedig a z tavolsagot z,, értéktivé kell alakitanunk:

z =z-cosa-sinc. (5.2.75)

m

Vizszintes tavcsShelyzet mellett (o = 0°) z, =z, mert cos 0° = 1, ill. z,, =0, mert
sin0° =0.

A fenti elvet a miiszerkonstruktérok a véltozd szaltavolsagu tahiméterekben valdsitot-
tak meg. Ezek koziil a diagramtahimétereket ismertetjiik az alabbiakban.

A diagramtahiméterek alapgondolatat a 19. szdzad végén dolgoztak ki Roncagli és Ur-
bani. Vegyiink fel egy derékszogli koordinatarendszert ugy, hogy az abszcisszatengelyre el6-
jelhelyesen a magassagi szogeket, az ordinatatengelyre pedig a magassagi szogek kiilonb6zo
értékeihez szamitott tdavmérd- és magassagmérd szaltavolsagokat (za €s zm) hordjuk fel az
5.2.74 és az 5.2.75. képleteknek megfelelden . Ezek értékeit 6sszekotve, az 5.2.78. abran lat-
hatd diagramokhoz jutunk. Ha most az «; magassagi szoghoz tartozd vonas helyett a mérendd
tavolsag masik végpontjan cm beosztast tahiméterléc all, ugy arrol a megvaltozott z,, szalta-

volsag szerint az alapszal és a tavolsagmérd diagramszal kozott a vizszintes tavolsagnak meg-
feleld by bazishosszt, a megvaltozott z, szaltavolsag szerint az alapszal és a magassagi diag-

ramszal kozott a magassagkiilonbségnek megfeleld b, bdzishosszt olvassuk le. A kq és kn
szorzoallandokkal szorozva, kozvetleniil a vizszintes tavolsagot €s a magassagkiilonbséget
kapjuk (az 5.1.32a. és az 5.1.32b. képletekben a szogfiiggvényekkel vald szorzas elmarad):

d, =k, -b, ¢és (5.2.76a)
Am=k, b, +h—I (5.2.76b)
AZ
magassagmérd diagram z, =z-cosa-sina

\ z, = z-cos

Zm z, tavolsagmérd diagram
-a +a
k< >} alapszal
< > P

_al
5.2.78. abra: A diagramtahiméterek alapgondolata

Az allaspont €s az irdnyzott pont tényleges magassagkiilonbségének meghatarozasa-
hoz a h-/ értéket, vagyis a tahiméter fekvotengelyének és az iranyzott pont felett alld 1éc pont
feletti magassagéanak kiilonbségét még figyelembe kell venni (5.2.54. dbra). A vizszintes ta-
volsag szorzdallandoja altalaban 100, esetleg 200, a magassagi szorzoéallandé 10, 20, 50, eset-
leg 100. Nagyobb abszolut értékii magassagi szogekhez magasabb szorzdallanddju magassagi
diagramok tartoznak. A magassagi diagramokon feltiintetik az elgjelet is, attol fiiggden, hogy
az iranyzott pont az allasponthoz képest alacsonyabban (negativ eldjel), vagy magasabban
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(pozitiv elgjel) helyezkedik el. Vagyis a magassagkiilonbség - mint tudjuk - eldjeles mennyi-
ség.

Az elsé célszerlien hasznalhat6é diagramtahimétert, a még ma is hasznalatos tahiméte-
rek "6sét" Hammer és Fennel készitették. A diagramokat nem egyenesre, hanem egy (diag-
ram-) korre hordtak fel polaris koordinatakkal tigy, hogy a kor kdzéppontja koriil « szogelfor-
dulasi helyen a z, =z-cos’ &, ill. a z, =z-cosa-sina értékek szerepeljenek. A diagram-
kort kozpontosan szerelték a fekvotengelyre, s a tavesd fekvotengely koriili elforduldsa auto-
matikusan vezérelte az « szogelfordulasnak megfelelé diagramrész bevetitését a latdbmezobe.
A diagramok merev beépitésiiek, az optikai bevetités helye valtozik (a bevetitd prizma fordul
el a tavesovel).

Az 5.2.79. abra a Zeiss Dahlta 010A és a MOM Ta-D4 ma is hasznalatos diagram-
tahiméterek latomezejét mutatja a hozzajuk tartozo tahiméterlécekkel egylitt. Az abran feltiin-
tetjiik a 1écrdl leolvashato - egyébként a két tahiméternél az abran egyenld - vizszintes tavol-
sagot és a magassagkiilonbséget (itt a 4-/ érték nélkiil).

Mindkét mtszerhez specialis tahiméterléc tartozik. A Dahlta miiszerhez 4 m-es 1éc tar-
tozik, amelynek a léctalphoz képest 1,40 m magassagban 1év6 ék alakui kezdbosztdsa a 1écet
kettd, felfelé fekete, lefelé¢ piros szinili novekvd szamozasu beosztasra osztja. Az alapszalat
célszerli mindig az ék alaku szélra illeszteni, ekkor ez lesz mindig az / értéke.

A MOM Bezzegh - Gyimothy (Dr. Bezzegh Laszl6 az Erdészeti és Faipari Egyetem
Foldméréstani Tanszékének tanszékvezetd egyetemi tanara volt 1979-ig) szabadalma alapjan
késziilt diagramtahiméteréhez 3 m hosszusagu 1éc tartozik. A 1éc kezdGosztasa (itt is ¢k alaka
jel) a léctalptol 1 m-re van, de a 70 cm-es kihuzhato 1éctoldattal a miiszermagassag beallitha-
t6. Ekkor A-/ = 0, vagyis a magassagi diagramszal mentén valo leolvasas a tényleges magas-
sagkiilonbséget adja.

=
=.[-20
2 EFE 20
_20 =
l§ -50
+E| -
-
- d, =2910m
Am =436m

5.2.79. abra: A Zeiss Dahlta 0104 és a MOM Ta-D4 diagramtahiméterek latomezeje

A MOM tahiméterek elénye, hogy a diagramok jo kozelitéssel kor alakuak (un. kordi-
agramok), s mivel kordk, gyartasuk Iényegesen konnyebb volt. Tovabbi eldny, a diagramok a
Dahltahoz képest kevésbé meredek lefutastiak, igy a lécbeosztassal valdo metszésiik kevésbé
bizonytalan.

A diagramtahiméterek a domborzatfelvétel, a szintvonalas térkép készitésének sokaig
legkedveltebb eszkozei voltak. A vizszintes tadvolsagmérés kozéphibdja mintegy + 0,10-0,15
m, a magassagkiilonbségé, a szorzdallandotol is fiiggden, mintegy + 0,25-0,30 m. A diagram-
tahimétereket a teodolitokhoz hasonld szabalyos miiszerhibak terhelik, vizsgalatuk, esetleges
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igazitasuk megegyezik a teodolitokéval. A diagramok vizsgalata legfeljebb a pontossagukra
terjedhet ki, igazitasukra lehetdség nincs.

5.2.5.2. Bels6 bazisu kettosképes redukalé tahiméter (BRT 006)

A BRT 006 a Teletophoz (5.2.3.2. fejezet) hasonldan tort tavesdvii miiszer, miikddési
elvét szintén az 5.2.59. abran kovethetjiik nyomon. A miiszeren redukald berendezés talalha-
td, ami lehetdvé teszi a vizszintes tavolsag kozvetlen mérését, s igy - a magassagkiilonbség
mérési lehetdségével egyiitt - a mUszer tahiméterként vald hasznalatat. A redukal6 berendezés
egy valtogombbal kiiktathatd, ebben az esetben a ferde tavolsagot mérjik. A magassagkii-
l6nbség megallapitasa a magassagi szog leolvasasaval torténik. A bazisléc hossza itt is 30 cm,
de a fél cm-es osztasok, ill. a fél mm-es aldosztasok miatt a hatotavolsag £ = 100 szorzdallan-
do mellett 60 m. A miiszerhez specialis rovid vizszintes jelléc tartozik. 60 m-nél nem nagyobb
tavolsagok esetén a kozépso jelet hasznaljuk, a jelléc kozepétdl 15-15 cm-re, ill. 30-30 cm-re
talalhato jelek a miiszer mérési tartomanyat 120, ill. 180 m-re egészitik ki. A tavolsagmérés
kozéphibaja mintegy 0,06 m, erre utal a miiszer megnevezésében szerepld szam.

5.2.5.3. Elektronikus tahiméterek

Az elektronikus tahiméterek, vagy, mas néven teljes méréallomasok a legutdbbi 25-30
év miszerfejlesztésének eredményei, a hagyomanyos geodézia legkorszeriibb miiszerei. 1.é-
nyegében egy elektronikus teodolit, egy elektronikus tavmérd, egy mikroprocesszor, egy digi-
talis tablo (billentylizet és kijelz0), egy szoftver és egy terepi digitalis adatrdgzité kombinaci-
01, legkorszeriibb kivitelilkben mindezek egybeépitve, egyetlen miiszerben helyezkednek el
(régebbi tipusaik kozott voltak az Gin. modul rendszerfiek, ahol a tdvolsdgmérd, a tablo és az
adatrogzité modulként voltak csatlakoztathatok). A miiszerekhez hossza élettartamu, tolthetd
NiCd (nikkel-kadmium) akkumulatorok tartoznak. Az elektronikus tahiméterek a hagyoma-
nyos tahiméterektdl részben a felhasznalds joval szélesebb korében, részben felépitésiikben,
elvi megoldasaikban kiilonboznek.

A felhaszndlas szerinti 1ényeges kiilonbség, hogy mig az eddig ismertetett - optikai-
geometriai elven mikodo - tahimétereket csak részletmérési feladatokra, ill. az azokhoz szo-
rosan kapcsolodo megelézo alappontsiiritésre (6. fejezet) hasznaljak, addig az utdbbiak - jo-
val nagyobb hatotavolsaguk (legalabb 2-2,5 km) és pontossaguk (a tavolsagtol fliggden né-
hany mm) révén - az orszagos alapponthaldzat pontjainak meghatarozasara (6.4. fejezet), ill.
kitiizésre (8. fejezet) is alkalmasak.

A felépitésbeli lényeges kiilonbségek az alabbiak:

- Mind a vizszintes és magassagi szogmérés, mind a tavolsagmérés automatizalt, a
szogmérés az elektronikus teodolitok, a tavolsagmérés az elektronikus tavolsag-
mérdk elve alapjan torténik;

- A teodolitok és tavmérok egyes szabalyos hibaforrasai (pld. az allotengely ferde-
sege) figyelembe vehetdk, ill. a kiils6 koriilmények hatasa részben mar a mérés
folyaman kikiiszobolhetd (pld. meteorologiai redukcio);,

- A mérések jegyzOkodnyvbe foglaldsanak faradsdgos miivelete az automatikus adat-
rogzités révén elmarad, a miiszerek billentylizetén szamos opcio szolgélja az ada-
tok késobbi szamitogépes feldolgozasahoz sziikséges informaciok (az allaspont
szama, miiszermagassag, jelmagassag, stb.) bevitelét;

- Az automatikus adatrogzités mellett a mérések eredményei a miszer tablojan digi-
talisan is megjelennek, éspedig a bedllitott opcidnak megfelelden szamos variaci-
Oban;
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- A mérés eredményei megfeleld output-input csatlakozassal PC-re vihetdk, értel-
mez6 és feldolgozd program segitségével szamitogépes adatfeldolgozas, ill., digi-
talis rajzgéphez (plotterhez) csatlakoztatva, automatikus térképkészités végezhetd.

5.2.80. abra: A Sokkia cég PowerSet elektronikus tahimétere (teljes méréallomdsa)

A teljes méréallomasok meniirendszerének felépitésében, mikroprocesszorral torténd
vezérlésében, a miszerekkel végzett mérések és szamitasok folyamataban tipusonként eltérd
lehetdségek vannak. Példaként a Sokkia cég PowerSet mérdallomas (5.2.80. abra) lehetdsége-
it, a felallas és mérés legfontosabb 1épéseit ismertetjiik, megjegyezve, hogy kisebb modosita-
sokkal mindegyik miiszer hasonl6 lehetségekkel rendelkezik:

- Felallas az allasponton: a teodolitokhoz, optikai tahiméterekhez hasonlé6 mddon,;
- A miiszer bekapcsoldsa: a bekapcsolas utan kozvetleniil egy dnellenérzé folyamat in-
dul el, ellendrzi a miiszer rendeltetésszerii, normalis mikodését;

A kijelzon altalaban megjelenik az ellendrz6 folyamat végeredménye, a kijelz6 alapal-
lasba all be (ez altalaban fligg attol, milyen allapotban kapcsoltuk ki a miszert az
el6z6 hasznalat utan);

- A vizszintes és a magassagi kort kiindulo helyzetbe kell allitani: ezt a folyamatot a ko-
rok indexelésének nevezziik. Ha az alldtengely ferdesége nagyobb, mint a kompen-
zator miikodési tartomanya, az allotengelyt ki kell igazitani (megjegyezziik, hogy a
kompenzator altalaban ki- és bekapcsolhato, az elébbi pld. erds sz¢él vagy vibracios
hatas esetén);

- Bekapcsoljuk a mérés (Measure) lizemmoddot. A magyar valtozatban a kijelzén az
alabbi jelképek ¢€s a kapcsolodo mérési eredmények jelennek meg (nem egyszerre):

ppm meteorologiai redukcid

IrErt Iranyérték (a szokasos jobbsodrasu vizszintes koron mérve)
IrBal Iranyérték (balsodrasu vizszintes koron mérve)
Mag. kor zenitszog

Msz magassagi szog

Tferde ferde tavolsag

T.vsz vizszintes tavolsag

Mkiil magassagkiilonbség

N numerikus adatbevitel

A alfabetikus adatbevitel

1+ kompenzator bekapcsolva
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5.2.81. abra: A Sokkia cég PowerSet miiszerének tabloja

Fentickkel egyidejiileg megjelenik az akkumulator telitettségi szintje. Az 5.2.81. abran
a ppm érték, a vizszintes sz0g, a zenitszog és a ferde tavolsag lathato.

A mérés végrehajtasa eldtt a vizszintes kort az adott értékre kétféleképpen allithatjuk
be: vagy az adott érték beadasaval, vagy a vizszintes kor elforgatasaval. A tavmérés végrehaj-
tasa eldtt beallithatd a meteorologiai redukcio értéke. Mérés kdzben ellendrizhetd a prizmarol
visszavert jel er0ssége.

1 hétig tartd lizemsziinet utan a memoriaban tarolt adatok torlédnek. Vigyazni kell ar-
ra, hogy a terepi adatrogzit6 tartalmat idében szamitogépre vigyiik.

A legtobb teljes mérdallomas hasznalatakor (igy a PowerSetnél is) lehetdség van arra,
hogy a mérést beépitett rogzitett programokkal vezéreljiik. Ilyenek pld.:

- Szabad allaspont meghatarozas (6.1.5. fejezet)

- Az allaspont magassaganak meghatarozasa

- A vizszintes kor tajékozasa (5.2.2.2. fejezet)

- Részletpontok mérése (7. fejezet)

- Tervdokumentacioban adott pontok kitiizése (8.2. fejezet).

A felsorolt lehetdségek részletesebb targyalasara tanulmanyaink soran még részletesen
visszatériink.

A teljes méréallomasokat a forgalmazo cégek olyan programcsomag(ok)kal latjak el,
amelyek a terepi mérés soran rogzitett eredményeket gyakorlatilag térképezésre kész adat-
halmazként értelmezik. Ennek igénybevétele nem el6iras, de a lehetéség megvan ra. A Sokkia
cég miszereit Magyarorszagon forgalmazoé cég adatfeldolgozd programcsomagja a GeoProfi
¢és az AutoGeo kiilonbozd verzioi. Ezek ismertetésétdl itt eltekintiink.

Erdemes megemliteni, hogy vannak olyan elektronikus tahiméterek (egyészlelds mii-
szerek - one man stations) is, amelyeket az észleld a visszaverd prizma mellett allva tavolrdl
vezérel, igy elvileg egyediil is elegendd a mérés elvégzéséhez. Ilyenkor a visszaverd prizma is
aktiv: fotoelektromos kapcsolatban van magaval a miszerrel, amely az elvégzett mérési-
szamitasi miveletek eredményeit radidkapcsolat Utjan hozza a "prizma tudomdsdra". igy az
ott tartozkodo észleld pontosan tudja, mi torténik magaban a miszerben. E miiszertipust el6-
szor a svéd AGA cég jelentette meg.
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5.3. Globalis Helymeghatarozé Rendszer (GPS)

Az az elképzelés, hogy foldi pontok helyét harom dimenzioban (3D) hatarozzuk meg a
Fold koril keringé mitholdak segitségével, egyidds az elsé miiholdak megjelenésével (1957).
Az akkori két vilagrendszer két meghatarozo hatalma, az Egyesiilt Allamok és a Szovjetinio
egymassal parhuzamosan dolgoztak a feladat megoldasan. Az idokdzben kiilonbdz6 szinten
megvalosult mitholdas helymeghatarozo rendszerek fejlesztésébe bekapcsolodott az Eurdpai
Urkutatasi Szervezet is. A két nagyhatalom rivalizalasa két perspektivikus globalis helymeg-
hatarozo6 rendszert hozott 1étre: a NAVSTAR GPS amerikai és a GLONASS szovjet (orosz)
miiholdas rendszert. A rendszervaltozas oOta - bar voltak biztatd kisérletek a két rendszer
egylittes hasznalatara, s6t késziiltek mindkét rendszer jeleinek vételére alkalmas vevok, az,
amit ma GPS-nek (Global Positioning System - Globalis Helymeghataroz6 Rendszer) neve-
ziink, a ma mar teljes kiépitettségii NAVSTAR GPS.

A NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging - Navigaciés Miiholdas 1d6
¢és Tavolsagmérés) GPS rendszer (a tovabbiakban GPS) haromdimenzids hely-, id6 és sebes-
ség meghatarozast tesz lehetévé, a fold felszinén barhol, barmikor, idgjarasi korilményektol
fiiggetleniil a nap 24 orajaban. Ez az els6sorban katonai célokra kifejlesztett rendszer mind
foldi pontok helyének meghatdrozasara, mind mozgd objektumok navigdlasara hasznélhato.
1983-ban meriilt fel az 6tlet, miszerint az USA a rendszert polgari, ill. nem NATO tagok sza-
mara is hozzaférhetdvé teszi. Azota a GPS miiholdak jeleire kétféle kodot iiltetnek, egy ala-
csonyabb pontossag elérésére alkalmas C/A (Course Acquisition - durva adatnyerés, vagy Ci-
vil Access - polgari hozzaférés) és egy nagypontossagli alkalmazasokat lehetévé tevd un. P
(Precise - pontos, vagy Protected - védett) kodot. A GPS rendszer polgari céla hasznalata vi-
lagméretekben 1987-t61 datalodik. A polgari felhasznalokat sokaig két korlatozas érintette: a
Selective Availability (S/A) - a szelektiv hozzaférés (mihold 6rajanak ,.elrontasa”, fedélzeti
efemeridak pontatlanna tétele) és az Anti-Spoofing, A-S - a P kodhoz val6 hozzaférés korlato-
zasa. Az S/A koédot W. Clinton amerikai elnok 2000. majus 2-an feloldotta, azota a GPS pol-
gari célu hasznalata egyszerlibbé és gyorsabba, pontosabba valt. Az A-S jelenleg is érvényben
van: lényege, hogy a nyilvanos P-kodot egy titkos, polgari célokra hozzaférhetetlen, GPS
formatumu esetleges zavard jelek ellen védelmet nyujtd un. Y-kodra alakitjak at.

Magyarorszagon 1988-ban szdmos hazai szakember és intézmény kozos akcidprog-
ramban Iépett fel a GPS hazai alkalmazasa ¢s az ehhez sziikséges vevéberendezések beszerzé-
se érdekében: az - akkori elnevezések szerint - a MEM Foldiigyi és Térképészeti Hivatala, a
HM Térképész Szolgalat Fonokség, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézete, a BME
Geodéziai Intézete és az EFE Foldmérési és Foldrendezoi Foiskolai Kara (jelenleg NYME
Geoinformatikai Kar) vezeté szakemberei egy szakért6i csoportot (Banyai Laszld, Mihaly
Szabolcs, Németh Istvan, Soha Gabor) biztak meg a GPS bevezetését eldsegitd €és elemzo ta-
nulmany készitésére. Az elkésziilt tanulmény targyalta a GPS hazai alkalmazasanak (mara
mar teljesiilt) lehetdségeit és vazolta a GPS hazai bevezetésének harom litemét. A hazai al-
kalmazas talan els6 és legfontosabb teriileteként a IV. rendli EOVA (Egységes Orszagos Viz-
szintes Alapponthaldzat) befejezését nevezte meg. Azodta, mint tudjuk, nem csak ez teljesiilt,
hanem 1998-ra, a tanulmany elkészitésének 10. évforduldjara a — tobb mint 1000 pontbol allo,
s javarészt éppen IV. rendii pontokat is tartalmazé — Orszagos GPS Alapponthalézat (OG-
PSH) is (az orszagos alapponthalozatokkal kapcsolatos ismeretekkel a 6.4. fejezetben talalko-
zunk majd).

5.3.1. A GPS felépitése
A GPS harom tun. alrendszerbdl (5.3.1. ébra) all.
- Miholdak alrendszere
- Kovet6 allomasok alrendszere
- Felhasznaloi alrendszer.
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5.3.1. abra: A GPS alrendszerei

Mint az abrabol lathatd, a miiholdak és a kovetd allomasok alrendszerének kapcsolata
kétiranyt, a mitholdak alrendszerétdl a felhasznaloi alrendszer felé egyiranyu a kapcsolat, mig
a felhasznaloi alrendszer a kdvetd allomasokhoz csak a mitholdakon keresztiil kapcsolodik.

5.3.1.1. A miiholdak alrendszere

5.3.3. abra: A GPS mithold
vazlatos rajza

5.3.2. abra: A GPS mitholdak

A miiholdak alrendszere alatt a vilaglirben keringd GPS miholdak dsszességét (5.3.2.
abra) értjik.

A GPS miiholdak szama elvileg 24, a tényleges szamuk azonban altalaban ennél va-
lamivel nagyobb.

Fold korili palyajuk az Egyenlitd sikjaval 55°-os szOget zar be, a palyamagassag
20200 km, a keringés periodusa egy fél csillagnap (egy csillagnap az az iddtartam, amely egy
sajat mozgasatol megfosztott végtelen tavoli csillag két egymast kdvetd delelése kozott elte-
lik), vagyis a Foldet 11 ora 58 percenként keriilik meg. A jo kozelitéssel napi kétszeri kerin-
gési periodus kovetkeztében minden egyes miihold ugyanazon pont felett naponta kétszer is
elhalad.

A 24 muhold 6 palyasikon kering, vagyis a miiholdak szama minden palyasikon 4.
A miiholdak vazlatos rajzat a 5.3.3. abran lathatjuk.
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A GPS miuholdakat nagy stabilitasti oszcillatorokkal szerelték fel, amelyeknek 10,23
MHz-es kimend jelét két vivéfrekvenciara szorozzak fel:

- a 154-szeres felszorzassal addédo 1575,42 MHZ L1 (Linkl) frekvenciara ¢€s

- a 120-szoros felszorzéssal kapott 1227,60 MHz-es L2 (LinkZ) frekvenciéra

kodot tartalmazza.

A GPS miiholdak altal sugarzott jelekre kodokat és lizeneteket iiltetnek. A GPS vevo a
kodokat hasonlitja majd Gssze a sajat kodjaival és — a jel terjedési sebességének ismeretében —
szamitja a miihold-vevo tavolsagot.

A mitholdak altal kibocsatott jelek struktarajat a 5.3.4. abran foglaljuk Gssze.

A C/A kéd Un. dlvéletlen jeleinek frekvencidja 1,023 MHz, A P kod szintén dlvéletlen
jeleinek gyakorisaga pedig 10,23 MHz. Az L1 vivéhullamot a C/A és a P koddal, az L2 vivé-
hullamot csak a P kéddal modulaljak.

Atom oszcillator - Két vivo frekvencia:
alapfrekvencidja: L1 1575,42 MHz
10,23 MHz @ L2 1227,60 MHz

- Polgari C/A koéd 1,023 MHz
Katonai P kod 10,23 MHz

-4 o
| Miihold uzenet|

P kod l
5.3.4. abra: A mitholdak

| AdO | - altal sugarzott jelek

C/A kod

A miiholdak tovabbi fontos feladata, hogy tlizenetet sugarozzon a felhasznaloi alrend-
szer iranyaba. A mithold iizenet tobbek kdzott az alabbi informéacidkat tartalmazza:

- az orakorrekcid egyiitthatoit és az adatok korat;

- afedélzeti efemeridakat;

- az ionoszféra allapotanak modelljét, a GPS és a vilagid6é adatait, az egyes miihol-
dakhoz tartoz6 informacidkat;

- amihold almanachot és a 24 miihold allapotjellemzdit.

A fedélzeti efemeridék olyan, a miiholdak altal sugarzott palyaadatok, amelyek lehe-
tévé teszik a miihold helyzetének meghatarozasat az adott idépontban. Minden miihold csak a
sajat efemeridait sugarozza. Az almanach az efemeridaknal pontatlanabb adatokat tartalmaz.
Ezeket az adatokat mindegyik mihold sugarozza. Az almanach feladata, hogy a GPS vevdk a
mitholdakat megtalaljak, ezért a kisebb pontossag is elegendo.

5.3.1.2. A koveto allomasok alrendszere

A kovet6 allomasok (5.3.5. abra) feladata a miiholdakkal valo folyamatos kapcsolattar-
tas, a GPS muholdak kdvetése, ellendrzése, Fold koriili palyaik szamitasa, adatok tovabbitasa
a muholdak felé.

Az alrendszer az Egyenlité mentén kozel egyenletesen elosztott, ismert koordinatakkal
rendelkez6 ot allomasbol all: Hawaii, Ascencion, Diego Garcia, Kwajalein és a Colorado
Springs f6 vezérlé kdzpont.
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Mind az 6t allomas koveti a mitholdakat, a kapott nyers adatokat az egész rendszer
mitkddését 6sszehangold Colorado Springs vezérld kozpontba juttatjak, ahol meghatarozzak a
miiholdak o6rahibéjat, az efemeridakat és az almanach adatokat. Ezek az adatok a miiholdakra,
majd mithold {izenet formajaban a felhasznaléi alrendszerbe (a GPS vevékbe) keriilnek.

00%00% 3 %
Colorado

: D
; Ascencion S,
Springs Garcia

5.3.5. abra: A koveté allomasok

Hawaii

5.3.1.3. A felhasznaloéi alrendszer

Felhasznaloi alrendszer alatt a GPS vevokésziilékeket és a hozzajuk tartozo feldolgozo
programok 0Osszességét értjilk. A vevok veszik, elemzik és bizonyos szintig feldolgozzak a
GPS miiholdak jeleit és tlizeneteit. Megkiilonboztetiink navigacids és/vagy geodéziai célq,
egy-, vagy kétfrekvencias (csak az L1, vagy az L1 és L2 frekvencidk vételére is alkalmas), va-
lamint a csak a C/A és mind a C/A, mind a P kod vételére alkalmas vevoket.

Szamunkra a geodéziai célu (nagy pontossagi) vevok a fontosabbak. Szinte minden
geodéziai miiszereket gyartd cég hoz forgalomba geodéziai célu GPS vevdket is. Néhany is-
mertebb tipus: Trimble, Astech, Leica, Rogue, Sokkia. Mar itt megemlitjiik, hogy amikor
geodéziai pontossagot akarunk GPS vevékkel elérni, altalaban nem egy, hanem két vagy tobb
vevdre van sziikség.

A GPS vev6k antenna-egységbdl és jelfeldolgozd egységbdl allnak (5.3.6. abra).

Antenna egység

Radiofrekvencias
egység

Vezérld egység S— - Adattarolo egység
(ellendrzés, kijelzés) [~ Szamito egység |—

5.3.6. abra: A GPS vevdk sematikus felépitése

Az antenna-egység veszi a mitholdak altal kisugarzott jeleket, eléerdsiti azokat és to-
vabbitja a radidfrekvencids egységbe. A gyakorlatban a horizont felett mintegy 10° -15°-nal
kisebb magassagi szog alatt érkez6 jelek vételét az antennakban korlatozzak, mert az tn. tobb
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utas hulldmterjedés (multipath) miatt a kornyezo tereptargyakrol visszaverddo jelek a mérések
eredményét meghamisitjak.

A radidfrekvencias egység azonositja a mitholdakat és meghatarozza a muihold-vevd
tavolsagot Utobbi kdd-, ill. fazisméréssel torténhet.

A szamito egység tarolja a palyaadatokat, kiszamitja a tavolsagokat és meghatarozza a
vevo helyzetét. Utobbi kiilondsen a valds idejii (real time) navigacio esetén fontos.

A vezérls egység - a kijelzo segitségével - lehetévé teszi, hogy a felhasznalo bizonyos
mértékig beavatkozzon a mérés folyamataba.

Az adattarolo egységnek elsdsorban a geodéziai pontossagu helymeghatarozas esetén
van szerepe, abban az esetben, amikor utofeldolgozas torténik.

A tapegység feladata a GPS vevd energia ellatasa.
Jelfeldolgozas: a vevékben, a mitholdakhoz hasonléan, szintén talalhaté egy oszcilla-

mitholdakkal azonos kodot iiltet. A mitholdak idérendszere és a vevok oraja kozotti szinkroni-
z4cios eltérés miatt a mért idékiilonbségeket az in. drahiba terheli. Az 6rahibak az idében val-
toznak, ezért orajarasrol, azaz driftrél beszéliink. Az orajaras oka tobbnyire az, hogy a GPS
vevok orajanak stabilitasat csak joval rovidebb idore biztositandd, a vevékben a joval olcsobb
kvarcorat alkalmazzak.

A GPS vevék ma is rendkiviil gyors iitemben fejlédnek. A vevok mérete, sulya folya-
matosan csokken, haszndalatuk egyre praktikusabba valik.

A vevOkhoz adatfeldolgozd szoftverek is tartoznak. A vevék pontossagat - tipusuk
mellett - a szoftverek is jelentés mértékben befolyasolhatjak. Megkiilonboztetiink un. keres-
kedelmi és tudomanyos igényii szoftvereket. Elobbicket a GPS vevéket gyartd cégek forgal-
mazzak, utébbiak specialis kutatasokhoz késziilnek és nagyobb pontossagtiak.

5.3.2. A tavolsagmeghatarozas modszerei

A GPS-sel torténdé haromdimenzids helymeghatarozas a miitholdak és a GPS vevok
kozotti tavolsagmérésre vezethetd vissza. Az elektronikus tavolsagméréssel ellentétben a GPS
tavolsagmérés egyutas tavolsagmérés, vagyis az ado €s a vevo kiilon, a mérendd tavolsag két
végpontjan helyezkednek el (az adé a mtholdon, a vevd a Fold felszinén, esetleg a levego-
ben). A jel futasi idejének mérése a kodok futdsi idejének mérésével (kodtavolsag) és fazis-
méréssel (fazistavolsag) torténhet.

5.3.2.1. Tavolsagmérés kédméréssel

A vevO a muholdrdl érkezo jellel elvileg azonos frekvenciaj referencia jelet allit elo,
vagyis mind a mitholdak, mind a vevd ugyanazt a kodot (C/A vagy P) hasznaljak. A miihol-
dakat és a vevoket, a drift hataran beliili pontossaggal, ugy szinkronizaljak, hogy azok ezt a
kodot egy idében (a C/A kodot minden milliszekundum kezdetén, a P kodot 267 naponta) ge-
neraljak. A vevd Osszehasonlitja a miiholdrol érkezd kodot a sajat kodjaval és méri a kod
ugyanazon részei kozotti dt idékésést (5.3.7. abra).
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A miitholdrél érkezd kod
” I ” ||| ”” | ” ||| I ||| A vevbben eléallitott kod

5.3.7. abra: A kodméréses tavolsagmérés elve

A dt idokésés az az iddkiilonbség, amely a miihold kédjanak kibocsatasi ideje (a mii-
hold id6rendszerében) és a vevobe érkezésének ideje (a vevo idérendszerében) kozott eltelik.
A miihold és a vevo kozotti tavolsag a mért futasi id6 és a radidhullamok terjedési sebességé-
nek a szorzataként szamithato:

p=c-dt. (5.3.1)

Az orak tokéletlen szinkronizacioja miatti orajaras a tavolsagmérésnél hibat okoz. A
két ora eltérése miatt ezért a "valodi"” tavolsag helyett csak az un. pszeudo- (al-) tdvolsag mér-
heté. Az orajaras a helymeghatarozasra felirhatd egyenletrendszerbe ismeretlenként bevihetd:
a haromdimenzios helymeghatarozas 3 ismeretlen koordinatajaval egyiitt ezért Osszesen négy
ismeretlent kell meghatarozni. A négy ismeretlen meghatarozasahoz négy miitholdra torténd
egyidejli (szinkron) tavolsagmérés sziikséges.

A kodméréses tavolsagmérés pontossaga C/A koddal mintegy 3 méter. A P koddal va-
16 mérés ennél pontosabb: mintegy 30 cm. A legujabb GPS vevokkel mar C/A koddal is né-
hany dm pontossag elérhetd. A kdédméréses modszer elsdsorban a kisebb pontossagi igényl
navigacios alkalmazasoknal hasznélatos.

5.3.2.2. Tavolsagmeérés fazisméréssel

A kdédmérés mellett a tavolsag fazismérésbol is levezethetd. Az adobdl kibocsatott és
az adotol p tavolsagban 1évé GPS vevd altal vett jel Ap faziskiilonbsége (kdlcsonds fazis-
helyzete) megmérhetd, de ismeretlen a teljes ciklusok N egész szama a mérés kezdd id6pont-
jaban. Ez az Gn. fazis-tobbértelmiiség, amit csak tobb muholdra egy idében végzett mérések
segitségével, szamitassal lehet meghatarozni. Megjegyezziik, hogy - eltéréen a foldi elektro-
nikus tavméréstdl - a mithold mérés kdzbeni mozgasa miatt a faziskiilonbség és ezzel a mi-
hold-vevd tavolsag is valtozik. Ez a valtozas az Uun. Doppler-hatds révén valik mérhetové,
amelynek értelmében a vevohoz érkezo jel frekvenciaja a mithold kozeledésével nd, tavoloda-
saval pedig csokken.

A fazismérés sordn - a vivohullamra iltetett kodok és lizenetek eltavolitasa utan - ma-
gara a vivohullamra (L1, L2) vonatkozé fazisértéket mérik. Mivel a vivéhullamok hossza
sokkal rovidebb, mint a kodoké, a fazismérésbol levezetett tavolsag elméleti pontossaga kb.
3 mm, a fazismérés tehat sokkal pontosabb, mint a kddmérés. Ha a miihold és a vevo kdzott a
ciklus szamlalas folyamatossaga megszakad, a vevOben un. ciklusugrasok 1épnek fel, amelyek
az utofeldolgozas soran a legtobb esetben korrigalhatok.

A fazismérést az altalaban cm nagysagrendl pontossagi igényii geodéziai célu pont-
meghatarozasok esetében alkalmazzak.

5.3.3. A GPS-es helymeghatarozas pontossaga

A GPS segitségével vald helymeghatarozas pontossaga a mérés pontossagatol és a
mitholdak geometridjatél (egymashoz és az allasponthoz képesti elhelyezkedésiiktdl) fiigg. A
pontossagi méroszamok szamitasanal a hibaterjedés torvényét kell figyelembe venni.
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Az 5.3.8. abran a mérési pontossag

és a mithold geometria egyiittes hatasat

szemléltetjiik, a konnyebb érthetéség mi-

att agy tekintve, mintha a mérési ered-

mények a sikban lennének. Idealis eset-

B8 B8 ben az allaspont helyzete egy pont lenne,
a két mértani hely metszéspontja. A mé-

rés pontatlansagat a korok vastagsaga, a

mithold geometriat a metszési alakzat

(rombusz) szemlélteti. Minél vékonyab-

/ bak a korok, anndl pontosabb a mérés, s

minél kevésbé torzitott, lapos a metszési

5.3.8. abra: A mérési pontossag és a mithold ~ alakzat, anndl jobb a miiholdak geomet-
geometria egyiittes hatdsa rigja.

5.3.3.1. A mérés pontossaga

A mérés pontossagat elsésorban az alabbi tényezdok befolyasoljak (az S/A hatasaval
2000. majusa 6ta nem kell szdmolnunk):

- amiholdak péalyaadatainak hibai;

- amuholdak és vevok orahibai;

- az atmoszféra (az ionoszféra és a troposzféra) allapota;

- avevok antennajanak hibai;

- a fazis-tobbértelmiség, ciklusugras meghatarozasanak hibaja (csak fazismérésnél).

A palyaadatok hibdi: az efemeridak altal leirt palyak kiillonbdznek a miihold valodi pa-
lyajatol.

Orahibdk: a GPS id6t nagypontossagu rubidium - cézium frekvencia etalonok repre-
zentaljak. Ezek eloregedése rovid iddtartamban 10, hosszabb idétartamban akar 100
m nagysagrendi hibat is okozhat a tavolsag meghatarozasaban, ilyenkor a miihol-
dakat le kell cserélni.

A mért tavolsagot a hullamterjedés menti torésmutatd allandd valtozasa, az atmoszfé-
rikus refrakcid befolyasolja az elektronikus tavolsagmérésnél mar targyalt (5.2.40)
Osszefliggés szerint. Az atmoszférikus refrakcio az ionoszférikus refrakcio és a tro-
poszférikus refrakcio egyiittes hatasabol tevodik Ossze. Az ionoszférikus refrakcidt
a szabad elektronok okozzak, s a légkor 50-1000 km magassagi rétegeiben, a tro-
poszférikus refrakci6 a 8-13 km magassagu légrétegekben jelentkezik. Utobbi érté-
két - az elektronikus tavolsagméréshez hasonloan - a hdmérséklet, a 1égnyomas, a
paranyomas befolyasolja. Az ionoszférikus refrakcio okozta tavolsaghiba a zenit
iranyaban elérheti az 5-10 m-t, a troposzférikus refrakcio hatasa 1 m korili érték. A
horizont koriili iranyoknal ezek a hatasok nagysagrendekkel nagyobbak lehetnek.
Az ionoszférikus hibak két frekvencias méréssel nagyrészt kikiiszobolhetok.

A vevé antenndak hibdi kozott mar megemlitettiik a tobb utas terjedésbdl adodd hibat,
ez az un. "multipath resistent" antennakkal nagyrészt csokkenthetd. Az antennak
hib4ja még a fazismérés soran tadvolsaghibat okozo faziscentrum ingadozas.

A fazis-tébbértelmiiségrdl és a ciklusugrdsrol mar esett sz6. A hiba nehezen valasztha-
t6 el az egyéb mérési hibak hatasatol.

A hibak nagy része a mérés helyének preciz és koriiltekinté megvalasztasaval csok-
kenthetd.
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5.3.3.2. A miiholdak geometriaja

A meghatarozandé pont helyét a mért tdvolsagok metszik ki. Ha a mitholdakra mért
tavolsadgok allasponthoz képesti geometriai helyzete (konstellacidja) rossz (hegyesek a met-
szések, vagy kevés a megfigyelhetd miiholdak szama), az allaspont meghatarozasa is pontat-
lanabb lesz. E geometriai hatas figyelembe vételére a hibaterjedés térbeli ivmetszésre vonat-
koz6 Osszefiiggéseibdl levezetheté un. DOP (Dilution Of Precision - a pontossag felhiguldsa)
dimenzi6 nélkiili szamot hasznaljak.

Minél nagyobb a DOP értéke, annal rosszabb a miihold geometria és forditva. A DOP
- tobbek kozott - kovetkezd valtozatai hasznalatosak: a PDOP a haromdimenzids helyzethiba,
a VDOP magassagi, a HDOP vizszintes helyzethiba és az iddmeghatarozas TDOP hibaja. A
PDOP esetén altalaban a 6-nal nagyobb PDOP értékeket tekintik kedvezdtlennek. Az egyes
vevOkben a felhasznalo altal még megengedheté PDOP értéket maximalni lehet.

A GPS vevokhoz szallitott szoftverek mindig tartalmaznak egy "eldrejelzé” program-
részt (Quick plan). E programrész biztositja, hogy az adott allasponthoz képesti miihold kons-
tellaciok a tervezett mérések idejére eldre jelezhetdk, igy a mérést a legkedvezébb PDOP ide-
jén hajthatjuk végre. A eldrejelz6 szoftverrel meghatarozott idészakra egy un. "sky plot” (ma-
gyarul horizontrajz: az égbolt képe a horizont felett az allaspontbdl nézve a mithold palyak
nyomvonaléaval) is készithetd. Az 5.3.9. abrdn egy egynapos miihold konstellaciot, az 5.3.10.
abran a hozza tartozo sky plotot mutatjuk be egy Sopron kornyéki allaspontbdl. Az 5.3.9. abra
fels6 részén a 10 perces idokozdkbe esé lathatd mitholdak szamat, az also részén a PDOP ér-
tékeket latjuk. Az id6kozok természetesen masképpen is megvalaszthatok.

Number SVs and PDOP
Point: Sopron Lat 47:41:1.11681 N Lon 16:34:58.9869 E Almanac: CURRENT.SSF 2001.04.11
Date: 2001. April 19 Threshold Elevation 15 (deg) Time Zone Hungarian Day' 2:00
27 Satellites considered : 1234567891011 13 14 15 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
12 4
8 |
a |
<
»n
“ 4
0
20
16 -
5 13-
@)
)
Ay 8

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00
Time: Major tick marks = 4 Hours. (Sampling 10 Minutes)

5.3.9. abra: Egy napos miihold konstellacio
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5.3.10. abra: Sky plot (horizont rajz)

5.3.4. Vonatkozasi és koordinatarendszerek

A GPS alkalmazasa az egész Foldre kiterjed6 egységes vonatkozasi rendszert igényel.
Mivel az egyes orszagok ragaszkodnak sajat rendszereikhez, ha hasznalni akarjak a GPS nyu;j-
totta lehetdségeket, meg kell teremteniiik a kapcsolatot a GPS vonatkozasi rendszere és a sajat
rendszereik kozott. A kiilonboz6é vonatkozasi rendszerek kozott az dtszamitas mindkét rend-
szerben ismert, Un. azonos (vagy ko6zds) pontok segitségével térbeli transzformacioval torté-
nik (2.2.3. fejezet).

A GPS miholdak pontos koordinatait az ITRS (International Terrestrial Reference
System - Nemzetkdzi Foldi Vonatkozasi Rendszer) rendszerben adjak meg. Mivel a rendszert
létrehozo allomasok helyzete a kontinens vandorlas (a litoszféra lemezek mozgasa) kovetkez-
tében valtozik, az allomasok koordinatdi mellett a koordinata irdnyt sebességeket is ismerni
kell. Az ITRS mellett bevezették az eurdzsiai litoszféra lemez mozgasahoz kapcsoléoddo ETRS
(European Terrestrial Reference System - Eurdpai Foldi Vonatkozéasi Rendszer) rendszert,
amelyre Eurdpaban a GPS gyakorlati mérései vonatkoznak. Az ETRS jelenleg érvényes reali-

ta rendszer tartozik.

A kovet6 allomasok koordinatait a WGS84 vonatkozasi rendszerben adjak meg. Az
emlitett harom rendszer eltérése egymastol csak néhany cm, a gyakorlati GPS mérések végre-
hajtasa soran ettdl eltekinthetiink, azaz tekinthetjiilk Ggy, hogy a mérési eredmények a
WGS84 ellipszoidra vonatkoznak. A WGS84 ellipszoid paramétereit a 2.1. tablazat tartalmaz-
za.

Az UTM vetiileti rendszer a WGS84 vonatkozasi rendszer ellipszoidjara vonatkozik.
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5.3.4.1. Osszefiiggések az ellipszoidi térbeli és az ellipszoidi féldraj-
zi koordinatak kozott

Az 5.1.3a. abran ellipszoidi térbeli, az 5.1.3b. abran ellipszoidi foldrajzi koordinata-
rendszert szemléltettiink. A GPS vevok a mérési eredményeket opcionalisan e két rendszerben
szolgaltatjak. Az ellipszoidi térbeli ¢és az ellipszoidi foldrajzi koordinatak kozott az alabbi sz-
szefiiggések allnak fenn:

Ellipszoidi térbeli koordinatak szamitdsa ellipszoidi foldrajzi koordindtakbol:
X=R, +H) cos®-cos,
Y=R, +H) -cos®-sin A, (5.3.2)
bZ
Z=(—5 Ry, +H)-sin®.
a

Ellipszoidi foldrajzi koordinatak szamitasa ellipszoidi térbeli koordinatakbol:

Z+e'?-b-sin’9

@ =arct s
& p-e’-a-cos’9
Y
A:arctgy, (5.3.3)
H=P _Rr,.
cos@ )

Az (5.3.2) és a (5.3.3) képletek jelolései (a 2.2.1.3. fejezetben részben mar megismertiik):
a, b - azellipszoid nagy és kis féltengelye,

R, = —————— - harantgorbiileti sugar (2.2.15.képlet),
J1-e* -sin’ @
2 2

, _a -b Y . P

e = - elséd numerikus excentrici tas négyzete
a2
aZ _ 2

e’ = pEa masodik numerikus excentricitas négyzete

p= e Y?, 9= arctg Z'Z - segédmenny iségek.
p-

X, Y, Z - ellipszoid kozéppontu térbeli derékszogii koordinatak,
@ - foldrajzi szélesség,

A - foldrajzi hosszisag,

H - ellipszoidi magassag.

5.3.5. A miiholdas helymeghatarozas geometriai elve

A mért tavolsagokbol (5.3.2. fejezet) megkaphatok a WGS84 ellipszoidra vonatkozo
geocentrikus térbeli, vagy foldrajzi koordinatak (5.1.3. abra). A "geocentrikus" kifejezés azt
jelenti, hogy az ellipszoid kozéppontja a Fold tomegkozéppontjaban van. Ha a pontnak a ko-
ordinatarendszer origojara vonatkozd helyvektorat, vagy ennek harom tengelyiranyu kompo-
nensét (X, Y, Z), hatarozzuk meg, abszolut helymeghatarozasrél (5.3.11. abra), ha pedig a
pontnak egy masik, altalaban ismert pontbdl kiinduld vektoranak dsszetevoit (AX, AY, AZ), re-
lativ helymeghatarozasrdl (5.3.12. abra) beszéliink.
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Jj. antenna

5.3.11. abra: Abszolut helymeghatarozas 5.3.12. abra: Relativ helymeghatarozas

Az abszolut helymeghatarozasra felirhato
R, =r‘—¢ - p} (5.3.4)

vektoregyenlet tartalmazza az e} egységvektort, a palyaadatok r* vektorat és a mért p/ ta-

volsagot, ami kiilondsen az S/A kod feloldasa elott jelentésen befolyasolta az abszo-
lut R, helyvektor pontossagat.

A j. antennara felirhato, az (5.3.4)-nek megfeleld
k k k
R, =r"-¢; - p; (5.3.5)
Osszefiiggésbol az (5.3.4)-et kivonva, a relativ helymeghatarozasra érvényes

k k k k
AR, =R, -R, =¢; -p; —€; - p; (5.3.6)
kiilénbségvektorhoz jutunk, amelyben a palyaadatok r* vektora mar nem szerepel, igy a pa-
lyahibak jelentds része kiesik, ill. nagy mértékben csokken. Ha ismerjiik az R; helyvektort, a
meghatarozando pont helyvektora a

R, =R, +AR, (5.3.7)

Osszefliggésbdl szamithatd. A meghatarozas lényege, hogy mind az ismert i. ponton, mind a
meghatarozando j. ponton szinkron észlelést végezziink.

A GPS gyakorlatban az e/ - p! ¢s az €' - p! vektorok irdnya nem, csak a p) ésa p)
tavolsagok mérhetdk. Ezért az irdnyok mérését tobb muholdra végzett egyidejii tavolsagmeé-
réssel helyettesitik. Ahhoz, hogy a meghatarozandd pont 3 ismeretlen koordinatajat és az
orahibat, vagyis Osszesen négy ismeretlent meg tudjunk hatarozni, négy miitholdra torténd
egyidejli (szinkron) tavolsagmérés sziikséges.

5.3.6. A GPS technika mérési modszerei

Bar mindenfajta csoportositas tobbé-kevésbé dnkényes, e gyorsan fejlodo, a hagyoma-
nyos geodéziatol alapjaiban eltérd eljarasnal végképp nem vallalkozhatunk arra, hogy a ha-
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gyomanyos geodéziaban mar kialakult és megszokott modszerekhez hasonloan itt is megkisé-
reljik a szabatos csoportositast. Az egyes mérési mdodszerek a megkivant pontossagtol, ill. a
feladattol fiiggden természetesen elkiilonithetdk, de a hasznalatos terminologia mind a GPS
vevoket gyartd cégek, mind a szakemberek szempontjabdl még egyaltalan nem tekinthetd
véglegesnek. Ezért az alabbiakban a teljesség igénye nélkiil csak az egymastol mind szoéhasz-
nalataban, mind alkalmazasaban ténylegesen eltéré modszerek rovid dsszefoglalasara tériink
csak ki. A mérések feldolgozasa torténhet valos idoben (valods idejli, vagy real time) és utdlag
(utéfeldolgozas, vagy post processing). A valos ideji relativ feldolgozas alapvetd feltétele,
hogy a helymeghatarozashoz sziikséges GPS vevdk egymassal radiokapcsolatban legyenek.
Ehhez a vevékben mind a megfeleld hardvert, mind a szoftvert biztositani kell. Ez jelentdsen
megdragitotta e vevOk arat. Nagy pontossagi igény esetén mindig az utdfeldolgozast hasznal-
juk.

Minden mérés a GPS vevok inicializalasaval kezdddik. /nicializalds alatt a GPS vevék
mérésre kész allapotba hozasat értjiikk. Uj GPS vevékkel vald méréskor, vagy hosszabb kiha-
gyas utan hosszabb ideig (akar 10 percig, vagy még tovabb) is eltarthat, amig az adott allas-
pontrdl 6sszegytijthetd minden adat bekeriil a vevé memoriajaba és a vevo ,,megtalalja” a he-
lyét a Foldon.

5.3.6.1. K6dméréses tavolsagmérésen alapulé modszerek

A kodméréses tavolsagmérésen alapuld modszereket (5.3.2.1. fejezet) elsOsorban na-
vigaciora hasznaljak. A modszer alkalmazhaté statikus (a vevé rovid ideig a meghatarozandé
ponton all) és kinematikus (mozgo) lizemmodban. A statikus mdodszernél altalaban az utofel-
dolgozast alkalmazzak, a helymeghatarozas pontossaga ekkor £3-10 m-en belil lehet. A ki-
nematikus modszerek alapvetd alkalmazasi teriilete a navigacio, ekkor a mérések feldolgozasa
értelemszerlien csak valos idében torténhet. Geodéziai célbol, kisebb pontossagh helymegha-
tarozasra, ismert koordinataju pontok felkeresésére, kisebb méretaranyt (1:10000 és kisebb)
térképek készitéséhez adatgylijtésre hasznéalhatok.

A kodmérések pontosabb valds idejti feldolgozdsa az Un. differencidlis moédszerrel
(differencialis GPS technika - DGPS) torténik. A modszerrel £1 m nagysagrend(i pontossagot
lehet elérni.

k____Radno«kapcmhrt”" %
©) Mozgé allomas

Bazisallomas (rover station)

(base station)
5.3.13. abra: a valos idejii differencialis helymeghatarozas

A DGPS helymeghatarozasnal (5.3.13. abra) legalabb egy allé és egy mozgo vevore,
valamint radi6 kapcsolatra van sziikség. Az allo vevo egy ismert koordinataji ponton (bazisal-
lomas), a mozgd vevo a mozgo jarmiivon - gépkocsi, repiilogép, hajo - helyezkedik el. A ba-
zisallomason 4ll6 vevo folyamatosan szamitja és egyidejiileg méri a miiholdak aktudlis tavol-
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sagat. A szamitott és mért tavolsagok kiilonbségeit mint tavolsagjavitasokat juttatjak el a
mozg6 allomasra, amely szamitja és valds id6ben kijelzi a jarmi helyzetét.

A javitasok adatformatuma az in. RTCM (Radio Commission for Maritime Services)
szabvanynak felel meg. RTCM bemenettel a napjainkban gyartott GPS vevok tobbsége ren-
delkezik. Ma mar a bazisallomast a (permanens) referencia allomasok kiterjedt haldzata he-
lyettesiti, a differencialis korrekciokat kozpontilag sugarozzak. Ilyen szolgaltatds ma mar ha-
zankban is 1étezik (5.3.6.3. fejezet).

5.3.6.2. Fazisméréses tavolsagmérésen alapulé moédszerek

Pontosabb geodéziai méréseknél a miihold-vevd tavolsagokat a vivéhullamok fazisa-
bol hatarozzak meg (5.3.2.2. fejezet). Ebben az esetben a helymeghatarozashoz legalabb két
vevore €és egy ismert koordinataja pontra, valamint - hosszabb vektorok mérésénél - kétfrek-
vencias vevokre van sziikséglink.

Jelenleg alkalmazott fazismérési modszerek:

- statikus (static) pontmeghatarozas

- gyors statikus (fast/rapid static) pontmeghatarozas

- félkinematikus (stop and go) pontmeghatarozas

- folyamatos kinematikus (true kinematic)

- valos idejii kinematikus (real time kinematic - RTK)

A statikus pontmeghatarozas esetén az egyik vevo az ismert koordinataju alapponton
(bazisallomas) mér, mig egy vagy tobb masik vevé a meghatarozandd 0j pontokon. A méré-
seket az ismert, illetve 0j pontokon egyidejlileg (szimultan) végzik ugyanazokra a mitholdak-
ra. A mérés idéigénye 0,5 - 24 ora, fiigg az adott és meghatarozando pontok tavolsagatol. Az
orszagos GPS haldzatok meghatarozasanak alapvetd modszere, a mindennapos geodéziai
gyakorlatban el6forduld rovid, néhany km-es tavolsagok mérésére ma mar nem hasznaljak. A
statikus pontmeghatarozas biztositja a legnagyobb pontossagot (akar 1 cm-en beliil). A mé-
réskor altalaban ketténél t6bb vevdt alkalmaznak és ellendrzési célbdl zart poligonokat alaki-
tanak ki (5.3.14. abra).

Az 5.3.14. 4bran lathaté centrélis rendszer-
ben az ismert pont az R. Errél a pontrél, mint bazis-
allomasrél a kerileten 1év6 ismeretlen 1, 2, 3, 4 és
5 pontok helyzete a centrumbdl kiinduld vektorok-
kal meghatarozhat6. Ha most a referencia vevovel
felvaltva felallunk az 1, 2 és 4 pontokon és mérjiik
az 1-2, 1-5, 2-3, 4-3 és 4-5 vektorokat, Gigy a pontok
helyzetének meghatarozasara 0sszesen Ot, az abran

30r—————¢————— 2

4 \\*\ /./// 1  szaggatott vonallal jelolt f616s vektorunk van. Eb-
RN ben az elrendezésben mérésenként nemcsak a refe-
5 rencia pont valtozik, de az eredetileg referencia ve-

5.3.14. dbra: A statikus, vagy gyors vOnek valasztott vevd is helyet cserélhet a mozgd
statikus GPS mérések egy lehetséges vevovel. Ketténél tobb vevd hasznalata ndveli a

elrendezése hatékonysagot.

Mint lattuk az 5.3.2.2. fejezetben, a fazismérés legnagyobb problémaja a fazis-
tobbértelmiiség. E probléma megoldasanak 0j modszerei, a tokéletesebb szoftverek lehetdve
tették rovidebb vektoroknak az Gn. gyors-statikus modszerrel valdo meghatarozasat. A mérés
idoigénye 5-20 perc. A gyors-statikus mérési technika a fazis-tobbértelmiség gyors meghata-
rozasan alapul. Vannak GPS vevdk, amelyek az aktualis mihold-konstellacio alapjan a kivant
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pontossagtdl fiiggden maguk hatarozzak meg a sziikséges mérési idot. A modszer pontossaga
alig marad el a statikus helymeghatarozas pontossagatol. Az alappontok stritésére hasznaljak.

A félkinematikus (stop and go) mddszer elvében hasonlit a gyors statikus eljarashoz,
de a mozgd vevét a pontok kodzotti haladas idejére nem kapcesoljak ki, mert a mozgo6 vevd a
meghatarozand6 ponton minddssze 10-15 masodpercig all. E miatt a vevd antennajat a hala-
das idején is fiiggllegesen kell tartani. Az egyes pontok késébbi megkiilonboztetése érdeké-
ben a szoftver megallaskor stop, a kovetkez6 meghatarozandé pont felé¢ indulaskor go jellel
valasztja el az adatokat. A gyors méréshez igen fontos a fazis-tobbértelmiiség gyors meghata-
rozasa. A modszert a részletpontok meghatarozasaban alkalmazzak, pontossaga néhany cm.

A folyamatos kinematikus (true kinematic) moédszernél az ismert ponton 1évé antenna
mozdulatlan, a masik vevd egy ttvonalon folyamatosan mozog. A vevd helyzetét 1-5 mésod-
percenként hatarozzak meg. Feltétel, hogy a mozgd vevd az egész mérés folyaman folyamato-
san ugyanazzal a legalabb négy miiholddal tartsa a kapcsolatot, vagyis a modszer csak telje-
sen nyitott terepen alkalmazhat6. A feldolgozas utdlag torténik. A fotogrammetriaban fontos
szerepe van a kiilso tajékozasi adatok (a mérékamera vetitési kozéppontja térbeli koordinatai-
nak ¢s a kameratengely d6lésszogeinek) meghatarozasakor. Pontossaga mintegy 1-5 cm.

A val6s idejii kinematikus (real time kinematic - RTK) mérés elve a félkinematikus
mérés valos idejii valtozata, az allo vevd a mérés adatait folyamatosan radion sugarozza a
mozgo6 vevonek. Egyetlen bézis (referencia) dllomas tobb vevot is kiszolgal. Utdbbiak a vett
adatokat a helyszinen feldolgozzak, ¢s a WGS84 koordinatakat a sziikséges (pld. EOV) rend-
szerbe transzformaljak. Ehhez mind a bazis-, mind a mozgd vevékbe épitett kiilonleges hard-
verre és un. RTK szoftverre van sziikség. A mérés hatékonyabb, ha mind a bazis-, mind a
mozgd vevok egyidejlileg legalabb 6t kedvezd konstellacioban 1évé miholdat ,latnak”. A
helymeghatarozas pontossaga 1-5 cm. A geodéziaban részletpontok meghatarozasara és kitii-
zésére alkalmazzak.

5.3.6.3. Permanens allomasok

A geodéziailag fejlettebb orszagokban a felhasznalok az ismert koordinataju bazisal-
lomasok helyett anyagi ellenszolgaltatas ellenében referencia pontokként hasznalhatjak az Gn.
permanens allomasokat (nagy pontossaggal ismert koordinataju allomasok folyamatosan mii-
kodo nagypontossagii GPS vevokkel). Hazankban a permanens allomdsok halozata kialakités
alatt van, jelenleg a FOMI KGO (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai
Obszervatorium) kezelésében 1évo 1996 o6ta lizemeld penci permanens allomas all a felhasz-
nalok rendelkezésére. A tervek szerint 13 permanens allomasbol 4ll6 magyarorszagi aktiv
GPS haldzat az orszag teriiletének mintegy 80%-an biztositana, hogy tetsz6leges mérési hely-
tél valamelyik permanens allomas 50 km-en beliil legyen. 2000-ben a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen alakitottak ki permanens allomast.

5.4. A digitalizalas eszkozei’

A korabban feldolgozott adatok altaldban papir, esetleg milanyag (pld. asztralon lap),
roviden anal6ég adathordozdn 1évd vonalas térképek, 1€gifényképek, vagy ortogonalis vetiiletii-
re atalakitott 1égifényképek (ortofotok) formajaban allnak rendelkezésiinkre. Abbdl a célbdl,
hogy az ezeken a dokumentumokon 1évé adatokat az elektronikus miiszerekkel digitalis adat-
rogziton tarolt és tovabbi feldolgozasra szamitdgépre vitt adatokkal ki tudjuk egésziteni, s a
tovabbiakban az dsszes adatot egyiittesen tudjuk kezelni, az analdg informaciokat szamitogeé-

' Az 5.4. fejezet Czimber Kornél ..Geoinformatika” c. jegyzete (Soproni Miihely kiadvanya, Sopron,1997) ,,Di-
gitalizalas, szkennelés” ¢s ,,Vektoros digitalizalas” c. fejezeteinek felhasznalasaval késziilt. A jegyzet 2001 -ben
elektronikus jegyzet formajaban is megjelent http://geo.efe.hu Internet cimen.
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pen tarolhatd informaciokka kell atalakitanunk, s szamitdgépen kell tarolnunk. Az atalakitas-
nak, ill. a tarolasnak ez a modja a digitalizalas. Az 5. fejezet bevezetdjében a digitalizalast,
mint a mar koradbban feldolgozott adatok ujboli feldolgozasat, masodlagos adatgylijtésnek ne-
veztlik. A digitalizalasnak mind elvében, mind formajaban, mind végrehajtasanak modjaban a
3.1.2. fejezetben targyalt térképi adatmodelleknek megfelelden két tipusat kiillonboztetjiik
meg:

1. raszteres
2. vektoros digitalizalas.

5.4.1. A raszteres digitalizalas

A raszter (3.1.2. fejezet) eldallitasanak leghatékonyabb moddszere a digitalis letapoga-
tok (szkenner, angolul scanner) hasznalata. A letapogat6 berendezés soronként vizsgalja a pi-
xeleket és fotodiddaival meghatirozza minden egyes pixel intenzitas' értékét. A letapogatd
berendezések lehetnek sikdgyas és dobszkennerek, elbbi letapogatdja a kép felett mozog a
képpel parhuzamosan, mig utoébbinal a letapogaté fix és a képet egy forgdé dobon helyezik el.

A szkennerek lehetnek sziirkedrnyalatos (egy diddasor) és szines (hdarom diodasor)
képek digitalizalasara alkalmas késziilékek. Egyik legfontosabb ismérviik a felbontoképesség,
amely egyben pontossagukat is meghatarozza. A felbontdképességet dpi-ben (dot per inch)
adjak meg, azaz hany képpontot képes felismerni 2,54 cm-enként. A sikagyas szkennerek op-
tikai felbontasa 300-1200 dpi, mig a dobszkennereké 2400-9600 is lehet.

A szkennelt képek, térképek, egyéb analdog termékek mérete rendkiviil nagy lehet, igy
a felbontas kivalasztasanal ezekkel szamolni kell (5.4. tablazat).

A szkennelt képeket célszerli szabvanyos raszter-, illetve képformatumokban tarolni.
Ilyenek: BMP, GIF, IMG, JPEG, LAN, PCX, RAS, TIFF.

Szkennelés ISO lapméretek, az adatok KB-ban értenddk
Felbontas | Szinmélység || AS A4 A3 A2 Al A0
Szines 710 2832 5664 11329 22685 45408
100 dpi szirkeskalas |237 944 1888 3776 7562 15136
0,254 mm | fekete-fehér |30 118 236 472 945 1892
szines 6394 25490 |50980 101961 204164 |408671
300 dpi szirkeskalas (2131 | 8497 16993 33987 68055 136224
0,085 mm | fekete-fehér | 266 1062 2124 4248 8507 17028
szines 25576 (101961 [203921] 407842 816655 | 1634686
600 dpi szirkeskalas 8525 [33987 |67974 135947 |272218 |544895
0,042 mm | fekete-fehér | 1066 4248 8497 16993 34027 | 68112

5.4. tablazat: Felbontas és lapméretek

Amennyiben tobb, kiilonb6zé méretaranyt és eltérd forrasbol szarmazo képet digitali-
zalunk, akkor a képek mindegyikét - az egységes feldolgozas céljabol - azonos vetiileti rend-
szerbe kell transzformalnunk.

5.4.1.1. Vektor-raszter atalakitas, raszterizalas

A raszteres adatnyerés egyik lehetséges formaja meglévo vektoros adatforrasok kon-
vertalasa. A geometriai elemek (pont, vonal, kor, poligon) raszteres adatmodellre torténd le-
képezése, atrajzoldsa minden esetben adatvesztéssel jar. Az informacié csokkenés mértékét a
raszter elemi celldinak mérete hatarozza meg. A vektor-raszter atalakitas elott meg kell ad-

! Intenzités érték: a tavérzékelt képen az objektum dltal visszavert jel erésségének mértéke.
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nunk a raszter sorainak, oszlopainak szamdt és a georeferenciit'. Ezen adatok ismeretében
valamennyi geometriai elem koordinataja leképezhetd a raszter valamelyik cellajara.

Bér a raszterizalas soran bizonyos geometriai informaciok elvesztésével szamolni kell,
a leképezés ennek ellenére egyértelmii: a geometriai elemek mindegyikének van raszteres
megfeleldje. A raszter-vektor atalakitasnal viszont lehetnek problémak. A raszterizalas pon-
tossaganak novelése érdekében szoktak alkalmazni az anti-aliasing technikat, mely a pixel in-
tenzitas-értékeivel fejezi ki a vektor kézéppontos elhelyezkedését a pixelhez képest. A raszte-
rizalast az 5.4.1. abran szemléltetjiik:

T
11
egyszerd
georeferencia raszterizalas
1
pixelméret anti-aliasing
= raszterizalas
I |
1 11

5.4.1. abra: A raszterizalas szemléltetése

5.4.2. A vektoros digitalizalas

A térképek vektoros (manualis) digitalizalasa egy kozvetett, viszonylag olcsd és gyors
adatnyerési eljaras. A digitalizalas soran az egyes térképi pontokat numerikus koordinatakkal
irjuk le. A digitalizalas minéségét dontden befolyasolja a felhasznalt térkép mindsége. A ma-
nualis digitalizalds soran egy strukturalt vektoros adathalmazt allitunk eld, ami azt jelenti,
hogy az egyes entitastipusokat (2.1.2. fejezet) kiilon kezeljiik, kiilon osztalyokba, rétegekbe
soroljuk. A digitalizalas elvégezhetd a szamitdgéphez kapcsolt digitalizald tablan és magan a
szamitogépen is, mindkét esetben megfeleld szoftver alkalmazasa mellett.

A digitalizalo tabla egy 43-4A0 méretii szamitogépes bemeneti eszkoz. A tabla elméleti
pontossaga tipustol fiiggden 0,01-0,2 mm. A fémhuzalokkal behalozott tabla referencia rend-
szerében a pont helyét a mutatoeszkozbe agyazott tekercs segitségével indukcios elven hata-
rozzak meg. A mutatdeszkdz tulajdonképpen egy szalkereszt, amelyet rendszerint nagyitoval,
a tablat hattérvilagitassal latjak el az ergondmiai szempontbdl megfeleld kornyezet kialakitasa
érdekében. A digitalizalas soran elérhetdé pontossag 0,1-0,2 mm a térkép méretaranyédban,
amely Osszevethetd a térképek rajzi pontossagaval. Feltételezve példaul, hogy az 1:10000 mé-
retaranyu erdészeti tizemi térkép rajzi pontossaga 0,1 mm ¢és a térképet nem terheli beszaradas
és egyéb torzulas, azt mintegy 1 m koriili pontossaggal tudjuk digitalizalni.

A vektoros digitalizalaskor az ellendrzott, kivalasztott térképet a tablara helyezziik,
majd rogzitjik. A digitalizalas elsé fazisa a tajékozas, mely soran ismert koordinataja ponto-
kat keresiink fel a térképen. A tajékozas célja, hogy a térkép rajzi koordinatai és a térképen
alkalmazott vetiilet koordinatai kozott transzformacios fiiggvényeket hatarozzunk meg. Eze-
ket a fliggvényeket a digitalizalast vezérld szamitogépes szoftverben definidljak. A digitaliza-
16 tabla mutatdeszkdzével meg kell jeldlniink a térképen az ismert pontokat, majd megadjuk
ezek koordinatait. A tajékozas elvégzése utan kovetkezhet a masodik fazis, a térképi elemek
digitalizalasa.

A digitalizalas soran az egyes entitastipusokat (folyok, hatdarok, utak, szimbolumok, fel-
iratok) kiilonboz6 osztalyokban, rétegekben (2.1.3. abra) helyezziik el. Nagyon fontos, bar

! Georeferencia:a bal-felsé pixel kdzepének vetiileti koordinatai és a cellak vetiileti rendszerben értelmezett mé-
retei
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nem mindegyik szoftver tdmogatja, a geokod (3.1.2. fejezet, vektoros adatmodell) elhelyezé-
se, amellyel a késObbiek soran azonositani tudjuk a térképi elemet €s hozza tudjuk rendelni az
attributumokat (2.1.1., 3.1.2. fejezetek). A digitalizal6 szoftver a rétegek kialakitasara, az ak-
tualis réteg kivalasztasara és a geokdd megadasara megfeleld funkciokat biztosit. A digitaliza-
las folyaman mar arra is figyelemmel kell lenniink, hogy az egves vonalak megfeleld modon
csatlakozzanak és egy vonalat csak egyszer digitalizaljunk. A vektoros adatok késébbi fel-
hasznalasa soran a tulnyulasok, a hézagok javitasa iddigényes feladat. A geokodok megfeleld
elhelyezése elengedhetetlen a leiré adatok automatikus kapcsolasahoz. Természetesen, ha utd-
lag végezziik el manudlisan az attributumok kapcsolasat a geometriai elemekhez, akkor a
geokoddok elhelyezésére nincs sziikség. Az eldbb emlitettekbdl kovetkezik, hogy a digitalizalo
személynek folyamatosan nyomon kell kovetnie a mar digitalizalt vonalakat, a térképet és a
szamitégép monitoran kirajzolt digitalis térképet folyamatosan dssze kell vetnie. Az allandd
Osszehasonlitas megterheld feladat, ezért szokas a mar digitalizalt vonalak atszinezése. Na-
gyon sokszor A0 méretli térképlapokat kell digitalizalni, melyek attekintése megterheld és
nem lehet kényelmesen egy helyben iilve digitalizalni sem.

A digitalizalo tablak ergondmiai szempontbol nagyon elonytelenek. A raszteres digita-
lizalok (5.4.1. fejezet), a szkennerek megjelenése vetette fel a szamitogép képernydjén torténd
digitalizalas, az Ggynevezett on-screen vagy softcopy digitalizalas lehetdségét. A szkenner
segitségével digitalis formara, raszterformara hozott térképet a szamitogép monitoran, a sza-
mitégéphez kapcsolt mutatdeszkdz (egeér) segitségével lehet digitalizalni. A feldolgozas els6
fazisa itt is a tdjékozas, majd a vektoros elemek elhelyezésére a digitalizalo tablanal elmon-
dottak a mérvadok. Az on-screen digitalizdlds nagy eldnye, hogy a szamitdgép tetszdleges
nagyitasban-kicsinyitésben képes a térkép részleteit megjeleniteni és gorgetni, valamint az,

szempontbdl sok eldnnyel jar, ezért a digitalizalas hatékonysaga feliilmtlja a hagyomanyos
tablan torténd digitalizalas hatékonysagat. A jelenlegi szkennerek miszaki paramétereinek
ismeretében a digitalizalas pontossaga kizardlag a digitalizalandé térkép eredeti pontossagatol
fugg.

A szamitogépes digitalizalasnak nem csak a digitalizalo tabla helyettesitését szolgald
funkcidi vannak. Tovabbi konnyitd modszerekkel a munka akar 5-10- szeresére is gyorsithato.
Ilyen funkciok a digitalis térképen, mint raszteren elvégzett keresés és nyomkovetés. Az alab-
bi funkciok elétt rendszerint a kdvetkez6 részben targyalt vékonyitod eljarast futtatjak le, mely
biztositja, hogy a raszteres vonalak egy pixelnél nem szélesebbek.

e raszterre igazitd funkcid (raster snap): a digitalizalando raszteres vonal legkdzelebbi
kozéppontjat keresi meg, ezaltal nem kell pontosan a vonalra allnunk, mert a mod-
szer biztositja ezt.

o raszter kdvetés (trace) : a digitalizalas egy megadott pontbol, egy megadott irdnyba
automatikusan folytatodik, mindaddig, amig a raszteres vonal el nem agazik vagy
egy meglévo vektoros elembe nem iitkozik. A kdvetés soran szamos paraméter adha-
to meg:

- simitas : a nyomkovetés egy megadott gorbiilet elérésekor egy 0j toréspontot
helyez el.

- hézag atugras : a nyomkdvetés soran a raszteres vonalban 1évé hézagok, szag-
gatasok atugrasat lehet szabalyozni.

- clagazas kezelése : ha a raszteres vonal elagazik, az aktualis pixelhez ketténél
tobb pixel kapcesolddik, akkor a kdvetd megallasat, balra- illetve jobbra fordu-
lasat hatarozhatjuk meg.
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A képerny6n torténd digitalizalas ilyen modon segitett valtozatat félautomata digitali-
zalasnak nevezziik.

5.4.2.1. Raszter-vektor atalakitas, vektorizalas

A raszteres szkennelt térképek vagy mas digitalis képek (példaul ortofoto, osztalyozott
tirfelvételek') alapjan torténd automatizalt vektoros adatnyerési eljaras a vektorizalas. Az elja-
ras gyors és olcsd, de viszonylag draga hardvert és szoftvert igényel. Akkor célszert alkal-
mazni, ha sok térképet kell vektorizalni, s ezek a térképek jo mindségliek, kevés zavard vona-
lat, feliratot tartalmaznak. Altalanosan elmondhat6, hogy vonalas jellegii, alap-, felmérési- és
szintvonalas térképek esetén alkalmazhaté hatékonyan. Hatranya, hogy egy strukturalatlan
adathalmazt szolgaltat. El6fordulhat, hogy a vektorizalas és azutan a vektoros elemek oszta-
lyokba sorolasa, a felesleges elemek kisziirése tobb idébe keriil, mint a hagyoméanyos digitali-
zalas. Bar bizonyos rendszerek képesek a vonal vastagsaga, tipusa alapjan osztalyozni a vek-
toros térképi elemeket és a feliratokat felismerik, de ez sem nyujt tokéletes megoldast az atfe-
do, egymast metszo térképi elemekkel szemben.

A vektorizalas (5.4.2. abra) a digitalis képanyag elkészitésével kezdddik, majd a képe-
ket tajékozni kell a manualis digitalizalasnal megismert médon. Néhany vektorizald program
nem biztositia a térkép vetiileti rendszerbe illesztését, ilyenkor ezt utolag kell elvégezniink a
vektoros allomanyon. A tajékozas utan kétféle vektorizalasi eljaras koziil kell valasztanunk. A
kozépvonalas vektorizalas szkennelt vonalas jellegl térképek, a hatarvonalas pedig tonusos,
illetve tematikus térképek esetén alkalmazhato.

a) kizépvonalas vektorizalas b) hatarvonalas vektorizalas

5.4.2. abra: A vektorizalas szemléltetése

A kozépvonalas vektorizalas egy vékonyitod eljarassal kezdddik. Az eljaras végered-
ménye egy olyan raszterkép, amely 1 pixel vastagsadgu raszteres vonalakat tartalmaz. A véko-
nyitas a szomszeéd pixelek vizsgalatan alapul. A nyolc szomszédos pixel ki/bekapcsolt allapo-
ta alapjan 28=256 variaci6 fordulhat el. Ha felallitunk egy tablazatot, amely minden variacio
esetében eldonti, hogy a vizsgalt pixelt kikapcsoljuk vagy meghagyjuk, akkor a vizsgalatot
addig futtatva minden egyes pixelen, ameddig torténik kikapcsolas, elvégezhetd a teljes rasz-
ter vékonyitasa.

Az elvékonyitott raszteren (skeletonon) soronként kell az egyes vonalakat felépiteni. Az
el6z0 sor és az aktualis sor egymas alatt 1évo pixelei egy szakaszt alkotnak. A szakaszokat az
azonos végpontok alapjan vonalakkd tudjuk 6sszefiizni. A nyers vonalhalmaz eléallitasa utan
altalaban utéfeldolgozé miiveletekre (post process) keriil sor. Ilyenek lehetnek az alabbiak:

! Osztélyozott Grfelvétel: tavérzékeld mitholdakrol készitett tirfelvételek tematikéak szerinti szétvalasztasa a felvé-
teleken rogzitett objektumok spektralis visszaver6képességei alapjan.
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- korok felismerése : ha egy tetszéleges szamu csomopont és tetszoleges szamt vonal
altal alkotott poligonra egy megadott toleranciaval, egy tetszéleges sugaru kor illeszt-
hetd, akkor az érintett vonalakat ki lehet cserélni egy korre,

null-kordk felismerése: az el6z6 felismerés, de egy kicsi és fix sugarral torténik a kor
illesztése,

ivek felismerése: ha egy tetszoleges szamu csomdpont és tetszdleges szamu vonal altal
alkotott sokszdgvonalra egy megadott eltéréssel, egy tetszéleges sugara koriv illeszt-
hetd, akkor az érintett vonalakat ki Iehet cserélni egy korivre,

szaggatott vonalak felismerése : az egymast kdvetd vonalelemek helyettesitése egy
Osszefliggo, altalaban mas rétegben elhelyezett vonallal,

- vonalvastagsagok: a vonallanc vastagsaga az eredeti raszterkép alapjan meghatarozha-
to6. A vonalvastagsag alkalmas a vektoros elemek osztalyozasara, rétegekbe sorolasara,

sraffozasok felismerése: egymast kdvetd és egymassal parhuzamos vonalak 6sszekap-
csolasa egy sraffozasi alakzatta,

térképi szimbolumok és térképi feliratok felismerése (character recognition). Ha egy
Osszefliggd vonallanc bizonyos szog- és tavolsagtolerancia mellett egy mintaadatba-
zisban rogzitett vonallanchoz hasonlit és a hasonlosag egy elére meghatarozott meg-
bizhatdsagi szinten beliil értelmezhetd, akkor a vonallancot ki kell cserélni a minta-
adatbazis vonallancédhoz rendelt karakterre. Az egymast bizonyos tavolsagon beliil ko-
vetd karaktereket karaktersorozatokka lehet Osszefiizni. A mintaadatbazis lehet fix és
lehet bévithetd, utodbbi esetben egy tanulasi folyamat elézi meg a felismerést. Az ilyen
elven miikodé programokat mar mesterséges intelligencia programoknak nevezziik.
Bizonyos programok esetében megadhatjuk azt is, hogy az egyes karakterek nem viz-
szintesen, hanem tetsz6legesen elforgatva helyezkednek el. Ez a vizsgalat nagymér-
tékben lassitja a felismerést és sokszor nem a megfeleld karaktert kapjuk eredményiil
(példaul: n-u 6-9 d-p N-Z).

A hatarvonalas vektorizalas rendszerint osztalyozott Urfelvételek, szinezett tematikus
rasztertérképek vektoros atalakitasara szolgal. A feldolgozast itt egy median sziirés', vagy egy
él megbrzé simitas® eldzi meg. A raszterképen ezek utan elemi szakaszokat kell felismerni,
amelyek két, intenzitas értékeit tekintve egymastol jol elkiiloniilé pixel kozott huzédnak. A
két pixel eltérése, hasonldsaga rendszerint egy kiiszobértékkel szabalyozhatd. A szakaszokat
az azonos kezdo és végpont alapjan itt is vonallancokka kapcsoljuk 6ssze, azzal a kiillonbség-
gel, hogy a vonal bal és jobb oldalan 1évé teriiletek szinértékét, tematikus kodjat is eltaroljuk.
Ez utobbi elengedhetetlen a topolégiai adatbazis® (3.1.2. fejezet, 3.1.6. abra) kialakitdsahoz.

! Medidn sziirés: egyszerii raszteres elemz6 funkcio, amely az adott pixel kdzvetlen kornyezetén (ablak) beliili
pixeleket sorba rendezi és amelynek eredménye a sor kozépso pixelének értéke.

2 Bl megdrz6 simités: egyszerii raszteres elemzé funkcio, amely megérzi az eltér intenzitas értékhalmazok ko-
z0tti trendet, hatarvonalat (él), de elsimitja a kdrnyez6 ,,perturbaciokat”, zavarokat.

3 Topoldgiai adatbazis: a térképi (vektoros) elemek szamitogépen tarolt halmaza, amely leirja az egyes elemek
kozotti kapcsolatokat, szomszédsagi viszonyokat.
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6. Alappontok meghatarozasanak médszerei

A 2.3. fejezetben az alappontokat megkiilonboztettiik rendiiségiik, valamint aszerint,
hogy a térkép sikrajza, vagy a domborzat dbrazolasdnak alapjaul szolgalnak. Megallapitottuk,
hogy a térkép sikrajzanak abrazolasahoz vizszintes, a domborzat abrazolasahoz magassagi
alappontok meghatdrozasara van sziikség. A vizszintes és magassagi alappontok hélozata el-
kiiloniil, mas az allandésitas és az ideiglenes megjelolés modja. A GPS-sel meghatarozott
alappontok javarészt a vizszintes alapponthaldzat pontjaival esnek egybe, de a GPS Foldhoz
kotott koordinatarendszerében kapott (ellipszoidi térbeli, vagy ellipszoidi foldrajzi) koordina-
takat a sikrajz, valamint a domborzatrajz koordinatarendszerébe még at kell szamitanunk
(2.2.1.3. fejezet). A sikrajz koordinatarendszere a két dimenzids vetiileti (esetleg helyi) koor-
dinatarendszer, a domborzatrajz egydimenzios koordinatarendszere pedig a tengerszinthez (a
geoidhoz) kapcsolodd magassagi koordinatarendszer. GPS mérések esetén utobbihoz ismer-
niink kell a geoidundulaciot (2.2.17. képlet).

Az alappontoknak a részletpontok meghatarozasara megfeleld siiriségben valé megte-
remtése - a halozati hierarchiatol most eltekintve -

e {nalld alappontok 1étesitésébdl és
e az alappontok siiritésébdl

all. Az onallo alappont létesités soran olyan teriileten hatarozunk meg alappontokat, ahol
meglévd alappontok egyaltalan nincsenek, vagy valamilyen okbol azok nem megfeleléek. Az
elébbi ma mar nagyon kevés helyen, a Fold geodéziailag feltaratlan részein fordulhat eld,
vagy pedig az an. helyi haldézatok esetében, akkor, ha a meghatarozandd alappontok olyan
mérndki mutargy épitéséhez sziikségesek, amelynek egyiittes belsé geometridja nagyobb pon-
tossagi kovetelményeket tamaszt, mint amelyet az orszagos halozat vetiileti koordinatarend-
szerben szamitott pontjai ki tudnak elégiteni.

Az alappontok stiritése soran az 0nalld alappontok Iétesitése soran meghatarozott
alappontok kozé, azok felhasznélasaval illesztiink be jabb alappontokat.

Magyarorszagon az 6nallo alappontok létesitésének kizarolag helyi halozatok kialaki-
tasakor van jelentdsége. A helyi halézat pontjait ez esetben is altalaban at kell szamitani az
orszagos vetiileti rendszerbe. Ehhez a teriileten legalabb kettd, mind a helyi, mind az orszagos
rendszerben is ismert alappont sziikséges. A magassagi atszamitashoz egyetlen pont helyi és
orszagos (balti) rendszerben ismert magassaga elegendd. Magyarorszag felso- és negyedrendi
vizszintes alapponthalozata készen van, a IV. rendii halozat 1étesitését GPS mérések felhasz-
naldséaval fejezték be. Sajnos, ugyanez nem mondhatd el a magassagi alapponthalozatrol. Az
EOMA III. rendii halozatanak mérését GPS mérések segitségével fogjak befejezni. igy - bar a
GPS mérések magassagi pontossaga (itt a geoidundulaciét is ismerniink kell) nem éri el a
geometriai szintezés pontossagat - a halozat mérése joval olcsobban és gyorsabban befejezhe-
t6 lesz. Elkésziilt viszont a tobb mint 1100 pontbol allo Orszagos GPS halozat (OGPSH),
amely - figyelembe véve az orszag 93000 km? teriiletét, mintegy 10 km -es pontsiiriiségnek
felel meg.

E fejezetben a kiillonb6zo tipusu (vizszintes, magassagi, GPS) alappontok meghatéaro-
zasanak modszereit mutatjuk be, rendiiségiiktol fiiggetlentil.

6.1. Vizszintes alappontok meghatarozasa

A vizszintes alappontok meghatarozasa mérési és szamitasi modszereinek targyalasa-
nal a tovabbiakban feltételezziik, hogy azokat a vetiilet sikjdban végezziik. A vetiileti sikon
végzett szamitasokat megeldzi a szogekre és tavolsagokra vonatkozd redukciok (vetiileti me-
ridiankonvergencia, hosszredukci6, a mért ferde tavolsag egyéb redukcioi, 2.2.2., 5.2.3.4. fe-
jezetek) szamitasa. A hosszredukcid szdmitdsara mindig sziikség van, a vetiileti meridian-
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konvergencia szamitasara akkor, ha mérési eredményeink foldrajzi azimutok (2.2.12. és 5.1.2.
abrak). A tovabbiak soran feltételezziik, hogy ott, ahol sziikséges, a mérési eredményeket a
kiilonboz6 redukcidkkal mar ellattuk.

Ma Magyarorszagon az e fejezetben targyalt eljarasokat helyi, V. renda és felmérési
alappontok meghatarozasanal hasznaljak, ill. hasznalhatjak.

A vizszintes alappontok helyzetét akkor tekintjilk meghatdrozottnak, ha szdmitottuk
koordinataikat a vetiileti koordinatarendszerben. A koordinata szamitasnal minden esetben a
geodéziai féfeladatok alkalmazasara van sziikség (2.2.2.2. fejezet).

6.1.1. Az alappont meghatarozas munkaszakaszai

A vizszintes alappontok meghatarozasanak, 1ényeges vonasaiban az egyéb (magassagi,
GPS) alappontok meghatarozasara is kiterjeszthetd, fobb munkaszakaszai - eljarasonként ar-
nyalatnyi eltérésekkel - az alabbiak:

e clokészités

e tervezés, kitlizés

e  mérés

e szamitas

Az egyes munkaszakaszok kozott nem huzhatok meg éles hatarok, azok részben atfe-
dik egymast, részben végrehajtasukra egyidejiileg is sor kertilhet.

6.1.1.1. El6készités

Az eldkészités elsd 1épése a mérésre kijeldlt teriileten rendelkezésre alldo adatok §ssze-
gyljtése, beszerzése. Az adatok jelentOs részét a vizszintes, magassagi ¢s GPS alappont leira-
sok tartalmazzak (2.3.1., 2.3.2. és 2.3.3. fejezetek). A sziikséges pontleirasok beszerezhetdk a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI), vagy a teriileten illetékes foldhivatalok adattara-
ib6l. Ma mar nagyon sok adat digitalisan is hozzaférhet6. A beszerzett adatok alapjan koordi-
nata jegyzéket kell késziteni, amely tartalmazza a teriileten, ill. annak kozelében 1év6 Osszes
beszerezhetd vizszintes, magassagi és OGPSH alappontok vizszintes és magassagi, OGPSH
pontok esetén a WGS84 ellipszoidi térbeli, és/vagy foldrajzi koordinatait. GPS mérések ese-
tén legalabb harom OGPSH pontra van sziikség, amelyek WGS84, EOV és tengerszint feletti
magassagi koordinatainak felhasznalasaval az EOV-be, ill. a balti magassagi rendszerbe valo
transzformalasahoz lokalis transzformacios paramétereket kell szamitanunk. A szamitashoz
sziikséges szoftverek ma mar viszonylag konnyen beszerezhetok. Az elokészités soran a kér-
déses teriiletrdl rendelkezésre allo megfeleld méretaranyu, lehetdleg domborzatot is dbrazolo,
szintvonalas térképeket is be kell szerezni.

A koordinadta jegyzék és térképek felhasznalasaval rajzpapiron, vagy mianyag folian
kitlizési vazlatot készitiink, amely tartalmazza a térképezés szelvényhalozatat és a szelvényha-
16zati vonalak koordinatait. Az adott alappontokat korrel, a pont rendiiségétdl fiiggd méretben
jeloljik meg. A kitlizési vazlatnak lehetdleg tartalmaznia kell a legfontosabb, tajékozodasra is
alkalmas sikrajzi elemeket is.

Az elékészitéshez tartozik a kitlizési vazlaton feltiintetett alappontok felkeresése és
ideiglenes megjeldlése. Ha a pont foldfeletti jelolése elpusztult, a megsemmisiilt pont helyét
meg kell talalni (ki kell tlizni), a foldalatti jelet fel kell tarni és a pontot helyre kell allitani. A
megsemmisiilt jel kitlizése az adott szituiciotol fiiggden a lehetséges mérési modszerek bar-
melyikének felhasznalasaval torténhet.

6.1.1.2. Tervezés, kitlizés

A mérés végrehajtasanak megtervezése irodaban, a kitlizés a helyszinen torténik.
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Az alappontok helyének tervezése és kitlizése soran az alabbi f6 szempontokat kell fi-
gyelembe venni:

e sirGiségiik feleljen meg a pontok renduségének, szolgaltasson kell alapot az
esetleges tovabbi alappontsiiritéshez ill. a részletpontok beméréséhez,

e atalajszinti alappont f6l¢ a mérémiiszereket kozpontosan fel lehessen allitani,

e sziikség esetén késébbi fennmaradasuk biztositott legyen,

e cldirasszerlien meghatarozhatok legyenek (lehetdleg Osszelassanak, meg kell
vizsgalni a magaspontokon (templomtornyokon, épiiletcsticsokon) valé mérés,
a kiilpontos felallas lehetdségeit, stb.),

e Dbe kell tartani a pontok elhelyezésére vonatkozo esetleges korlatozo, tiltd eld-
irasokat (pld. nem szabad az allandésitand6 alappontot a mezdgazdasagi miive-
1és céljara fenntartott teriileten elhelyezni).

Az 10j alappontokat sziikség esetén a pont rendiiségétdl fliggden a szabalyzatokban elo-
irt moédon kell allanddsitani. A tervezés és kitlizés eredménye az Gj alappontok végleges hely-
énck megjeldlése, az alappontok egymashoz képesti elhelyezkedésének végleges kialakitasa.

6.1.1.3. Mérés

A mérések végrehajtasa, az Un. észlelés megkezdése el6tt in. meghatarozasi tervet kell
késziteni, vagy a kitiizési vazlatot kell meghatarozasi tervvé kiegésziteni. A meghatarozasi
tervre sorrendben el6szor a mar meglévo alappontokat koordinataik, majd a kitlizott uj alap-
pontokat korilbeliili helyiik alapjan rajzoljuk ra. Mind az adott, mind az 0j pontokat a rendi-
ségiikre eldirt pontszamozas szerint kell megfeleld méretben €s jeldléssel a meghatarozasi ter-
ven abrazolni. A pontok szamozasanal az EOV szelvényszamozasi rendszerét kell alapul ven-
ni (2.3.1.2. fejezet).

A mérések megtervezésekor figyelembe kell venni, hogy a sziikséges méréseken tal
f616s méréseket is kell majd végezni. A f6l6s mérések tipusanak és szamanak megvalasztasa-
kor a lehetd legoptimalisabb megoldasra kell torekedni. A meghatarozasi terven a szomszédos
pontok kozott tervezett méréstipusokat (irdnymérés, tavolsagmérés) eldiras szerint kell megje-
16Ini. A méréstipusok eldiras szerinti jelolésére a kiilonb6zd alappont meghatarozasi modsze-
rek targyaldsanal egyenként tériink vissza.

A mérésre a terepen a meghatarozasi terv birtokaban keriilhet sor Ggy, hogy a mérés
soran a lehetd leggazdasagosabb mérési sorrendet alakitsuk ki és minden mérési szabalyt szi-
goraan betartsunk.

6.1.1.4. Szamitas

Az 1j alappontok koordinatainak szdmitasat a kdvetkez6 sorrendben végezziik:
o clokészitd szamitasok,

e amérési eltérések vizsgalata,

e apontok végleges koordinatdinak meghatarozésa.

Az eldkészitd szamitasok soran ellendrizzik a terepi irasbeli és szamitasi munkakat, a
mérési eredményeket megjavitjuk a sziikséges redukciokkal és szamitjuk a kiilpontos jelek
koordinatait. Digitalis mérémiiszer hasznélata esetén az ellendrzési munka minimalis, esetleg
sziikségtelen, a redukciok egy részét elvégezheti maga a muszer is.

A mérési eltérések vizsgalata a sziikséges ¢s f6los mérések eredményeinek Osszeha-
sonlitasat jelenti. Ilyen pld. a széleskoriien alkalmazott

d=.|dy* +dx*, ahol dy=y —y" & dx=x"—x". (4.7.1)
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vonalas eltérés (4.7. fejezet), ahol a -6s és "-0s koordinatak szamitasara a f6l6s mérések bir-
tokaban kertilhetett sor. Az eltéréseknek mindig kisebbeknek kell lenniiik a mérési szabalyza-
tokban megengedett eltérés értékeknél, ha ez nem teljesiil, ujboli ellendérzés kdvetkezik, ha ez
sem jar eredménnyel, a méréseket meg kell ismételni.

A pontok végleges koordinatainak meghatarozasa torténhet

e pontonként és
e cgylittesen.

A pontonkénti koordinatameghatarozas lehet kozelitd és szigoru, mindkét esetben egy-
idejiileg csak egyetlen 0j pont koordinatait hatarozzuk meg. Az igy meghatarozott pontot a
késoébbi szamitasoknal adott pontnak fogjuk tekinteni, majd meghatarozunk egy jabb pontot
és igy tovabb. A 4.7. fejezetben emlitettiik, hogy "a korszerti és pontos geodéziai miiszerek
(teljes mérdallomasok, GPS vevdk) elterjedésével a megfeleld szamitdgépes szoftver birtoka-
ban egyszeriien végrehajthato, de elméletében meglehetésen nehézkes szigori kiegyenlitést
gyakran helyettesitik kozelité modszerekkel”. A szigorii megolddst egypont-kiegyenlités-nek
is nevezziik, amelynek soran a pontra vonatkozo6 dsszes mérési eredményre felirjuk a kozveti-
t6 egyenleteket és a koordinata-kiegyenlités elve alapjan jarunk el (4.6. fejezet). Az egypont-
kiegyenlités a geodéziai adatfeldolgozd szoftverek kedvelt megoldasa, ez esetben a keresett
ismeretlenek szdma 2, esetleg 3, kiillondsen alkalmas a kiilonbozd tipusu mérési eredmények
egylittes kezelésére.

Az egylittes meghatirozasnal az Osszes meghatarozand6 pontot egyiittes szigoru ki-
egyenlitésbdl, altalaban itt is koordinata-kiegyenlitéssel kapjuk (4.6. fejezet). A kozelitd meg-
oldasoktol eltéréen az egyiittes kiegyenlités egységes, homogén, ellentmondiasmentes ered-
ményekhez vezet és lehetdséget ad mind a mérési eredmények, mind a kiegyenlitett koordina-
tak utolagos kdzéphibainak, pontossagi mérészamainak szigori meghatarozasara.

6.1.2. Az alapvonal

"Adjatok két ismert pontot és feltérképezem Nektek a vilagot" - mondhatta volna a
képzeletbeli 6gorog geodéta. A két pontot 6sszekotd vonal (a sikban az egyenes) iranyara ¢s a
két pont kozotti tavolsagra felépithetd az a rendszer, amelyet a térképezés mérési pontrend-
szerének (2.3. fejezet) neveztiink és amelynek végeredménye Foldiink hi tiikre, a térkép.

Az énallo alappontok létesitésének kezdetekor még nincs két ilyen pont, azokat 1étre
kell hozni. A létrehozas mddja a haldzat céljatol fliggden kiilonbozo lehet, méas a megoldas
akkor, amikor egy geodéziailag feltaratlan orszdagot kell a Foldon elhelyezni, s mas akkor,
amikor helyi halozatot hozunk létre. Meglévé alappontok esetén is gyakran sziikség lehet arra,
hogy a térképezést megel6zé miiveletként két pontot a térképezés szempontjabol a "legjobb”
helyen hatarozzunk meg és a részletes felmérést erre tamaszkodva végezziik. A két ismert
pontot 0sszekdtd vonalat mindegyik esetben alapvonalnak nevezziik. Az alapvonal irdnya
megadja a létrehozandd mérési pontrendszer (ezen beliil az alapponthalozat) tajékozasat,
hossza pedig rogziti a mérési pontrendszer méretaranyat. Alappontok stritésére csak akkor
kertiilhet sor, ha a mar 1étrehozott halozat tajékozéasa és méretaranya ismert.

A mérési pontrendszer altalaban nem egy, hanem - a haldzat merevitése és ellendrzés
céljabol tobb alapvonalra tamaszkodik. Az alapvonalak létrehozasaval a 6.4.1. fejezetben
részletesebben is foglalkozunk.

A vizszintes alappontok meghatarozasanak modszerei az aldbbiak:

haromszogelés,
sokszogelés,
szabad allaspont,

L]
L]
L]
e fotogrammetria,
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e GPS (ez egyben magassagmeghatarozasi modszer is, nem ebben, hanem a 6.3. fe-
jezetben foglalkozunk vele).

6.1.3. A haromszdgelés

Haromszdogelésen azt a vizszintes alappont meghatarozasi eljarast értjiik, amelyben az
alappontokat osszekété egyenesek olyan haromszégekbdl allo rendszert alkotnak, amelyben
minden haromszognek barmely szomszédos haromszoggel kézés oldala van. Az egyes harom-
szogek kiilonbozé mddon kapcsolodhatnak egymashoz, az egyes haromszogoldalak egymast
keresztezhetik. Az igy 1étrejott rendszert haromszogelési haldézatnak nevezziik.

Attol fliggden, hogy a haromszdgelési halozatban szdgeket, iranyokat, tavolsagokat,
vagy vegyesen, iranyokat ¢és tavolsagokat egyszerre mériink, beszéliink

e szogméréses,

e irdnyméréses,

e tavolsagméréses,

e vegyes (irany- és tavolsagméréses) haromszogelésrol.

Magyarorszagon a szdogméréses haromszogelést az I. rendi vizszintes alappont-
halozatban, az iranyméréses haromszogelést a I1., I1I., IV. és V. rendii vizszintes alappontha-
l6zatban, a tavolsdgméréses és vegyes hdromszogelést a IV. és V. rendli vizszintes alappont-
halozatban alkalmaztak, ill. alkalmazzak. A teljes méréallomasok elterjedése ota az alappont
stiritésben a haromszogelési eljarasok koziil a vegyes haromszogelés dominal.

6.1.3.1. A szogméréses haromszogelés

6.1.1. abra: A szogméréses
haromszogelés alakzatai:
a) lancolat, b) centrdalis rendszer,
R ¢) geodéziai négyszog

»
»

A 6.1.1. abran a szogméréses haromszogelés legfontosabb alakzatait mutatjuk be. Az
a) lancolat, a b) centralis rendszer és a c¢) geodéziai négyszog eléfordulhat kiilon, kettd-kettd
egyiittesen, vagy akar mind a harom egyiitt. A geodéziai négyszdgben a haromszogoldalak
metszik egymast, de a metszéspont nem alappont. Magyarorszagon az I. rendii vizszintes
alapponthéldzatban a geodéziai négyszoget nem alkalmaztak.

Ahogy a 4. fejezetben (4.2.1. abra), az ismert, adott helyzetli pontokat itt is belsejében
kisebb kitoltott kort tartalmazo korrel, az ismeretlen meghatarozando, ill. térképezendd pon-
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tokat pedig iires, kitoltetlen korrel fogjuk jeldlni. Az adott pontokat 6sszekotd vonalakat vas-
tagon, az adott és Uj pontokat 6sszekdté vonalakat vékonyan rajzoljuk.

A 6.1.1. dbran az A, B, C és D adott pontok, das €s dcp alapvonalak, a tobbi meghata-
rozandd, uj pont. Mérjiik a haromszogek 1, 2, .... szogeit. A szogméréses haromszogelési ha-
l6zatban a korrelata-kiegyenlitést alkalmaztak (4.6. fejezet). A szogméréses halozat feltételi
egyenletei:

1) Haromszogfeltételi egyenlet: mivel minden haromszdgben az egyik szog mérése fo-
16s mérés, azok Osszege a mérési hibak miatt nem lesz 180°, igy pld. az a), vagy b) abrakon
1évé ABE haromszogben az 1, 2 és 3 szogekre a feltételi egyenlet az alabbi

1+2+3-180° =0. (6.1.1)

A (6.1.1.) egyenlethez hasonlo feltételi egyenlet irhato fel minden haromszogre.

2) Allomasfeltételi egyenlet: a 6.1.1. b) dbra szerint a centrdlis rendszer centrumara az
alabbi feltételi egyenlet irhato fel:

3+44+9+10+15+16-360° =0 (6.1.2)

3) Oldalfeltételi egyenlet: egy tetszéleges haromszdgoldal hossza, egy masik, szintén
tetszbleges oldalbol kiindulva, a szinusz-tétel sorozatos felirasaval két uton is meghatarozha-
t6. Az oldalfeltétel a két tton meghatarozott érték egyenléségét fejezi ki. Az oldalfeltételek
értelemszertien csak centralis rendszerben és geodéziai négyszogben fordulnak el6 (6.1.1. b)
és ¢) abrak). A 6.1.1. b) abra centralis rendszerében a

sinl-sin5-sin7-sinll , sinl4-sin18
dCE NG

d.=d.. - Simla-sinlo
r A sin2-sin6-sin8-sin12 sin13-sin17
Osszefliggések Osszevetésébol a

sinl-sin5-sin7-sinll-sin13-sinl7

. A . . . o =L (6.1.3)
sin2-sin6-sin8-sinl12-sinl14-sinl8§
a geodéziai négyszogben (6.1.1. ¢) abra) pedig a
sin(3+4)-sin6-sin8 _ (6.1.4)

sin5-sin(7+8)-sin3
oldalfeltételi egyenlet irhat6 fel.

4) Iranyszogfeltételi egyenlet: a haldzat egy adott iranyszogébdl kiindulva, a mért szo-
gek felhasznalasaval egy masik adott iranyszog szamithatd. Az iranyszogfeltétel a szamitott
és az adott iranyszogek egyenldségét fejezi ki.

A 6.1.1. a) abra lancolataban a
O, +1£180° +3+4+7+180°+9+10-5, =0, (6.1.5)
a 6.1.1. b) abra centralis rendszerében a

Syp+1£180° +34+4+9+10+180° +12— 5, =0 (6.1.6)

iranyszog feltétel irhato fel.

5) Alapvonalfeltételi egyenlet: egy adott alapvonalbdl kiindulva, a szogmérési ered-
mények felhasznalasaval a szinusz tétel folyamatos alkalmazasaval, egy masik adott alapvo-
nal hossza szamithat6. Az alapvonal feltétel a masik adott alapvonal szamitott és adott hosz-
szanak az egyenldségét fejezi ki.
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A 6.1.1. a) abra lancolatara az alapvonalfeltétel a

sinl-sin5-sin7-sinll

dy =d, (6.1.7)

® sin3-sin6-sin9-sin12’
a 6.1.1. b) abra centralis rendszerében az alapvonalfeltétel a
sin2-sin18-sin14-sin10

dey, =d, g - 6.1.8
o AP sin3-sinl17-sin13-sinll ( )

alakban irhato fel.

A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy abban az esetben, ha a haldézatban (vagy ha-
16zatrészen) adott harom nem szomszédos pont, pld. a 6.1.1.a) dbran A, B és C, megjelennek
az un. koordinatafeltételi egyenletek. A feltételi egyenletek lényege, hogy pld. a vazolt esetben
az adott C pont abszcisszdja és ordinataja megkaphatok, ha szamitjuk a mért szogekbdl az
iranyszogeket és a szinusz-tételekbdl sorozatban a tavolsagokat €s az 1. geodéziai féfeladat
(2.2.2. fejezet) szerint szamithatd koordinatakiilonbségeket pld. az A pont koordinataihoz
hozzaadjuk.

A legkisebb négyzetek elve szerint a 4.6. fejezetben vazolt kiegyenlités utan megkap-
juk a mért szogek mérési javitasait. Ekkor az 0sszes fentebb vazolt feltételnek teljesiilnie kell.
A szdogméréses haromszogelési halozat végleges koordinatait a szogméréses eldmetszéssel
szamitjak.

A szogméréses haromszogelési haldzat a kiilonb6z6 alakzatok Osszessége, bonyolult
rendszer. Az oldalfeltételeknél a kiinduld és a kapott oldalakat sokféle modon lehet kivalasz-
tani, az alapvonalfeltételek esetén a szomszédos haromszogek utjanak megvalasztasa tobbfeé-
leképpen torténhet. Hatrany, hogy altalanos esetben igen koriilményes biztositani a kiilonb6zo
tipust feltételi egyenletek fliggetlenségét. A szogméréses haromszogelés hasznalata a min-
dennapos geodéziai gyakorlatban ma mar korlatozott.

A szogméréses elometszés

Ha egy haromszognek adott két
csucspontja koordinataival és ismerjiik
(mérjik, vagy szamitjuk) a csucspon-
toknal 1évo két belsé szogét, akkor a
harmadik cstcspont koordinatai szog-
méréses elé6metszéssel szamithatok.

A 6.1.2. abran adottak:

- az A és B pontok

Ya»>X,, Vg, Xy koordinatai,

+X A

dae - az 1, 2, 3 bels6 szogek,
A Oae keressiik:

|-
6.1.2. dbra: A szogméréses elometszés +y azE pontyg, x; koordinatait.

A 6.1.2. dbra alapjana J,; és a Oy, iranyszogek a
O =0, +1 €s a S, =05, —2, (6.1.9)
ad,, ¢ a dy tavolsagok pedig a szinusz-tétel felhasznalasaval a

dy =dy -2 & a (6.1.10)
sin 3
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sinl
doy =dyp - (6.1.11)
sin3
Osszefliggésekbdl szamithatok. A megoldast az 1. geodéziai fofeladat (2.2.27b) képletének
megfeleléen az
Vg = Ya +dup SO, = yp +dyp SN0y (6.1.12)
X =X, +d,; €080, =X +dy -COSOy,

Osszefiiggések adjak. A (6.1.12) képletekben a két-két megoldas a szamitas ellendrzésére
szolgal.

Az E pont koordinatainak ismeretében hasonlo moédon szamithatok az F, ..., stb. ha-
romszogelési pontok koordinatai.

6.1.3.2. Az iranyméréses haromszdgelés

Az iranymérés fogalmaval és a kapcsolodo alapvetd tudnivalokkal mar talalkoztunk az
5.2.2.2. "4 teodolit" c. fejezetben. Az irdnyméréses haromszogelésnél az egyes haromszogek
cstucspontjaiban nem szogeket, hanem iranyokat, ill. irdnysorozatokat mériink, az 5.2.42. ab-
ran bemutatott médon, az alappont rendiiségétol fliggd szamu forduldban. Ha sziikséges, el-
végezzik az iranyértékek kdzpontositasat (5.2.45. abra). Az iranyértékeket, ill. az irdnysoro-
zatot a matematikai feldolgozas el6tt mindig tajékozni kell, az 5.2.47. abran lathaté modon és
az ott leirtak szerint.

2003 g,

2072

=~

TJ)——'//.\ 2032

4 - P
(% - —— —

1

21424
N

6.1.3. abra: Iranyméréses haromszégelési halozat

A 6.1.3. dbran iranyméréses haromszogelési halozat lathatd. Az abran megtartottuk a
6.1.1. abra adott és uj pontokra vonatkozo6 jeloléseit, de az egyes pontokat 0sszekdté egyene-
sek mindig vékonyak. A kiilonbdz6 tipust iranyokra az alabbi fogalmakat, ill. jeloléseket
hasznaljuk (a jelolések egyben a meghatarozasi terv eldirt jelolései is, a rajzok nem mérethii-
ek):

e tajékozo irany: adott pontrol adott pontra mend irany. A fogalommal mar talalkoz-
tunk az 5.2.2.2. fejezet "Az iranyértékek tajékozasa” c. részében (5.2.47. abra). Je-
161ése vékony vonal ¢és az allaspontot jelolo kettds kor szElétél 8 mm tavolsagban
a vonalra rajzolt 1 mm atmérd;ji kor: ®—o—@
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e meghatarozo irdnyok: adott és 0j pont kdzotti irany:

- kiils6, vagy eldmetszd irany: adott pontrol Gj pontra mend meghatarozé irany,
jeldlése vékony vonal, a meghatarozandd irdnyzott pontnal 4 mm hosszu vas-
tag vonallal:® O , ha az 0j ponton nem allunk fel, a vonalat
az 0j pont felé esd részén 15 mm hosszban szaggatottan rajzoljuk:

= = —-O

- belsd, vagy hatrametsz6 irany: uj pontrél adott pontra mend irany, jelolése vé-
kony vonal, rajta a meghatarozand6 pontnal 4 mm hossza vastag vonal kitol-
tott kis korrel:o-e @, ha az adott ponton nem allunk fel, ott a
vonalat 15 mm hosszban szaggatva rajzoljuk: ©O-e ---®

- kiils6-bels6 irany: olyan meghatarozo6 irany, amely mind az adott, mind az uj
ponton mért irdnysorozatban szerepel. Jelolése két 4 mm hosszl vastag vonal:

® o

A 6.1.3. abra pontszdmozasa a 2.3.1.2. fejezetben leirtak szerinti, de elhagytuk az
1:100000 méretaranyu szelvény két-, esetleg haromjegyli szamat, tekintettel arra, hogy az ab-
razolt halozatrészen ez minden pontra ugyanaz. A szamozas szerint a 2003 I. rendd, a 2031-
2034 pontok III. rendi pontok, a 2072-2074 pontok IV. rendli fopontok, mig a 2138-2144
szamu pontok meghatarozando IV. rendi pontok (az abra csak példa, tekintsiink most el attol,
hogy Magyarorszag V. rendi vizszintes alapponthalozata mar készen van).

Az irdnyméréses haldzat tervezése szigoru értelemben véve optimalizalasi feladat
amelyben a halozati pontok elhelyezkedése, a pontossag, a mérések megoszlasa mellett a
koltségeket is optimalizalni kell. Ehhez kapcsolodé részletes ismereteket Sarkozy Ferenc tan-
kdnyvébdl! szerezhet az érdeklédd olvaséd. A héldzattervezésnek egyéb, az adott rendi alap-
pontsiritésre eldirt szabalyai vannak, eldirjak a hasznalhato teodolitok leolvasasi ¢lességét,
mérési pontossagat, a pontok minimalis, ill. maximalis tavolsagat, stb. Néhany fontosabb sza-
baly:

e torekedni kell arra, hogy az 0j pontokat kiilsé (elémetsz6) iranyokkal hatarozzuk
meg,
a tajékozo iranyok hosszabbak legyenek az 0j pontokat meghatarozo iranyoknal,
egy haromszogbdl nem szabad pontot meghatarozni,

e tisztan bels6 (hatrametszd) iranyokat csak kivételes esetben szabad hasznalni, ak-
kor is legalabb 5-6t,

e igyelni kell arra, hogy a metszd iranyok a meghatarozando pontoknal lehetdleg
45° ¢és 135° kozé es6 szdgeket zarjanak be. Tul hegyes, vagy tul tompa szdgek fo-
kozzak a meghatarozas bizonytalansagat.

A 6.1.3. abran szemléltetett halozat példa hdalozat, nem tesz maradéktalanul eleget a
fenti eldirasoknak. Az abra jeldlései szerint a 2138 pontot a 2003, 2031, 2072 és 2073 pon-
tokbol tisztan kiilsé (eldmetszd), a 2139 pontot a 2003, 2031, 2072, 2073 és 2032 pontokbol
tisztan belsd (hatrametszd), a 2141 pontot a 2034, 2072, 2073 és 2074 pontokbdl kiilsé-belsd,
a 2142 és a 2143 pontot a 2034, 2073 és 2074 pontokbol és a 2144 pontot a 2032, 2034 ¢és
2074 pontokbdl szintén tisztan kiilsé iranyokkal hatarozzuk meg.

Az iranyméréses haromszogelés szamitasa torténhet pontonként (kozelité megoldas,
vagy egypont-kiegyenlités) és egyiittesen, szigoru kiegyenlitéssel. Az iranyméréses harom-
szogelésnél a kozelité megoldas a kiilsd iranyokkal valé meghatarozasnal a tajékozott irdnyér-
tékekkel vald eldmetszéssel, a belsd iranyokkal vald meghatarozasnal hatrametszéssel torté-
nik.

' Sark6zy Ferenc: Geodézia. Tankonyvkiadd, Budapest, 1984. 352-362 old.
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Elometszés tajékozott iranyértékekkel

A feladat bemutatdsédra tekintsiik a 6.1.3. dbranak a feladatra vonatkozé részét tartal-
mazo 6.1.4. abrat!

Az egyszerisités kedvéért a tovabbiakban a pontszamokat a 6.1.4. abran zarojelbe tett
betlikkel helyettesitjiik. A 2138 (P) pont matematikai meghatarozasahoz elegendd, ha a pontot
két kiilsd iranybol metssziik eld. A két kiils6 irany tajékozasahoz a két adott ponton egy-egy
tajékozd irany mérése sziikséges. A kiils iranyok legyenek a 2031(A)-2138(P) és a 2073(B)-
2138(P) iranyok, a tajékozo iranyok pedig a 2031(A)-2003(C) és a 2073(B)-2034(F).

limbusz 0 osztasa

2072(D)

o ®
—o—f:)_c*

2032(E)

limbusz 0 osztasa

. \
Sl /g\z{ssa))

2034(F)

2031(A) 2073(B)

i

6.1.4. abra: Elometszés tajékozott iranyértékekkel

A 6.1.4. dbran adottak:

- az A és B pontok y,,x,, Vg, xy koordinatai,

- aCésFpontok y.,xc, Vg, xp koordinatai,

- a2.geodéziai féfeladatbol (2.2.28a. képlet) szamithatok a &, és Oy irdnyszogek,
mérjik:

-az [,.,1,, ¢é Iy 1, iranyértékeket,

keressiik:
-aPpont y,,x, koordinatait.

Az 5.2.2.2. "4 teodolit” fejezet "Iranyértékek tajékozasa" c. részének 5.2.47. abraja és
az (5.2.22a) képlete szerint

Zy =0 1y & (6.1.13)

E)

Onp =1pp+2,
valamint
Zp = Opp — Ly €5

. (6.1.14)
Opp =1 +2p
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A (6.1.13) és (6.1.14) képletekben z, és z, tdjékozdsi szigek, 5., & Oy tajékozott

iranyértékek.
Az A-C és B-F kiilso iranyok egyeneseinek egyenlete:
Yp = Va :(XP_xA)'tgé‘/'\P (6.1.15a)
Vo =y = (0 —xy)- 125} (6.1.15b)

A fenti két egyenletbdl a keresett P pont koordinatai meghatarozhatok. Vonjuk ki pld.
a fels6 egyenletbdl az alsot, kapjuk:

Vg — VA =Xp ~(tg5,’\], —tgé']'}],)—xA g0, + X, 1280 - (6.1.16)

A (6.1.16) 6sszefiiggésbol az x, ismeretlen koordinata értéke szamithato. Azx, érté-
ke a vetiileti koordinatarendszer kezddpontjabol x iranyban szamitott tavolsag, s mm-ben kife-
jezett értéke akar 9 értékes jegybdl is allhat. Pontosabb eredményhez jutunk, ha kozvetleniil
nem az x, koordinatit, hanem a kevesebb értékes szamjegybdl allé x, —x, (vagy az
X, —Xxy) koordinatakiilonbséget szamitjuk. Fejezziik ki ezért a (6.1.16) Osszefliggésbdl az
X, -t és vonjunk ki mindkét oldalbol x, -t. Kozds nevezdre hozas, az azonos tagok kiejtése és
0sszevondsa utan irhatjuk:

(yB _yA)_(xB _xA)'tgé‘};P

Xp — X, =
! A tg oy — 205,

, (6.1.17)

ahonnan
(yB ‘J’A)*(XB *XA)’tgé‘l’aP '
tg o), —tgdy,

Xp :xA+

(6.1.18)

Végiil, a (6.1.18) dsszefliggést behelyettesitve a (6.1.15a) képletbe, kapjuk:
Vo =ya+ (0, —x, ) tgdh, (6.1.19)

A fenti megoldas soran a szamitott koordinatdkra még nincs ellenérzésiink. Ellendriz-
hetébb eredményeket kapunk és pontossagnoveld hatasa van, ha a J), és Oy tajékozott
iranyértékek szamitasanal a 6.1.4 abra példajan az AB és a BD t4jékozo iranyokat is figye-
lembe véve, az (5.2.22b) képletek szerint kézéptajékozasi, vagy sulyozott kozéptajékozasi szo-
get szamitunk. Az egyes tajékozasi szogeknek ui. meg kell egyezniiik, az iranyeltérésekre vo-
natkozoan itt is hatdrokat adnak meg (5.2.23a) képlet). Ezzel egyiitt is azonban a P pontra
minddssze egy koordinata parunk van, ami a fentebb kozolt szabalynak, miszerint egy harom-
sz0gbdl nem szabad 0j pontot meghatarozni, nem felel meg.

A 6.1.4. dbran a szabalynak megfeleld megoldasra két haromszog is lehetdséget ad: a
CDP ¢s a DBP haromszogek. A C pontban a kozéptajékozasi szoget a CA és a CD, a D pont-
ban a kozéptajékozasi szoget a DC, DE és a DB, azaz az utdbbi esetben 3 tajékozo irany fi-
gyelembe vételével szamithatjuk. A (6.1.18) és (6.1.19) Osszefliggések felhasznalasaval a
CDP és a DBP haromszogekbdl a meghatarozandd P pontra még egy-egy koordinatapart ka-
punk. Azaz, a P pontra mar 0sszesen 3 koordinataparunk van.

A 6.1.1.4. fejezet (4.7.1) képlete szerint a 3 koordinata par paronkénti vonalas eltérése
szamithat6. Ha ezek egy elére magadott értéknél kisebbek, ugy a P pont végleges koordinatai
a3 dby, ¢ésa3 dbx, koordinatabdl - hacsak valamilyen ok a stlyozast nem tdmasztja ala, az

egyszerli szamtani kdzéppel szamithatok. Ha az eltérés értéke barmelyik esetben nagyobb,
ugy a nagyobb eltérést okozo koordinata part a szamtani koz¢ép szamitasabol ki kell hagyni,
vagy, ha a meghatarozasi terv mérési eldirasa megkdveteli, az eltérést okoz6 méréseket meg
kell ismételni. A szamitott pontot a tovabbiakban ugy tekintjiik, mint adott pontot.

Geomatikai K6zlemények VI., 2003 201



Az iranyméréses haromszogelés

Hatrametszés

A feladat bemutatdsara tekintsiik a 6.1.5. abrat!

A P ismeretlen pont geometriai meghatarozasadhoz elegendd, ha a pontot minimalisan
harom belsd irdnybol metssziik hatra. A 3 belsd irany a PA, PB és a PC. Az adott A, B, C
pontokat &sszekot egyeneseket, mivel a rajuk vonatkozé mérési eredmények nem vesznek
részt a megoldasban, most vastag vonallal jeldljik. Az egyszertiség kedvéért a belsd iranyok
jelolését most elhagyjuk.

~ G ysyc
4//\«
/ d(‘i\ | Xc -Xs2
el

s

ty

6.1.5. abra: A hatrametszés Sossna-féle megoldasa
A 6.1.5. abran adottak:
- az A, B, é Cpontok y,,x,, Vg, Xg, Ve, X koordinatai,
mérjik:
- az I,, , 1, és I, iranyértékeket,
keressiik:
-aPpont y,,x, koordinatait.

A hatrametszésre a geodézia torténete soran igen sok megoldas sziiletett, tekintettel ar-
ra, hogy a koordinatak szamitasa két kor egyenletének kdzvetlen megoldasabol annak idején
komoly szamitastechnikai akadalyokba iitkozott. Itt a megoldast a Sossna-féle modszeren
szemléltetjiik. A modszer a hatrametszést a tdajékozott iranyértékekkel valo elometszésre vezeti
vissza.

Az A pontbdl az AB egyenesre szerkesztett merdleges az ABP korbdl az S1 segédpon-
tot, a C pontbdl a BC egyenesre szerkesztett merdleges a BCP korbdl az S» segédpontot met-
szi ki. A Thales-tétel szerint az S1B és az SoB egyenesek atmennek a korok O; és Oz kozép-
pontjain. Tekintettel arra, hogy a P pontnal elhelyezkedé PB és PSi, valamint a PB és PS»
egyenesek altal bezart szogek a Thales-tétel miatt derékszogek, dsszegiik 180°, azaz az S1, a P
és az S; pontok egy egyenesen helyezkednek el.

Hatarozzuk meg a segédpontok koordinatait!

Az ABS| haromszogbdl, valamint a sraffozott haromszogek hasonlosaga alapjan
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ctgar= a8 Z 8 TVA AT (6.1.20)
d Xp =Xy Yg = Va
irhato, ahonnan
Vs, = va (g —x,)-ctga és (6.1.21a)
X, =x, — (v —y,) ctga. (6.1.21b)

Hasonldan, a BCS; haromszogbo6l, valamint a BCP korhoz tartozo sraffozott harom-
szdgek hasonldsaga alapjan felirhat6 a

g f= o Yn TVe Yo7, (6.1.22)
dye  Xe =Xy Ve =Yg
Osszefliggés, ahonnan
Ys, =Yc +(xC —xB)-ctgﬂ és (6.1.23a)
xg, =% —(ve —yy)-ctg B. (6.1.23b)
A 2. geodéziai f6feladat szerint szamithato a O iranyszog, amely egyben a PS; ¢és az

SiP irdnyok irdnyszoge is:

Sys = Ops, = gy —arctg ™ 25 e (6.1.24a)
192 2 1 xsz 7xSl
Sgp = g, = gy +180°. (6.1.24b)

Mivel azonban a PB egyenes meréleges az SiS» egyenesre, irhatjuk:
Opy = Ops, +90°, vagy Opy =S, —90°. (6.1.25)
A PA és PC iranyok tajékozott iranyértékei:
Opp =Opy — €8 Ope =Op + . (6.1.26)
De &, =0p, £180°, Sp, =5y £180° és O, = £180°, vagyis - az A, P és C

pontok koordinataival egylitt - ismertek a tajékozott iranyértékekkel valo elémetszés kiindulod
értékei. A P pont koordinatait a (6.1.18) és (6.1.19) képletek szerint kapjuk:

- - - -tg &y,
xp=xA+(yB yA)‘,(xB x‘“,) 8%r (6.1.27)
tg oy — 18y,
és
yP:yA+(xP_‘xA)'tg5r/\P' (6.1.28)

Tisztan belsd iranyok hasznalatakor a minimalisan 3 helyett legalabb 5 iranyra van
sziikség. Az 5 iranybol egymastol fliggetlen harom-hérom irany harom varidcioban vélasztha-
t6 ki. Altalaban vélasszuk azokat iranyokat, amelyek mellett a P pontnal 1év6 szog legkoze-
lebb van a 90°-hoz. A harom belsdirdny-harmasbol a meghatarozand6 P pontra 6sszesen 3
koordinatapart kapunk.

Ha a 6.1.1.4. fejezet (4.7.1) képlete szerint a 3 koordinata par paronkénti vonalas elté-
rései egy elére magadott értéknél kisebbek, ugy a P pont végleges koordinatdia 3 dby, ésa3

dbx, koordinatabol egyszerii szamtani kézéppel szamithatok. Ha az eltérés érteke barmelyik
esetben nagyobb, ugy a nagyobb eltérést okozd koordinata part - az elémetszéshez hasonldan
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- a szamtani koz¢ép szamitasabol ki kell hagyni, vagy, ha a meghatarozasi terv mérési eldirasa
megkdveteli, az eltérést okozo méréseket meg kell ismételni. A szamitott pontot a tovabbiak-
ban szintén ugy tekintjiik, mint adott pontot.

A bemutatott kozelitd megoldassal szemben mind az egypont-, mind az egyiittes ki-
egyenlités eldnye, hogy az ismeretlenekkel egyidejiileg megkapjuk az ismeretlenek pontossa-
gi mérdszamait is. Ha a szigora kiegyenlitésen alapuld geodéziai adatfeldolgozé szoftver all
rendelkezésiinkre, a fentiek szerinti manualis szamitas helyett mindig ez utobbi megoldast va-
lasszuk.

Egypont-kiegyenlités az iranyméréses halézatban

A 6.1.3. abran a 2141 pontot kiilsé-belsé iranyokkal hatarozzuk meg. Ezek a kovetke-
z0k: a 2072(D)-2141(Q), 2073(B)-2141(Q), 2074(G)-2141(Q) és 2034(F)-2141(Q) kiilsd és a
2141(Q)-2072(D), 2141(Q)- 2073(B), 2141(Q)- 2074(G) és 2141(Q)- 2034(F) belso iranyok.
A kiilsd-belsé iranyokon feliil mértilk: a B ponton a 2073(B)-2031(A), 2073(B)-2072(D),
2073(B)-2074(G) ¢és 2073(B)-2034(F), a D ponton a 2072(D)-2003(C), 2072(D)-2032(E),
2072(D)-2073(B) ¢és a 2072(D)-2074(G), az F ponton a 2034(F)-2073(B) és 2034(F)-
2032(E), a G ponton a 2074(G)-2073(B) és a 2074(G)-2072(D) tdjékozo iranyokat. A 6.1.6.
abran feltiintettiink minden fent felsorolt, a 2141(Q) pont meghatarozasaban részt vevd iranyt.

A
+x :
|
. A ® 2032(E)
2003(C) 2072(D) |\
\
|
l
|
2074(G) i
limb. |
H 2073(B) I
® \
2031(A)

6.1.6. abra: A Q pont meghatarozasa egypont-kiegyenlitéssel

Feladatunk a Q pont koordinatainak meghatarozasa egypont-kiegyenlitéssel.

Az egypont-kiegyenlités mindig koordinata-kiegyenlités, vagyis a kiegyenlités ered-
ményeként megkapjuk az 0j pont koordinatéit, a pontossagi mérészamokkal egyiitt (4.6. feje-
zet). Mint tudjuk, a kdzvetité egyenletek szama megegyezik a mérési eredmények szamaval,
ez esetlinkben a 4 kiilsd, a 4 belsd és a 12 tajékozo irdnyra 0sszesen 20 kozvetitd egyenlet.

A 6.1.6. abran vazolt irdnyméréses halozatrészben a mérési eredmények a tdjékozo, a
kiilsd és a belsd iranyokra vonatkozo iranyértékek. Ez minddssze 3 tipusu kozvetité egyenle-
tet jelent, a tobbi felirhat6 ezek analdgiajara. A 4.6. fejezet szerint a mérési eredményeket (je-
len esetben az iranyértékeket) kell kifejezni a keresett ismeretlenek fiiggvényében. A keresett
ismeretlenek a zg, zp, zF, zGg €s zq tdjékozasi szégek és a Q pont yq és xq koordindatai (sza-
munkra a végeredmény szempontjabdl a tdjékozasi szogek érdektelenek, 1éteznek modszerek,
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Az egypont-kiegyenlités kdzvetitd egyenletei az iranyméréses halozatban

amelyekkel ezek a kiegyenlitésbdl kikiiszobolhetok). Az Gsszes mérés szama 20, a keresett
ismeretlenek szama 7, a f616s mérések szama f'=20-7 = 13.

Az egypont-kiegyenlités kozvetitd egyenletei az irdnyméréses haldzatban:

1) A tajékozo iranyok koziil vegyiik példaként a BA iranyt. A 6.1.6. abra szerint az
I,, mérési eredmény a z, keresett un. tdjékozasi ismeretlen fliggvényében (azaz a kozvetité
egyenlet) az alabbi:

oy =3 — 2 - (6.1.29)

2) A kiils6 irdnyokra a kdzvetitd egyenletet a BQ kiilsé irdnyra szemléltetjiik. Kiinduld
egyenletiink a (6.1.29)-nek felel meg:

Tyo =8 — 25 - (6.1.30)

A 5y, tajékozott iranyértéket fejezziik ki az iranyt létrehozé pontok koordinatainak
fliggvényében. Kapjuk:
Iy, =arctg”® "%z (6.131)
Xo — X
A (6.1.31) 0sszefiiggés 3 ismeretlent tartalmaz: a z,, tdjékozdsi ismeretlent és a Q pont
Yo, Xq koordindtait, a B pont yy, x, koordinatai adottak.

3) A belsé iranyok kozvetitd egyenleteire vonatkozoan a fentieckhez teljesen hasonld
meggondolasok érvényesek, azzal a kiilonbséggel, hogy a (6.1.31) tipust egyenletekben az
ismeretlen y,, x, koordinatak az "arctg" mogétti hanyados szamlaldjaban €s nevezdjében

nem el6l, hanem hatul allnak. Ennek megfeleléen pld. a QB belso iranyra felirhatd kozvetitd
egyenlet az alabbi:

Y~V

[, = arctg
Xp —Xq

zZ

o (6.1.32)

Az egypont-kiegyenlitésbdl a legkisebb négyzetek elve szerint kapott koordinatakat a
tovabbiakban ismert koordindtaknak fogjuk tekinteni.

Iranyméréses halozat egyiittes kiegyenlitése

Az iranyméréses haromszogelési haldzat egyiittes szigoru kiegyenlitésére valtoztatas
nélkiil alkalmazhatdk az el6z6 pontban az egypont-kiegyenlitéssel kapcsolatban leirtak. A ko-
ordinata-kiegyenlités soran egy 1épésben keressiik az Osszes 0j pont koordinatait, amihez a
meghatarozasi tervben megfogalmazott §sszes mérési eredményt felhasznéljuk. A tdjékozo, a
kiilsé és a belsd iranyokra felirhatd kozvetitd egyenletek ugyanolyanok, ismeretlenként szere-
pel valamennyi adott ponton a tajékozasi szog (a tdjékozdsi ismeretlen) és valamennyi 0j pont
v és x koordinatai. Ez a 6.1.3. abra irdnyméréses haromszogelési haldzatara a 7 adott pontra 7
tdjékozasi ismeretlent, a 7 0j pontra pedig 7*2=14 ismeretlen koordinatat, vagyis 6sszesen 21
ismeretlent jelent.

Mind az egypont-, mind az egylittes koordinata-kiegyenlités elénye, hogy
e a megoldas soran minddssze hdrom tipusu kozvetito egyenletet kell felirni, igy a mun-
ka konnyen automatizalhat6, valamint
e az ismeretlenekkel egyidejiileg megkapjuk az ismeretlenek pontossagi mérészamait is.
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6.1.3.3. A tavolsagméréses haromszogelés

A tavolsagméréses haromszogelésnél az egyes haromszogekben nem szogeket, ill.
iranysorozatokat mériink, hanem a halézat haromszdgeinek mindharom oldalat. Ha van kiil-
pontos tavolsag, elvégezziik a kdzpontositasat (5.2.64. és 5.2.65. abra).

6.1.7. abra: Tavolsagméréses haromszégelési halozat

A 6.1.7. 4bran tavolsdgméréses haromszogelési haldzat 1athatd. Az 4bran megtartottuk
a 6.1.1. abra adott és 01j pontjait. Az adott oldalakat most vastag vonallal jeloljiik.

e A mért tavolsagok jeldlése vékony vonal és a vonal kézepére rajzolt 4 mm hosszu
vonal, ha az egyik adott, a masik 0j pont, az utobbi pont felé mutatd nyillal. Tisz-
tan tavolsagmérés esetén a végpontokat 6sszekdtd vonal mindkét végét szaggatva
rajzoljuk (a jelolés egyben a meghatarozasi terv eldirt jeldlése is, a rajz nem mé-
rethli)y, ®—— ——==>——--0

A magyarorszagi vizszintes alapponthaldzatban a tdvolsdagméréses hdaromszogelést a
IV. és V. rendii haloézatban alkalmaztak, ill. alkalmazzak. A haromszégek harom oldalanak
ismerete, ill. megmérése - a szogekkel ellentétben - nem jelent f616s mérést.

A 6.1.7. adbran 0j pontok kozotti tavolsagokat is mértiink, ezért a pontonkénti szami-
tasnal tartsuk be a nyilaknak megfelel pont meghatarozasi sorrendet. igy pld. a 2003, 2031
¢és a 2073 sz. pontokbol meghatarozzuk a 2138 sz. pontot, majd a 2003, 2072, 2073 és 2138
sz. pontokbol a 2139 sz. pontot, stb. A mar meghatarozott pontokat, mint az iranyméréses ha-
romszogelésnél, a késdbbi pontmeghatarozasok szempontjabol adottnak fogjuk tekinteni.

A tavolsagméréses haromszogelés szdmitdsa - az irdnyméréses haromszogeléshez ha-
sonloan - torténhet pontonként (kozelité megoldas, vagy egypont-kiegyenlités) és egyiittesen,
szigoru kiegyenlitéssel. A tavolsagméréses haromszogelés kozelitdé megoldasanal a pontok
koordinatainak meghatarozasa tavolsdgméréses elémetszéssel (az un. ivmetszéssel) torténik.
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Tavolsagméréses eldmetszés

X + A P pont matematikai
meghatarozasahoz elegendd, ha
a pontot egy, pld. az ABP ha-
romszOogbdl hatdrozzuk meg.

A 6.1.8. adbran adottak:
- az A és B pontok
Yas X, Vg, Xy koordinatai,
- aCpont y.,x. koordinatai,
- a2.geodéziai féfeladatbol
szamitjuk a d,; és d,. ta-
volsagokat.
mérjik:
- ad,,, dg ésd., ta-

I volsagokat,

p
(®

2031(A)

keressiik:
- a P pont y,x,
koordinatait.

6.1.8 abra: Tavolsagmeéréses elometszés Ty

Hatarozzuk meg a P pont koordinatait az ABP haromszdgbol! A P pont helyét geomet-
riailag az A és B pontok koré a mért tavolsagokkal, mint sugarakkal huzott korivek metszik
ki. Innen ered a mddszer ivimetszés elnevezése.

Az ABP haromszog szdgeit pld. a koszinusz-tétel felhasznalasaval szamithatjuk ki:

2 2 2
dAB +dAP 7dBP

Q, = arccos
2-dyg-dyp
drg+dp, —da
B = arccos W (6.1.33)
“%aB " pp
y =
2: dAP 'dBP

A P pont koordinatéi - a szogméréses eldmetszés (6.1.12) képletéhez hasonldan - az 1.
geodéziai fofeladat Osszefliggései szerint szamithatok.

Mivel csak egy haromszogbdl nem szabad 0j pontot meghatarozni, a fenti eljarast al-
kalmazni kell az ACP haromszogre is. E szerint a meghatarozand6 P pontra még egy koordi-
natapart kapunk. A 6.1.1.4. fejezet (4.7.1) képlete szerint a 2 koordinatapar alapjan szamitjuk
a vonalas eltérést, ha ez egy elére magadott értéknél kisebb, gy a P pont végleges koordina-
tait - ahogy pld. a tajékozott iranyértékekkel valod elémetszésnél - az egyszerli szadmtani ko-
zéppel szamitjuk. Ha az eltérés értéke nagyobb, ugy a méréseket meg kell ismételni. A szami-
tott pontot a tovabbiakban most is Gigy tekintjiik, mint adott pontot.

Vegyiik észre, hogy a pontonkénti szamitasndl - a vélasztott pontmeghatarozasi sor-
rendtdl fliggden - mar ismertek lehetnek a 6.1.7. abra szerinti 2139. sz. pont koordinatai. Ek-
kor a P pont koordinatainak szamitasahoz még tovabbi két haromszoget hasznalhatunk fel.
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Természetesen, a P pont igy kapott koordinatait mar nem hasznalhatjuk visszafel¢, a 2139. sz.
pont szamitasahoz.

Egypont-kiegyenlités a tavolsagméréses halézatban

tx o 2003(0) 2072(D) Tételezziik fel, hogy a 6.1.7. dbra
N~ ® tavolsagméréses haromszogelési halo-
den - zatdban a 2138 (P) pont koordinatait

don mar meghataroztuk. Ekkor a 6.1.9. abra

szerint a 2139 (H) pont meghatarozasa-

ban a kovetkezd pontok kozott mért ta-

volsagok vesznek részt: 2003(C)-
dpn 2139(H), 2072(D)-2139(H), 2073(B)-
2139(H) ¢és 2138(P)-2139(H). A
2141(Q) pont (6.1.7. abra) koordinatait
még nem ismerjik, igy a 2141(Q)-
2139(H) tavolsag nem vesz részt a

‘e 2139(H) pont meghatarozasaban.

2073(B) +y Az Gsszesen n = 4 mérési ered-
mény megegyezik a kdzvetito egyenletek
szamaval.

2139(@;(

‘e

0
2138(P)

6.1.9. abra: A H pont meghatarozasa egypont-
kiegyenlitéssel

A keresett ismeretlenek a H pont yu és xn koordinatai, vagyis m = 2. A f6l6s mérések
szama f=n-m=2.

A dgn tavolsagra, mint mérési eredményre a Pitagorasz-tétel szerint az alabbi, a kere-
sett ismeretleneket tartalmaz6 kozvetité egyenlet irhat6 fel:

dgy = ‘\J‘J(yH — VB )2 +(XH —Xp )2 . (6.1.34)

Teljesen hasonld Osszefliggések irhatok fel a tobbi mért oldalra is.
A kiegyenlités elvégzése utan kapott koordinatdkat a tovabbiakban ismert koordina-
taknak fogjuk tekinteni.

Tavolsagmeéréses halézat egyittes kiegyenlitése

A tavolsagméréses haromszogelés egyiittes szigoru kiegyenlitésére az iranyméréses
haromszogelési haldzat egyiittes szigoru kiegyenlitésével kapcsolatban elmondottak érvénye-
sek. A (6.1.34) tipusu tavolsagmérési kozvetitd egyenletek ugyanolyanok, ismeretlenek a 7 4j
pont y és x koordinatai (koordinata kiegészitod értékei). Ez a 6.1.7. abra tavolsagméréses ha-
romszogelési halozatdban a 7 (jj pontra 7*2=14 ismeretlen koordinatat jelent. A tdvolsagméré-
si eredmények szama 25, a f6l6s méréseke 11.

A tavolsagméréses halozat egyiittes koordinata-kiegyenlitésének elénye, hogy a megoldas
soran ugyanolyan egyenleteket kell felirni €s, mint minden szigori kiegyenlitésnél, az isme-
retlenekkel egyidejiileg itt is megkapjuk az ismeretlenek pontossagi mérészamait.

6.1.3.4. Vegyes (irany- és tavolsagméréses) haromszogelés

A vegyes (irany- és tavolsagméréses) haromszogelési haldzat - mint a neve is mutatja -
olyan halozat, amelyben a meghatarozasi terv szerint mind kiilonb6zé tipusu iranyokat, mind
tavolsagokat mériink. A pontonkénti kozelité meghatarozasnal egyszerre alkalmazzuk a kii-
16nb6z6 metszési modszereket és vizsgaljuk a vonalas eltéréseket, majd a vonalas eltérések
ismeretében dontiink az 0j koordinatak elfogadasarodl, esetleg az Gijramérésrol.
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Ha szigoru kiegyenlitést végziink, gy mind az egypont-, mind az egyiittes kiegyenli-
téskor a mérés tipusatol fliggden vegyesen alkalmazzuk az irdnymérésre vonatkozo (6.1.29),
(6.1.31) és (6.1.32), valamint a tavolsagmérésre vonatkozé (6.1.34) alak kozvetitd egyenle-
teket. A vonalas eltérések vizsgalatat természetesen a szigort kiegyenlités esetében is el kell
végezni, a szlikség esetén a haldzat "gyaniis” részeit jramérni.

A legkisebb négyzetek elve szerinti kiegyenlités elvégzése utan az eredményeket mind
az egypont-, mind az egyiittes kiegyenlités esetén a szamithatd pontossagi mérészamok birto-
kéban tudjuk megbizhatoéan értékelni.

6.1.4. A sokszogelés

Sokszogelésen’® azt a vizszintes alappont meghatdrozasi eljarast értjiik, amelyben tet-
szoleges szamu pont viszonylagos helyzetét ugy hatarozzuk meg, hogy a pontokat a vetiileti si-
kon egyenesekkel dsszekotjiik, mérjiik a szomszédos pontok vizszintes tavolsagat és az egyes
pontokbol kiindulo egyenesek egymassal bezart, s a haladasi iranyban értelmezett baloldali
szoget. Az igy kialakuld geometriai alakzat a sokszogvonal. A kdvetkezOkben a sokszogvonal
elso, ill. utolsé pontjat kezdd-, ill. végpontnak, a meghatarozando6 0j pontokat a sokszogvonal
toréspontjainak, vagy sokszogpontoknak, a toréspontok kozotti egyeneseket sokszogoldalnak,
a toréspontokon mért szogeket torésszognek fogjuk nevezni. A sokszogelés a legelterjedtebb
alappont siiritési eljaras, tobb orszagban onallo alappontok létesitésére is hasznaltak.

Mint a meghatarozasbol kitlinik, a sokszdgelés soran egyidejli szog- ¢s tavolsagméré-
seket végziink. Az elektronikus tavmérdk elterjedése el6tt éppen a szabatos tavolsagmérés ne-
hézségei miatt a sokszdgelést tobbnyire csak rovid, atlagosan 150 m tavolsagra 1évo alappon-
tok meghatarozasakor alkalmaztak. Nagyobb tavolsagra 1évo pontok sokszogeléssel valod
meghatarozasahoz az optikai tavolsagmérés egyes kiilonleges, alkalmazasaban meglehetdsen
bonyolult és hosszadalmas modszereit hasznaltak. Az elektronikus tavmérémiiszerek és az
elektronikus tahiméterek elterjedésével mar hosszii sokszogoldalak mérése is megfeleld pon-
tossaggal és gyorsan elvégezhetdvé valt. A sokszogoldalak hossziisaga szerint a sokszogelést
révid-, ill. hossztoldalii sokszdgelésre csoportositjak. Magyarorszagon a hossztoldalt sok-
szogelést a IV. és V. rendii vizszintes alapponthaldzatban, a révidoldalt sokszogelést a részle-
tes felmérést kozvetleniil megelézo felmérési alappontok meghatarozasanal hasznaljak.

A IV. és V. rendi halézatban a sokszogelés eléfordulhat az irany- és tavolsagméréses
haromszogeléssel egyilitt, ebben az esetben ezt a meghatarozasi tervben eldiras szerint kell
megjelolni. A meghatarozasi tervben a sokszogvonalak oldalait vastag vonallal rajzoljuk, a
sokszogpontokat jelol6 kornél 2 mm-es koz meghagyasaval. A sokszégvonalnak adott pont-
hoz (vagy csomoponthoz) vald csatlakozdsanal a vastag vonalra 1,5 mm atmérdji kitoltott
kort kell rajzolni. Csomdpont alatt olyan pontot értiink, amelyben ketténél tobb sokszogvonal
talalkozik. Ha a csomdpont meghatarozasaba az adott sokszogvonalat bevonjuk, ezt a csomo-
pont felé mutatd nyillal jelezziik. A 6.1.10. abran vazolt meghatarozasi terv-részletben az
1055 pont sokszogeléssel (is) meghatarozando. Az 1001/a és 1001/b az 1001 felsérendt pont
Orpontjai (2.3.1.1. fejezet, 2.3.2. abra). Az egyéb jeldléseket 1d. az irany- és tavolsagméréses
haromszogelésnél.

2 Megjegyezziik, hogy beszéliink tn. magassagi sokszdgelésrdl is, amikor a sokszdgeléssel kapott vizszintes
alappontok magassagi helyzetét hatarozzuk meg (7.4.1.1.fejezet).
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1001/a
O\
1001\@

¥

1001/b ©

6.1.10. abra: Meghatarozasi terv részlete sokszégelési csomoponttal

A sokszdgvonalak kezdd- és végpontja adott pont, ritkdn eléfordulhat, hogy a végpont
koordinatait nem ismerjiik. Altalanos esetben a sokszdgvonalnak mind a kezdé-, mind a vég-
pontjaban a torésszogek mérésének ellendrzésére szolgalo tajékozo iranyt kell mérni. Vegeta-
cidval fedett teriileten azonban gyakran eléfordul, hogy vagy csak a kezd6-, vagy csak a vég-
pontban, vagy egyikben sem tudunk tajékozo iranyt mérni. A kezdd- és végpont ismerete, ill.
a kezdo- és végpontokban a tajékozas lehetésége szerint a sokszogvonalakat a 6.1. tablazat
szerint csoportositjuk:

A sokszdgvonal tipusa Adott Mériink tajékozoé iranyokat
a kezd6 pont | a végpont | akezddpon- | a végponton
ton
Mindkét végén tajékozott igen Igen igen igen
Egyik végén tajékozott igen Igen igen nem
Tajékozas nélkiili (beillesztett) igen Igen nem Nem
Szabad igen nem igen Nem

6.1. tablazat: Sokszogvonal tipusok

Azzal az esettel, amikor sem a kezdd-, sem a végpont nem adott, nem foglalkozunk.
Az eset a szabad sokszogvonalhoz hasonlit, de a kezdépont koordinatai és az elsé sokszdgol-
dal tajékozasa tetszolegesek (az elsé sokszogoldalt szokas a helyi koordinatarendszer +x ten-
gelyének valasztani).

A sokszogvonal tipusok targyalasanal a mindkét végén tajékozott sokszogvonal altala-
nos esetébdl indulunk ki, a tobbinél csak a mérésben és szamitdsban mutatkozé kiillonbségek-
re hivjuk fel a figyelmet. Kiilon targyaljuk azt az esetet, amikor 2-nél t6bb sokszogvonal egy
k6z0s ismeretlen pontban, a csomdpontban talalkozik (6.1.10. dbra). A busszola sokszdgelés-
sel a részletes felmérés targyalasakor talalkozunk majd.
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A sokszogelésnél nem hasznalhaté a pontonkénti meghatarozas, mert az egyes sok-
szégpontok egyenkénti, poldris pontként’ valdo meghatarozasakor nincs f6lds mérésiink. Az
egylittes pontmeghatarozas torténhet kozelits, vagy szigoru megoldassal.

6.1.4.1. Mindkét végén tajékozott sokszdégvonal

A sokszogelésnek ezt a leggyakrabban alkalmazott esetét az egyszeriiség kedvéért 3
sokszdgpont esetére a 6.1.11. abran szemléltetjiik. Az elmondottak természetesen értelemsze-
riien és elméletileg tetszéleges szamu pontra kiterjeszthetok. Az adott pontok jele - mint eddig
- kitoltetlen korbe helyezett kitoltott kis kor, az Gj pontoké kis kitdltetlen kor. Az adott ponto-
kat 0sszekdtd iranyokat vastag vonallal jeldljiikk. Mind a kezd6-, mind a végponton legalabb
két tajékozo iranyt kell mérni. Legyenek ezek a KA, KB, VC és VD iranyok.

Az abra tulzstifolasanak elkeriilésére a megfeleld szogértékeket a kezdéponton csak a
KB, a végponton csak a VD iranyokhoz irtuk.

+x /) A E, limbusz 0

4= 36003
(tobb tajékozo iranyra) ' limbusz 0

P2 Ve
, 7N e
— V4 N —
diz 2 d23
Po= ki
(tobb tajékozo iranyra)
> ty D

6.1.11. abra: Mindkét végén tajékozott sokszégvonal

A 6.1.11. abran adottak:

aK,V,A, B, CésDpontok yy,Xc,Vy,XysVa>XasVgsXpgs VesXcsVp,Xp koordindtai.

Mérjiik:

- az Iy, Iy, Ly 6s 1, iranyértékeket (az I, és 1, iranyértékeket az abran nem tiintettiik
fel),

- ady,,d,,dy,d,, tavolsagokat,

- a@,p, ¢ a @, torésszogeket.

Keresstik:
-az 1,2 és 3 pontok y,,x,,¥,,X,,V;,x; koordintait.

Latjuk, hogy a kezdé- és a végponton irany-, a sokszogpontokon szogmérést végziink.
Mindkét ponton az iranymérési eredményekbdl egyetlen szgmérési eredményt kapunk, ha a
K kezd6- és a V végponton az (5.2.22b) képletek szerint kiszamitjuk a zk és zv kozéptajéko-
zasi szogeket, majd a kezd6ponton a Sy, = I, +z,, a végponton a 8, =1, +z, Osszeflig-
gésekbdl szamithato tajékozott iranyértékek alapjan képezziik a

@y =0, ¢ a @, =360° -5y, (6.1.35)

* A polaris pontként térténé helymeghatirozas nem mas, mint az elsé geodéziai féfeladat alkalmazasa egyetlen
pontra (2.2.2.2. fejezet, (2.2.27a) és (2.2.27b) képletek).
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(fiktiv) torésszogeket. Igy végil is homogén mérési eredményekhez jutunk, bar elméletileg a
tajékozd iranyokbdl levezetett ¢ elsé €s ¢u utolsd torésszog stlya a tobb mérés miatt na-
gyobb, mint a sokszogpontokon mért torésszogeké. Vegyiik €szre, hogy egyetlen tajékozo
irany esetén (pld. a kezd6ponton a KB irany, a végponton a KD irdny) a ¢, a KB és a K1, a
¢, a V3 és a VD iranyok altal kdzbezart szogek, s ekkor a stlyok is megegyeznek. A tovab-
biakban az egy és a tobb tajékozo irany kozott nem tesziink kiilonbséget, csak eldre bocsatjuk,
hogy utdbbi esetben az elsd és az utolso torésszog egyik szara a térképi északi irany.

A 6.1.11. abrabol kitlinik, hogy az egyes sokszdgoldalak iranyszdgeit egymas utan a
torésszogek Osszegezésével szamithatjuk. Ha most f6l6s mérésként mérjik (szamitjuk) az
utolso, ¢, torésszoget, annak felhasznalasaval meg kell kapnunk a végpontban egy tdjékozo
irdny esetén a tajékozo irany iranyszogét, tobb tajékozo irany esetén pedig az B térképi északi
iranyt. Mivel azonban ezek az értékek adottak is (t6bb tajékozod irany esetén az iranyszog ér-
téke 0), az adott és szamitott iranyszogek kozotti kiilonbségnek zérusnak kell lenni. Ez a kez-
do- és végpontjan csatlakozé és tajékozott sokszdgvonal un. iranyszogfeltétele. A zérustol va-
16 eltérést szogzardhibanak nevezziik és a 6.1.11. abra szerint az alabbi képletbdl szamitjuk:

dp=5,-5,, (6.1.36)
ahol
4
5y =0 + 2. ¢, +4-(£)180°. (6.1.37)

i=0

A kezd6éponton egy, pld. a KB tajékozo irany esetén Oy =Oyy, @, =Ly, — Iz, tObb
tajékozo irany esetén &, =0, ¢, =y, a végponton egy, pld. a VC tajékozo irany esetén
Sy =8ves @y =1y —1,, tbb tajékozé irany esetén pedig 5, =0, @, =360° —5),. A &,
pedig, ha méréseinkben és a szamitasok soran nem hibaztunk, zérushoz kozeli érték. A
" 4~(i)1 80° " szimbolum azt jelenti, hogy az egyes sokszogoldalak végpontjain a masik vég-
pontra mend iranyszogek egymastol 180°-kal kiilonboznek (2.2.2.2. fejezet, (2.2.29) képlet),
de attol fiiggéen, hogy az el6z6 szog értéke nagyobb, vagy kisebb 180°-nal, abbol a 180°-ot ki
kell vonni, ill. hozza kell adni.

A 6.1.11. 4bra alapjan latszik az is, hogy az egyes sokszogpontokat egymas utan pola-
ris pontként szamitva, mindharom sokszogpont koordinatai meghatarozhatok. Ez éppen a sza-
bad sokszdgvonal esete (6.1. tablazat). Ha most adottak a V végpont y,,, x,, koordinatai, ugy
a V végpont adott és polaris pontként szamithaté koordinatainak meg kell egyeznie, vagyis
kiilonbségiiknek zérusnak kell lennie. Utobbiak a szabad sokszogvonalon kiviil mindharom
sokszogvonal tipus Un. koordinatafeltételei. A zérustol vald eltéréseket y-, ill. x-irany( koor-
dinatazarohibaknak nevezziik. A koordinatazarohibakat az alabbi Osszefliggésekbdl szamit-
juk:

d=yy =0y (6.1.38)
dx =xy — Xy
ahol
4 4
Yy =k +2Ayi,i+l =)k +Zd1’,i+l .Sin§i,,i+l
=0 =0 , (6.1.39)

4 4
r _ '
Xy =Xg + 2 AX g =X+ 2 d; ;. -co8O;
i=0

i,i+l1
i=0

212 Bicsatyai L



Mindkét végén tajékozott sokszogvonal

vagyis az y,, koordinatat megkapjuk, ha a kezd6pont y koordinatdjahoz hozzaadjuk az egyes
sokszogoldalak y-tengely iranyu, az x| koordinatat pedig, ha a kezdépont x koordinatajahoz
hozzaadjuk az egyes sokszogoldalak x-tengely iranyu vetiiletosszegeit (az i=0 a K, az i=4 a V
pontot jelenti, §ifl.+] az egyes sokszogoldalak tdjékozott iranyértékei, a Ay,,, és a AX,,,, az
di,i+l

kiilonbségek). Az egy iranyszog ¢és a kettd koordinata feltétel osszesen harom folés mérést je-

lent. A tanulmanyaink soran képlet szerint mar tobbszor is eléfordult (4.7. fejezet (4.7.1) kép-
let, (6.1.1.4. fejezet))

i,i+

sokszdgoldal vetiilete az y, ill. az x tengelyre, vagyis az y-, ill. x-irdnyu koordinata-

d = ldy’ +dx’ (6.1.40)

mennyiség a vonalas zardhiba.
Mivel a f616s mérések szama alacsony, a gyakorlatban szinte mindig a kézelité megol-
dast* alkalmazzik.

A kozelité megoldas 1épései:

1. Szamitjuk a szogzardhibat:
do =06, -0y . (6.1.41)
Ha do > d@, . ,cngeaa» VALYis a szOgzarohiba értéke meghalad egy, az adott sokszdg-

vonalra érvényes szabalyzatban rogzitett értéket, a hiba forrasat ki kell deriteniink,
vagy a sokszdgvonalat Gjra kell mérniink.

2. A szogzarohibat elosztjuk a torésszogek szamaval. A torésszogekre jutd javitasok

egyenlok:
ddg = d?‘/’. (6.1.42)
3. Szamitjuk a javitott tdrésszogeket:
o, =@, +ddp (i=0,1,23,4). (6.1.43)

4. Szamitjuk az egyes sokszdgoldalak javitott tajékozott iranyértékeit:
é‘:m = 5;:1,; +o; + (i)] 80°. (6.1.44)

Ha szamitasaink soran nem kovettiink el hibat, ugy &, =3y .

5. Szamitjuk a végpont koordinatait:

4 4
v =Dk +ZAyi*,i+l =Yk +zd:‘,i+l -sin 51'241

" o . (6.1.45)
Xy =X + ZAxi*,H] =Xg + zdi,m cosd;,, (i=01273)
i=0 i=0

Az yy, és x, koordinatakat a sz6gzarohiba mar nem terheli.

4 A szigora modszer elvileg a korrelata-kiegyenlités lenne (4.6. fejezet). Ha a meghatarozasi tervben a sokszoge-
1és irany- és tavolsagméréses haromszogeléssel egyiitt fordul eld (6.1.10. abra), a feltételek nehézkes attekint-
hetGsége miatt a koordinata-kiegyenlitést részesitik elonyben és a sokszogvonalra vonatkozo kozvetit egyen-
leteket az irany- €s tavolsagméréses haromszogelés Osszefiiggéseire vezetik vissza.

> Most és a késdbbiekben a ™ jeldlés azt jelenti, hogy a miiveleteket mar a szogzarohiba elosztasa utdn végezziik.
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6. Szamitjuk a koordinata zarohibakat és a vonalas zarohibat:

= yo — vt
Ty (6.1.46)
dx" =x, —xy,
d*=-|dy"” +dx"”’ (6.1.47)

Ha d" > d .0 » Vagyis a vonalas zarohiba értéke meghalad egy, az adott sok-

szogvonalra érvényes szabalyzatban rogzitett értéket, a hiba forrasat ki kell derite-
niink, vagy a sokszogvonalat Ujra kell mérniink.

7. A koordinata zaréhibakat Ggy osztjuk el, hogy az y-, ill. az x-iranyu sokszogoldal
vetiiletekre es6 javitasok a sokszdgoldalak hosszaval egyenesen aranyosak legye-

nek, azaz
ddyi.[+l = de 'di.i+l ¢s
Zdi i+1
°d . . (6.1.48)
dd, .y = 55— d, (=0123)

z dz:m

i=0
8. Szamitjuk a javitott koordinatakiilonbségeket:

Ay;;—l = Ayi*,iH + ddy:’,i+1 éS

(6.1.49)
A)C;j” = Ax[*,[ﬂ + ddxijﬂ
A (6.1.49) osszefiiggésben
Ay’ =d.. . -sind],
y:‘wl Qi+l i,i+1 ) (6150)
Ax;,., =d,,, -cosd;

i,i+1 i+ i,i+1

9. Szamitjuk a sokszogpontok végleges, kozelitd kiegyenlitésbdl kapott koordinatait:
Vin =yi + Ay[*,jﬂ ¢s
X=x AT, (i=0123)

i+l i+l

(6.1.51)

Nyilvanvaldan y;" =y, és x;" = x, s ha szamitdsaink soran nem hibaztunk, ugy
- o
Yy =Yy 8 Xy =Xy

Ezzel a sokszogvonal kozelité kiegyenlitését befejeztiik. A szamitott sokszogpontokat
a tovabbiakban adott pontoknak fogjuk tekinteni. Mind minden kozelitd eljaras, ez sem szol-
galtat szigoru pontossagi mérdszamokat, az eredmények megbizhatosagat a szog- és vonalas
zarohibara szabalyzatokban megadott hibahatarok garantaljak.
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A vonalas zaroéhiba vizsgalata

+x

6.1.12. dbra: Hosszhiba- és kereszthiba

A zarohibak vizsgalatakor tegyiik fel a kérdést, hogy szétvalaszthatok, ill. lokalizalha-
tok-e a szOg- €s a tavolsagmérés hibai. Ha igen, ugy ez segit benniinket abban, hogy egy /-
ramérésnél ne az egész sokszogvonalat, hanem vagy csak a szogeket, vagy csak a tavolsago-
kat, esetleg azok koziil sem mindegyiket mérjiik ijra. E kérdés megoldasanak elsGsorban a
hagyomanyos miiszerek hasznalatakor van jelentdsége, amikor a mérések szamanak csdkken-
tése jelent6s id6- és anyagi megtakaritast jelenthet. A teljes mérdallomdsok hasznalatakor a
szOg- és tavolsagmérés egyidejiileg megy végbe, s e kérdés jelentdsége automatikusan csok-
ken.

A vizsgalat akkor végezhetd el, ha a sokszogvonal torésszogei jo kozelitéssel 180°-
osak, vagyis a sokszogvonal nyujtott.

A 6.1.12. abran D a sokszdgvonal un. zardoldala (a sokszogvonal kezdd- és végpontjat
0sszekotd egyenes), V a végpont hibatlan, V' a végpont hibas helyzete. Az abrabdl latszik,
hogy a V és a V' pontokat sszek6té d vonalas zarohiba nemcsak a dy és dx komponensekre
bonthatd, hanem a D zarooldal (a sokszogvonal kezdd- és végpontjat 9sszekotd egyenes) ira-
nyaba esé "h" hosszhibdra és egy arra merdleges "k" kereszthibara (a dy €s a i hibak negativ
elgjele arra utal, hogy a hibakat a fentickben - egyébként dnkényesen - a valos ¢és a hibas
ponthelyzet komponenseinek kiillonbségeként értelmeztiik). A 6.1.12. abra szerint ugyanis

y =arctgy,v R4S farctgyV Yk ,
Xl —x¢ Xy —X¢
siny = - ok "
e D' e D' P
k="_.D,
p : (6.1.52)
h=-ld* -k

Ha a /4 és a k értékek Osszehasonlitasa azt mutatja, hogy k& >> &, ugy a szogmérésben,
ha azt, hogy & >> k, Ggy a tavolsagmérésben kovettiink el durva hibat.

A szogmérés durva hibajat ugy lokalizaljuk, hogy a sokszogvonalat szamitani kezdjiik
mind a kezd6-, mind a végpontjabol kiindulva. Ha csak egy sokszdgponton kovettiink el dur-
va szogmérési hibat, ugy az ¢ pontra mindkét iranybol szamitott koordinatak jol megegyez-
nek, ui. az e ponton mért torésszog a koordinataszamitasban még nem vett részt, vagyis csak e
sz0g mérését kell megismételni.

A tavolsagmérés durva hibajanak lokalizalasakor azt kell megvizsgalnunk, hogy mely
oldalak iranyszoge esik legkdzelebb a vonalas zarohiba iranyszogéhez, ui. a megengedettnél
nagyobb vonalas zarohibat éppen olyan irdnya tavolsagmérési hiba okozhatja. Tobb kozel
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azonos iranyszogli sokszogoldal a vizsgalatot megneheziti, annal is inkabb, mert a nyujtott
sokszégvonalaknal tobbnyire ez a helyzet.

6.1.4.2. Egyik végén tajékozott sokszogvonal

A 6.1.13. abra tanasaga szerint a V végponton nem mériink tajékoz6 iranyt, ezért sz6gzdrohi-
ba nem szamithat6. A kozelitd megoldas 1épései koziil csak az 5-9. 1épéseket kell végrehajta-
ni. A sz0g- és a tavolsagmérési hibakat az el6z6 pontban hasonld mddon lehet itt is elkiiloni-
teni. Ha a kezddpontban nincs, a végpontban pedig van tajékozo irany, nem tekinthetd kiilon
esetnek, hiszen ekkor a kezdd- és a végpont egyszeriien "szerepet cserél”, ahol a torésszogek
az eredeti sokszogvonal 360°-ra valo kiegészitései.

+x A E, limbusz 0

ty

6.1.13. abra: Egyik végén tajékozott sokszogvonal

6.1.4.3. Tajékozas nélkili (beillesztett) sokszogvonal

+X

d,

= ”
) S o

i+l

+y"©
6.1.14. abra: Beillesztett sokszogvonal

A geodéziai szabalyzatok eldirasai szerint keriilend6 sokszogvonal tipus alkalmazasara

altaldban erdds teriileteken, siirlin beépitett belteriileteken, esetleg banyavagatokban keriilhet

sor, vagyis ott, ahol megfeleld tavolsagban® 1&vé tajékozo iranyt sem a végponton, sem a kez-

déponton nem lehet mérni. Geometriailag azt a problémat kell kikiiszobolni, hogy - tajékozo

° A tdjékoz6 iranyok megvélasztasakor eldirds, hogy a tajékoz6 irdny hossza nem lehet révidebb 200 m-nél.
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irany hianyaban - a sokszogoldalakat nem lehet tajékozni. Ha csak az els6 sokszogoldal tajé-
kozasat megoldjuk, vagyis a Jy, értéket meghatarozzuk, Gigy a problémat is kikiiszoboltiik.

A 6.1.14. abra szerint a megoldast egy egyszerii transzformacio szolgaltatja, amelynek
értelmében a Oy, transzformacids paraméter az yx és az y"x” koordinatarendszerek elforgata-
si szoge. A Sy, értékét megkapjuk, ha meghatarozzuk az o szoget, s kivonjuk a sokszogvo-

nal D zar6oldalanak ismert iranyszogébol:

O, =0y — . (6.1.53)
A szamitas képletei:
tgS, =2V K (6.1.54)
Xy =Xk
3

Z d::m -sin 5i’,’i+l
tgor =0 (6.1.55)

Z d; ;. -cos 5i,.'i+l

Ezzel az els6 sokszogoldalt tajékoztuk, s a sokszogvonal a kezdd- és végpontjan csat-
lakozo és kezdopontjan tajékozott sokszogvonal mintajara szamithato.

6.1.4.4. Szabad sokszogvonal

A sokszogvonal kezdOpontja adott pont, amelyben geometriailag egy, a gyakorlatban
azonban legalabb két tdjékozo iranyt kell mérni. Mivel a végpont ismeretlen, sem szogzarohi-
bat, sem koordinata zarohibakat (vonalas zarohibat) nem tudunk szamitani, igy méréseinkre
ellendérzés nincs. Ezért célszerii, hogy mind a szdg-, mind a tavolsagméréseket egymastol
fliggetleniil két mérdécsoport végzi, vagy a sokszogvonalat mind a kezdd-, mind a végpontja-
bol kiindulva kiilon-kiilon mérjiik és pontrdl pontra poldris pontként szamitjuk. Az eltérések
vizsgalata utan a sokszogpontok koordinatainak a kapott eredmények szamtani kdzepét fogad-
juk el.

A szamitasokhoz a 6.1.4.1. pontban ismertetett kozelité megoldasnak csak a 4., 8. és 9.
1épéseit kell végrehajtani. A szabad sokszogvonal max. 2 sokszogpontbol allhat.

6.1.4.5. Sokszogelési csomoépontok szamitasa

Sokszdgvonalakbol kialakitott halézatok esetén harom, vagy tobb sokszdgvonal kdzos
pontban, a csomoOpontban talalkozik (ilyen pld. az 1055. pont a 6.1.10. abran!). A csomopont
természetesen Uj pont, hiszen egyébként a talalkozo sokszogvonalak kdzos kezdo-, vagy vég-
pontja lenne.

A 6.1.15. dbran harom sokszogvonalbol kialakitott csomopontot mutatunk be.
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+X

6.1.15. abra: Sokszégelési csomopont

A 3 sokszogvonal K', K" és K" kezddpontjaiban mértiik a vastag vonallal jeldlt K'A,
K"B és K"C tajékozo iranyokat (a tajékozo iranyok szama, mint tudjuk, ennél altalaban tobb).
Az alakzat legegyszerlibb kézelitd kiegyenlitési modja, ha a harom sokszogvonalat szabad
sokszogvonalként szamitjuk. Ekkor mindegyik sokszdgvonalbdl a Cs csomopontra egy-egy
koordindtapart nyeriink. A koordinataparok mar megismert vonalas eltéréseinek vizsgalata
utan a csomopontok koordinatait a sokszogvonalankénti koordinatak sulyozott szamtani koze-
peként (4.4.5. fejezet, 4.4.17. képlet) kapjuk:

3

3
pr “Ves, Zp,- “Xes,j
j=1

Ve = Doxe = . (6.1.56)

s 3

ip./ Zp_,

Jj=1 J=1

A sulyokat altalaban a sokszogvonalak hosszaval forditott aranyban allapitjak meg,
ami azt jelenti, hogy a rovidebb sokszdgvonalbol szamitott koordinatapart aranyosan megbiz-
hatobbnak tekintjiik. Ha az egyes sokszogvonalak hosszat pld. 100 m-es egységben fejezziik
ki, agy a sulyok a kdvetkezdk lehetnek:

100, , =290 & =209 (6.1.57)

P zd,a P> zd” Zdw
A csomobpont ycs, xcs koordinatainak ismeretében most két tt lehetséges:
1.Ha a csomoponton tajékozd iranyt mértiink (a 6.1.15. abran a CsD irany), ugy
minden sokszdgvonalat a mindkét végén tajékozott sokszogvonal,
2.ha nem mértiink tajékoz6 iranyt, gy a sokszdgvonalakat az egyik végén tdjéko-
zott sokszdgvonal mintajara szamitjuk ki.

Léteznek olyan eljarasok is, amelyeknél a csomdponton mért tajékozo iranyt mar a
csomopont koordinatainak szamitasanal figyelembe veszik. Az egyes sokszdgvonalakbdl a ta-
jékozo iranyra kapott tajékozott iranyértékek az elkeriilhetetlen mérési hibak miatt kiilonbozni
fognak. Képezve az egyes vonalakbodl a CsD iranyra kapott tajékozott iranyértékek stlyozott
szamtani kdzepét, szamitjuk ennek eltéréseit az egyes vonalakbol kapott értékektdl. Ezeket az
eltéréseket az egyes sokszogvonalakra ugy osztjuk el, ahogy a szdgzarohiba targyalasanal
megismertiik (6.1.4.1. fejezet). A Cs pont javitott koordinatdinak szamitasa ezutan mar a javi-
tott szogértékekkel torténik, a fentiekben mar leirt médon.
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A CsD irany egyes tajékozott iranyértékeinek sulyozasanal a sulyokat célszerli ugy
megvalasztani, hogy azok az egyes sokszogvonalakban 1évé sokszdgpontok szamanak recip-
rokai legyenek. Vagyis az dbrankon el6forduld esetre:

C C
=—; = és p'''=". 6.1.58
p pr=, &P = ( )

6.1.4.6. Sokszogvonal csatlakozasa magasponthoz

Ha a sokszogvonal kezdd-, vagy végpontja magaspont (pld. templomtorony), ahol a
miszerrel valo felallas, s igy a sokszogvonal tajékozasa, valamint az els6 (vagy utolsé) sok-
szdgoldal hosszanak mérése akadalyba iitkozik, nem allnak fel kdzpontosan, még akkor sem,
ha ez esetleg lehetséges.

A magasponthoz valo csatlakozaskor a ¢n elsd torésszoget és a di elsé sokszogoldalt
kozvetett uton, megfeleld metszést adod geometriai alakzat mérésébdl vezethetjik le. E feladat
a koriilményektdl fliggden tobbféleképpen oldhatdé meg, a szakirodalomban is tobbféle elja-
rassal talalkozhatunk. A 6.1.16. abran egyszerii esetet mutatunk be, amely végiil is nem mas,
mint a kiilpontos mérések kozpontositasa egy specialis esetre.

A sokszogvonal K kezddpontjaban nem tudunk felallni. A sokszdgvonal 1 pontjabdl
viszont latjuk a tajékozasra kiszemelt A pontot. Ekkor kijeloliink egy S segédpontot, toreked-
ve arra, hogy a K1S haromszog kézel egyenld oldalu legyen.

A

6.1.16. abra: Sokszogvonal csatlakozasa
magasponthoz

Mérjiik:
- a dg segédbazist és a fszdget az S pontban,
- az g wésa @, szogeket az 1 pontban.
Keressiik:
-a @, és dy, redukalt értékeket és a Oy, tajékozott iranyértéket.
A mért adatokbol a K1S haromszogbdl szinusz-tétellel kapjuk:

sin 3
de, =dg - . 6.1.59
0= Galiso - ()] (6.159)
Tovabba:
sin;/:sina)-@ és

KA
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@, =180° —(y + ®). (6.1.60)
Végiil, a K1 els6 sokszogoldal tajékozott iranyértéke:
Sx1 = Oxa + @y (6.1.61)

6.1.4.7. A sokszdgelés végrehajtasanak szabalyai

A sokszogelés végrehajtasaval kapcsolatos technoldgiai eldirasok, a sokszogvonal és
az egyes sokszogoldalak megengedett hossza, az alkalmazhato szog- és tavolsagmérd miisze-
rek, a szOg- és a vonalas zarohibara megengedett hibahatarok, a sokszogvonal helyének kije-
161ése és megdrzésére vonatkozo szabalyok a stiritendd alappontok rendiiségétdl és alkalma-
zés céljatol figgnek.

Az alédbbiakban Osszefoglalasra keriil6 szabalyok elsdsorban a régebbi miiszerekkel
végzett sokszogelésre vonatkoznak, a teljes mérdallomasok alkalmazéasakor a sokszdgoldalak
egyenldségére és a sokszogvonal nyujtottsagara vonatkozo eldirasok be nem tartdsa kevesebb
problémat okoz.

1. A sokszogvonalnak a koriilményekhez képest nyujtottnak kell lennie, azaz a térésszogek
minél jobban kozelitsék meg a 180°-ot.

2. Ugyanabban a sokszdgvonalban az oldalak kézel egyenld hosszuak legyenek, keriilniink
kell az atlagos oldalhossztol jelentdsen eltérd, rovid sokszogoldalakat.

3. A sokszogvonalakat lehetdleg ugy kell vezetni, hogy mind kezd6-, mind végpontjukkal
magasabb rendli alapponthoz csatlakozzanak és mindkét végén tdjékozhatok legyenek
(kezdd- és végpontjan csatlakozo és tajékozott sokszogvonal).

4. 200 m-nél kdzelebb fekvo alappontra tajékozo iranyt lehetéleg ne mérjiink.

5. Beillesztett ¢s szabad sokszogvonalat csak elkeriilhetetlen esetben szabad vezetni (pld. er-
dében).

6. Ha a sokszogvonal hossza nagyobb a megengedettnél, ezt csomopont létesitésével kell ro-
viditeni, torekedve arra, hogy a csomopontnal tajékozo iranyt lehessen mérni.

7. A sokszdgvonallal alappont kozelében csatlakozas nélkiil elhaladni nem szabad.

8. Sokszogvonalak egymast nem metszhetik és keresztezhetik. A taldlkozasi pont az egyik
sokszogvonal kezd6-, vagy végpontja, esetleg csomopont.

9. Sokszdgvonalak torésszogeinek mérésekor hasznaljunk kényszerkdzpontositd berendezést
(5.2.2.2. fejezet és 5.2.33. abra).

A kényszerkdzpontosité hasznalata sokszogelésnél

A kényszerkdzpontositd hasznalatdval elkeriilhetjiik a hibds pontra allasbol eredd
sz0gmérési hibak tovaterjedését, ezért megfeleld hasznélatara kiilonds figyelmet kell fordita-
nunk.

Elvileg legalabb 3, a gyakorlatban azonban t6bbszor 4-5 miszerallvanyt allitunk fel
egyidejlileg. A 6.1.17. abran a teodolit az i. ponton all, a jelek pedig az i-1. és i+1. pontokon.
Mind tudjuk, a kényszerkdzpontositd lehetévé teszi, hogy a miszer és a jel cseréjekor azok
forgastengelyei - térbeli helyzetiiket megorizve - ugyanabba a fliggélegesbe essenek.

Meérjik a ¢ szoget, ezutan emeljiik ki a miiszert a kényszerkdzpontositd hiivelyébdl
¢és helyezziik at az i + 1. ponton 4116 hiivelybe, mikdzben utobbi jele az i. ponton maradt mu-
szertalp hiivelyébe keriil. Ezt az abran kétiranyu nyillal jeloltiik. Az i - 1. ponton all6 jelre mar
nincs sziikségiink, ez a miiszerallvadnnyal egyiitt az i + 2. pontra keriil, mérjiik a ¢i+1 szdget
az i+ 1. ponton, stb.
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Ha most az allaspont

/\‘ f51¢ hibdsan alltunk is fel (a
j 6.1.17. 4bran az i’ pont), de

+ 2 ugyanoda keriil a jel (tarcsa,

prizma, bazisléc) is, ugy a

» i \“\\m_/,,——:}ﬂ 1 hiba e ponton lokalizalddik, s
i , ‘O”.‘, a tobbi sokszOogpontra nincs
Qi hatassal. A meghatarozott

koordinatdk viszont nem a

6.1.17. abra: Kényszerkozpontosito pont jelére, hanem a miiszer
hasznalata sokszégelésnél ésajel fiiggdlegesére vonat-

koznak, s a hiba a pont késobbi felhasznalasakor jelentkezik. A pontra allast ezért mindig a
lehetd leggondosabban kell elvégezni!

6.1.5. Szabad allaspont

A ,,;szabad” elnevezés arra utal, hogy miszerallaspontunkat a mérés céljabol alkalmas,
legkedvezobb helyen, szabadon jel6lhetjiik ki. Az allaspont koordinatai el6zéleg nem ismere-
tesek, azaz — mint a hatrametszésnél — a muszerrel az 0j, ismeretlen ponton allunk fel, illetve
— az allaspont meghatarozasa céljabol — ismert pontokra irdnyzunk. A szabad alldspont (ango-
lul: free station, németiil: freie Stationierung) fogalma a legutobbi 15-20 évben, az elektroni-
kus tahiméterek (teljes mérdallomasok) megjelenésével valt altalanossa, amikor — az iranymé-
rés mellett — egyidejii tavolsagmérés is torténik, ill. torténhet.

2003(C) 2032(E)
/ KB%H)
2031(A) - 6.1.18. abra: Szabad dlldaspont
d 2073(B) fo\ meghatdrozasa

\,/

Szabad allaspontnak nevezziik azt a helymeghatarozasi modot, amikor az alldspontunk
helyét belso (hatrametszd) iranyokbol és tavolsagokbol hatarozzuk meg. A 6.1.18. abran va-
zolt esetben a 4 bels6 irany mérését 2 tavolsag mérése egésziti ki, vagyis - figyelembe véve a
hatrametszésnél elmondottakat - az ismeretlen H pont meghatarozasahoz 3 f6l6s mérésiink
van (1 bels6 irany és 2 tavolsag).

A szabad allaspont meghatarozasanak elsddleges célja rendszerint nem allandositott és
legfeljebb covekkel megjeldlt alappont 1étrehozésa a részletmérés kozvetlen eldkészitése érde-
kében. Feltehetjiik a kérdést, hogy a szabad allaspont e mellett rendiiségnek alarendelt alap-
pontként értelmezheté-e? Ha figyelembe vessziik, hogy, egyrészt, az alsérendii alappontokat,
megfeleld feltételek mellett és kivételesen, hdtrametszéssel is meg lehet hatarozni, masrészt
azt, hogy a teljes méréallomasok szogmérési pontossaga dsszehasonlithato a teodolitok szog-
mérési pontossagaval, egyértelmiien igenld valaszt adhatunk e kérdésre, vagyis a szabad 4l
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laspont besorolhat6 az alappont siiritési eljarasok kozé. Szabad allaspontként IV., V. rendii és
felmérési alappontok hatarozhatok meg, ekkor természetesen eleget kell tenniink az alappont
meghatarozas munkaszakaszaiban a tervezéssel, a szemléléssel és az allandositassal szemben
megfogalmazott eldirasoknak. A szabad allaspont €rtelmezhetd ugy, mint a vegyes (irdny- €s
tavolsdgméréses) haromszogelés része, amikor a koordinata meghatarozast pontonként végez-
ziik, kozelité megoldassal, ill. egypont-kiegyenlitéssel.

A kozelité megolddsok alatt a belsd iranyok ¢€s a tavolsagok mérésének kiilonb6zo
kombinacidival kaphaté megoldasokat értjiik. A tisztan belsé iranyok esetén a hdtrametszés-
nél, a tisztan tavolsagok esetén a tdvolsagméréses elometszésnél elmondottak és az adott he-
lyeken kozolt 6sszefliggések az iranyadok, az utobbi esetben nyilvanvaléan mindegy, hogy a
tavolsagokat az ismeretlen pontrol, vagy az adott pontokrol mérjiik. A lehetséges kombinaci-
0k koziil azzal az esettel, amikor az ismeretlen ponton két adott pontra iranyt (ill. a két irany
altal kozbezart szoget) és tavolsagot mériink, mar szintén taldlkoztunk, ez a beillesztett sok-
szogvonal (6.1.4.3. fejezet) azon esete, amikor minddssze egyetlen sokszogpontot hatarozunk
meg (6.1.19. abra). A 6.1.18. abran vazolt esetben a H pont koordinatait 3-3 belsd iranybol
hatrametszésbdl, a két tavolsagbol tavolsagméréses eldmetszésbdl szamithatjuk, a kapott ha-
rom koordinataparra elvégezziik a vonalas eltérések mar megismert vizsgalatat és - kedvezd
eredmény esetén - a pont végleges koordinatait szamtani kdzépként kapjuk.

V2N
O /.
a1 — v —
Ko %

6.1.19. abra: Szabad allaspont meghatarozasa beillesztett
sokszogvonalban

A szabad allaspont meghatarozasanal az egypont-kiegyenlités teljes egészében a ve-
gyes haromszogelésnél elmondottak szerint torténhet (6.1.3.4. fejezet), a mérés tipusatol fiig-
gben vegyesen alkalmazzuk a belsé iranyok mérésére (6.1.32), valamint a tavolsagmérésre
vonatkoz6 (6.1.34) alaku kozvetité egyenleteket. Az egypont-kiegyenlitést tetszéleges szamu
bels6 irany- és tavolsdgmérés esetére ma mar a legtobb teljes mérdallomds sajat beépitett
szamitasi algoritmusaival végzi el, s szolgaltatja a szabad allaspont koordinatait a felhasznalo
szamara.

6.1.6. Fotogrammetria

Felmérési alappontok mind vizszintes, mind magassagi koordinatdinak meghataroza-
sara alkalmazott eljaras. A nehézkes terepi munka helyett a méréseket arra alkalmas, a terep-
rdl késziilt fényképeken, az un. méréfényképeken végezziik. A fotogrammetriai Gton torténd
alappont strités rendszerint a fényképi tGton torténd részletes felmérés, ill. a kozvetlen fény-
képi térképtermék (foto-, vagy ortofotdtérkép) készitésének eldkészitd stadiuma. Részletesebb
ismereteket a fotogrammetria targyu szak-, ill. tankdnyvek tartalmaznak.
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6. 1. 7. Vizszintes alappontok magassaganak meghatarozasa

A vizszintes alappontok y, x vizszintes koordinatain t0l sziikség van e pontok m ten-
gerszint feletti magassdgainak meghatarozasara is. A meghatarozas célja elsdsorban a tavol-
sagok vizszintesre redukalasa, de a szintvonalas térképek készitését megel6zé részletmérési
feladatok (elsésorban a tahimetria, 7.4.1. fejezet) végrehajtasahoz is sziikkség van a vizszintes
alappontok magassagara. A vonatkozo szabalyzatok értelmében a vizszintes alappontok meg-
hatarozasi tervét kiilon eldirasok szerint Gn. "magassagi meghatarozasi tervvel” kell kiegészi-
teni. A felsé- és a I'V. rendii pontok magassagait csak magassagi (szintezési) alappontokbol
kiindulva szabad meghatarozni, amelyeket a meghatarozasi tervben 3 mm atmérdji korrel je-
16Inek. A meghatarozas a trigonometriai magassagmérés modszerével torténik. Ennek pontos-
saga nagysagrenddel elmarad a geometriai szintezés pontossagatol, de, mint lattuk, a vizszin-
tes alappontok kialakitasa sem felel meg a magassagi alappontok 1étesitésekor eldirt kdvetel-
ményeknek (2.3.1. fejezet).

6.1.7.1. A trigonometriai magassagmérés

A trigonometriai magassagmérés soran a magassagkiilonbséget kozvetett uton, a két
pont kozotti vizszintes tavolsag, ill. a tavesd iranyvonalanak teodolittal mért & magassagi, ill.
Z zenitszoge segitségével, trigonometriai elven hatdrozzuk meg. A trigonometriai magassdag-
mérés elvét a 6.1.20. abran kovethetjiik végig.

zenitfliggdleges -

A // /F A

’/ \\ // . / r
B

" sinZ ) // ] N
o d,-ctgZ
iranyvonal / v Cig

e d

I

R/
dV // \

szintfeliilet

6.1.20. abra: A trigonometriai magassagmeérés elve

A 6.1.20. abra alapjan felirhat6 az alabbi egyenl6ség:

An+l+A =d, -ctgZ+h+A4,. (6.1.62)
A (6.1.62) képlet jelolései:
- Am - a Q pont magassaga a P pont felett, a keresett magassagkiilonbség

- [ - aziranyzott jel magassaga
- A, - arefrakcids korrekcio
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Trigonometriai magassagmérés

- dv - avizszintes tavolsag

- Z - azenitszog

- h-ateodolit fekvétengelyének magassaga a P pont felett
- A - a szintfeliileti korrekcio

A szintfeliilet és a refrakcio hatdsa miatti korrekciokat a 6.1.21. dbra szerinti meg-

gondolasokbdl kiindulva hatarozhatjuk meg.

csak kis, altaldban szogperc nagysagrendil g

szoggel kiilonbozik. A P pontnal 1évo szog kertileti R
szog, a y kozépponti szog fele. Megengedhetd

PE =d; =5 kozelitéssel és mert y kis szogérték,
kapjuk:

P

A PDE haromszog kozel derékszogl, attol

4 /4

A, =s-tg-~s-—. .1.63

c=stglmsd (6.1.63)

K
De 7= RS ezért
6.1.21. abra: A szintfeliileti korrekcio
2 dZ
A= (6.1.64)

“"2.R 2R’
A (6.1.64) képlet a (5.2.56) képlettel azonos. Teljesen hasonldo meggondolasbol
dr2

AT
A 6.1.20. és a 6.1.21. abran, valamint a tovabbiakban az alabbi kozelitésekkel éliink:

(6.1.65)

- A P és aQ pontokban a szintfeliileti normalisok parhuzamosak. Ezért

AH'=d, -ctgZ;

e d, . (6.1.66)
sinZ
- A B pontndl 1év0 szog is Z, ezért az ABF haromszdgben
sinZ = —’ , ahonnan
A 1 2 1 dy
AB=—" d Y (6.1.67)

sinZ sinZ 2-r sin’Z 2.1
- Igen meredek iranyok kivételével

1

5o =L s ezért
sin” Z
dZ
AB=4 ="V,
2-r

de mivel a refrakcio egyiitthato az (5.2.16) Osszefiiggés szerint
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Trigonometriai magassagmérés

Am =d,, ~cth+h—1+2

= r =

d

A =k

R .
—, ezert
k
2
N

2R
A (6.1.62) képlet alapjan, figyelembe véve a (6.1.64) és a (6.1.68) Osszefliggéseket, a
magassagkiilonbségre végiil irhatjuk:

2

d;-(l—k).

(6.1.68)

(6.1.69)

A (6.1.69) 6sszefiiggés utolso tagjanak értékeit £ = 0,13 nagysagu refrakcid egyiitthato

¢és Z = 75° zenitszOg esetén a 6.2. tablazatban foglaljuk Gssze.

d, (m) Am (cm)
100 0,068
200 0,273
500 1,70
1000 6,82

2000 27,3
5000 170
10000 682

0.2. tablazat: A szintfeliilet és a refrakcio egyiittes hatdsa a trigonometriai magassagmerésre

A trigonometriai magassagmeérés kozéphibaja

A zenit- (magassagi) szogmérés és a vizszintes tavolsag ismerete (mérése) a trigono-

metriai magassagmérésben véletlen, a foldgorbiilet és a refrakcid egyiittes hatasat kifejez6
refrakcio egyiitthato szabalyos hibat (4.3. fejezet) okoz. A mai korszer(i teodolitokkal, a két
tavesdallasban végrehajtott zenit- (vagy magassagi) szogméréssel - a refrakcid és a foldgorbii-
let hatasatol eltekintve - a véletlen hibak hatasa viszonylag sziik hatarok koz¢é szorithato.

A hibaterjedés torvénye szerint (4.5. fejezet, (4.5.2) képlet), csak a (6.1.69) képlet
jobb oldalanak els6 tagjat figyelembe véve, vagyis a fenticken tal a miiszermagassag ¢s a jel-
magassag mérési hibajatol is eltekintve, irhatjuk:

[ 2 2
I d z

M=t | S Mg 7 p (6.1.70)
\sin"Z p

A trigonometriai magassagmérés kozéphibdja a vizszintes tavolsdg novekedésével és a
zenitszog értékének csokkenésével (a magassagi szog novekedésével) né. Pld. p, =+6" és
tavolsagfiiggetlen g, =12 cmmellett a magassagkiilonbség kozéphibaja a 6.3. tablazatnak

megfeleléen alakul.

d (m) Z=90° Z=85° Z=280° Z=065°
100 0,29 0,34 0,46 0,93
200 0,58 0,61 0,70 1,17
500 1,45 1,48 1,54 2,00

0.3. tablazat: A trigonometriai magassagmerés kozéphibai a vizszintes tavolsag és a zenitszog
fiiggvényében
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Magassagi alappontok meghatarozasa

A 6.2. és a 6.3. tablazatok Osszevetésébdl latszik, hogy a trigonometriai magassagmé-
rés kozéphibaja és a (6.1.69) képlet utolséd tagjabol addédo szabalyos hiba mintegy 500 m viz-
szintes tavolsag mellett kdzel azonos (még az extrémnek tekinthetd Z = 65° zenitszog mellett
is). Ezért 500 m-nél kisebb tavolsagok esetén a foldgorbiilet és a refrakcid hatasatol eltekint-
hetiink. Ekkor azt mondjuk, hogy a trigonometriai magassagmérést rovid tavolsagon végez-
ziik. 500 m-nél nagyobb tavolsagoknal a 6.2 tablazat szerint az utolso tag értéke jelentdsen
nd, a foldgorbiilet és a refrakcid hatdsat mar nem hanyagolhatjuk el. Ez esetben a "trigono-
metriai magassagmérés nagyobb tadvolsagra” kifejezést hasznaljuk.

Az orszagos halozatban a vizszintes alappontok tavolsaga altalaban meghaladja az 500
m-t, ezért szlikség van arra, hogy a napszakonként mind nagysagaban, mind gorbiileti sugara-
nak eldjelében valtozoé refrakcid egyiitthatot a magassagméréshez kozeli idépontban ismerjiik.

A refrakcioé egyiitthaté meghatarozasa

A refrakcio egyiitthatot szintén a trigonometriai magassagmérés modszerével hataroz-
zuk meg. A meghatarozasnak két modja lehetséges, attol fliggden, hogy azt adott, vagy isme-
retlen magassagkiilonbségli pontok kdzott végezziik.

1. Adott Am magassagkiilonbséggel bird pontok kozott végzett trigonometriai magassagmeé-
résnél a (6.1.69) képletben csak a k refrakcio egyiitthato ismeretlen, értéke az egyenletbol
kifejezhetd, s az ismert értékek behelyettesitésével szamithato.

2. Ha a Am értéke ismeretlen, ugy a pontok kozott egyidejii (szimultan) trigonometriai ma-
gassagmérést végziink. A zenitszoget egyidejiileg mérjiik, a P ponton %, miiszermagas-

sagbol az [,, a Q ponton h, milszermagassiagbhol az [, magassagl jelekre. Ekkor a

Q 2
(6.1.69)-nek megfeleld alabbi két osszefliggés irhato fel:

2

Am=d, -ctgZ, +h, — 1, + dy (1K) és
2-R

dy

~Am=dv-cthQ+hQ71P+2 R-(l~k), (6.1.71)

ahol Z, a P pontrél a Q-ra, Z, a Q pontrdl a P-re mért zenitszdg.

A (6.1.71) két egyenletében a Am €s a k a két ismeretlen. A két egyenlet Osszeadasa
utan a Am értéke kiesik és k értéke kifejezhetd, ill. szamithato.

Az egyidejliség nagyon fontos, hiszen a refrakcid egyiitthatot befolyasold 1égkor alla-
pota az id6ben valtozik. Az egyidejii mérésnél megfeleld felszereléssel kell biztositani,
hogy mindkét pont egyidejiileg mind az allaspont, mind az iranyzott jel funkciojanak
megfeleljen.

6.2. Magassagi alappontok meghatarozasa

A magassagi alappontokat (2.3.2. fejezet) a magassagmérés jelenleg is legpontosabb
modszerével, a geometriai szintezéssel hatarozzak meg. A geometriai szintezés, ill. azon beliil
a vonalszintezés elvével (5.2.67. és 5.2.68. abra) az 5.2.4.1. fejezetben ismerkedtiink meg.
Ennek értelmében két, pld. a P és Q pontok kdzotti magassagkiilonbséget a

m

AIMPQ = Z(lh - le ),' > (5266)

i=1
Osszefiiggésbdl hatarozhatjuk meg, ahol (lh -1, )l. az i. miszerallashoz tartozo Un. hdtra-, ill.

eldre 1écleolvasasok kiilonbsége és m a rész magassagkiilonbségek szama.
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Magassagi alappontok meghatarozasa

A vonalszintezéssel meghatarozandd pontok lehetnek alappontok és részletpontok. Ha
a vonalszintezéssel két (vagy tobb) magassagi alappont magassagkiilonbségét (kiilonbségeit)
hatarozzuk meg, alappontszintezésrél beszéliink. Ha a magassagi alappontokbdl kialakitott
magassagi (szintezési) alapponthalozatban legalabb egy pont tengerszint feletti magassagat
ismerjik, gy az Osszes tobbi alappont magassaga is meghatarozhatd.

A 1égkori viszonyok 5.2.77. abran bemutatott napi valtozdsa miatt - mint az 5.2.4.1.
fejezet "Kiilsd koriilmények hibdi” c. részében lattuk - az alappontszintezésnél az észlelést
mindig oda-vissza iranyban, egymastol fliggetleniil végezziik. Az orszagos magassagi alap-
pont halézatban a szintezés eredményességére hato kiilsé koriilmények lehetéség szerinti ki-
kiiszobolésére az odaszintezést a reggeli, a visszaszintezést a (késo-) délutani 6rakban végez-
zik.

Két szomszédos magassagi alappont kdzé esé vonalat szintezési vonalnak nevezziik.
Ha a szintezési vonal tal hosszu, azt szintezési szakaszokra osztjuk. A szintezési szakaszok
hosszat ugy valasztjak meg, hogy oda-visszaszintezésiiket egy nap alatt el tudjak végezni. A
szintezési szakasz megengedett hossza a felsérendi (szabatos) szintezésnél mintegy 1-1,2 km,
az alsorendi szintezéseknél 2,5-3 km.

Tobb szintezési vonal Osszekapcsolasaval a (zart) szintezési poligonokhoz jutunk. A
szintezési poligonok dsszessége alkotja a szintezési (magassagi) haldzatot. Ketténél tobb szin-
tezési vonal talalkozasi pontja a szintezési csomépont. Magyarorszag szintezési halozatat
Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalozatnak (EOMA) hivjak (6.4.2. fejezet).

A geometriai szintezés miszeres, ill. a kiilsé koriilmények hatasa miatt bekovetkezo
szabalyos hibainak csokkentésére az alappontszintezés végrehajtasakor az 5.2.4.1. fejezetben
részben mar €rintett alabbi szabalyok betartasara kell igyelniink:

- Mind a libellas, mind a kompenzatoros (és, természetesen, a digitalis) szintezOmii-
szereket csak megvizsgalt és igazitott allapotban szabad hasznalni.

- A szintezémiiszert a hatsé s az eliilsé kotépontoktol (ahol a szintezdlécek, szinte-
zOsarura, fa-, ill. vascovekre helyezve, allnak) egyenld tavolsagra kell felallitani.
Az egyenld 1éctavolsagot felsérendli szintezésnél mérdszalaggal, alsérendi szinte-
zésnél 1épéssel kell biztositani (digitalis szintezOmuszer hasznalata esetén a lécta-
volsag a kelld pontossaggal a miszer kijelzo tablojan ellendrizhetd). A szintez6-
miiszernek nem kell a két kotépont 6sszekotd egyenesébe esnie.

- Libellas szintezOmiiszer hasznalatakor a szintezdlibella buborékjat gondosan ko-
zépre kell allitani.

- Hatra- és el6re iranyzaskor a szalkereszt élességét szabalyozni nem szabad, de le-
hetdleg ne nyuljunk a képélesség-allitd (parallaxis) csavarhoz sem. Egyenld 1écta-
volsag mellett utdbbira nincs is sziikség. Ha az alappontszintezéssel egyiitt részlet-
pont szintezést is végziink (pld. a hossz- és keresztszelvényszintezés, 7.3.1.1. feje-
zet), e szabaly szigortian véve nem tarthatd be.

- Kotépontként csak szintezOsarut, vagy foldbevert, felsé lapjan gombolya feji
szoggel ellatott facoveket, vagy vascoveket szabad hasznalni.

- A szintez6lécek leolvasasakor a szintezdlécet fliggdlegesen kell tartani. Ezt a leg-
tobb esetben a szintezdlécre szerelt, vagy ahhoz illeszthetd szelencés libellaval le-
het biztositani.

- Ha a vonalszintezést két adott magassagu alappont kozott végezziik, a két adott
pont kdzé es6 uj alappontot (pontokat) a szintezési vonalba be kell "kapcsolni".

- Az alappontszintezést csak arra alkalmas kiilsé koriilmények kozott szabad végre-
hajtani.

Mint lattuk, a vizszintes alappontoknak trigonometriai magassagméréssel adunk ma-
gassagot. Ez nem zarja ki azt, hogy a vizszintes alappontok magassagat - ha a feltételek adot-
tak - geometriai szintezéssel végezziik. Mivel a vizszintes alappontok alakja nem teszi lehet6-
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Az oda-visszaszintez¢s szintezési szakaszra és vonalra

v¢é az egyértelmii magassagi azonositast (a jel feliiletén), s a megkivant pontossag is kisebb, a
felsorolt (klasszikus) szabalyok betartasatol esetenként eltekinthetiink.

6.2.1. Az oda-visszaszintezés szintezési szakaszra és vonalra

Legyenek P az i. szintezési szakasz kezd6- és Q az i. szintezési szakasz végpontja. Je-
16ljiik az odaszintezésre (a P-bdl a Q-ba) az (5.2.65) 6sszefliggésekbdl szamitott magassagkii-

1onbséget Am; -val, a visszaszintezésre (a Q-bol a P-be) szamitott magassagkiilonbséget pedig
Am; -vel. A Am; és a Am, eldjele kiilonbozo, ezért megallapodunk abban, hogy a tovabbi-
akban a Am,’ eléjele egyezzék meg a Am, eldjelével (hiszen benniinket a Q pont relativ ma-
gassaga érdekel a P ponthoz képest). Az i. szintezési szakaszra igy értelmezett magassagkii-
lonbség a legkisebb négyzetek elve szerint a két mérési eredmény egyszerli szamtani kdzepe
(4.4.2. fejezet, 4.4.5. képlet), altalaban ui. semmilyen érv nem sz6l amellett, hogy az oda- és a

visszamérésbol kapott magassagkiilonbség pontossaga, s ez altal sulya kozott kiilonbséget
kellene tenni):

Am! + Am’
Am, = Am; + Am; (6.2.1)
2
A
A, = Am} — Am; (6.2.2)

kiilonbséget észlelési differencidnak nevezziik.
Mint tudjuk (4.4.1. fejezet, 4.4.2. képlet), a v; mérési javitasok az egyes mérési ered-
ményeknek a szamtani kozéptdl valo eltérései, azaz

i

Am; + Am;  Am? — Am) A
v, =Am; —Am, = Am; — f= :

2 2 2
¢és hasonldan
Am’ + Am’ — Am? + Am) A
v, =A4m; — Am, = Am; — i " i o5 .
2 2 2

A 4.4.3. fejezet

oY
u== i=l . 4.4.7)
| n—1

képlete szerint egyetlen mérési eredmény (esetiinkben vagy az oda-, vagy a visszamérés
eredménye, n = 2) kozéphibaja:

/ Vi-) £ A I A
= 0° =¥ =+ = =+ |7 LI Y R " 6.2.3
S 4 4 T2 T2 (623
A szamtani kozép kdzéphibaja a (4.5.12) képlet szerint (n = 2):
Hi 4
=+ =471 6.2.4
Mo, D 5 ( )

Az 5.2.4.1. fejezet "A geometriai szintezés pontossaga” c. részében megfogalmaztuk
az "elozetes km-es kozéphiba" fogalmat (5.2.73. képlet). A szintezési szakaszra vonatkozo
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Szintezési haldzat

utdlagos km-es kozéphibat (4.4.3. fejezet utolsd bekezdése) az oda-visszaszintezés mérési
eredményei alapjan az alabbi aranyparbdl szamithatjuk:

B * gy =~1:2]d, (6.2.5)

ahol d; - az i. szintezési szakasz hossza km egységben. A (6.2.5)-bdl

2
Ai

H o, |

e =L =+ | . 6.2.6
Hikm fd, W\}‘ 44 ( )
Ha most szintezési vonalunk & db szintezési szakaszbol all, vagyisi =1, 2, ..., k, a hi-
baterjedés (4.5.2) osszefiiggéssel megfogalmazott térvénye alapjan irhatjuk:
2 2 2 2 1 : Az
H = lul.km + ﬂ2,km to.t /’lk.km = Z : s (627)
4 “Hd,
a szintezési vonalra vonatkozo utélagos km-es kozéphiba pedig:
[ . A2
My LA 6.2.8
Hym Jk _'\\j/4 Tk ; d . (6.2.8)

6.2.2. A szintezési halézat szamitasa

TetszOleges szdmu szintezési poligonbdl allé szintezési halozat szigortian kiegyenlit-
heté mind a koordindta-, mind pedig a korrelata-kiegyenlités moddszerével (4.6. fejezet). Az
alabbiakban a korrelata-kiegyenlités 1ényegét mutatjuk be.

B Amy,dy A feltételi egyenletek itt azt fejezik
ki, hogy az egyes szintezési vonalakra vo-
natkoz6 magassagkiilonbségek Osszege
zart poligonban zérus (a szintezési poligon
zart, ha egy tetszoleges magassagi alap-
pontbél kiinduld, egymas utan futé szinte-
z€s1 vonalak koziil az utolsé a kiindulasi
alappontba fut be). A zérustol valo eltéré-
sek a poligon zaréhibak, a feltételi egyen-
letek ellentmonddsai. Tekintsik pld. a
6.2.1. abra szintezési halézatat! A magas-
6.2.1. abra: Szintezési halozat sagkiilonbségek elbjeleinek egyértelmiisé-

ge végett rogzitsiikk nyilakkal a koriiljarasi irdnyokat! Rémai szamokkal a poligonokat, arab
szamokkal a szintezési vonalakat, Amj;-vel a magassagkiilonbségeket, dj-vel a j. vonal km-ben
vett hosszat jeloljik (=1, 2, ..., 7).

A 6.2.1. dbra szintezési halozatdban a feltételi egyenletek az alabbiak:
Am, + Am, + Am, = 0,
—Am, + Am, + Amg — Amg =0 és (6.2.9)
—Amy + Amg + Am, = 0.
Ha a szintezési halozatban legalabb 1 pont (a 6.2.1. abran az A) adott, a tobbi B, C, D

¢és E pont abszolut, azaz tengerszint feletti magassagat a kiegyenlitett mérési eredmények ér-
telemszerii hozzaadasaval kapjuk, pld. a D pontra két uton is az
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Alappont siirités GPS-sel a vizszintes alapponthal6zatban

my, =m, +Ami + Ams + Ams, vagy az
p = Ma A T A+ Ans, VAgY (6.2.10)

my =m, —Ams

osszefliggésekbdl, ahol Ami, Ama,Ams és Am,; a mért magassagkiilonbségek kiegyenlitett
értékei. A két uton kapott magassagoknak a kiegyenlités utan természetesen egyezniiik kell.
Megjegyezziik, hogy a szintezési haldzatok kiegyenlitésénél az egyes szintezési vonalakra
vonatkoz6 magassagkiilonbség mérési eredményeket a tavolsaggal forditott aranyban stlyoz-
zék (4.4.4. fejezet, 4.4.15. képlet), ami azt fejezi ki, hogy a nagyobb tavolsagokon kapott ma-
gassagkiilonbségek stlya kisebb és forditva:

P, = (6.2.11)

A (6.2.11) képletben a ¢ célszeriien, de tetsz6legesen megvalasztott konstans érték.

6.3. Alappontsiirités GPS-sel a klasszikus hal6zatokban

A GPS technika megteremtette a lehetéségét annak, hogy a hagyomanyos vizszintes
alapponthélézat (EOVA) siiritése elvileg rendiiségtdl fiiggetlentil, valamint a III. és alacso-
nyabb rendli magassagi alapponthéalézat (EOMA) legalabb két GPS vevdvel (ill. a permanens
dllomasokra tAmaszkodva, 5.3.6.3. fejezet) elvégezhetd. Foglaljuk 0ssze az aldbbiakban, ho-
gyan oldhato meg és milyen problémakat vet fel ez a feladat a vizszintes, és milyeneket a ma-
gassagi alapponthal6zatban.

Az alappontsiirités munkaszakaszai hasonldak az eddig targyalt alappontsiiritési mod-
szerekhez. Az eldkészité munkdk soran nyomtatjak ki szamitogépen a mithold konstellaciokat
¢és a horizontrajzokat (5.3.9. és 5.3.10. abrak). A tervezés soran megvizsgaljak, hogy a hori-
zonttol szamitva 15° (tobb esetben a 20° is megengedett) felett szabad-e a kilatas az égboltra.
Erddvel fedett teriileteken nyilvanvaldan a lombtalan idészakok a mérésre legalkalmasabbak,
de eddigi vizsgalatok szerint fiatal 4llomanyokban nagyobb esély van a GPS mérés elvégzésé-
re, mint az idésekben. A GPS pontokat a 2.3.3. fejezet szerint kell allanddsitani, ideiglenes
pontjeldlésre nincs sziikség.

A mérés legalabb két db lehetdleg kétfrekvencias GPS vevodvel, a vektorok hosszatol
fliggéen mintegy 10 km-ig gyors statikus, a folott statikus izemmodban térténik. A szamitast
a pontossag novelése érdekében az utdfeldolgozo szoftverrel végezziik.

6.3.1. Alappontsiirités GPS-sel a vizszintes alapponthalézatban

A vizszintes alapponthalozatban az alappontstiritést GPS-szel az 5.3.6.2. fejezetben le-
irtak szerint hajtjak végre, statikus, ma mar inkabb gyors statikus modszerrel. Hagyomanyos
kétdimenzios halozatban végzett alappont stritéskor a pontok kozotti vizszintes tavolsag
meghatarozasi pontossaga a bazispont €s a meghatarozand6 pont kozotti irdnyitott tavolsag
(vektor) meghatarozasanak a pontossaga.

A korszert felsorendii halozatok pontossaganal a miholdas helymeghatarozas pontos-
saga altalaban egy nagysagrenddel pontosabb. Ezért az alappontsiirités soran probléma, hogy
a meghatarozott 0j vizszintes haldzatrészt alacsonyabb pontossagli alappontok rendszerébe
kell illeszteni. Az alappontsiirités soran be kell tartani az OGPSH Iétesitése soran megkovetelt
eldirasokat (6.4.3. fejezet).

A GPS vevokkel kapott mérési eredmények WGS84 ellipszoidi koordinatak (5.3.4.
fejezet). Ha a vizszintes alapponthalozatot akarjuk striteni, a pontok koordinatait az Egységes
Orszagos vetiiletbe kell atszamitani.
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A 2.2.3. fejezet, 2.2.32. abra szerint ez a feladat a I1. a I11., a IV. a V1. és a VII. utak
alkalmazasat jelenti. A II., III. és IV. utakat szigora atszamitasi képletekkel ,jarjuk végig”
(5.3.4.1. fejezet képletei), mig a VI. ut az azonos (k6zds) pontokon alapulo kozelité megoldas.
Utobbi alkalmazasa 7 ismeretlenes egyenletrendszer megoldasahoz vezet, ahol a 7 ismeretlen
a WGS84 ¢és az ITUGG/1967 ellipszoidi térbeli koordinatarendszerek kozotti 3 forgatasi szog,
harom eltolasi érték és a méretarany tényezdé. A 7 ismeretlen meghatarozasahoz legalabb 3
pont WGS84 és EOV koordinataira van sziikség. Az e koordinatakat tartalmazé OGPSH
pontleirasok a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetnél vasarolhatok meg. A WGS84 ellipszoi-
di koordinatakat zart képletekkel WGS84 ellipszoidi térbeli, az EOV y és x vizszintes koordi-
natakat ¢és a tengerszint feletti magassagokat szintén zart képletekkel IUGG/1967 ellipszoidi
térbeli koordinatakka alakitjuk, majd a két rendszer kozott meghatarozzuk a transzformdcios
parametereket. Ezek ismeretében tetszéleges pont GPS-sel mért WGS84 koordinatai EOV-be
atszamithatok'.

A tengerszint feletti magassagokbol az ITUGG/1967 ellipszoidra vald atszamitdshoz
szigoru értelemben a geoidundulaciokat kellene ismerni (2.2.1.3. fejezet, 2.2.17. képlet, 6.3.2.
fejezet). A tapasztalat azt mutatja, hogy az Un. lokalis (kis teriiletre kiterjedd) transzformaéci-
oknal nem okoz érzékelhetd hibat, ha a transzformacids paraméterek szamitasanal az ellipszo-
idi magassagokat a tengerszint feletti magassagokkal helyettesitjiik. Mind a transzformacios
paraméterek, mind az EOV koordinatak szamitasahoz megfeleld szoftverekre van sziikség?.

Megallapitottak, hogy nem létezik olyan geodéziai pontossagu atszamitasi modszer,
amely az egész orszagra érvényes transzformacios allandokkal dolgozhatna® (Busics, 1996,
Borza és tarsai, 1998). Ezért ugyanazon transzformacios allandokat minddssze néhany 10 km-
es sugaru kordn beliil hasznalhatjuk, de az igy elérheté mintegy 2-3 cm-es atszamitasi pontos-
sag még mindig lerontja a nagyobb GPS pontossagot.

6.3.2. Alappontsiirités GPS-sel a magassagi alapponthalézat-
ban

A GPS-szel — mint tudjuk - a kérdéses pont ellipszoid feletti H magassagat (2.2.10. és
5.1.3b. abréak) tudjuk meghatarozni. A magassagi haldézatban azonban nem erre, hanem a ten-
gerszint (geoid) feletti magassagra van sziikség. A kettd kozotti eltérést a 2.2.1.3. fejezetben
az

N=H-m (2.2.17)

geoidundulécioval definialtuk, ahol H — az ellipszoid feletti, m — a tengerszint feletti magas-
sag. Az ellipszoid feletti magassag meghatarozasanak pontossaga elmarad a geometriai szin-
tezéssel kaphatd pontossagtol, jo esetben £1-2 cm, kétségtelen elénye viszont, hogy igen ro-
vid 1d6, akar 10-15 perc alatt egymastdl akar 15 km tavolsagban 1év6 pontok ellipszoid feletti
magassagkiilonbségét is meghatarozhatjuk. A kérdés most ugy tehetd fel, hogy ilyen feltéte-
lek mellett helyettesithet6-e a geometriai szintezés GPS-szel, azaz végezheté-e an. ,,GPS-
szintez¢és”? Tekintsiik a 6.3.1. abrat!

! Husti Gyorgy: ,,Globalis Helymeghatarozo Rendszer (bevezetés)”, 7. fejezet, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem,
Sopron, 2000., Bacsatyai Laszlo: ,,Magyarorszagi vetiiletek”, 5.2. fejezet, Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado,
Budapest, 1993.

Ilyen szoftverek pld. a Bacsatyai Laszlo altal készitett HungaPro szoftver kiilonb6z6 verzioi.

Busics Gy.: Kozelitd transzformaciok a GPS és az EOV koordinatak kozott. Geodézia és Kartografia
1996/6.szam, 20-25.0ld.; Borza T., Kenyeres A., Németh Zs., Virag Gabor: Orszagos GPS halézat. Foldmé-
rési és Tavérzékelési Intézet, Budapest, 1998. Kézirat.
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ellipszoid

6.3.1. abra. ,, Szintezés” GPS-szel

Az 4brabol leolvashato, hogy a GPS csak akkor alkalmas tengerszint feletti magassag,
ill. magassagkiilonbség meghatarozasara, azaz "szintezésre”, ha a meghatarozando pontokban
megfelelé pontossaggal ismerjiikk az ellipszoid és a geoid tavolsagat, a geoidundulaciot. A
geoidundulaci6 meghatarozasahoz a nehézségi térerdsség ismeretére van sziikség, ennek is-
meretében elkészithetd a geoidundulacié térkép (6.3.2. abra), amely nem mas, mint az azonos

A 6.3.1. dbra alapjan
mp, =H, =N, é my=H,—Ng;
mg —my =(Hy —H, )~ (Ng =N, ); (6.3.1)
my =my +(Hy —H, )~ (Ng = Ny ).

6.3.2. abra: Magyarorszag geoidundulacio térképe a WGS84 ellipszoidra vonatkozoan
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A (6.3.1) kdzépso képletébdl latszik, hogy a geometriai szintezésbdl kdzvetleniil kap-
hat6 m, —m, tengerszint feletti magassagkiilonbség akkor egyenld a H, — H, ellipszoid fe-

letti magassagkiilonbséggel, vagyis a GPS akkor alkalmas ,szintezésre”, ha N, - N, =0,

vagyis a két pontbeli geoidundulacio kiilonbség zérus. Ha most a GPS szintezést ,,kelléen kis”
teriileten végezzik, ugy a 6.3.2. abrabeli geoidundulaciok jo kozelitéssel egyenldk, s akkor a
GPS mérésekbdl kaphatd tengerszint feletti magassagkiilonbségek az undulacio értékek isme-
rete nélkiil is kb. 10 km-es tavolsdgig mintegy + 2-3 cm pontossaggal hatdrozhatok meg. A
geoidundulacio értékek felhasznalasaval a pontossag + 1 cm aléd csokkentheto.

6.4. Magyarorszag alapponthalézatai

Jelen fejezetben a magyarorszagi klasszikus és GPS alapponthalozatokrol lesz szo.

Mint azt a 2.3. fejezetben, az alap- és részletpontok targyaldsanal mar emlitettiik, a
klasszikus alapponthalézatok a nagybol a kicsi felé haladas elve alapjan épiilnek fel, mig a
GPS haldzatnal - bar pontjai javarészt megegyeznek a klasszikus vizszintes haldzat pontjaival
- a hagyomanyos értelemben vett hdlozati hierarchia nem érvényesiil. A klasszikus haldzatok
felsG- és alsorendli halozatbol allnak, a felsOrendii halozat kialakitasa az elsérendii haldzat 1é-
tesitésével kezdddik, majd erre, mint szilard, hibatlannak tekintett vazra tAmaszkodva épiil fel
a masodrendii, majd a harmadrendii haldzat, s ebbe illeszkedik be a negyed- és 6tddrendi ha-
16zatbdl allo alsorendii halodzat.

6.4.1. Magyarorszag vizszintes alapponthalézata (EOVA - Egy-
séges Orszagos Vizszintes alapponthal6zat)

A cimben zardjelbe foglalt elnevezés kapcsolodik az EOV (Egységes Orszagos Vetii-
let) elnevezéshez (2.2.2.3. fejezet), 1976-161, az EOV bevezetésétdl kezdve hasznaljak. Az el-
nevezés azt jelenti, hogy az alapponthalézat vetiileti rendszere az EOV, s minden 0j pontot
ebben a vetiileti rendszerben kell meghatarozni. A GPS-sel meghatarozott pontokat, valamint
- ma mar ritkdbban - a régebbi (sztereografikus, ferdetengelyii henger) vetiileti rendszerekben
ismert pontokat az EOV-re kell atszamitani.

Az EOVA a felsérendi (els6-, masod- és harmadrendii) vizszintes halozati alappontok,
valamint a hagyomanyos és a GPS moddszerrel 1étesitett, ill. a kevésbé megbizhaté felsérendi
pontokbol negyedrendii pontokka atmindsitett negyedrendii alappontok rendszere. Az EOVA-
ba illeszkednek bele a nem orszagos alappontokként nyilvantartott Gtddrendii, valamint a
részletmérés és a térképezés feladatait kdzvetleniil megalapozo felmérési alappontok (2.3. fe-
jezet).

Magyarorszag jelenlegi felsOrendli halézatat régi, 1945 el6tti felsérendli alappontok
felhasznalasaval a masodik vilaghabort utan alakitottak ki. Altalanosan kialakult szokas sze-
rint - a haldzat egyiittes kiegyenlitését megkonnyitendd - el6szor az orszag hatirai mentén
alakitottak ki egy atlagosan 25-30 km oldalhossziisagli, amennyire lehet egyenld oldalt ha-
romszogekbdl alld keretlancolatot (koszoruf), amelyet a Duna-Tisza kozén egy un. merevitd
lancolattal kotottek 0ssze (6.4.1. abra). Ez Magyarorszag elsérendii alapponthalozata.

Az elsérendii alappontok tobbségét hegycsticsokon helyezték el, a szomszédos pontok
jO Osszelatasa céljabol. A méréseket nem a foldi pontjelrél, hanem az annak fiiggdlegesében
clhelyezett mérdasztalrol végezték, amelyet kiilonleges épitmény, az allvanyos gula tartott
mereven (2.3.10a. abra). E gulak biztositottak egyben a pont tavolrol vald iranyozhatdsagat is.
A szogméréseket a Wild T3 felsérendi teodolitokkal végezték.

A hélézat méretaranydnak meghatarozasara 6 db, az atlagos haromszogoldal hosszanal
joval rovidebb (a gyakorlatban is alkalmazhato elektronikus tavolsagmérés akkor még nem
étezett) alapvonalat mértek, amelyekbdl egy kiilonleges haromszogelési alakzat, az alapvo-
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nalfejleszté haldzat (6.4.2. abra) segitségével hoztak 1étre az Gn. fejlesztett haromszégoldala-
kat. Ha a feltétlentil sziikséges egy ismert oldalnal tobb van, ez lehetévé teszi az ellendrzést és
a halozat szogeinek szigoru kiegyenlitését.

© Laplace pontok

O——0 Alapvonalak

Fejlesztett

haromszogoldalak

6.4.1. abra: Magyarorszag elsorendii vizszintes keret- és merevité halozata

A 6.4.2. abran az A és B pontok az alapvonal
végpontjai, az AB az alapvonal, P és Q az Un. Laplace
pontok, PQ az elsérendli haromszogelési halozat fej-
lesztett oldala. A C és D pontok az elsdrendii halozat
pontjai, a PC, QC, PD ¢és QD oldalak az elsérendii halo-
zat oldalai. Az AB alapvonalat mérték, ezutan pusztan
szogmérések alapjan szamitottdk a CD oldalt (ez nem el-
sérendli haromszogoldal!), majd a PQ fejlesztett harom-
szogoldalt. Tekintettel arra, hogy itt egy viszonylag rovid
mért oldalbol indulunk ki, a kellemetlen hibaterjedés mi-
att mind az alapvonalat, mind pedig a szogeket sz¢lsé

6.4.2. abra: pontossaggal kellett meghatarozni.
Alapvonalfejleszté halozat

Ha a fejlesztett haromszdgoldalakat tajékozzuk, azaz meghatarozzuk a foldrajzi (és a
térképi) északi irannyal bezart szogiiket, ugy azok eleget tesznek a 6.1.2. pont elsd két bekez-
désében az alapvonalakra elmondottaknak, vagyis ezekre az oldalakra "fel lehet fiizni" az
egész orszag térképrendszerének alapjat képezo alapponthalozatot. A fejlesztett haromszogol-
dalak tajékozasahoz az 6sszesen 14 Laplace pontban meghataroztak a foldrajzi sz¢élességet és
hosszasagot, valamint a 6 fejlesztett haromszogoldal azimutjat. A vetiileti koordinatarendszer-
re vald attérésnél figyelembe kellett venni a vetiileti redukcidkat.

Az elsOrendii haldzatot szogméréses haromszégeléssel (6.1.3.1. fejezet) hataroztak
meg, a minden kombinacioban végzett szogmérés (5.2.44. abra) egy valtozataval, az un.
Schreiber-féle szogméréssel. Mivel a mért szogek sulyat a
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p=n-i (6.4.1)

Osszefliggéssel szamitottak, azok a mért iranyok » szamaval egyenesen aranyosak, s alappon-
tonként, a kiilonb6zdé szamu iranyok miatt, kiilonbozéek voltak. Schreiber e probléman ugy
segitett, hogy a stlyokat valasztotta konstansnak (p=24), s a mérési ismétlések i szamat csok-
kentette, ill. ndvelte az
i= (6.4.2)
n

Osszefiiggésnek megfelelden. Az egyenlé stlyokkal a kiegyenlités 1ényegesen egyszeriibb
volt.

Az elsérendii pontok koordinatait a kiegyenlitett szogértékek birtokaban, pontrdl pont-
ra, a szogmeéréses elometszés képleteinek alkalmazasaval szamitottak (6.1.3.1. fejezet).

A masodrendi vizszintes alapponthéalézat pontjait az elsdrendii keret- és merevitd lan-
colat haromszogeinek stlypontja kdrnyezetében jelolték ki ugy, hogy az 6sszes szomszédos
elsérendi alapponttal az Osszelatas biztositott legyen. Az igy kialakitott haromszogek atlagos
oldalhossza 15 km. A masodrendii halézatban az iranyméréses haromszogelés mddszerét al-
kalmaztak, az irdnymérést pontonként §8-8 forduloban végezték (5.2.42. abra). Az elsérendi
haldzat oldalaira tajékozo iranyokat mértek.

A harmadrend(i vizszintes alapponthal6zat pontjait az elsé- és masodrendli halozatbol
kialakulé haromszogek sulypontja koriil jelolték ki tigy, hogy azok atlagos tavolsaga 7-8 km
legyen. A halozatot az iranyméréses haromszogelés modszerével mérték, 4-4 forduloban. A
masod- és harmadrendil haldézatban is elsésorban a Wild T3 felsérendii teodolittal mértek, a
halozatok koordindta-kiegyenlitéssel (4.6. fejezet) szamitottak. A harmadrendli pontokat tar-
talmazo haromszogeken beliil, azok sulypontja kozelében, un. negyedrendt fépontokat is
meghataroztak.

Az orszag belsejében az iiresen maradt részeken (6.4.1. abra) a felsérendii halozatot
nem a fent leirt modon létesitették. Azért, hogy a sik teriileteken az 4llvanyos guldk igen ma-
gas épitési koltségét megtakaritsak, e teriileteken 1952 és 1960 kozott eldszor egy harmadren-
da, un. kitoltd halézatot hoztak 1étre. Igen gondos mérés és szamitas utan e haldzat pontjaibol
fiktiv elsérendi (in. dominéns) pontokat hoztak 1étre. A dominans pontokbo6l 1étrehozott ha-
l6zatot ugy egyenlitették ki, mintha elsdrendii halozat lett volna. A kitdlté haldzat teriiletén
értelemszerien masodrendii halozatot sem létesitettek. Az orszag most mar egész teriiletét le-
fed6 felsdrendli halézatban homogenitasi problémak meriiltek fel, amelyek miatt a harmad-
rend( haldzatot a késdbbiekben mar korszer(ibb mérési és szamitasi modszerekkel korszer(isi-
tették.

A felsérendii pontoktdl kb. 200-500 m tavolsagra lehetéleg egymasra merdleges
iranyban két, Gn. iranypontot helyeztek el, azzal a céllal, a felsérendii pontokhoz sokszogelés-
sel csatlakozni lehessen akkor is, ha egyéb tajékozo irany nem all rendelkezésre.

A negyedrendii alappontok létesitését a felsérendli haldzati pontokra (kozottiik a ne-
gyedrendli fépontokra) mint szilard véazra tamaszkodva végezték. Korszerli negyedrendii
alapponthaldzatunk létesitésével kapcsolatos feladatokat és eldirasokat a "Szabalyzat az or-
szagos negyedrendii vizszintes alappontok létesitésére" c. szabalyzat* foglalta 6ssze. A ne-
gyedrendil vizszintes alapponthalozat 1étesitését a a GPS miuholdas technika alkalmazasaval
fejezték be, a "Szabalyzat kiegészités az orszadgos negyedrendii halozat létesitésére GPS
technika alkalmazéasa esetén" c. szabdlyzatnak megfelelden az 1990-es évek kdzepén.

4 Mezbgazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium, Féldmérési Féosztaly kiadvanya, 1977.
SKésziilt a MEM FTH megbizasabol a Foldmérési Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatoriuma-
ban, 1990-ben.
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A negyedrendii alappontokat abbdl a célbol 1étesitették, hogy a tovabbi, alsérendi
alappontsiirités gazdasagosan, megfeleld pontossaggal végrehajthatd legyen. A negyedrendii
haldzatot ezért olyan striiséggel fejlesztették ki, hogy minden két négyzetkilométerre jusson
egy alappont (pontsiiriiség: 0,5 pont/km?). Az eldirt pontsiiriiség nagykiterjedésii erdékben
0,33 pont/km?, varosokban és kijellt kozségekben pedig 2 pont/km?,

A negyedrendi alappontok létesitésének modszerei:

- Iranyméréses haromszogelés

- Tavolsagméréses haromszdgelés

- Hosszuoldalu sokszogelés, ill. sokszoghaldzat

- Fentiek vegyes alkalmazasa

- Szabad allaspont

- GPS technika

A hélozat 1étesitése soran az iranyméréseknél 1" kozvetlen leolvaséasu optikai mikro-
méteres leolvasod berendezéssel ellatott teodolitokat (MOM Te-B1, WildT3 és T2, Zeiss Theo
010) és legalabb x, = i(lO mm + 6 ppm) pontossagu (5.2.50. képlet) elektronikus tdvolsagmé-

r6 muszereket kellett hasznalni.

Az orszagos vizszintes alapponthaldzat siiritésével kapcsolatos munkakat az A.5.
Szabélyzat szabdlyozta®. A késdbbiekben a siirités soran a szabdlyzatot az Gjabb mérési tech-
nologiakkal (GPS, szabad allaspont) kiegészitették. Az alappontsiirités célja olyan striiségii
haldzat 1étrehozasa, amelyre tamaszkodva az adott részletmérési vagy kitlizési feladat kell
pontossaggal, célszeriien és gazdasagosan elvégezhetd.

Az orszagos halozat stiritése két 1épésben torténik:

1. otodrendl alappontsiirités
2. felmérési alappontok 1étesitése.

Az 6todrendli haldzat striisége a terep domborzatatol és fedettségétdl, a konkrét fel-
adat igényétdl és a gazdasagossagtol fiigg, de nem haladhatja meg a 4 pont/km? atlagot. Két
6todrendl alappont tavolsaga 250 m-nél kisebb csak kivételesen lehet. Az 6tddrendii alappon-
tok stiritésének mddszerei megegyeznek a negyedrendi alappontlétesités modszereivel, azzal
a kiilonbséggel, hogy itt a fotogrammetria is alkalmazhatd. A felmérési alappontok létesitésé-
re a 7.2. fejezetben tériink vissza.

A vizszintes geodéziai alappontokra vonatkozo6 pontossagi eldirasokat, a mérések hi-
bahatérait az A.5. szabalyzat’ tartalmazza.

6.4.2. Magyarorszag magassagi alapponthalézata (EOMA -
Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalo6zat)

Magyarorszag magassagi alapponthaldzatanak 1979-ben megindult kialakitasakor egy-
részt tudomanyos szempont, a nemzetkdzi kéregmozgasvizsgalati egyiittmikodés jatszott sze-
repet, masrészt pedig az, hogy a nemzetgazdasag kiilonbozd teriiletein folyd térképezési és
épitési munkak soran megfeleld6 mennyiségli, a korabbiaknal nagyobb megbizhatdsagli ma-
gassagi adatra volt sziikség.

AZ EOMA létesitésével kapcsolatos eldirasokat a "Szabalyzat az egységes orszagos
magassagi alapponthalozat 1étesitési munkairol"® foglalta dssze.

Az EOMA alapszintfeliilete a balti kdzéptengerszint. Ez valtotta fel az Gin. nadapi (ad-
riai) kézéptengerszintet. Utobbit gy értelmezték, hogy az atmegy a Fejér megyei Nadap ma-

© Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hivatal, Foldmérési Féosztaly, 1980.
7 A.5. szabélyzat az orszagos vizszintes alapponthalézat stiritésére: 36 400/1980. OFTH sz.

8 Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hivatal, Foldmérési Féosztaly, 1979.
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gassagi féalappont fliggdlegesének az Adriai tenger szintje felett még a XIX. szazadban meg-
hatarozott 173,8385 m-re 1évé pontjan. A balti és a nadapi kozéptengerszint feletti abszolut
magassagok kozott az alabbi 6sszefliggés érvényes:

my =m, —0,675m. (6.4.3)

A (6.4.3) képletben my a balti, m, a nadapi kdzéptengerszint feletti magassag (6.4.3.
abra).

P
A Fold felszine

mp

Balti kozéptengerszint

Nadapi kdzéptengerszint

6.4.3. abra: Nadapi és balti magassagok

Az EOMA elsérendti halozatat (az un. kéregmozgasi haldzatot) a 6.4.4. abran mutat-
juk be. Az elsérendli haldzatot 27 szintezési vonalbol kialakitott 11 zart poligon alkotja. A ha-
l6zatot a szomszédos orszagok szintezési haldzataival csatlakozd vonalak kotik Ossze, ame-
lyek tovabbi, un. félpoligonokat alkotnak. A félpoligonok szama 21. A halézat csomdpontjai-
nak szdma 17. A csomoépontokban, valamint a vonalak megfelelden kivalaszott helyein 40 db
fdalappontot 1étesitettek. A vonalakon atlagosan 6 km-re egymastol helyezkednek el a kéreg-
mozgasi pontok (KKP-, vagy réviden K-pontok). A zart poligonok atlagos teriilete 481 km?, a
vonalak atlagos hossza 134 km.

JELMAGYARAZAT:

6 I.r. poligon ill.
felpoligon
szama

® 70 fbalappont

07 I.r vonal szama

6.4.4. abra: AZ EOMA I. rendii halozata
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A masodrendii halozatot az elsérendli poligonokon beliil 2-6 csomopont 1étesitésével
alakitottak ki. A masodrendi szintezési vonalak végpontjai masodrendi csomdpontok, vagy
masodrendi csomodpont és elsérendit K-pont, kivételesen két elsérendi pont. A masodrendt
csomopontok is K-pontok. A masodrendti vonalakon 5-10 km-enként szintén kéregmozgasi
pontokat terveztek.

Az els6- és masodrendli halézat vonalai masodrend{i szintezési poligonokat alkotnak.
Utobbiakat tobb csomopont 1étesitésével harmadrendii haldzattal siiritik. A harmadrendii vo-
nalak végpontjai harmadrendii csomdpontok, vagy harmadrendli csomopont és elsé-, vagy
masodrendii K-pont, kivételesen elsé-, vagy masodrendi K-pontok. A harmadrendii halézat-
ban K-pontokat nem terveztek.

Az EOMA elsO-, masod- és harmadrendl pontjait 8 jegyli arab szammal, az EOMA
suritésével 1étrejovo negyedrendi pontokat 9 jegyti szammal jelolik (6.4.5a) €s 6.4.5b) abrak).

Els6érendii A vonal A pont szama  Jelz8szam
poligon szdma (alatoltés,
szdma potlasok)

=

b)

Negyed Megye (Bp)  Negyedrendii A pontszama Az allanddsitas
rendii tertleti szintezési vonal modjat jelz6
jelzészama szama szam

6.4.5. abra: Az EOMA és a negyedrendii halozat jelolései

A fdalappontoknal és az elsérendli pontokndl a poligonszam helyén 00, falap-
pontoknal a vonalszam helyén is 00 all. Az elsOrendii vonalaknak kétjegyli szamuk van, az
elso két helyen 00 all, a masod- és harmadrendii vonalak szama négyjegyii: az els6 két szam
az elsérendi szintezési poligon szama.

Az EOMA észlelését igen nagy pontossagl szintezémiszerekkel kellett végezni, olya-
nokkal, amelyek elézetes km-es kozéphibdja a 0,3 mm/km értéket nem haladja meg. Ilyenek
voltak a Wild N3, a MOM NiA31 és a Zeiss Ni002 szintezémiiszerek. Az alappontszintezés
szabalyait szigortian (6.2. fejezet) be kellett tartani, a talaj kozeli rendellenes refrakcio-
viszonyok elkeriilésére az iranyvonal talaj feletti minimalis magassagat a masodrendii halo-
zatban 50 cm, a harmadrend(i haldézatban 30 cm-ben maximaltak. Magat a mérést HE-EH
(hatra-elore, eldre-hatra) sorrendben végezték. Mind az észlelési differenciakra, mind a poli-
gon zardhibakra, mind az adott magassagl pontok kozotti magassagi zarohibakra szigoru el6-
irasokat fogalmaztak meg.

Az Egységes Orszagos Magassagi Alapponthaldézat masod- €s harmadrendii vonalai-
nak telepitése - kiilondsen a Dunanttl nagy részén - mas fontos feladatok miatt még nem feje-
z6dott be. A FOMI KGO® 1998-ban vizsgélta - tobbek kozott az MTA Geodéziai Tudoma-
nyos Bizottsagaban is folytatott vitdk utin - a GPS technikanak a harmadrendd szintezési
munkalatokban valé alkalmazhatosagat. A vizsgalatok eredményeként olyan teljes mérési és
feldolgozasi technologiat dolgoztak ki, amely sszhangban van a harmadrendii szintezések
pontossagi kovetelményeivel és amelynek eredményeként a gazdasagossagi €s a pontossagi
szempontok figyelembevételével a harmadrend?i halozat 1étesitését a 6.3.2. pont szerint GPS

? Foldmérési és Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatorium, Penc
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technikaval fejezik be'’. Mint lattuk (6.3.2. fejezet, 2.2.17. képlet), a szintezés GPS-sel vald
kivaltasahoz a geoidunduléacié pontos ismeretére van sziikség. A (2.2.17) dsszefliggés gyakor-
lati alkalmazhatésagahoz a FOMI KGO-ban kidolgozott eljarast alkalmazzak.

A magassagi alappontokkal kapcsolatos pontossagi méroszamok és a mérésekre vo-
natkozo eléirasok az A.4. szabalyzatban'' talalhatok.

6.4.3. Az Orszagos GPS halézat'?

Az 5.3. fejezet alapjan nyilvanvald, hogy a geodézia torténetében milyen mértéka val-
tozast jelent a haromdimenzids (3D) helymeghatarozast lehetévé tevé GPS. Ahhoz, hogy ezt a
legkorszeriibb helymeghatarozasi modszert a gyakorlati geodézia szintjén tudjuk alkalmazni,
megfeleld infrastrukturara van sziikség. A GPS technika esetén ez az infrastruktiura a megfe-
lel6 striiségli GPS halozat. Az Gn. passziv GPS halézat dllandositott pontokra épiil, ez Ma-
gyarorszagon az 5.3. fejezet 3. bekezdésében mar emlitett OGPSH.

Milyen jelent6s tényezok kiilonboztetik meg az OGPSH-t a hagyomanyos haldzatok-
t61? A fontosabbak:

- Nem érvényesiil a hagyomanyos haloézati hierarchia, egymasra épiiltség (2.3. feje-
zet).

- Egyiitt kezeljiik a vizszintes és magassagi koordinatakat.

- A pontok kozotti 6sszelatas nem sziikséges, az égboltra vald kilatas viszont mint-
egy 60°-os sugarkipban igen.

- A GPS altal szolgaltatott koordinatak geocentrikusak, azaz a Féld kozéppontjara
vonatkoznak. A gyakorlati geodéziaban viszont (vizszintes) vetiileti koordinatakra,
ill. tengerszint feletti magassagokra van sziikkség. A GPS-sel torténd vizszintes
helymeghatarozas pontosabb, a magassagi helymeghatarozas pontatlanabb, mint a
hagyomanyos haldzatokban. A vizszintes értelml helymeghatarozast rontja, hogy
a pontosabb GPS eredményeket kell a hierarchikus hélozati felépités miatt pontat-
lanabb hagyomanyos héal6zatba transzformalni.

- Az OGPSH nemzetkdzi halozatokkal 6sszekapcsolhato.

- Lehetové valik az eredmények egységes térinformatikai rendszerben vald kezelése.

Bar - mint lattuk - az OGPSH felépitése nem hierarchikus, 1étrehozasa a "nagybdl a
kicsi fel¢" elv alapjan 1étesiilt. El0szor két 1épésben egy, az Europai referencia halozathoz
(EUREFS89, 5.3.4. fejezet) tartozo 5, majd tovabbi 19 pontbol allé kerethaldzatot hoztak 1étre,
torekedve arra, hogy azok az orszag teriiletét nagyjabol egyenletesen fedjék le. A 24 pontos
halézatot a 6.4.5. abran mutatjuk be. Az 6t EUREF pontot 1991 oktdber végén, a tobbit koz-
vetleniil ezutan november elején hataroztadk meg, kétfrekvencias TRIMBLE SST vevokkel
(ilyenek vannak a NYME Foldmérési és Tavérzékelési Tanszékén is).

A 24 pontos haldzat stritésekor az OGPSH pontokat atlagosan mintegy 10 km tavol-
sagban hoztak 1étre. A pontokat részben az allandositasi munkak koltségeinek megtakaritasa
céljabol, részben pedig azért, hogy a vizszintes alappont halozat és a GPS halozat "atjarhato”
legyen, az OGPSH pontokat donté hanyadban a vizszintes alappont halozat IV. rendii pontjai-
bol valasztottak ki (az "atjarhatosag” azt jelenti, hogy minden OGPSH pont mind WGS84,
mind EOV koordinatakkal rendelkezik).

19Dr. Borza T., Kenyeres A.: Az EOMA III. rendii vonalak GPS technikaval torténé meghatarozasa: Tesztméré-
sek ¢és technologia kidolgozasa. Beszamold az MTA Geodéziai Tudomanyos Bizottsag szamara, Penc, 1999.
marcius.

T A 4. szabdlyzat az egységes orszagos magassagi alapponthaldzat 1étesitési munkairdl. — EOMA —
70 928/1979. OFTH sz.

2 E fejezet a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (Budapest, 1998) "Orszagos GPS héldzat" c. dokumentacidja
felhasznalasaval késziilt.
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& EUREF pontok

O  OGPSH kerethalozat
pontjai

6.4.5. dbra: Az OGPSH kerethalozata

Az alappontok helyét 1994-ben valasztottak ki az alabbi szempontok alapjan:

- lehetdleg gépkocsival megkozelithetd legyen, 20° felett legyen szabad kilatas az
égboltra, s a kozelben ne legyen radio, TV add és magasfesziiltségii vezeték,

- apont legyen szintezhetd,

- fennmaradasa hosszl tavra biztositott legyen.

* EUREF mérés (1991)
e OGPSH 1. iitem (1995)
o0 OGPSH 2. iitem (1996-97)

0 km x OGPSH 3. iitem (1997-98)

50 km 100 km

6.4.6. abra: Magyarorszag Orszagos GPS halozata
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A mérést 9 db GPS vevovel statikus modszerrel végezték, kiilon e célra kialakitott
specialis technologiaval, minden ponton legalabb 1 o6rai méréssel (5.3.6.2. fejezet). A keret-
pontokat minden szomszédos ponttal 6sszemérték, s a mérés soran torekedtek arra, hogy a
meghatarozando vektorok hossza - a pontossag novelése érdekében - minél rovidebb legyen.

1998-ra 3 iitemben elkésziilt az 1154 pontbol allo, nemzetkdzi szempontbdl is kiemel-
ked6 Orszagos GPS Halozat (6.4.6. dbra). Az 1. iitemben 1995-re a Tiszantll, a 2. {itemben
1996-97-ben a Duna-Tisza koze és az Eszaki Kozéphegység, végiil a Dunantal késziilt el. A
halozat kiegyenlitését a FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumanak munkatérsai az alta-
luk kidolgozott modszer szerint végezték el.

Az OGPSH pontok mind WGS84 ellipszoidi, mind EOV koordinatakkal ¢és tengerszint
feletti magassaggal rendelkeznek. Mivel az 6sszesen 1154 OGPSH pontbol minddssze 340-
nek volt szintezett magassaga, a tobbi pont magassagat a kisebb pontossagl trigonometriai
magassagmeéréssel hataroztak meg.
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7. A részletes felmérés

Az alappontok ¢és részletpontok kozotti alapvetd kiillonbségeket, a részletpontok meg-
hatarozasat a 2.3. fejezetben tisztaztuk. A DAT Szabalyzat (2.1.1., 3.3.1. fejezetek) szerint
részletpontok

— apontszerli objektumok (pl. kut, oszlop);

— a vonalszerii objektumok téréspontjai (pl. vagany tengelye, vezeték);

— a teriiletszerli objektumokat korbezard hatarok toréspontjai (pl. foldrészlet, épiilet,
uszotelek);

— vonalszerli objektumoknak ¢€s teriiletszeri objektumok hatarainak valamilyen kombina-
cigjaban kapott metszéspontjai;

— a geokodokat (3.1.2. fejezet) meghatarozo pontok.

Erdészeti szempontbol részletpontok az erddérészlethatarok, erdei utak és szallitopa-
lyak, rakoddk, az erdd kiilonbozd joléti 1étesitményeinek (esObealld, erdei parkold, camping
jellegli 1étesitmények, stb.) jellemzd (torés-, ill. sarok-) pontjai. A felmérés (térképezés) tar-
gyat képez0 részletpontok egylittes meghatarozasat részletes felmérésnek, vagy réviden rész-
letmérésnek, a méréshez hasznalatos eljarasokat pedig részletmérési eljarasoknak nevezziik.

A részletes felmérés mindig a részletpontokhoz legkdzelebb es6 alappont(ok)rol torté-
nik. Az alappontok elhelyezkedésének €és egymastol valo tavolsaganak olyannak kell lenniiik,
hogy a valasztott eljarassal a részletpontok optimalisan bemérhetok legyenek. Sokszor pedig
magat az eljarast kell az alappontok helyzetétdl fliggéen megvalasztani.

A felmérendd részletpontok megvalasztasa jelentdés mértékben fiigg a készitendo tér-
kép méretaranyatol (digitalis térkép esetén az adatsiiriiségtol), azaz attol, hogy a terepi valodi
hosszak a térképi abrazolasban még érzékelhet6k vagy pedig nem, s emiatt csak egyezményes
jelek segitségével abrazolhatok. Nagy méretaranyban tobb, kis méretaranyban kevesebb rész-
letpontot kell meghatarozni.

A részletpontok szama a méretaranyon kiviil a terep beépitési fokatol, vizszintes és
magassagi értelmi tagoltsagatol, valamint attdl fiigg, hogy a felmérés célja a szoban forgo te-
rilletnek csak vizszintes (sikrajzi, 3.1. fejezet), vagy egyidejli vizszintes és magassagi abrazo-
lasa (3.2. fejezet). Csak magassagi felmérés ritkan €s sikrajzilag egyértelmi esetben, a felmé-
rendd objektum vizszintes helyzetének ismeretében fordul el6.

7.1. A részletpontok osztalyozasa

A részletpontok osztalyozasakor abbodl indulunk ki, hogy a DAT Szabalyzat értelmé-
ben a térképeket 1997-t61 digitalis formaban kell elkésziteni, ill. tarolni. A csoportositasnal
figyelembe vessziik a 2.1.2. fejezetben mondottakat.

A vizszintes és a magassagi térképi abrazolas céljabol vizszintes és magassagi részlet-
pontokat kiilonboztetiink meg.

A vizszintes részletpontokat a DAT Szabalyzat melléklete! a mindségi kovetelmények
szempontjabol 6t rendbe osztja:

R1: A kozigazgatési egységek és alegységek jellegzetes hatarpontjai, valamint a bel-
tertileti foldrészletek kozteriilettel érintkezé valamennyi hatarpontja. Ezeket al-
land6 moddon, szabatosan kell megjeldlni. Az ebbe a rendbe tartozd részletpon-
tok azonosithatosagat a 7.1. tablazat R1 sora szerinti kozéphibaval kell biztosita-
ni.

R2: A kozigazgatasi egységek és alegységek, valamint a belteriileti foldrészletek
elébb fel nem sorolt hatarpontjai, a kiilteriileti foldrészletek allanddo moédon meg-
jelolt hatarpontjai, tovabba az épiileteknek, épitményeknek és a vezetékek fel-
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szini létesitményeinek a jelen rendiiség szerint azonosithatd tdréspontjai. Az
azonosithatosagot a 7.1.tablazat R2 sora szerinti kozéphibaval kell biztositani.

R3: A kiilteriileti foldrészletek el6zdekben fel nem sorolt hatarpontjai, az épiiletek-
nek, épitményeknek és a vezetékek felszini létesitményeinek minden tovabbi to-
réspontja, valamint a kozlekedési és viziigyi 1étesitményeknek, fliggépalyaknak
¢s mitargyaiknak a jelen rendiség szerint azonosithatd toréspontjai. A részlet-
pontok azonosithatosagat a 7.1. tablazat R3 sora szerinti kdzéphibaval kell bizto-
sitani.

R4: Azon részletpontok mindegyike, amelyek az el6z6 harom rendbe nem sorolhatok
be és nem tartoznak az RS rendbe. Ilyenek példaul a melléképiiletek sarokpont-
jai, alrészlethatarok pontjai és a kiilonféle létesitmények el6z6 rendliségekbe
nem sorolhat6 toréspontjai (pl.arok, toltés). A részletpontok azonosithatdsaga a
7.1. tablazat R4 sora szerint alakul.

RS5: A term6fold-mindségi osztalyok hataranak pontjai, térségi jellegii teriiletek ha-
tarpontjai és a geokdd pontok. Az azonosithatdsag = 2 m, fliggetlen a tlirési osz-
talyoktol.

A sikrajzi részletpontok megengedett helyzeti kozéphibait és hibahatérait a 7.1. tabla-
zat tartalmazza.:

Részletpont T1 T2
rendlisége TI1 T12 T21 T22
R1 3 20 5 45
R2 5 25 7 50
R3 6 30 10 60
R4 8 45 19 90

7.1. tablazat: A vizszintes részletpontok megengedett helyzeti kozéphibaja (cm)

A 7.1. tdblazatban a T1, T2, stb. jelolések az un. tirési osztalyt jelentik. E tlirési oszta-
lyokban értelmezik a digitalis alaptérkép helyzeti adatainak mindségi eldirdsait. A T1 jelolés
belteriiletet, a T2 jelolés kiiltertiletet jelent, a T11 és T21 jelolések a digitalis 0j felméréssel és
térképfeltjitassal torténd térképkészitésre, valamint digitalis atalakitashoz végzett kiegészitod
terepi felmérésekre, a T12 és T22 jelolések a térképdigitalizalasra és a DAT bevezetése elotti
1id6bdl szarmazd adatok atvételével és bedolgozasaval torténd térképkészitésre vonatkoznak.

Az RS rendlségbe tartozd részletpontok esetén a megengedett helyzeti kozéphiba £2
m. A hibahatar ennek haromszorosa.

A megengedett helyzeti kozéphiba a szomszédos (€s a részletpontok szempontjabol
hibatlannak tekintett) vizszintes geodéziai alappontokhoz viszonyitva értendé. Ha valamely
részletpontnak egyidejiileg tobb rendiisége is lehet, akkor a szdba joheté megengedett kozép-
hibak koziil a szigorubb az érvényes.

A sikrajzi részletpontok felmérés folyaman meghatarozott helyzete és az ellen6rzé mé-
résbdl szamitott helyzet kozotti eltérés a helyzeti hibahatart nem haladhatja meg. A hibahatar
a megengedett kdzéphiba haromszorosa, amit a 7.1. tablazat adataibdl kell kiszamolni. A gya-
korlatban a két szamjegyre, felfelé torténd kerekitéssel kapott hibahatar hasznalhat6.

A magassagi részletpontokat ugyancsak a DAT Szabalyzat a kovetkezdképpen oszta-
lyozza:

M1: Elsérendi magassagi részletpont az, amely magassagilag belteriileten 2, kiilterii-
leten pedig 5 cm-en beliil, sikrajzilag pedig 0,3 m-en beliil azonosithato. Ilyenek
lehetnek pl. a vizszintes alappontok, a sikrajzi részletpontoknak egy része és a
l1étesitmények jol azonosithatd pontjai.
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M2: Masodrendli magassagi részletpont az, amely magassagilag belteriileten 6, kiilte-
riileten pedig 13 cm-en beliil, sikrajzilag pedig 0,5 m-en beliil azonosithato.

M3: Harmadrendl magassagi részletpont az, amelyik az el6zéekhez nem tartozik, a
terep jellemz0 pontja, magassagilag belteriileten 0,1 m-en, kiilteriileten 0,2 m-en
beliil, sikrajzilag pedig 2 m-en beliil azonosithaté.

A magassagi részletpontok megengedett kozéphibait €s az ellendrzé mérések segitség-
ével képezhetd hibahatarokat a 7.2. tablazat tartalmazza belteriiletre ¢és kiilteriiletre.

A részletpont | Megengedett kozéphiba Hibahatar

rendiisége Belteriilet Kiilteriilet Belteriilet Kiilteriilet
M1 2 5 6 15

M2 6 13 18 39

M3 10 20 30 60

7.2. tablazat: A magassagok megengedett kozéphibaja és hibahatara(cm) — belteriilet, kiilte-
riilet

A megengedett magassagi kozéphiba a szomszédos (és a magassagi részletpontok
szempontjabol hibatlannak tekintett) magassagi alappontokhoz viszonyitva értendd.

A magassagi részletpontok és alappontok EOV koordinatait kotelezd megadni. Ha
nincs mérésbol meghatarozott koordinatapar, akkor azt a magassagi részletpontokat vagy
alappontokat nyilvantarto térképrdl kell leolvasni a magassagi részletpont rendiiségétol fiiggd
helyzeti kdzéphibaval, vagy a magassagi alappontok esetén legfeljebb £5 m helyzeti kozéphi-
baval. A hibahatar ennek haromszorosa.

A részletmérési eljarasoknal megkiilonboztetiink:

- avizszintes részletmérési eljarasokat,

- vizszintes helyzetiikkel adott objektumok magassagi felmérését

- ésazegyidejl vizszintes ¢s magassagi részletmérés eljarasait.

7.2. A vizszintes részletes felmérés

A részletes felmérést megel6zbéen - az orszagos ¢és az 6tddrendii haldzatra tamaszkod-
va - olyan suriiségli alapponthalézatot kell 1étrehozni, hogy a térképezni kivant részletpontok
mindegyike, a valasztott mérési eljarastol és méromuszertdl fiiggden, az alapponthaldzat pont-
jairél bemérhetd legyen. El6zOleg természetesen a teriileten rendelkezésre alloé orszagos és
o0todrendl alappontok leirasait az illetékes foldhivataltol be kell szerezni (meg kell vasarolni).
Az A.5. Szabalyzat® szerint a kell§ siiriiségii halozatot felmérési alappontok létesitésével kell
létrehozni. Az erdSben végzett részletes felmérés alappontjait az Allami Erdészeti Szolgalat
Erdétervezési Gitmutatoja’, valamint a 2001-ben megjelent ideiglenes Utmutaté* (a tovabbiak-
ban Utmutato) el6irasai szerint 1étesitik.

7.2.1. Felmérési alappontok létesitése rovidoldalu sokszoge-
léssel
A felmérési alappontok létesitése tilnyomoéd tobbségben rovidoldali sokszogeléssel
torténik.
A rovidoldalu sokszogelést az alabbiak szerint csoportositjuk:

2 A.5. szabalyzat az orszagos vizszintes alapponthaldzat stiritésére: 36 400/1980. OFTH sz.

3 "Utmutaté az erdé-allomanygazdalkodasi tervek (erdétervek) készitéséhez", 3. Térképészet c. fejezet, Erdéren-
dezési Szolgalat, Budapest, 1986.

4 Az 1986-ban kiadott ,,Utmutato az erdéallomany-gazdalkodasi tervek (erdétervek) készitéséhez” cimii erdéter-
vezési utmutatéo modositasa. Térképészet fejezet, Allami Erdészeti Szolgalat, Budapest, 2001.
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- Szabatos sokszogelés: altalaban varosok belteruiletén alkalmazzak;
- Beltertileti sokszdgelés: kdzségek, kivételesen varosok belteriiletén alkalmazzak;
- Kiilteriileti sokszogelés: kozségek €s varosok kiilteriiletén alkalmazzak.

A sokszdgvonalakat a csatlakozdpontok rendlisége szempontjabdl két csoportba oszt-
juk:
- A f6sokszdgvonalak mindkét végpontja orszagos, de legalabb 6todrendili alappont,
az egyik végpontja esetleg sokszogelési csomdpont;
- A melléksokszogvonalak egyik végiikon orszagos, vagy 6tédrendl alapponthoz,
esetleg mar meghatarozott sokszdgelési csomoponthoz, a masik végiikon sokszog-
ponthoz csatlakoznak.

A sokszOgvonalak vezetésére a sokszogelési szabalyok érvényesek (6.1.4.7. fejezet), a
kovetkez6 kiegészitésekkel:

- A sokszogvonal hossza
szabatos sokszogelésnél 1000 m-nél,
belteriileti sokszogelésnél 1200 m-nél,
kiilteriileti sokszogelésnél 1500 m-nél ne legyen nagyobb és a sokszdgvonal legfel-
jebb 10 sokszdgoldalbol allhat;

- A sokszogvonalak atlagos hossza 150 m legyen, a 200 m-nél hosszabb és az 50 m-
nél rovidebb oldalhosszakat keriiljiik;

- Kiilteriileteken a sokszogvonalakat kozségi hatarvonal, utak, diiléutak, vasutak, fo-
lyok, csatornak stb. mentén, toréseikhez simulva, ugy kell vezetni, hogy a részlet-
pontok a lehetd legjobban legyenek bemérhetok;

- Beltertileteken a telektombdoket hatarold utakon, utcakon kell a sokszdgvonalat ve-
zetni.

A sokszdgvonalon beliil sziikség esetén két szomszédos sokszogpont altal kozrefogott
sokszogoldalon, a mérési vonalon mérési vonalpont létesithetd. A mérési vonalpont olyan
sokszdgpont, amelyen, mivel rajta van a sokszogoldalon, torésszoget nem kell mérni. A méré-
si vonalpontot a mérési vonalon szogmérdmuszerrel jeloljiik ki. Ennek egyik lehetdsége, hogy
felallunk az egyik szomszédos sokszogponton, megirdnyozzuk a mérési vonal pld. jeltarcsaval
megjelolt masik végpontjat és a vonalponto(ka)t a szalkereszt fliggdleges irdnyszala mentén
kittizziik. Ha valamelyik mérési vonalponthoz (mellék)sokszdgvonal csatlakozik, a csatlakozo
ponton a csatlakozd sokszdgvonal tajékozasara tajékozo iranyokat kell mérni.

A sokszogpontokat az egész teriiletre egységesen 1001-gyel kezdve folyamatosan
szamozzak, a sokszogpontok allandositasat az A.5. Szabalyzatnak megfeleléen végzik. Nem
feltétleniil sziikséges minden egyes pontot (els6sorban a mérési vonalpontokat) allandésitani,
ezeket a pontokat a mérés idGtartamara foldben karoval, burkolt uton, vagy jardan jo mindsé-
gli (pld. HILTT) szoggel jelolik meg.

A sokszogpontok Kkitlizésekor kitlizési vazlatot (6.1.1. fejezet) készitenek 1:10000,
szabatos sokszdgelés esetén 1:5000 méretaranyban. A kitlizési vazlat tartalmazza a szelvény-
halozatot és a sikrajz legfontosabb elemeit, az adott és kitlizott alappontokat. A fésokszogvo-
nalakat folytonos, a melléksokszogvonalakat szaggatott vonallal jelolik.

A sokszdgvonalak torésszogeit belteriileten legalabb 6" leolvaso képességii, kiiltertile-
ten 20" leolvaso képességii teodolittal, vagy mérdallomassal mérik. E16z6 esetben a sokszog-
oldalak hosszat szabatos sokszdgelésnél mm, bel- és kiilteriileti sokszdgelésnél cm élességgel
mérik, komparalt acél-, vagy invar mérdszalaggal, esetleg optikai vagy elektronikus tavmeéro-
vel, kétszeres ismétléssel, utdbbi esetben természetesen a mérdéallomassal mérik a tavolsagot
is. A sokszOgvonalak szamitasat kozelitd hibaelosztassal (6.1.4. fejezet) végzik, a szamitas
eldtt a sziikséges tavolsagmérési redukcidkat (5.2.3.4. fejezet) el kell végezni.
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A felmérési alappontokra az A.5. Szabalyzatban a mindkét végén tajékozott sokszog-
vonalra megengedett hibahatarokat a 7.3. tdblazat tartalmazza. A 7.3. tablazatban n a torés-
szogek szama, D a sokszogvonal hossza 100 m egységben.

Szdgzard hiba Vonalas zar6hiba
Szabatos sokszogelés | Fosokszdgvonal 40 +2n 6+ 1,5D
Melléksokszdgvonal 55+ 2n (6 + 1,5D)x1,25
Belteriileti sokszdge- | Fésokszogvonal 55+2,5n 10+2,5D
1és Melléksokszogvonal 75+ 2n (10 +2,5D)x1,25
Kiilteriileti sokszoge- | Fésokszdgvonal 70 + 3,51 14+ 3,5D
1és Melléksokszogvonal 90 + 3n (14 + 3,5D)x1,25

7.3. tablazat: A révidoldalu sokszégelés szog- és vonalas zarohibdi

Az egyik végén tajékozott sokszogvonalakra (6.1.4.2. fejezet) a vonalas zaréhiba meg-
engedett érteke 20 %-kal nagyobb, a tajékozas nélkiili (beillesztett) sokszogvonalakra
(6.1.4.3. fejezet) 20 %-kal kisebb lehet.

Csomopont szamitasa esetén a tajékozo irany vagy a csatlakozé sokszogvonal leveze-
tett iranyszogeit 100/n sullyal veszik figyelembe. A csomopont végleges koordinatait az 1/D
aranyaban sulyozva szamitjuk.

7.2.2. Erdészeti alappontok létesitése®

A sokszogelés a foldi aton torténd erdészeti felmérés legalapvetobb, V. rendi alappont
és felmérési alappont 1étesitésére, valamint részletmérésre egyarant szolgald mérési eljarasa.
A sokszogelésnél alkalmazhato szog- és tdvmérd eszkozok - és természetesen a betar-
tando hibahatarok is - a mérési feladattol fliggden valtoznak:

- az V. rendi alappontlétesitésnek - a nyujtott oldala sokszdgelésnek - irany- és szogmé-
r6 eszkoze az 1" leolvasasi képességu teodolit, illetve a korszeri méréallomas, a tavmé-
rés csak fizikai tavmérdvel, vagy bazisléccel végezhetd, s kotelezo a kényszerkdzponto-
sitd berendezés hasznalata;

- a felmérési alappont létesitésnek (7.2.1. fejezet) - a révidoldala sokszogelésnek -
sz0gmérd eszkoze kiilteriileten a legalabb 20" leolvasasi képességii teodolit, a tavmérés
acélszalaggal, optikai tavmérével is végezhetd, s nem kotelez6é a kényszerkézpontositd
berendezés hasznalata;

- a sokszogelés és a ra tamaszkodd részletmérés végezhetd a felmérési alappont-
meghatarozasnal emlitett eszkdzokkel és azzal megegyezd mddon, de az erdészeti gya-
korlatban e célra kiterjedten alkalmazhato a busszola miiszer is.

A sokszogelés végzése soran a felmérének az A.5. szabalyzat el6irasai szerint kell el-
jarnia, amennyiben az Gtmutat6 a konkrét feladatra vonatkozdéan masként nem rendelkezik.

7.2.2.1. Sokszogelés mérballomassal

Az erddrendezési gyakorlatban alappont-meghatarozas (V. rendl alappontsirités és
felmérési alappontok 1étesitése), valamint birtokhatar bemérés céljabdl sokszogelés csak mé-
réallomassal végezhetd.

A méréallomasok miiszaki paraméterei a sokszogvonal hosszat alapvetden a szogmé-
rés oldalardl korlatozzék, ezért alappontsiiritéskor egy-egy sokszogvonal legfeljebb csak 6,
birtokhatarméréskor legfeljebb 12 sokszogoldalbol allhat.

5 E fejezetben az Utmutatobol (7.2. fejezet els6 bekezdése) kisebb modositasokkal atvett szoszerinti idézetek is
talalhatok.
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Erdén beliili vonalakat méréallomassal, vagy teodolittal csak akkor kell mérni, ha az
ismert helyzetli pontok egymastol valo tavolsaga 2 km-nél nagyobb (2 km-en beliil a mérés
busszolaval is elvégezhetd.) Az ilyen sokszogvonal oldalainak szama a koriilményekhez iga-
zodban legfeljebb 24-25 lehet.

A megengedettnél hosszabb sokszdgvonalat uj alappont vagy csomdpont 1étesitésével
le kell roviditeni. Erre a célra jol hasznosithatdo a GPS mérés.

Sokszogeléssel torténd V. rendi alappontsiiritésnél a sokszogvonalaknak mindkét vé-
gilikdn orszagos, vagy ismert V. rendl alapponthoz kell csatlakozniuk. Egyéb sokszdgvona-
laknal megengedett az ugyanolyan pontossagu meghatarozasbol szarmazé alappontokhoz tor-
ténd kapcsolodas, elkeriilhetetlen esetben szabad (csak egyik végpontjan csatlakozd) sok-
szogvonal is vezethetd. A szabad sokszdgvonal azonban legfeljebb 2 oldalbol allhat (szabad
sokszdgvonalnak lehet tekinteni a polaris pontot is).

V. rendi alappontstiritésnél a sokszdgvonalat mindkét végén tajékozni kell, lehetdleg
legalabb két-két tajékozo irany mérésével. Tajékozo irany mérésére felmérési alappontok 1éte-
sitésekor, birtokhatarok mérésekor, de belsé vonalak mérésekor is torekedni kell, bar - f6ként
belsé vonalaknal - megengedett a beillesztett sokszogvonalak vezetése is.

Elényben kell részesiteni a sokszdgelési csomdponti mérést €s a kiegyenlitést biztositd
sokszdgvonalakat.

A sokszogpontokat erds facovekek leverésével kell ideiglenesen allandositani, a cove-
kekbe - leverés utan - a pont helyének véglegesitésére szoget kell beiitni, vagy kis lukat kell
farni.

A mérdallomasok a mérési adatokat a beallitott paramétereknek megfeleléen automa-
tikusan ellendrzik és javitjak, ezért automatikus adatrogzités mellett az irany- vagy szogmé-
rést nem kotelezd két tavesdallasban elvégezni, illetve a tavolsagok mérését nem kotelezd
megismételni. Mivel azonban a tavmérés kiilondsebb gondot és iddveszteséget nem jelent,
ezért az V. rendii- és felmérési alappont-meghatarozasnal javasolt a sokszdgoldalak hosszanak
oda-vissza torténd meghatarozasa és az atlagos hosszakkal valo szamitas.

Ha a sokszogelést birtokhatarok (foldrészlet-hatarok) bemérése, vagy ellendrzése cél-
jabol végezziik és a mérési eredményeket a foldiigyi szakigazgatasnak at kell adni, akkor a
foldmérési szakmai szabalyzatoknak megfelelé6 modon, az eldirt hibahatarok betartasaval és a
sziikséges dokumentacio elkészitésével kell a feladatot teljesiteni.

Ha a sokszogeléshez nem all rendelkezésre mérdallomas, s ezért a szogmérés hagyo-
manyos teodolittal, a tdvolsag meghatarozas pedig optikai 0ton, bazisléccel, vagy mérdsza-
laggal torténik, gy a mérdallomassal végzett munka kdvetelményei az alabbiakkal egésziil-
nek ki:

- asokszogoldalak hosszat oda-vissza méréssel kell meghatarozni €s a két hosszmé-
rés vizszintesre atszamitott értéke kozott az eltérés nem lehet nagyobb, mint A4 =
5+5d, ahol A a megengedett eltérés cm-ben, d pedig a mért tadvolsag 100 m egy-
ségben;

- asokszogmérést még a terepen ellendrizni kell a szégzdrohiba kiszamitasaval.

Elfogadhatdo a mérés, ha a mindkét végén tajékozott sokszdgvonal (6.1.4.1.fejezet)
szogzarohibaja (6.1.41. képlet)

kiilteriileti fésokszogvonalban a A¢" =70 + 3,5 n,
kiilteriileti melléksokszdgvonalban a A@" =90+ 3 n

értéknél nem nagyobb, ahol A¢" a megengedett szogzardhiba masodpercben, n pedig a torés-
szdgek szama (7.3. tablazat).
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7.2.2.2. Busszola sokszogelés

A szogmérés eszkozei a busszola teodolitok (5.2.2.2. fejezet "A busszola teodolitok" c.
része), ezek koziil is az Utmutato eldirasai szerint a WILD TO busszola teodolit. A tavolsag-
mérés torténhet acél mérészalaggal, vagy a WILD TO Reichenbach szalaival.

A busszola sokszogelésnél a sokszogpontokban nem a torésszogeket, hanem az Am
magneses azimutokat (5.1. fejezet, 5.1.2. abra) mérjiik. Ezért a mérési hibak kovetkeztében a
sokszogvonal nem csavarodik el, egyetlen mérési hiba a vonalat 6nmagaval parhuzamosan
eltolja (7.2.1. abra). Mivel a leolvasas bizonytalanabb, mint az iranyzas és az azimuthiba

okozta eltolodas a sokszogvonal hosszaval aranyos, csak 100 m-nél rovidebb sokszogoldalak-
kal szabad dolgozni.

7.2.1. abra: A magneses azimutmérés hibdja a
sokszogvonalat onmagaval parhuzamosan eltolja

A busszola sokszogelés elénye, hogy - a magnestiinek nem a miiszerhez, hanem egy
kitiintetett iranyhoz, az Em magneses északhoz igazodasa miatt - csak minden masodik sok-
szogpontban kell a miszerrel felallnunk. Miutan ekdzben a tobbi - minden masodik - pontot
"atugorjuk”, a mddszert ugrépontos, vagy ugroallasos sokszogelésnek is nevezziik.
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7.2.2. abra: Busszola sokszégvonal

A mérés elrendezését a 7.2.2. abran vazoljuk. Az abran vazolt esetben mindossze az 1.

¢és 3. pontokon kell felallnunk, s a mért magneses azimutok 180°-kal torténé modositasaval
minden sokszogoldal tajékozhato.

Sziikség (nagyobb pontossdgi igény) esetén természetesen minden sokszdgpontban
felallhatunk, ez esetben az azimutok mérésére ellendrzésiink van:

AL = 47 £180°, (7.2.1)

A busszola sokszdgvonalak feldolgozasa torténhet numerikus és grafikus titon.
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A busszola sokszégvonal numerikus feldolgozasa

Az 5.1. fejezet 5.1.2. abra magyarazo részében a mdgneses tajékozo széget, mint a u

meridiankonvergencia ¢s a A deklinacid
G=pu—-A

fliggvényét hatidroztuk meg. Az 5.2.2.2. fejezet "4 busszola teodolitok” részében pedig a
WILD TO miszer osztashibajanak és a ¢ magneses tajékozo szognek az dsszegét a WILD TO
miuszer § tdjékozasi allandojanak neveztik, amelyet a

I =4,-65 (5.2.24)

Osszefliggéssel hatarozhatunk meg. Az (5.2.24)-ben A4,, egy adott irdnyra mért magneses azi-
mut, ¢ pedig ugyanezen irdny ismert iranyszoge volt.

Ha most a tdjékozasi allandot a busszola sokszdgvonal kozelében hatarozzuk meg,
ugy a busszola sokszdgvonalban mért magneses azimutok ezzel korrigalhatok, s az egyes sok-
szogoldalak a vetiileti koordinatarendszerben tajékozhatok:

Sy, = AF +180° — 9’

m

o = A:nz -
2 . (7.2.2)
Sl = A" +180° — &
§;V = A,’ZV - ‘9,

A busszola sokszdgvonalnak - értelemszertien - nincs szo0gzarohibdja, a végpont eldze-
tes koordinatait a (6.1.45) képlet, a vonalas zarohibat a (6.1.46) és a (6.1.47) képletek, az
egyes pontok végleges koordinatait a 6.1.4.1. pontbeli (6.1.51) képletek alapjan szamitjuk:

3 4
' : 4
Yy =yt Zﬁyi.iﬂ =Ykt Zdi.Hl - Sin 5i.i+l
=0 i—0

3 4 s (723)
x(/ = xK + ZAxi,Hl = xK + Zdi:iﬂ ' COSé‘[’,H] (l = 07]7273)
=0 =0
dy =y, — v,
ST (7.2.4)
dx =x, —Xxy
d=|dy*+dx* , (7.2.5)
ddyiJH = 3 dy ‘dz}iﬂ éS
Zdi,iﬂ
=0 , (7.2.6)
dx .
ddx, ., = d,, ((=0123)
Zdi,iﬂ
i=0
Ayi’H = di i+l Sin 51"i+ + ddy! i+ éS
e e o (7.2.7)
A, =d,;, -c088;,,, +ddx, .,
: =V +4 ;i+ és
Yin =) Wiivi (7.2.8)

= x A, (=0123)

i,i+1

Nyilvanvaldan most is, ha szamitasaink soran nem hibaztunk: y, =y, és x,; =x,.
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Busszola sokszogelés

A busszola sokszogvonal grafikus feldolgozasa

A térképezés méretaranyaban egy atlatszo (célszerlien pausz) papirosra a mért magne-
ses azimutok és a sokszogoldalak hosszanak ismeretében felrakjuk a sokszogvonalat (7.2.3.
abra). A készitendd térképen a sokszogvonal kezd6- és végpontjat ismert koordinataik alapjan
mar felszerkesztettiilk. Ha a pauszra rajzolt sokszogvonal kezdOpontjat a térképi kezddpontra
helyezziik (azzal fedésbe hozzuk), a mérési hibak és a figyelmen kiviil hagyott tajékozasi al-
land6é miatt a pauszon 1évo végpont nem lesz fedésben a térképi végponttal.

7.2.3. abra: Busszola sokszégvonal grafikus kiegyenlitése

Ha most a sokszogvonal K kezdépontja koriil addig forgatjuk a pauszt, amig a rajta
1évo és a térképen 1€vo végpont eltérése "kezelhetd" méretii lesz (az eltérés tobbféleképpen is
értelmezhetd), ezt az eltérést tigy tekintjiikk, mint a vonalas zarohiba iranyat ¢s nagysagat. A
felrakott sokszogvonalat a 7.2.3. dbran szaggatott vonallal jeloljik. E vonal minden pontjat a
vonalas zar6hiba iranyaban megfelelden eltolva, megkapjuk a grafikusan "kiegyenlitett" sok-
szogvonalat (folytonos vonal). Az eltolas mértékét minden pontra egyszerii grafikus Gton tud-
juk meghatarozni: a térkép méretaranyaban egy egyenesre egymas utan felrakjuk az oldal-
hosszakat (a 7.2.3 4bra also része), a végpontban emelt merdlegesre pedig a vonalas zarohibat
(ha sziikséges, a zarohibat felnagyitjuk). A kapott pontot a kezdéponttal 6sszekotd egyenes az
egyes sokszogpontoknal huzott merdlegesekbdl kimetszi az egyes sokszogpontok eltolas érté-
keit. Az ily modon kapott sokszdogvonalat a pauszrdl atszirjuk a térképre.

A busszola sokszbgelés szabalyai

Busszola muszert kedvezdtlen terepi adottsagok esetén, kisebb pontossagot igényld, 2
km-nél rovidebb belsd sokszogvonalak méréséhez lehet alkalmazni. Birtokhatarok felmérését
busszolaval végezni tilos.

A mérésekhez csak Wild TO miszerek hasznalhatok, ezek tdajékozasi allandojanak
(magneses tajékozo szog + a vizszintes kor 0 osztas hibaja) az adott felmérési térségben valo
meghatarozasa kotelezd és a feldolgozas soran a mért szogértékeket ezzel az allandoval javi-
tani kell. A meghatarozas egyszerit modon, ismert iranyszoggel rendelkezé vonal egyik vég-
pontjaban torténdé magneses azimutméréssel végezheto el (5.2.24. képlet).

A busszolaval mért sokszdgvonalat ismert pontokhoz (vizszintes alappont, GPS pont,
teodolit-, busszola-sokszdgpont, fotogrammetriai meghatarozast pont) kell kapcsolni. Kivéte-
lesen megengedett a sokszogvonal térképezett tereppontbdl vald inditasa, illetve oda torténd
bekotése is. Ez utobbi esetben a tereppontokat fokozott gondossaggal kell kivalasztani, s ha a
terepi azonositds pontossagat, vagy megbizhatdsagat illetden kételyek meriilnek fel, gy el-
len6érzé méréssel meg kell gy6zddni a terep-térkép azonossag fennallasarél. Ha az ellendrzést
nem lehet elvégezni, vagy annak eredménye nem kielégitd, a modszert alkalmazni nem sza-
bad.
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Vizszintes részletmérési eljarasok

Elényben részesitendék a csomoOponti mérést ¢és kiegyenlitést biztositd sokszogvona-
lak.

A sokszogvonalat - optikai tdvmérés esetén 100 m-nél rovidebb oldalakkal - a bemé-
rendo részletpontok kozelében kell vezetni, hogy azok kdzvetleniil, polarisan, vagy derékszo-
gli koordinatakkal meghatarozhatok legyenek.

A méréskor csak azokat a pontokat kell a természetben covekkel ideiglenesen megje-
161ni, amelyeket allandésitani sziikséges, vagy amelyeket a tovabbi mérésekhez (Gijabb sok-
szogvonal, derékszogii részletmérés) fel kivanunk hasznalni. E pontokat, illetve a csomopon-
tok helyét a felmérési tervben mar elére jeldlni kell.

A busszola sokszogvonalakat telepiilésen beliil 1-el kezdédden folyamatos szamozas-
sal kell ellatni. Ha a telepiilésen tobb erdétervezo végez busszola - sokszogelést, akkor a vo-
nalak szamat fel kell osztani. A mérési vonalakat szamukkal egyiitt, a kezd6 és végpontok ki-
emelt jelolésével munkatérképen kell feltiintetni.

A mérési adatokat az e célra rendszeresitett formanyomtatvanyon, sokszogvonalanként
elkiilonitve kell rogziteni, €s ugyanitt sziikséges elkésziteni a természetbeli allapotnak megfe-
leld, alakhelyes mérési vazlatot (manualét) is. A mérési jegyzOkonyv a mérési vazlattal egyiitt
alapbizonylat, megdrzése a kovetkezd erddtervezésig kotelezd.

7.2.3. Vizszintes részletmérési eljarasok

A vizszintes részletmérési eljarasok kozé soroljuk az alabbiakat:
- derékszogli részletmérés

- polaris részletmérés

- részletmérés eld- és ivmetszéssel

7.2.3.1. Derékszogt részletméreés

A derékszogl részletmérés elvét a

+x P 7.2.4. abran lathatjuk. Hasznos, ha atismétel-
b juk az 5.2.2.1. fejezetet. A T pont a P pont
talppontja az AB mérési vonalon (az alapvo-
B nalon).
T A 7.2.4. dbran adottak:
® a - az A és B pontok y,,x,, Vs, xy; koordi-
A ty natai,
mérjiik: az a és b derékszogl koordinatakat,

keressiik:

7.2.4. abra: A derékszogii részletmérés el .
4. dbra Crefszogu reszietmeres eive - a P részletpont y,, x, koordinatait.

A P részletpont koordinatait az a, b derékszogl koordinatak egyszert sik transzforma-
cidjaval kaphatjuk meg® (7.2.5. abra).

® Erre a transzformdciora csak akkor van sziikség, ha a térképezést a felmérés egész teriiletén egységes, altalaban
a vetiileti koordinatarendszerben végezziik. Egyéb esetben a derékszogli koordinatakat az egyes mérési vona-
lakra vonatkozd a,b koordinatarendszerekben rakjuk fel a térképre valamilyen hosszfelrakoval (3.4.1.1. feje-
zet).
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Derékszogli részletmérés

+X A
+b :
_____ \ i N g
B
b
Ax : ha
B
4 =
________ Al a o
A | Oan
xAE
L 1
+y

7.2.5. abra: Derékszogii koordindatak transzformacioja
A 7.2.5. abra alapjan:
Ay=a-sind,; —b-cosd,,

. , (7.2.9)
Ax=a-cosO,, +b-sind,,
A P részletpont koordinatai:
yP:yA+a~sinc')iAB—b-Cf)s§AB. (7.2.10)
Xp =X, +a-cosd,,; +b-sind,,
Vezessiik be az
r=sins,, = de, YA &5 az
AB (7.2.11)
Xy —X
m = cos o B_7A
AB dAB
jeloléseket. E jelolésekkel a (7.2.10) képletek felirhatok az
=y,+ta-r=b-m
Yp = Ja (7.2.12)

Xp=X,+a-m+b-r

alakban. A (7.2.12) osszefliggések a derékszogli részletmérés transzformacids egyenletei. A
transzformacié 4 paramétere az A pont y,, x, koordinatai (eltoldsi paraméterek) és az elfor-
gatast és a méretaranyvaltozast’ magukban foglald » és m paraméterek.

A derékszogl részletmérés a XIX. szazad masodik felében a kataszteri felmérések
leggyakoribb részletmérési modszere volt, de varosok, kozségek belteriiletének felmérésekor
ma is hasznaljak. Az eljaras elénye, hogy egyszerli és olcsod eszkozokkel, a derékszog kitlizé-
sére alkalmas pentagonalis prizmaval (5.2.2.1. fejezet, 5.2.28. és 5.2.29. abrak), kitliz6-
rudakkal (5.2.25. 4bra) és 20, 30 és 50 m-es mérészalagokkal végrehajthatd, hatranya a nagy
¢élomunka sziikséglet, valamint az, hogy a mérési eredmények altalaban csak manuélisan rog-
zitheték. Az eljaras alkalmazasa csak sik terepen ajanlhatd, ugyanis lejtés terepen a vonal két
végén felallitott kitiizérad képe a prizmaban nem lathatd.

7 A méretaranyvaltozast a (7.2.11) képletekben szereplé hanyadosok automatikusan figyelembe veszik, hiszen a
vetiileti koordinatarendszerben adott koordinatakiilonbségeket a méroszalaggal mért d /'\B tavolsaggal osztjuk.
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Vizszintes részletmérési eljarasok

A derékszogl részletmérés feltétele, hogy megfeleld striiségli alapponthalozat alljon
rendelkezésre. Ha ilyen nincs, a 7.2. fejezetben leirt mdédszerek valamelyikével az alapponto-
kat stiriteni kell.

A derékszogl részletmérés gyakorlati végrehajtasa két muveletet, a talppontkeresést és
a hosszmérést foglalja magaban, miutan a mérési vonal két végpontjat kitlizorudakkal megje-
16ltiik. A talppontkeresés a pentagonalis prizmaval az 5.2.29. dbranak megfeleléen megy vég-
be. Az "a" abszcissza mérése az A pontbdl kiindulva, az AB mérési vonal mentén lefektetett
50 m-es mérészalag mentén folyamatosan torténik, a - sziikség esetén - kitlizérudakkal megje-
161t részletpontok talppontjainak felkeresése utan. A abszcissza mérésével egyidejiileg 20, ill.
30 m-es méroszalaggal mérjiik a "b" ordinatat is.

A mérés végrehajtasahoz optimalisan két miiszaki szakemberre és lehetdleg hat se-
gédmunkasra van sziikség. Az egyik miiszaki szakember keresi a részletpontok talppontjait
("prizmaz"), a masik késziti az in. manualét (mérési vazrajzot, 7.2.6. abra), a segédmunkasok
a részletpontokon allnak.

A manualé nem feltétleniil méretaranyhelyesen, de mindenképpen alakhelyesen tiinteti
fel a felmérendd objektumot. Az abszcissza-mérés iranyat nyillal jeloljiilk meg, az egyes vég-
pont méreteket pedig zarojelbe tessziik. A mérési vonalat eredményvonallal, az ordinata vona-
lakat szaggatottan jeldljik. A mérési vonaltol a mérés iranyaban jobbra és balra es6 részlet-
pontokat a talppontok sorrendjében mérjiik be. Az abszcissza méreteket a manualén a mérési
vonal azon oldalara irjuk, amelyik oldalon a hozzatartozo ordinatamérést végeztiik, ugy, hogy
a méret utan huzott révid kotdjel az illetd talpponthoz tartozo ordinatara mutasson. Ha siirtin
egymas utan tobb talppont kovetkezik, az abszcissza adatokat parhuzamosan egymas f61¢é ir-
juk ugy, hogy a legkdzelebbi talppontra vonatkoz6 méret keriiljon a mérési vonalhoz. Az or-
dinataméreteket magukra az ordinatékra irjuk fel. A derékszogli részletmérés soran tn. ellen-
Orz6é méreteket is kell érniink, ilyen lehet pld. két részletpont tavolsaga. .

(o)

T Sp4

7.2.6. abra: A derékszogii részletmérés vazrajza (manudlé)

Sziikség esetén elvégzik az alappontstritést, majd elkészitik a mérési jegyzet alapjaul
szolgalod rajzot, mely tartalmazza az alappontokat, valamint a felmérendd objektumokat. Mi-
vel az objektumokat mindig téréspontjaikkal mérjiik fel, 1ényeges, hogy minden téréspont raj-
ta legyen a rajzon és hogy az alappontokat 0sszekotd egyenesekrdl a majdani mérési vonalak-
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Polaris részletmérés

rol minden részletpontra a mérési vonalra merdlegesen ralatas legyen. A rajzot olyan méret-
aranyban kell késziteni, hogy a mérési eredmények (tavolsagok) beirasara kell hely marad-
jon.

A mérés azzal kezdddik, hogy a segédmunkasok kifeszitik a mezei szalagot az elsd
alapponttél kezddédden az elsé és masodik alappont altal meghatarozott mérési vonalba. A
szalag végeit jelz6szogekkel rogzitik, a mérési vonal végpontjaira pedig kitlizérudakat he-
lyeznek el. Egy - egy segédmunkas a vonal jobb, illetve bal oldalan felkeresi a bemérendd
pontokat. Az egyik miiszaki szakember a szogprizmaval sorra megkeresi a felmérendd rész-
letpontok talppontjait a mérési vonalon és leolvassa az abszcissza-értékeket a mezei szalagon.
Minden abszcisszahoz tartozik egy ordinata érték, melyet két-két segédmunkas mér kézi sza-
laggal az alapvonal jobb és bal oldalan. A jegyzetvezetd technikus koordinélja a segédmunka-
sokat ¢s beirja a leolvasott abszcissza €s ordinata értékeket a mérési jegyzetbe.

A hagyomanyos feldolgozas soran a tereptargyakat még a terepi irodaban mérethelye-
sen felrakjak az alappontokra tdmaszkodva a derékszogli méretek segitségével. Ezt a munka-
részt hivjak mérési vazlatnak. Szamitogépes feldolgozas esetén a pontok bevitelét és koordi-
nataszamitasat a geodéziai adatfeldolgozo, ill. GIS szoftverekkel végzik.

7.2.3.2. Polaris részletmérés

A polaris részletmérés soran a részletpontokat az elsé geodéziai fofeladat (2.2.2.2. fe-
jezet) szerint hatdrozzuk meg.

+x Ha wui. (7.2.7. abra) PA tdjékozo irany és
A A mérjik az « szoget, gy
E 51;Q =0, +ta .
Ve ?’S’A a o Ha mérjilk még ad,, tavolsagot is, a kere-
! sett Q részletpont koordinatai az alabbiak:
w | oo o Yo =V +a’PQ "SI0, (7.2.13)
P Lxp Xq = Xp +dpg €08,
K H—‘ +y A Opy  tdjékozott iranyérték természetesen
yQ meghatarozhatdo az 5.2.47. abra, ill. az (5.2.22a)
7.2.7. abra: 4 polaris képlet alapjan, a tajékozasi szog segitségével is.
pontmeghatarozas elve A térképezés soran a részletpont helye meg-

szerkeszthetd a koordinatak szamitasa nélkiil, ilyenkor a polaris adatokat hagyomanyosan po-
laris felrakoval térképezziik (3.4.1.1. fejezet, 3.4.6. abra). Ha koordinatakat szamitunk, ugy a
térképezés hagyomanyos eszkoze a koordinatograf (3.4.7. és 3.4.8. abrak).

A teljes méroallomasok elterjedésével a polaris részletmérés szerepe jelentdsen meg-
nott. Az erdérendezési gyakorlat is inkabb kedveli a polaris részletmérést, amelyet a sokszo-
geléssel egyiitt hajtanak végre. Ilyenkor a t4jékoz6 irdny lehet az egyik sokszogoldal is.

A polaris részletmérés lépései:

- felallitjuk a teodolitot (busszola-teodolitot, teljes méréallomast) a bemérendd rész-

letpont-csoporthoz legkdzelebb esé alapponton;

- megiranyzunk egy, lehetdség szerint minél tavolabb es6 alappontot;

- ebben a helyzetben leolvassuk a vizszintes kort;

- sorban megiranyozzuk a részletpontokat, lehetéleg azonos forgasi iranyban (cél-
szerlien balrdl jobbra), ekdzben egyidejileg mérjik a tavolsagokat (teodolit,
busszola-teodolit hasznalatakor mérdszalaggal, vagy a Reichenbach-szalakkal, tel-
jes mérdallomasnal elektronikus tdvméréssel);
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Részletmérés el6- és ivmetszéssel

- arészletpontok bemérése utan ellendrzé mérést végziink a tajékozo iranyra;
- ellendérzo tavolsagméréseket végziink néhany kivalasztott részletpont kozott kézi
mér@szalaggal.

A mérést altalaban részben vdzrajzon, részben jegyzokonyvben rdgzitjik. A vazrajz az
alappontok ¢és a részletpontok elhelyezkedését (a mérési elrendezést), ill. az ellendrzé mérete-
ket tartalmazza. A szdgeket és a mért tavolsagokat a mérési jegyzokonyv, teljes mérdallomas
hasznalata esetén a terepi adatrogzitd tartalmazza. A 7.2.6. abran feltiintetett épiiletre vonat-
kozo polaris részletmérés vazrajzat mutatjuk be a 7.2.8. abran.

(@)

7" Sp4
i

7.2.8. abra: A polaris részletmérés vazrajza

A polaris részletmérés kiterjeszthetd a magassagi koordinata (a magassagkiilonbség)
mérésére is. Az egyetlen miiszerrel (a tahiméterrel) végzett térbeli polaris részletmérés a ta-
himetria (7.4.1. fejezet).

7.2.3.3. Részletmérés el6- és ivmetszéssel

A szég-, vagy az iranyméréses elomet-
szést (6.1.2. és 6.1.4. abra), ill. az ivmetszést (ta-
volsagméréses elémetszést, 6.1.8. abra) fedetlen
terepen nemcsak alappontok, hanem részletpon-
tok meghatarozasara is hasznalhatjdk. Ma mar
ritkan fordul el6.

A szOgméréses eloémetszéssel torténd
részletmérést a 7.2.9. abra szemlélteti. ai-vel és
fi-vel az AB alapvonal és az 1, 2, 3, ..... részlet-

7.2.9. abra Részletmérés els- és B
ivmetszéssel

pontokra mutatd irdnyok altal bezart szogeket jeloljiik. Az eljaras 1épései:
- arészletpontokat, ha kell, kitlizorudakkal megjeloljiik;
- felallunk a teodolittal (tahiméterrel) az egyik alapponton ¢és tajékozunk a masik
alappontra;
- sorra megiranyozzuk a részletpontokat;
- ugyanezt elvégezziik a masik alapponton.

Az eredményeket jegyzOkonyvben €s manualén is rogzitjik.
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Ismert vizszintes helyzetii objektumok magassagi felmérése

A részletpontok koordinatai a szogméréses elémetszés Gsszefliggéseibdl szamithatok,
ill. a mért szogek alapjan kozvetleniil szogfelrakoval (3.4.5. abra) térképezhetok.

Ivmetszés esetén az alap- és részletpontok kozotti tavolsagokat mérjitk. A részletpon-
tok koordinatait a tdvolsagméréses elOmetszésnél leirtak alapjan szamitjuk, a kézvetlen ma-
nualis térképezés a mért tavolsagok korzonyilasba fogasaval, a tavolsagsugara korok metszé-
seként adodik. Az utobbi eljaras csak kis pontossagi igény esetén alkalmazhato.

7.3. Ismert vizszintes helyzetii objektumok magassagi fel-
mérése
Az ebbe a csoportba tartozd részletmérési eljarasok feladata vonalas és teriileti kiterje-
désti objektumok, tereptargyak magassagi informaciokkal torténd kiegészitése mérndki terve-
zés céljabol. Az eljarasok soran altalaban feltételezziik, hogy a felmérendd teriilet sikrajza

mar ismert. Attol fliggéen, hogy vonalas, vagy teriileti kiterjedésti objektumok magassagi
felmérése a feladat, megkiilonboztetiink

- hossz- és keresztszelvényezést és
- racshalds terepfelmérést (teriiletszintezést).

7.3.1. Hossz- és keresztszelvényezés

A hossz- és keresztszelvényezés miivelete vonalas létesitmények felmérési, tervezési
munkalatainal fordul eld. Ilyen 1étesitmények az autdutak, vasutak, erdészetben az erdei utak,
vizrendezésben a csatornak, csdvezetékek, eclektromos és telefonvezetékek, stb. A feladat a
tervezett vonalas létesitmény Un. tengelyvonaldnak hossziranya felmérése (hossz-szelvény
szerkesztése), valamint a tengelyvonal domborzatilag jellemzd, vagy egyéb okokbol kitiinte-
tett pontjaiban a tengelyvonalra merdleges iranyt felmérése (kereszt-szelvények szerkesztése).
A tengelyvonal pontjai - mint mondtuk - 4ltalaban ismert helyzetiinek feltételezett pontok,
sokszdgvonal pontok, vagy a tervezett vonalas létesitmény mellett vezetett sokszdgvonalrol
poléarisan, vagy egyéb modon mért, vagy kitlizott pontok.

A hossz- és keresztszelvényezés az egyes szelvénypontok folyamatos tavolsaganak és
magassagkiilonbségének meghatarozasat jelenti. A domborzattél és a vonalas 1étesitmény ki-
terjedésétdl fiiggben e mennyiségeket kilonbozd tavolsag- ¢és magassagkiilonbség-
meghatarozasra alkalmas geodéziai miiszerekkel (hagyomanyos tahiméterekkel, teljes mérdal-
lomasokkal, mérészalaggal + geometriai szintezOmiiszerrel, esetleg akar GPS vevdvel) hata-
rozhatjuk meg. Ha a hossz- és keresztszelvénypontok tavolsagat mérdszalaggal, magassagkii-
16nbségiiket szintezomiszerrel mérjiikk, akkor a gyakorlatban hasznalt terminoldgia szerint
hossz- és keresztszelvényszintezésrdl beszeliink.

7.3.1.1. Hossz- és keresztszelvényszintezés. A horizontmagassag.

A tervezett vonalas létesitmény tengelyvonala mentén Kitlizott hossz-szelvény pontjai-
nak tavolsaga egy elére megallapitott érték, a szelvény kiterjedésétdl fliggden pld. 10, 20, 25,
50, 100, 200 stb. m. Ezen tilmenden mérni kell a szelvénybe esé sikrajzilag vagy magassagi-
lag jellemzé pontokat is. A hossz-szelvény szamozasa egy cldre kivalasztott kezddponttol
(rendszerint a hossz-szelvény elsé bemérendd pontjatdl) kiindulva torténik. Az egyes hossz-
szelvény pontok szamai, a szelvényszamok a kezd&ponttol értelmezett, folyamatos tavolsagot
fejezik ki. A szelvényszadm két részbdl all: egy kerek (pld. 100 m, 1 km) értékbdl és a kerek
értek utan mért résztavolsagbol. A két értéket egy + jellel valasztjuk el egymastol, pld.
1+53,30.

A hosszmérés végrehajtasa el6tt az egyes hossz-szelvénypontokat megjeldljiik, burko-
laton krétaval vagy festéssel, egyéb esetben covekkel. A hosszmérést folytatolagosan, 50 m-es
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acél mérészalaggal végezzik, a pontok jeldlésével rendszerint egyidejiileg. A hosszmérés
eredményét szelvényszamként rogzitjiik a jegyzOkonyvben. Utdbbit a magassagkiilonbségek
ismeretében a vizszintesre redukalnunk kell.

Az egyes hossz-szelvény pontok magassagi meghatarozasat az alappont-szintezéssel
egylitt végrehajtott részletpont-szintezéssel végezziik. Az alappont-szintezéssel két szomszé-
dos magassagi alappont vagy kotépont magassagkiilonbségét hatarozzuk meg a hatra-elére
leolvasas kiilonbségek képzésével.

A hossz-szelvénypontoknak, mint részletpontoknak szintezését a "hdtra"” leolvasasok
utan végezziik. Ezek az Gn. "kozépre" leolvasasok.

Az adott muszerallasban bemérheté szel-
vénypontokon végzett leolvasasok utan tor-
Latosik ténik az eliilsé kotoponton allo lécre az "eld-
re" leolvasas. Megjegyezzik, hogy a részlet-
pontok szintezésénél nem lehet betartani a
léctavolsagok egyenloségét, a képélesség-
allito csavarhoz hozza kell nyulni.

Mivel egyszerre tobb részletpont ma-
gassagat kell meghatarozni, célszerlt minden
mp m; | miszerallasban horizontmagassagot (latési-
my, kot) szamitani. A latosik a hatso, mar ismert
magassagu kotopont (K) tengerszint feletti
magassaganak és az ugyanezen ponton (ha-
tul) allo lécen végzett "harra” leolvasas (1))
\ Osszege (7.2.10. abra), vagyis a szintezOmi-

szer vizszintessé tett iranyvonalanak tenger-
7.2.10. abra: Horizontmagassag (latésik) — szint feletti magassaga:

Hatulso 1éc

m, =m, +1[, (7.2.14)

h

Ha most egy R; részletpontra ,,k6zépre” leolvasast végziink, annak m, tengerszint fe-
letti magassaga a latosik magassag és a ,.kdzépre” leolvasas kiilonbsége:

m, =m, —1I, . (7.2.15)

Szelvénypontok esetében a lécleolvasast cm, kdtdpontok esetében mm élességgel vé-
gezzik. A mérési eredményeket szintezési jegyzokonyvben rogzitjiikk. A szintezést oda-vissza
értelemben végezziik. Az egyes szelvénypontokra képezziik a két szintezésbol kapott értékek
szamtani kozepét.

A keresztszelvényszintezés végrehajtasa hasonld a hossz-szelvényszintezéshez, a ke-
resztszelvény-pontok tavolsagat mérdszalaggal, magassagat szintezOmiiszerrel hatarozzuk
meg. A keresztszelvény-pontokat a szelvény magassagilag jellemz6 pontjaiban, a lejtdatme-
neti vonalakon vessziik fel (3.2.2.1. fejezet, 3.2.8. abra). A keresztszelvényeket a tengelyvo-
naltdl jobbra és balra rendszerint azonos tavolsagban tizziik ki (20, 25, stb. méter), de eléfor-
dulhat az is, hogy a kiilonb6z6 hossz-szelvény pontokban felvett keresztszelvények szélessége
kiilonboz6. A keresztszelvények tobbnyire merdlegesek a hossz-szelvényre, a merdleges kitii-
zését derékszogl szogtizé prizma és kitlizorad segitségével végezziik.

A kezdépont a hossz-szelvény ¢és a keresztszelvény metszéspontja (hossz-
szelvénypont), a hosszakat ettdl jobbra és balra is folyamatosan mérjiik, vizszintesen kifeszi-
tett komparalt szalaggal. Gyorsabb ¢és folyamatosabb a mérés, ha a tengelypontra a szalag -
sziikség szerint megallapitott - valamelyik kerek osztdsat helyezziik (10, 15, 20 m) és a ke-
resztszelvénypontok tavolsagat folyamatosan mérjiik. A hosszak leolvasasa a toréspontra alli-
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tott szintez6léc mellett torténik, a 1éc leolvasasaval egyidejiileg. A keresztszelvénypontokat
megjeldlni nem kell. Az adatokat szintezési jegyzOkdnyvben rogzitjik.

A keresztszelvénypontok magassagi meghatarozasat részletszintezéssel végezzik, a
szintezb6léc(ek)et a hosszmérés elobb vazolt sorrendjében allitjuk fel és olvassuk le (a jobbol-
dali sz¢€Is6 ponttdl vagy a tengelyvonalponttol jobbra és balra folyamatosan).

A szintezémiszerrel tetszéleges helyen allhatunk fel, torekedjiink arra, hogy lehetdleg
egy miiszerallasbol az Osszes keresztszelvénypont bemérhetd legyen. Ha ez nem oldhaté meg,

kotépontot kell kdzbeiktatni. )
1+50 A keresztszelvény szinte-

z¢és mérési adatait sziikség esetén
mérési vazrajzon (manualén) is
rogzitjik (7.2.11. abra). A manu-

BT ey
‘462 ! 407
L7.82 | 6,52

ISPt ). /AN

i | 1
1 1 1
1 1 :
i ! :
1 i 1 \©
DfF{ et @mes 7od b il Sldlén  felintetjik  a  hossz-
—i = - | l,,:( i o)i AT SN szelvénypont szadmat, ettél balra
i i - :':.i Sk - : negativ, jobbra pozitiv eléjellel a
{ i | : - i i keresztszelvénypontok ten-
@ | | i : gelyponttdl vett tavolsagait, a

38

szaggatott vonalra pedig a szinte-

[ag]
pIRS zOlécen tett leolvasasokat. Fo-
S lyamatos tavolsagmérés esetén a
7.2.11. abra: A keresztszelvény faradsagos  manualé  készités
szintezés vazrajza tdbbnyire elengedhetd.

A hossz-szelvény szintezésbdl ismerjiik a tengelypont tengerszint feletti magassagat,
ehhez a megfelelé lécleolvasast hozzaadva, megkapjuk az m, =m, + I, horizontmagassagot
(7.2.10. ébra, 7.2.14. képlet). Ebbol a (7.2.15) képlet szerint meghatarozhatd a tobbi szel-
vénypont magassaga is.

3=~ K1 ~o \\ -
~ N\ -
A TThsel. T O-___ NN //Z
SN >- i ORI e;
> K
Miszer 4 __ = 3::};;&_,— -
A Muszer
7
R
o AL
(= =) S
=4 v 8 W s S ?
z x + +| s x +
—— —~e P /, N (o]
’//////I /!
’ I/ ,/
4 /
4 7/
S
I/ //
7.2.12. abra: Egyidejii hossz- és /
, - , /
keresztszelvény szintezés J/

A hossz- és keresztszelvényszintezést ugyanazon vonalszintezés soran egyidejiileg is
végrehajthatjuk. A mérés egyidejii végrehajtasat szemléltetjitkk a 7.2.12. abran. A keresztszel-
vényt a masodik miszerallasbol mértiik be.

A kiilonbozo tipusu vonalas 1étesitményeknél, a szelvényszerkesztés egyértelmiisitése,
a tiikorképszerkesztés elkeriilése végett célszerli megallapodni a jobb- és baloldal értelmezé-
sében. Az Ut-, vasutépitési gyakorlatban pld. a szelvényezés (a vonalszintezés haladési iranya)
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szerint kell érteni a jobb- és baloldalt (7.2.11., 7.2.12. abrak), a viziigyi gyakorlatban ett6l
fliggetleniil, mindig folyasirany szerint.

Hossz- és keresztszelvények szerkesztése

Ma mar tobb szamitégépes program is tartalmazza a hossz- és keresztszelvények szer-
kesztését ¢s abrazolasat, a szerkesztést analog valtozatban célszeriien milliméterpapiron, vagy
a papir fol¢é helyezett pauszpapiron végezziik el.

A hossz-szelvények szerkesztését a 7.2.13. adbranak megfelel6en hajtjuk végre. Az
abszcissza mentén a hossz-szelvénypontokat a kivant méretaranyban rakjuk fel, az ordinata-
tengely mentén pedig felszerkesztjiik szamitott magassagi értékeiket.

230 Mmag = 1 1200 Mhossz = 1 : 2000

229

228

227

226 |

225

224

223

222

221

220 1 | L l l
o =3 o 54 o =
S z ? Z

7.2.13. abra: Hossz-szelvény szerkesztése

A magassagi méretarany kiilonbozik a hossz abrazolas méretaranyatol, s lehetéleg mi-
nél nagyobbra kell megvalasztani. Ha széls6séges domborzati viszonyok, vagy sajatos terve-
zési szempontok nem indokoljak, a magassagi méretaranyt a hossz abrazolas méretaranyanak
tizszeresében szoktak megallapitani.

A keresztszelvényeket azonos vizszintes és magassagi méretarannyal, torzitas nélkiil
kell abrazolni (7.2.14. abra).

2277
226 [
225
224 |
223
222 |

2211 7.2.14. abra: Keresztszelvény
22071 szerkesztése

m=1:100

A hossz- és keresztszelvények is alkalmasak szintvonalas térkép szerkesztésére.

Megjegyezziik, hogy az tépitési és vizépitési gyakorlatban sokszor kell hossz- és ke-
resztszelvényt térképrol mért adatok alapjan szerkeszteni tervezési célbol. A térképre ilyenkor
felrakjuk a l1étesitmény tengelyvonalat és megszerkesztjiik a keresztszelvények tengelyvonala-
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it. Ha most a keresztszelvényekben a térképrdl lemérjiik a szintvonalaknak (3.2.1. fejezet) a
tengelyponttdl mért tavolsagait, eredményiil olyan adatokat kapunk, amelyekbdl a hossz- és
keresztszelvények megszerkeszthetdk.

7.3.2. Teriiletszintezés

A hossz- és keresztszelvény szintezéssel egy hossziranyban kiterjedd, viszonylag kes-
keny teriiletet, Un. savot mériink fel. Ha mind hossz-, mind pedig keresztiranyban nagyjabol
azonos teriilet magassagi felmérése a feladat, teriiletszintezésrdl beszéliink. A feladat teriileti
kiterjedésu 1étesitmények, feladatok (pld. sportpalya, repiil6tér, mez6gazdasagi vizhasznosi-
tas) tervezési térképeinek eldkészitésére szolgal. A magassagi abrazolas szempontjabol jelleg-
telen, kozel sik terep felmérésénél alkalmazzak. A terep részletpontjait geometriailag szabaly-
talan, vagy szabalyos racshalozat vonalainak metszéspontjaiban valasztjdk meg, emiatt a
racshalos terepfelmérés elnevezés is hasznalatos.

A magassagi részletpontokat a teriileten egyenletes strtiségben kell felvenni.

A szabalytalan elrendezés mellett a részletpontok eloszlasa tetszdleges lehet. Elsdsor-
ban ott alkalmazzak, ahol a vizszintes alappontok kell6 striiségben talalhatok, s rendszerint
sikrajzi részleteket is kell mérni. A mérési eljaras ekkor hasonlit a tahimetriadhoz (7.4.1. feje-
zet), azzal a kiilonbséggel, hogy a tahiméter helyett olyan szintezOmiiszert hasznalunk,
amelynek vizszintes kore és Reichenbach-szalai vannak. A vizszintes polaris koordinatakat a
szintezblécre végzett optikai tavméréssel és a szintezOmiszer vizszintes korének leolvasasa-
val, mig a magassagkiilonbséget az allasponton szamitott horizontmagassag (7.2.14. képlet)
segitségével kapjuk. Ennél az eljarasnal az alappontok folott kdzpontosan allunk fel, s az egy
allasponton mért sok részletpont miatt az alldtengely fliggdlegesitését a teodolit allotengelyé-
nek fliggblegesitéséhez hasonldan végezziik el. Libellds szintezOmiiszer hasznalatakor a flig-
g0legesitéshez az alhidadé libella helyett a szintezdlibellat hasznaljuk, kompenzatoros szinte-
zOmiszernél az alldtengely fliggdlegesitésére csak a szelencés libella szolgal. Ez a mddszer
ma mar ritkan hasznalatos, az ilyen feladatok megoldasara is inkabb a teljes méréallomasokat
alkalmazzak.

A szabalyos elrendezésnél szinte kizarolag a terep magassagi felmérése a feladat. A
magassagi részletpontok ez esetben téglalap, gyakrabban négyzet alaka elemekbdl allo racs-
halozat pontjai. Domborzataban jellegtelen, nyilt terepen a részletpontok racspontokban vald
kitlizése nem jelent komoly problémat.

Az egyes négyzetek oldalhosszait az elérendé pontossag, az abrazolanddé szintkoz
(3.2.1. fejezet), a domborzati viszonyok és a hasznalt méretarany szabjak meg, altalaban 10,
20, 25 m, de elképzelhetd rovidebb oldalhossz is. A szintkoz altalaban 10-25 cm koril valtoz-
hat.

Nagyobb kiterjedésii teriileten eldszor 100-200 m oldalhosszasagi négyzeteket, eset-
leg téglalapokat tiziink ki, torekedve arra, hogy ezek is szabalyos halozatot alkossanak. A sa-
rokpontok kitlizését teodolittal és mérészalaggal végezhetjiik kitlizérudak segitségével, vagy
pld., ha van, teljes mérdallomassal. A négyzethalo sarokpontjait covekkel, esetleg betonkdvel
megjeloljik. A tovabbiak szempontjabol a sarokpontok koordinatait vizszintes értelemben
adottnak tekintjiik.

Két ideiglenesen megjeldlt, vagy allandositott sarokpont 6sszekotd egyenesét is alap-
vonalnak nevezziik. A sziikséges siirliségli racshald pontjait a tovabbiakban mar ténylegesen
nem tlizziik ki, hanem t6bb szintezéléc egyidejii mozgatasaval mindjart a mérést végezziik el.
A gyakorlatban az eljaras tobbféle modozata alakult ki.

Legyen pld. feladatunk a 7.2.15. abran lathaté 90 m * 150 m nagysagu teriilet felméré-
se. A racsméret legyen 10 m. Az AB alapvonal covekkel megjeldlt végpontjainak vizszintes
helyzetét ismerjiik, tengerszint feletti magassagaikat egy kozel es6 magassagi alappontbol vo-
nalszintezéssel (5.2.4.1. fejezet, 5.2.67. abra) vezetjiik le. Sok esetben elegendd, ha az egyik
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végpontnak valamilyen fiktiv magassdgot adunk (pld. m, =100m). Az alapvonalon 10 m-

enként egy-egy kitlizérudat helyeziink el. Ezutan a felmérend¢ teriiletet olyan savokra osztjuk
(L., 1L, 111.), amelyeknek felmérését kiilon-kiilon végezziik el, célszeriien a terep kozEépsd ré-
szén, egy, vagy tobb miiszerallaspontbodl, a terepviszonyoktol fiiggden.

@ 23 4@@ 78 9@)@) 12 13 14@>®)
A Cx —@B

~ > 1 \\
\\\\ ] - \\\
A -~ \\
\\A"/
muszer
( I.) (II.) (HI-' 7.2.15. abra: Terepfelmérés
k) racshaléval
Cc© ©D

Az 1 (A)és5,a6¢és10,a 11 és 15 pontokbol merdleges iranyokat tliziink ki, az ira-
nyokat kittizéraddal jeldljiik meg. Az 1 és 5 irdnyokban 50 m-es mérdszalagot fektetiink le
ugy, hogy a szalagok kezddvonasa az 1(A), ill. az 5 pontban legyen. A szintezémiiszerrel fel-
allunk a teriilet kdzepén, s az ismert magassagi A ponton all6 1écre iranyozva, meghatarozzuk
a horizontmagassagot. A 2, 3, 4 és 5 pontokban tovabbi 4 szintez6léc all a kitlizérudak mel-
lett.

A szintezdléceket egyenként leolvassuk, majd a szalagon allo lécesek (1 és 5) 10 m-t
elébbre jonnek. Ezutan a kozépso (3) 1écest az elsé szalagon allo (1) 1éces beinti a 10 m-rel
elébbre 1év6 vonalba. Végiil a (2) és (4) 1écesek allnak be a szomszédos 1écek vonalaba. Leol-
vassuk a léceket, majd a 1écek hasonlé6 modon eldre mennek stb.

Az 50 m-es szalagok végére érve, azok helyét rogzitjiik (pld. szeggel) ¢s a szalagokat
tovabbvissziik. A mérést hasonlé modon folytatjuk. Az 1. sav végére érve, a mérdszalagokat
lefektetjiik a 6 és 10 pontokban az alapvonalra merdlegesen és a fentickhez hasonldan a II.
savban végezziik el a mérést, de ellentétes iranyban. Végiil a III. sav kovetkezik. Ha sziiksé-
ges, a mérést a vonalszintezés szabalyainak betartasaval, kotopontok kozbeiktatasaval tobb
miszerallasbol végezziik.

Ha a teriilethez jobbr6l Gjabb teriilet csatlakozik, a B pontban az alapvonalra meréle-
ges iranyban 1év0 pontokat mar a szomszédos teriiletr6l mérjiik be. Ha a CD szintén alapvo-
nal, Gigy az alatta 1év6 rész felmérése is a leirtak szerint torténhet.

A lécleolvasasokat cm élességgel rogzitjiikk. Az egyes pontok magassagait - mint isme-
retes (7.2.15. képlet) - megkapjuk, ha a horizontmagassagbol az egyes 1écleolvasasokat levon-
juk.

A mérési eredményeket a miiszerallasonként felvett un. magassdgmérési jegyzetlapon,
vagy folyamatosan jegyzékonyvben rogzitjik.

A jegyzetlapokat térképszelvényenként 1-gyel kezdédden sorszamozzuk. A magas-
sagmérési jegyzetlapokon tiintetjiik fel a térképen abrazolni kivant sikrajzi elemeket, idomo-
kat, idomvonalakat. Erre a szintvonalszerkesztés miatt van sziikség (3.4.1.2. fejezet).
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7.4. Egyidejl vizszintes és magassagi részletmérés
7.4.1. Tahimetria

A tahimetria a térképezendd részletpontok vizszintes és magassagi helyzetének egy-
idejli, gyors meghatarozasara szolgald részletfelmérési eljaras. Ezt tiikkrozi eredeti jelentése:
gvors mérés (5.2.5. fejezet). Miiszerei a tahiméterek. Utdbbiak koziil még eléfordulnak a di-
agramtahiméterek (5.2.5.1. fejezet), ritkan a belsé bazisu tahiméterek (pld. a BRT 006,
5.2.5.2. fejezet), de ma mar legelterjedtebb az elektronikus tahiméterek (5.2.5.3. fejezet) hasz-
nalata. Ez utobbiak - mint lattuk, s mint erre masik neviik, a teljes méréallomas is utal - mind
felépitésiiknél, mind hatétavolsaguknal, mind pedig pontossaguknal fogva a tahimetrian tal a
geodéziai mérési gyakorlat szinte minden teriiletén alkalmazhatdk, a negyedrendi alappontok
stiritésétdl kezdve a szabad allaspont meghatarozésan at a trigonometriai magassagmérésig, az
épitdmérnoki gyakorlatban, a kitlizésben. Az elektronikus tahiméterekkel végzett részletes
felmérés gyorsasaganak csupan a domborzat és a terep fedettsége szab hatart. Az elektronikus
tahiméter emellett - mint adatgy(ijté miiszer - megfeleld szoftver kiegészitéssel az automati-
zalt térképkészités egyik legkorszeriibb eszkoze.

A tahimetria alkalmazasa igen széleskorii. Igy alkalmazzak miiszaki, mezégazdasagi
létesitmények (telepiilések, vizgazdalkodasi 1étesitmények, kiilonleges rendeltetésii ingatla-
nok, parkok, arborétumok, felszini muvelésti banyak, stb.) tervezéséhez sziikséges 1:500 -
1:2000 méretaranyu szintvonalas térképek, foldmérési alaptérképek, 1:10000 méretaranyu to-
pografiai térképek készitésénél, ill. kiegészitésénél. Gyakran hasznalnak elektronikus tahimé-
tert akkor is, ha a terepet magassagilag nem, csak vizszintes értelemben kivanjak felmérni.

A tahimetria mint részletmérési eljaras két részre oszthato:

1. tahiméteres sokszogelés a részletmérés alappontokkal torténd ellatasara
2. a terep vizszintes és magassagi részletpontjainak a felmérése.

7.4.1.1 Tahiméteres sokszogelés

A tahiméteres sokszégelés alatt a tahiméterrel végzett rovidoldali sokszégelést értjiik
magassagi kiegészitéssel. Ha miiszeriink elektronikus tahiméter, Ggy a sokszdgelés klasszikus
szabalyaitdl valo eltérés esetenként megengedhetd: pld. az oldalhosszak a részletpontok terii-
leti elhelyezkedésétdl fiiggden kiilonbdzhetnek, a nyujtott sokszogvonalvezetéstdl vald eltérés
megengedhetd, stb. A hibahatarok betartasa, természetesen, ilyenkor is elengedhetetlen kove-
telmény. Tovabbi lényeges kiillonbség, hogy a sokszogpontok vizszintes koordinatai mellett
azok tengerszint feletti magassagait is meg kell hatarozni. Az utobbi célbol un. magassagi
sokszdgelést is kell végezni. Az egyes sokszogpontok magassagkiilonbségeit a tahiméterrel
hatarozzuk meg.

Ha pld. a 6.1.11. abran szerepl6 sokszdgvonalban az egyes sokszogpontok kozott a ta-
himéterrel mért magassagkiilonbségek rendre Am,,,, (i =0,1,2,3), Ggy a sokszdgvonal V vég-

pontjanak adott m, magassaga helyett a szamitott magassag az alabbi:
3
my =my + ZAm,_,H , (7.4.1)
i=0
A kettd kozotti eltérés a
dm=m, —my, (7.4.2)

magassagi zarohiba. A magassagi zarohibat az egyes magassagkiilonbségekre a sokszogolda-
lak hosszanak négyzetével forditott aranyban osztjuk el:

Geomatikai K6zlemények VI., 2003 263



Tahimetria

dm )
ii+l — 3 .di‘i+l

Z diz,i+1

i=0

ddm (i=012.3). (7.4.3)

Sziikség (nagyobb pontossagi igény) esetén a tahiméteres sokszdgpontok magassagait
geometriai szintezéssel, a sokszogvonal kezddé- és végpontja kdzott vezetett szintezési vonal-
ban kotopontként, vagy kdzépre leolvasas utjan is meghatarozhatjuk.

Az egyes sokszdgoldalakra vonatkozé javitott magassagkiilonbségek:

Am! . = Am. .. +ddm,

i,i+1 i+l "

1i+1 (7.4.4)

A tahiméteres sokszogpontok vizszintes koordinatait a 6.1.4. fejezet szerint, a sok-
szogvonal tipusatol fliggéen szamitjuk. Ha a tahiméteres sokszogvonal kezd6- és/vagy vég-
pontjan tajékozo iranyt mériink, tigyeljiink arra, hogy a tajékozo irany hossza a 200 m-t meg-
haladja.

7.4.1.2. Részletpontok meghatarozasa tahiméterrel

A részletpontokat a mérések gyorsasadga miatt célszerli a tahiméteres sokszogeléssel
egyidejileg mérni. Az egyidejii mérésnek hatranya, hogy a tahiméteres sokszogelés soran
esetlegesen elkovetett hibdk miatt el6fordulhat, hogy egyes részletpont csoportokat is ujra kell
mérni.

A tahimetria soran meghatarozando vizszintes részletpontok a természetes és mester-
séges tereptargyak jellemzo6 pontjai: épiiletek sarokpontjai, patakok, utak, hatarvonalak torés-
pontjai, stb. A magassagi részletpontok a terepalakulat, a domborzat jellemz6 pontjai, megfe-
lelé megvalasztasuk a helyes domborzatdbrazolads fontos feltétele. Kivalasztasuknal alapvetd
szempont, hogy a készitendd (szintvonalas) térkép alapjan meg lehessen allapitani tetszéleges
terepi pont magassagat (3.5.1.2. fejezet), tanulmanyozhatdk legyenek az abrazolt terep dom-
borzati formai, meg lehessen hatarozni a lejték iranyat és meredekségét, nagy méretaranyu
térképeken a magassagi tervezési feladatokat, a tervezett létesitmények épitésekor végzendd
foldmunka minimalizalasahoz a foldtdmegszamitast meg tudjuk oldani.

7Sp A tahiméterrel végzett rész-
letméréskor minden miszerallaspon-
ton manualét (felmérési vazrajzot,
7.2.1. abra) kell késziteni. Ennek
gondos elkészitése nagyon megkony-
nyiti a térkép késobbi, irodaban tor-
ténd megszerkesztését. Célszerli mar
a vazrajzot is nagyjabol egy bizonyos
méretarany szerint késziteni. A vaz-
rajz tartalmazza a tahiméteres sok-
szogvonal aktudlis pontjait, a szom-
szédos sokszogoldalakat, a vizszintes
7.2.1. abra: Tahiméteres manudalé és magassagi részletpontokat.

A magassagi részletpontok szamat a megkivant pontossag, a méretarany és a magassa-
gi abrazolas részletessége hatarozza meg; egyenletes terepen kevesebb, erdsebben tagolt tere-
pen tobb magassagi részletpontot kell felvenni.

A manualén az egyes soksz0g- és részletpontokat meg kell szdmozni. A vazrajzot ki
kell egésziteni a domborzat jellemz6 vonalaival, azaz idomvazat is kell késziteni (3.2.2.1. fe-
jezet).
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Egy muszerallasponton a mérést a kovetkezéképpen hajtjuk végre:

Felallunk az ismert alappontban (tahiméteres sokszdgpontban) és elkészitjiik a bemé-
rendé vizszintes ¢s magassagi részletpontokrdl a vazrajzot. Ezutan megmérjiik a miiszer fek-
votengelyének """ magassagat a talaj felszinétdl, s ha mod van ra, diagramtahiméter hasznala-
takor a tahiméteres 1éc kezdGosztasat a miiszermagassagra (h = /) allitjuk. Ekkor a

Am=k,b, +h—1 (5.2.76b)

Osszefliggésben i - [ = 0, s a magassagkiilonbség az aktualis magassagi diagramszallal a ta-
himéteres 1écbdl kimetszett b, leolvasas és a diagramszal mellett feltlintetett &  magassagi

szorzoallandd szorzata (5.2.78. abra). A Dahlta tipusu tahiméterekhez tartozo tahiméteres 1éc
kezddosztasa, mint tudjuk, mindig / = 1,40 m magassagban van (5.2.5.1. fejezet). Elektroni-
kus tahiméterek hasznalatakor az irdnyzott részletpontokon a visszaverd prizma all, a prizma
magassag mindig beallithato a fekvitengely magassagara.

Els6 tavesdallasban egy minél tavolabbi alappontra, ennek hidnyaban egy szomszédos
sokszdgpontra tdjékozo iranyt mériink.

A léceket (prizmékat) - ligyelve a mérési id szempontjabol optimalis sorrendre - el-
kiildjiik a vazrajzon felvett részletpontokra, mérjiik az egyes részletpontokra mend irdnyokhoz
tartozo iranyértékeket, a vizszintes tavolsagot és a magassagkiilonbséget. Az elektronikus ta-
himéterek esetében a mérési eredmények a terepi adatrogzitére keriilnek, igy ott manualis
jegyzOkonyvet nem kell vezetni.

A részletpontok mérése utan ellenérzés céljabol Gjbol mérjiik a tajékozo iranyt. Ha a
mérés eredménye a kiindulo értéktdl egy adott értéknél kisebb értékkel tér el, igy a mérést az
adott allaspontban befejezettnek tekintjiik. Ellenkezd esetben a mérést meg kell ismételni.
Mivel egy-egy allasponton 25-30, esetleg tobb részletpont felvételére is sor kertilhet, az ellen-
Orzést célszerli gyakrabban, pld. minden 8-10. részletpont utan elvégezni.

7.4.2. Részletfelmérés GPS-sel

Az 5.3.6.2. fejezetben lattuk, hogy a GPS vevok egyes mérési modszerei (félkinemati-
kus, vagy stop and go, valds ideji kinematikus, vagy RTK) elsdsorban részletpontok megha-
tarozasara szolgalnak. Azaz - pld. két vevo hasznalata esetén - a bazisallomas a bemérendd
részletpontcsoporthoz viszonylag kozel elhelyezkedd alapponton helyezkedik el, a masik pe-
dig részletpontrdl részletpontra vandorol. A GPS, mint részletmérési eljaras a mai korszer(
GPS vevdk birtokaban, meglehetdsen hosszu kisérleti szakasz utdn, ma mar egyre inkabb el-
fogadott lesz a geodéziai gyakorlatban, alkalmazasa azonban nem egyértelmi, a felhasznalok
kiilonb6z6 okok miatt egyeldre az elektronikus tahimetriat részesitik elényben.

Ilyen okok:

- a GPS hasznalatakor szabad kilatast kell biztositani az égboltra, a vegetacidval fe-
dett teriileten valé mérés, ha nem is lehetetlen, de pontossaga - a fedettség fliggveé-
nyében - kétséges,

- az elektronikus tahiméterrel val6 részletmérés gyorsabb,

- nem hanyagolhat6 el bizonyos foku "érzelmi” kotédés a tahimetridhoz, amelyet a
hagyomanyos geodéziai eljarasok irant megnyilvanulo "tisztelet” is befolyasol,

- arészletmérési feladatok ellatasara is alkalmas vevOk ma még dragabbak az elekt-
ronikus tahimétereknél,

- nem tisztazottak kell6 mértékben a radidfrekvencia hasznalati korlatozasok,

- arészletmérés befejezése utan minden részletpont helyzetét az EOV rendszerébe,
ill. a Balti tenger feletti magassagi rendszerbe (EOMA) transzformalni kell. Ehhez
lokalis transzformacios paraméterek szamitasara alkalmas szoftverre van sziikség.
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Ma mar vannak Magyarorszagon olyan GPS vevdk, amelyek opcionalisan tartal-
mazzak ezt a lehetoséget.

Kétségteleniil vannak érvek, amelyek a GPS hasznalata mellett szolnak. Ilyenek:

- egyetlen bazisallomas 10-15 km sugaru teriileten tetszéleges szamu mozgd vevot
kiszolgal,

- sziikségtelen az Osszelatas a bazis vevo és a mozgo vevo(k) kozott.

A GPS vevoék rendkiviil dinamikus fejlodésével azok elterjedése a részletmérésben
egyre inkabb varhato.
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8. Kitlizések és teriuletosztasok
8.1. A kitlizés alapfogalmai

Kitlizés alatt olyan geodéziai feladatot értiink, amelynek soran

- foldrészlet hatarok és

- tervezett mérndki létesitmények
Jellegzetes pontjainak sikrajzi és magassagi helyzetét a terepen megjeloljiik. Kitiizést végziink
akkor is, amikor a terepen valamilyen okbdl mar nem talalhatd eredeti dallapotot allitunk hely-
re. A kitlizés geometriai alapja a mérési (kitlizési, vagy alap-) vonal, amelyhez képest a terve-
zett 1étesitmények jellegzetes pontjainak méreteit megadjuk. Utdbbiakat kitlizési méreteknek
nevezzlik. A mérési vonalakat rendszerint bekapcsoljak az orszagos vizszintes ¢és magassagi
alapponthaldzatba, kivéve, ha a kitlizendo 1étesitmény belsé geometriaja olyan pontossagi ko-
vetelményeket ir eld, amelynek az alapponthalozat pontjai hierarchikus felépitésiik okan nem
tesznek eleget (2.3. fejezet).

A kitlizések szokott menete a kdvetkezd:

1. Az alappontstritésnél megismert modszerekkel a terepen megjeldljik és - sziikség esetén
- allando6sitjuk a mérési vonalakat.

2. Kitlizziik a 1étesitmény jellegzetes pontjait. A jellegzetes pontok kozott megkiilonbozte-
tlink Un. alakjelzé fopontokat és részletpontokat. Alakjelzd fopontok a létesitmény tervraj-
zan szerepld egyenesek végpontjai, ivek eleje és vége, koriv kdzéppontja, épiiletek eseté-
ben foéfalsikok sarokpontjai. Minden egyéb pont részletpont.

A kitlizés alapja a fervezési térkép alapjan készitett kitlizési véazlat, amely tartalmazza
a kitlizendo 1étesitmény alaprajzat, a kitlizéshez felhasznalhat6 vizszintes €s magassagi alap-
pontokat és mérési vonalakat, valamint a kitlizési méreteket.

A mérési vonalakat a terepen altalaban kitlizérudakkal jelenitjiik meg. Sok esetben
nem elég, ha a mérési vonalnak csak a végpontjain allitunk fel kitiizérudakat, hanem a mérési
vonal egyenesén beliil és/vagy annak meghosszabbitasaban is. Ezt a feladatot egyenes kitii-
zésnek is nevezziik. Ugyanazon egyenesben jabb pontok elhelyezését végezhetjiik

- egyenesbe intéssel

- egyenesbe allassal.

Egyenesbe intésrél akkor beszéliink, ha a végpontok dsszelatszanak. Szemmel torténd
egyenesbe intésre példat a 8.1.1. abran lathatunk. Nagyobb pontossag igény esetén az (1j pon-
tot teodolittal tlizziik ki az egyenes egyik végpontjarol. Ilyenkor a szalkereszt fliggdleges sza-
1at hozzuk fedésbe a kitlizéraddal.

8.1.1. abra: Egyenes pontjainak
stiritése egyenesbe intéssel
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S\ Ha a stritend0 egyenes végpontjai

//// \\\\ nem latszanak Ossze, pld. azért, mert koz-

11/_:_/7_9L1: _\_:;13\ ben egy lfier’nelkedérsuvan a terfapen, egye-

P R N nesbe allasrél beszéliink. A végpontjaival

)] c" E T® adott egyenes tovabbi pontjait ilyenkor fo-

A B kozatos kozelitéssel jelolhetjiik ki (8.1.2.
abra).

8.1.2. abra: Egyenes kitiizése bealldssal

A stiritendd egyenes legmagasabb helyén kozelitoleg kittizéraddal kijeldliink egy C
pontot, ahonnan A is ¢és B is lathato. Ezutan az AC és a BC egyenesekbe intiink be tovabbi ki-
tizérudakat (D ¢és E pontok) Gigy, hogy azok 0sszeldssanak. Intsiik be most a C pontban 4ll6
kitlizérudat a DE egyenesbe (C') és innen ismét egy-egy pontot (D' és E') az AC' és BC' egye-
nesbe. Igy haladva fokozatosan kozelediink a C ponttal arra a helyre, amely az AB egyenesen
van.

8.1.1. Szogek kitiizése

A szogek kitlizését valamilyen ismert mérési vonalhoz képest értelmezziik. Kisebb
pontossagi igény esetén és nevezetes szogek kitlizésére hasznalhatjuk az 5.2.2.1. fejezetben
ismertetett vizszintes irdanyok és szogek kitlizésére alkalmas egyszerii eszkozoket (5.2.27 -
5.2.29. abrak), az ott leirt modszerek értelemszerti alkalmazasaval.

Tetszbleges szogek kitlizése tortén-
A d T B het ¢ i g s L.
et ugy, hogy a szog kitlizését tavolsagki-

< ® . © tlizéssel helyettesitjiik (8.1.3. dbra).

Az AB mérési vonalon tetszOleges
tavolsagban hosszmérd eszkozzel, vagy

d-tgp A - >
tavméré miiszerrel megmériink egy tetszo-
leges d tavolsagot. A tavolsag T végpont-
P jaban kitliz0 prizmaval kitlizziik a derék-
szdget, majd felmérjik a d-tge tavolsa-
8.1.3. dbra: Szog kitiizése tavolsagkitiizéssel got
A pontos szogkitlizést mindig teodolittal B

végezzik (8.1.4. abra). Az ismert AB iranyhoz
tartozo Iap iranyértékhez I. tavcesdallasban hoz-
zdadjuk a kitlizendd ¢ szoget, majd a limbusz-
kort erre a leolvasasra 4llitva, a szalkereszt flig-
g0leges szala mentén kitlizéraddal megjeldljik a
P pontot. A pontossag novelése érdekében cél-
szerli a kitizést a II. tavesOallasban megismétel- A

ni, s a P pont végleges helyét a két ponthely ko- 8.1.4. Gbra: Szég kitlizése
zepén megjeldlni. teodolittal

limbusz 0 osztasa

8.1.2. Tavolsagok kitilizése

A tavolsagok pontos kitlizésekor nem tekinthetiink el a ferde tavolsag 5.2.3.4. fejezet-
ben targyalt redukcioitdl. A kitlizendd ferde tavolsagok szamitasakor a redukciokat forditott
sorrendben és ellenkezd eldjellel értelmezziik. A redukciok a kitlizési vazlatban adott tavol-
sagtol fliggnek. A tervezési térképen altalaban egy adott magassagra vonatkoztatott vizszintes
tavolsag szerepel, a terepi kitlizéshez ezt kell redukalni a tényleges magassagban 1évo ferde
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terepre. Ez torténhet tigy, hogy a vizszintes tavolsagot el0szor a tengerszintre, majd visszafe-
1¢, a kitlizendd tavolsag atlagos magassagara, s végiil - a terep dolésszogének figyelembevéte-
l1ével - a ferde sikra redukaljuk. A kitlizés torténhet komparalt mérdszalaggal, vagy teljes mé-
réallomassal, a tdvolsagmérés Un. kitiizési lizemmodjaval.

8.1.3. Pont tervezett magassaganak és adott magassagu pont
kitiizése

Pont tervezett magassaganak kitlizéséhez a kitlizendd pont kérnyezetében minimalisan
egy, de altalaban legalabb kettd adott magassagi pontra van sziikség. Ha ilyen(ek)
nincs(enek), ugy a legkdzelebbi magassagi alappontbol oda-vissza vonalszintezéssel ezeket
l1étre kell hoznunk, s - a feladattol fliggden - tobbnyire allanddsitanunk is sziikséges.

Az ismert magassagi K pont kozelében feldllunk a szintezémiiszerrel (8.1.5. 4bra),
majd arra irdnyozva, meghatdrozzuk a horizontmagassagot:

—my +1,, (7.2.14)

ahol myg az adott magassagu pont tengerszint
feletti magassaga, /;, a lécleolvasas. Két adott
magassagu pont esetén a szamitott horizont-
Horizontmagassag Ir magassagok kiilonbsége egy megengedett
[ értéknél nem lehet nagyobb. E feltétel telje-

siilése esetén a két érték szamtani kozepe lesz

m,

h

Iy a horizontmagassag.
A horizontmagassagbol levonva a
kitizendé mr magassagot, megkapjuk azt a
K lécleolvasas értéket, amelyet akkor kapnank,
mp mg | ha a léc az R ponton a kitlizendé magassag-
mg ban allna:
lg =m, —my (8.1.1)

A szintezblécet a pontban felemelve
és siillyesztve, elérhetjiik, hogy a szintezo-

8.1.5. abra: Pont tervezett magassaganak Muszer vizszintes szala éppen a szamitott /g
e lécleolvasas értékkel legyen fedésben. Ebben

a helyzetben a szintez6léc talppontjanak helyét a terepen magassagilag megjeloljiik, rogzitjiik.

Ezzel a modszerrel adott terepi magassagu pont is kijeldlhetd, csak ebben az esetben a
lécet nem az adott pontban emeljiik, vagy siillyesztjiik, hanem azzal a terepen fel- és lefelé
mozogva, talaljuk meg az adott magassagu pontot. Tobb azonos magassagl pont is kijeldlhe-
t6, ekkor un. szintvonalkitiizésrdl beszéliink. Ilyenkor az /r 1écleolvasas helyét a szintezélécen
is célszerd, pld. szigeteldszalaggal, megjeldlni.

8.1.4. Adott lejtészogli vonal és sik kitlizése

A B
p 81.6. abra: Adott lejtészogii vonal és

C sik kitlizése
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A szintezémiiszert ugy allitjuk fel, hogy két talpcsavart 6sszekotd egyenes kozelitleg
parhuzamos legyen az AB vonallal (8.1.6. abra). Meghatarozzuk a horizontmagassagot, majd
a 8.1.5. abra szerint kitlizziik és rogzitjilk az A és B pontok tervezett magassagait. A két talp-
csavar segitségével dontjiikk a miiszer irdnyvonalat Gigy, hogy a tervezett magassagban rogzi-
tett A és B pontokban felallitott 1écek leolvasasai megegyezzenek. Ekkor a miiszer irdnyvona-
la parhuzamos a tervezett magassagu pontokat 9sszekoté egyenessel.

Ha most a lécet az AB fliggdleges sikjanak tetsz6leges pontjaban allitjuk fel, emeljiik,
ill. siillyesztjik, ezzel elérhetjiik, hogy a 1écleolvasas értéke megegyezzen az A és B végpon-
tokban leolvasott értékekkel. Ekkor a szintezdléc talpa éppen az adott magassagu végpontjai-
val definialt lejt6sz0gii vonal egy pontjat jeloli ki.

Az adott lejtészogl sik hasonld modon tiizhetd ki. Kitlizziik és rogzitjiikk az A, B, C és
D pontok tervezett magassagait, majd mindharom talpcsavart hasznalva, az iranyvonalat
olyan helyzetbe hozzuk, hogy a mind a 4 ponton a tervezett magassdgokban rogzitett szinte-
z0lécekre tett 1écleolvasasok megegyezzenek. Ekkor az iranyvonal parhuzamos a tervezett do-
1ésszogt sikkal. A tervben, természetesen, mar elézdleg tigyelni kell arra, hogy a 4 pont egy
sikba essék. A szintezOmiszer e helyzetében az ABCD alakzaton beliil a szintezdlécet tetszo-
leges pontba allitva, utobbi emelésével, vagy siillyesztésével elérhetd, hogy a 1écleolvasas ér-
téke a 4 pontban leolvasott értékkel egyezzen meg. E helyzetben a léc talppontjanak helyét
megjeloljik, ill. rogzitjik.

8.2. Kitlizési halézatok

Mint emlitettiik, a kiilonbozé 1étesitmények kitlizéséhez mérési vonalakat kell 1étesite-
niink. E mérési vonalak — a tervezett 1étesitmény kiterjedésétdl fliggden — altalaban haldzatot,
Un. mérési vonalhalozatot alkotnak. E héldzatok elvileg — a vizszintes alapponthalézatok min-
tajara — tetszbleges felépitésti (haromszogelési, sokszdgelési) haldzatok lehetnek, de eléfor-
dulhatnak — nagyobb ipari 1étesitmények, épiiletegyiittesek helyének kitizésekor - szabdlyos
rdacshalok, amelyeket olyan helyi koordinatarendszerben értelmeznek, amelynek tengelyei
parhuzamosak a létesitmény tengelyiranyaival. A négyzetekbdl, vagy téglalapokbol allé racs-
hald egyes pontjait allandositjak. A mérési vonalak a racshald pontjait kotik Gssze.

A leggyakrabban el6forduld mérési vonalhalozatot révidoldali sokszogvonalak alkot-
jak. ElsOsorban nyomvonalas 1étesitmények tengelyvonalanak kitlizésénél alkalmazzak, de
eléfordulhat mas esetekben is. A mérési vonalhalozat ekkor az orszagos halozat pontjai kozott
létrehozott olyan sokszéghalozat, amelynek pontjai kozotti mérési vonalak a kitlizendé pontok
helyét a lehetd legjobban megkozelitik, s amelyekrdl a kitlizés a mar megismert részletmérési
eljarasok valamelyikével (t0bbnyire polaris, vagy derékszogli koordinatadkkal) végezhetd el.

8.2.1. Kitiizés polaris koordinatakkal

A nagyobb pontossagi igény kitlizési feladatoknal, ill. zart, stirlin beépitett helyeken a
kitlizést e modszerrel hajtjak végre. A kitlizés miszerei tulnyomo tobbségben a teljes mérdal-
lomasok. A kitlizést a mérési vonalhalozat egyes vonalairdl szog-, ill. tavolsagkitiizéssel vég-
zik (8.1.1. és 8.1.2. fejezet). A kitlizés soran tobbnyire eldirjak, hogy a kitlizendé szogeket
tobb tajékozo iranybol szamitsak.
8.2.1.1. Tort vonalak kitlizése

A kitlizés a tort vonal (tervezett Ut, tadvvezeték, stb.) mellett vezetett kisérd sokszogvo-
nalrol torténik polaris koordinatakkal (8.2.1. abra). A d és a o polaris kitlizési méreteket az Gt
tengelyvonal pontjainak tervezett koordinataibol és a kisérd sokszogvonal szamitott koordina-
taibol a masodik geodéziai féfeladat megoldasabol kapjak. A kitlizendd ¢r szogek (a 8.1.4. ab-
ra mintajara) a sokszogpontokbdl a tengelyvonal kitlizendé pontjaira mend iranyok iranyszo
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gei és ugyanezen sokszogpontokbol mas sokszdgpontokra mend iranyok iranyszogeinek kii-
16nbségei.

/ Alakjelzd fépontok —_—

O/ Sokszoégvonal

8.2.1. abra: Tort vonal kitlizése polaris koordinatakkal
A kitlizés 1épései:
- sokszogvonal mérése és szamitasa
- kitizési méretek (szogek é€s tavolsagok) szamitasa
- kitlizés.

8.2.1.2. Korivek kitlizése

A tort vonalakat (ut, vasut) jellemz6 tengelyvonalak pontjainak kitlizése utan az egyes
tengelypontokat 6sszekotd egyenesek kozé iveket illesztenek. Ezek koziil az ut- és vasutépité-
si gyakorlatban a korivek dnmagukban ritkan fordulnak eld, az egyeneseken kiviil kiilonb6zo
sugari mas korivekhez, vagy az un. atmeneti ivekhez csatlakoznak. A korivek fopontjainak
(az iv két végpontja és kezddpontja) kitlizése a sokszogpontok koordinatainak és a fopontok
tervezett koordinatainak ismeretében szintén torténhet polaris koordinatakkal. A korivkiti-
zésnek ezen tilmenden is tobb modszere 1étezik, ezek koziil egy egyszerli modszert ismerte-
tiink. Ehhez ismerniink kell a kor » sugarat.

A kitlizés soran eldszor a koriv fépontjait, majd megfeleld stirliségben a részletpontjait
tlzziik ki.

A 8.2.2. 4bra szerint az els6 1¢-
pésben feladatunk a terepen mar kiti-
zOtt €s a kitlizendd korivet érint6 e €s
ey egyenesek, valamint a koriv sugara-
nak ismeretében a koriv E, V és K f6-
pontjainak, esetleg a koriv O kozép-
pontjanak a kitlizése. Az S pont a kisér6
sokszdgvonal pontja, tehat altalaban ki-
tizni nem kell.

Hatarozzuk meg az « kdzéppon-
ti szoget. Ehhez felallunk az S sokszog-
pontban, mérjik az @ szdget. Az o ko-
zépponti sz0g ekkor nyilvanvaldan

a=180°-w.

8.2.2. abra: Kériv fépontjai

A d kitlizési méretet az SVO haromszogbdl kapjuk:

d:r.tgoz‘. (82.1)
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Az E és V korivvégpontok terepi helyét megkapjuk, ha az igy szamitott d tavolsagot
az S pontbdl az e és ez egyenesekre felmérjik.

A K korivkozéppont kitlizését de-
rékszogii koordinatdakkal végezziik: megha-
tarozzuk az a ¢és b derékszogi kitlizési mé-
reteket, s azokat az EV huarrol, vagy az e
és ex érintékroél mérjik fel. A 8.2.3. abra
szerint a kitlizési méretek az alabbiak:

. a
a=r-sin—,
2

b:r—r~cosz. (8.2.2)

8.2.3. abra: Koriv kozéppontjanak kitiizése

A fopontok kitlizése utan a koriv részletpontjainak suritésére elénydsen alkalmazhato
a hurmodszer (8.2.4. abra). A modszer hasonlo a K pont kitlizéséhez. A KV és KE harokrol
tlzziik ki el6szor a C; és Ca pontokat.

a B e A fépontok kitlizése utan a koriv részletpontjainak stritésé-
re eldnydsen alkalmazhatd a hirmoddszer (8.2.4. abra). A modszer
hasonlo6 a K pont kittizéséhez. A KV és KE hurokrol tiizziik ki el6-
szor a Cy és C, pontokat az

.a
a, =r-sin— ¢és
4

b, = r—r-cos% (8.2.3)

derékszogti kitlizési méretekkel, majd a kitlizést a kor sugaratol
fliggo suriiségben folytatjuk. Tajékoztatod adat, hogy » > 500 m su-
gar mellett a részletpontok stiriisége 20 m, 100 m < » > 500 m ese-
tén 10 m, mig 100 m-nél rovidebb sugaru kor kitlizésekor 5 m.

8.2.4. abra: Koriv részletpontjainak kitiizése hurmodszerrel

Az t- és vasutkanyarokban a mozg6 jarmiivekre hat6 centripetalis erd hatasat ki kell
egyenliteni. E célbdl az ttkanyarokban az 1t kiviilr6l befelé lejt a gorbe kozéppontja felé, a
vasutaknal pedig a kanyar kiilsé részén 1évé sin a belsdnél magasabban helyezkedik el. A
centripetalis gyorsulas a kanyarban folyamatosan no, ezért az egyenes szakaszokat a csatlako-
70 korgorbékkel un. atmeneti ivekkel kell 6sszekdtni. Az utaknal az atmeneti ivek az un. klo-
toidok, olyan gdrbe vonalak, amelyeknek p gorbiileti sugara az egyenes szakasztol kiindulva a
korig a végtelentdl a kor » sugaraig valtozik. Vasiti kanyarokban, ill. rovid atmeneti ivek ese-
tében a kitlizéshez harmadfoku parabolét alkalmaznak.

8.2.2. Kitiizés derékszogi koordinatakkal

A derékszogl koordinatakitlizés esetén az egyes mérési vonalakra, mint abszcisszakra
vonatkozo a és b derékszogl koordinatakat, mint kitiizési méreteket a halozati (orszagos, vagy
helyi) koordinatakbol transzformacié utjan kapjuk. A haldzati koordinatak a tervezés eredmé-
nyei, s vagy szamszerlien, vagy a tervezési térképrol levehetden allnak rendelkezésiinkre. A
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modszer a 7.2.3.1. ,,Derékszogli részletmérés” fejezetben leirtak forditottja, eszkdzei meg-
egyeznek az e fejezetben leirt eszkdzokkel.

8.2.2.1. Derékszogu kitlizési méretek szamitasa koordinatakbol
X A — Ay-cosd

I

xP<

ty
8.2.5. abra: Derékszogii koordinatak transzformacioja

Az a és a b kitlizési méretek a 8.2.5 . abrabol konnyen leolvashatéan az alabbiak:

a=Ax-cosd + Ay-sind

) , (8.2.4)
b= Ax-sind — Ay -cosd

VB

T8 T s sing = 2B YA A Kitiizés elétt ellendrizniink kell, hogy a kitlizott

ahol coso =
pontok megfelelden illeszkednek-e az alappontok kozé. E célbol az A és B pontok kdzotti ta-
volsagot nem csak szamitjuk (ds;), hanem mérjik is (dmerr). Ha a két tavolsag eltérése egy
megengedettnél nagyobb értéket nem halad meg, az eltérést a kitliizendd pontok talpponti mé-
reteire a derékszogl koordinatakkal egyenes aranyban osztjuk el. Ellenkez6 esetben az orsza-
gos koordinatarendszerrdl az A és B pontokban ad6do hiba (un. kerethiba) miatt célszeriibb
0nallo, helyi koordinatarendszerre attérni, ill. a kitlizést az un. tajékozott féiranyokrol végez-
ni.

8.2.3. Kitlizés tajékozott féiranyokrol

Tdjékozott féirany alatt a tervezés ko- 4y, px limbusz 0 osztasa
ordinatarendszerének (altalaban az orszagos |
koordinatarendszernek) valamelyik tengelyé- l
vel, ill. tengelyiranyaval parhuzamos, a kitii- :
zendo létesitmény kozelében 1évo, vagy ebbol [
a célbol meghatarozott alapponton athaladd I
iranyt értiink. A foéirdnyok kitlizése utan ko- '
vetkezik a fépontok és az alakjelz6 részletpon-
tok kitlizése, altalaban szintén derékszogl ko-
ordinatakkal.

A tajékozott féiranyok kitlizéséhez fel-
allunk az ismert (vagy e célbdl létesitett) A
alapponton és legalabb 3 ismert alappontra ta-
jékozunk. Az iranymérés eredményei alapjan

8.2.6. abra: Kitiizés tajékozott fdiranyokrol
szamitjuk a zx tajékozasi szoget (5.2.22b. képlet, 5.2.47. abra).
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Attol fiiggden, hogy a +x, +y, -x, -y tengelyekkel parhuzamos f6éiranyt tiizziik ki, a ki-
tiizéshez a szogmérodmiszer vizszintes korét megfelelden a kdvetkezd leolvasasokra kell alli-
tani:

I, =360° -z,

1+_v =90° —Z (8 5 5)
[ =180° -z, o
1,=270° -z,

A tajékozott féiranyokrol a részletpontok kitiizése egyszert, a derékszogi kitlizési mé-
retek a tajékozott foirany és valamelyik koordinatatengely parhuzamossaga miatt egyszeri

kiilonbségképzéssel szamithatok:
H=Vim VA (8.2.6)
b, =x,—x,

8.3. Teruletosztasok

Teriiletosztas alatt 0j foldrészletek kialakitasanal fellépd olyan geodéziai feladatot ér-
tiink, amelynek soran sikidomok eldirt és dokumentalt terv alapjan torténd részekre bontasat
végezziik el. igy a teriiletosztas egyben kitiizési feladat is, ezért e fejezetben targyaljuk.

Uj foldrészletek kialakitasara a tulajdonjogi viszonyok megvaltozdasakor keriil altala-
ban sor. A magantulajdont foldrészletek keletkezésén és tobb tulajdonost is érint6 cseréjén tul
teriiletosztasra keriilhet sor lako- és tidiildtelkek kialakitasakor, mérndoki, mezégazdasagi, er-
dészeti, vizgazdalkodasi célu telekrendezéskor és egyéb telekatalakitasok, valamint hatarsza-
balyozasi munkalatok soran. A teriiletosztas forditott miivelete a telekdsszevonas, amelynek
soran meglévo birtokhatarok megsziinnek, de 0j hatar kialakitasara altalaban nem keriil sor. A
tulajdonjogi viszonyok megvaltozasanak jogi szabalyozasat rendeletek tartalmazzak, mind a
kozérdekbdl torténd kisajatitast, mind az allami, vagy a magantulajdona foldek adas-vételi
szerzddéseit illetden. A terliletosztas jogi kovetkezményeit geodéziai munkarészek eldzik
meg. E munkarészek elssorban a 1étrejott j allapot in. megvalosulasi térképének és valtoza-
si vazrajzainak elkészitéséhez, valamint a valtozasoknak az ingatlan-nyilvantartasi térképen,
ill. annak atnézeti térképein vald atvezetéséhez kapcsolddnak. Mind az imént emlitett fogal-
mak, mind pedig eddigiekben mar tobbszor is emlitett foldrészlet értelmezésére az ingatlan-
nyilvantartasi és foldrendezési ismeretek targyalasakor, a 9. fejezetben tériink vissza.

A teriiletosztas soran egyenld, ill. a kiilonb6z6 elhelyezkedés és talajmindség miatt kii-
16nbozo értéki teriiletek felosztasat kell elvégezniink. Az utdbbi esetben teriiletosztas helyett
az Un. értékosztas kifejezést hasznaljuk. A terililetosztas a teriiletek egyszeri geometriai fel-
osztasat jelenti, az értékosztds esetében a geometriai felosztas terepi elvégzése eldtt meg kell
ismerniink az értékkiilonbséget jellemzo tényezdket.

A teriiletosztas az alabbi f6 1épésekbdl all:

1. a felosztando teriilet térképi elhatarolasa, a hatarold vonalak térképi azonositasa,
megfeleld térkép hidnyaban térképkiegészités, esetleg 0j részletes felmérés és tér-
képkészités, valamint teriiletszamitas;

2. az elhatarolt teriilet felosztasanak megtervezése, kitlizési méretek szamitasa;

3. a kitlizési méretek terepi megjelenitése, sziikség szerint az 0j hatarvonalak torés-
pontjainak allanddsitasa;

4. a szikséges foldhivatali munkarészek elkészitése €s benytjtasa, a kitlizott 0j terii-
letek atadasa a megrendelének.
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Az 1. pontban foglalt feladatokat a mar targyalt részletes felmérési ismereteink alapjan
meg tudjuk oldani. A kovetkezdkben feltételezziik, hogy a felosztando teriilet kiilsé hatarvo-
nalai, azaz a felosztando sikidom méretei megfeleld pontossaggal rendelkezésiinkre allnak, s
elhatarolasukat a terepen mar elvégeztiik. E fejezet célja a 2. pontban rogzitett feladatok leg-
egyszeriibb megoldasi eljarasainak attekintd ismertetése. A 3. pont feladatait a kitlizések is-
mertetése soran mar érintettiik, a 4. pont feladataira pedig a 9. fejezetben tériink vissza.

8.3.1. Egyszeri idomok teriiletosztasa

Az egyenld mindségl teriiletek felosztdsa - mint emlitettiik - tisztan geometriai feladat.
A megoldasnak - az idom alakjatol fiiggéen, de hasonlé idomokra is - sokfajta valtozata lehet.
Szemléltetésiil csak néhany, gyakrabban eléforduld egyszerlibb eljarast mutatunk be, egysze-
ri idomokra. A szabalytalan sokoldalt idomok teriiletosztasa az egyszer(ibb esetekre vezethe-
t6 vissza.

8.3.1.1. Derékszogli négyszog felosztasa az egyik oldalaval parhu-
zamos egyenesekkel

b A 8.3.1. abran adottak a derék-
Ny -l Sz_l - - I Sp” szO0gli négyszog a és b oldalhosszai, s ez-
I } } zel a T =a-b teriilet. Osszuk fel a négy-
: : : szdget az a oldallal parhuzamos egyene-
| | | sekkel elére megadott ¢, 2, ... , t, teriile-
al t | o : - - : In td részekre. Keressiik az s, s2, ... , sp ki-
: | | tlizési méreteket. Az s, Kkitlizési méret
: I I maga a b hosszsag.
| - ] A by, by, ..., by értékeket a teriile-
by I by I I by tek aranyaban a
\Asl - Sy - o= N b
b= _-t (i=12,.,n) (83.1)
8.3.1. abra: Derékszogii négyszog felosztasa r
Osszefliggésbol, az sy, s2, ..., s, méreteket az
s, =>.b, :?.Zz, (i=12,..,n) (8.3.2)
= =

Osszefliggésekbol szamithatjuk.

Analog (papir-) térképekrdl levett adatok esetén a papir méretvaltozasat (3.5.1.2. feje-
zet) figyelembe kell venni. Ilyenkor a hosszabbik oldalt (esetiinkben a b-t) a térképrél mérjiik
le, a rovidebb oldalt az ismert 7 teriiletbdl szamitjuk:

T

a= . (8.3.3)
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8.3.1.2. Parallelogramma felosztasa az egyik oldalaval parhuzamos
egyenesekkel

A feladat megfogalmazasa az el6-
z6 feladattal azonos (8.3.2. 4bra). A pa-
rallelogramma hosszabbik oldalra vonat-
koz6 magassaga:

T
m, = 5 (8.3.4)

h

A kitlizési méretek szamitasa ez-
utan az el6z6 feladatra vezethetd visz-
sza:

1,2,...,n)

Il
1
&

Il

ﬂ
l\ﬂ~.

l

8.3.2. abra: Parallelogramma felosztasa (8.3.5)

Ha a felosztast a b oldallal parhuzamosan kivanjuk végezni, a médositas értelemszerii-
en az alabbi:

(8.3.6)
s, = 3t (i=12.n) .

8.3.1.3. Haromszog felosztasa az egyik oldalaval parhuzamos és a
csucsbdl kiindulé egyenesekkel

A 8.3.3. abran lathaté haromszoget
osszuk fel pld. az a oldalaval parhuzamosan
t1, t2, ... , tn adott teriileti részekre, ha adottak
a haromszog T teriilete és a, b, ¢ oldal-
hosszai. Mivel a hasonld haromszogek terii-
letei Uigy aranylanak egymashoz, mint a
megfeleld oldalak négyzetei, a b és ¢ oldalra
vonatkozoan az s; kitlizési méretre irhatjuk:

P =200 T (i=1.2,m) & a
- (8.3.7)

8.3.3. abra: Haromszog felosztasa az egyik

2,2 X . P
Si -6 = let/ r(i=12,..n), oldalaval parhuzamos egyenesekkel
J=

ahonnan

s,:b-‘\,‘f':lr és s;:c-’\‘-’:lT . (8.3.8)
| |

Nyilvanvaloan itt is s, =b és s, =c. Utobbi dsszefiiggések a szamitasok ellenérzését

teszik lehetéve.
Ha a haromszoget egyik csucspontjan athaladé egyenesekkel kivanjuk felosztani, a T’
teriiletet €s a csucesal szemben 1évo oldal hosszat kell adottnak tekinteniink (8.3.4. abra).
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A megoldashoz felhasznaljuk, hogy
minden haromszégnek azonos az a oldalhoz
tartozd m, magassaga. Ekkor ui. az egyes ha-
romszogek teriiletei ugy aranylanak egymas-
hoz, mint a megfelel6 haromszogek alapjai.
Vagyis, az i. kitlizési méretre vonatkozoan ir-
hato:

| \
t B \\— —\\t,1

! \ \

Il \\ AN !
T TN s;ra=y 10T (i=12...n)  (83.9)
j=1
a i
t.
8.3.4. abra: Haromszog felosztasa az egyik = !
csticsbol kiindulo egyenesekkel ahonnan Si=a T (8.3.10)

Ellen6rzés: s, =a.

8.3.1.4. Trapéz felosztasa az alapjaval parhuzamos egyenesekkel

Ha a trapéz teriiletét alapjaval parhuzamos osztévonalakkal kivanjuk felosztani, ezt
megoldhatjuk fokozatos kozelitéssel, vagy az osztovonalak hosszanak elézetes kiszamitasa t-
jan. Ez utobbit segiti el6 a Naszluhacz-féle révidiilési képlet. Ezzel foglalkozunk a tovabbiak-
ban.

8.3.5. abra: Trapéz felosztasa az alapjaval parhuzamos egyenesekkel

Ismert a trapéz T teriilete, hosszabb parhuzamos oldalanak hossza /o, a rovidebbé 7,

két nem parhuzamos oldala pedig b, ill. ¢ (8.3.5. abra). Keressiik az sy, s2, ... , s, kitlizési mé-
reteket.
A 8.3.5. abra jel6léseinek megfelelden irhatjuk:
a'+a"=hy—h, =m-(ctgy +ctg ) (8.3.11)
Innen az egységnyi magassagra (pld. 1 m, vagy 1 cm) vonatkozé
hy—h
=0 " =ctgf+ctgy (8.3.12)
kifejezés az un. hosszvaltozasi tényezd.
Kifejezve az m értékét, kapjuk:
m=to =l (8.3.13)
v

A trapéz teriilete felirhaté a kdvetkez6 alakban:

Geomatikai K6zlemények VI., 2003 277



Tertiletosztasok

hy +h B~
=B gy o T (8.3.14)
2 2.y

Fejezziik ki a (8.3.14) 0sszefliggésbol a hy, értékét:

T

h,=|h}=2-v-T. (8.3.15)

A (8.3.15) Osszefluiggés a Naszluhdacz-féle rovidiilési képlet. E képlet segitségével felir-
hatjuk az egyes kiosztandd ¢, t2, ... , t, teriiletekhez tartoz6 osztdovonalak hosszat, ui. a
(8.3.15) képletbe T helyére mindig az aktualis teriiletet helyettesitve, kapjuk:

h = |h —2~v-(2t/], (i=12,..,n) (8.3.16)
\ =

ahol %, - az i. osztovonal hossza.
A h; értékek ismeretében szamithatd az egyes trapézok magassaga:

2.1,
m.

=—"— (i=12,.,n). 8.3.17
. ) (8:3.17)

Az m; értékekre végzett szamitasainkat ellendrizhetjiik az osztdovonalak és a teriiletek
magassagok alapjan torténd szamitasaval:

hy=hy+Y m v, (i=12,.,n) (8.3.18)

j=1
illetve

[ = hf*'; o, (8.3.19)

Végiil, a 8.3.3. dbranak megfeleld jelolésekkel az s, és s/ kitlizési méretek az alabbiak:
s —E-IZm és s/—i-im (8.3.20)
- < j - = o 9.

ahol m - a trapéz magassaga.
Szamitasainkra tovabbi ellendrzéseket is végezhetiink:

W =hl=-2v->t; m=>m; s =b;, s =c. (8.3.21)
n 0 i i n
i=1 i=1

8.3.2. Az értékosztas

A term6foldek értéke elsdsorban a talajok termoéképességétol fligg. A talajok termoké-
pességének mértékét a talajértékszammal fejezik ki. A talajértékszamnak a domborzati, éghaj-
lati és hidrologiai viszonyok 4ltal mddositott értéke a termdhelyi értékszam. A mez6- és erdd-
gazdasagi szempontbdl hasznositott foldeket a talaj termdéképessége, valamint a varhato ter-
méseredménye alapjan mindségi osztalyokba soroljak. Az egyes foldrészletek teriilete tobb
mindségi osztalyba is tartozhat, erre az esetre vezették be a mindségi alosztaly fogalmat.

A foldek talajanak orszagos szinten valod Osszehasonlitdsara sem a termdhelyi érték-
szam, sem a mindségi osztaly (alosztaly) nem alkalmas, hiszen az ilyen értelemben azonos
mindsitésti foldek un. kataszteri tiszta jovedelme vidékenként jelentdsen eltér. Az orszagos
szinten vald 0sszehasonlitas mértékszama az un. aranykorona érték. Az aranykorona az alapja
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a mez6-¢s erdbgazdasagi terliletekhez kapcsolodd tamogatasi rendszernek is. A fenti fogal-
makra a 9. fejezetben részletesebben és definicidszeriien is kitériink.

A kiilonbozd aranykorona értékt foldrészletek felosztasakor teriiletosztas helyett ér-
tékosztast végziink. Az értékkiilonbséget jellemzo tényezdk ismeretében az értékosztas terii-
letosztasra vezethetd vissza.

Az értékkiilonbséget jellemzd tényezok belteriileten az egységar, kiilteriileten pedig a
mindségi aranyszam.

Az egységar (e) a valasztott teriiletegység (1 m?, 1 ha) aranykorondban kifejezett ér-
téke. gy T teriiletii és e egységaru foldrészlet értéke aranykoronaban:

E=ec-T. (8.3.22)

A mindségi aranyszam a kiillonbozo aranykorona értékii foldrészletek kozotti érték-
arany, amely kifejezi, hogy a kiilonb6z0 elhelyezkedésii és mindségii termofoldekbdl hany te-
rilletegység ad egy értékegységet, vagyis, minél értékesebb a fold, annal kisebb a mindségi
aranyszam.

Szokasos, hogy a legnagyobb teriiletli foldrészlet mindségi aranyszamat egységnek ve-
szik fel, az ennél jobb mindségi foldrészletek mindségi aranyszama az egységnél kisebb, a
rosszabbaké az egységnél nagyobb.

Ha a foldrészlet tényleges teriiletét (7)) elosztjuk a minéségi aranyszammal (A4), akkor
a foldértékegységhez (B) jutunk:

B 4 (8.3.23)

A valamennyi foldrészletre vonatkozé E, ill. B értékek ismeretében a feladat az egy-
szerl teriiletosztasra vezetheté vissza. Ehhez meg kell hatarozni, hogy az egyes lehasitando
értékeknek a kiosztas helyén mekkora teriilet felel meg.

A terliletosztas befejezése utan, de teljes altalanossagban barmilyen beruhazas, 1éte-
sitmény befejezése utan a létrejott vy allapotrdl megvalosulasi térképet kell késziteni. A meg-
valosulasi térkép legtobb esetben érinti az ingatlan-nyilvantartas, valamint a féldmérési alap-
térkep tartalmat is.

Az ingatlan-nyilvantartasban, valamint a foldmérési alaptérkép erre a célra szolgalo
példanyan, a nyilvantartasi térképen a valtozasok atvezetéséhez vdltozasi vazrajzot készitiink,
amelyek felhasznalhatok még a foldrészletek hatarvonalanak valtozasat elrendeld, megallapi-
t6, vagy engedélyezé allamigazgatasi hatarozatok hozatalanal.

A fenti, tobbségében jogi vonatkozast kérdéseket "Az dallami foldmeérési alaptérképek
felhasznalasaval késziilo egyes sajatos célu foldmérési munkak végzésérol és az ezekkel kap-
csolatos hatosagi eljarasok lefolytatasarol, valamint a foldiigyi szakigazgatasban miikédo
adatszolgdltatds intézményi hdtterérdl és rendjérdl” szoldo F2. Szabalyzat targyalja. A Sza-
balyzat 2002. marcius 18. utan lépett hatalyba. Egyes el6irasaira a kovetkezd, a 9. fejezetben
tériink vissza.
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9. Ingatlan-nyilvantartas és foldrendezés

A rendszervaltas ota eltelt id6ben mind az ingatlan-nyilvéntartas, mind a foldrendezés
feladatait a folyamatos jogalkotéas kovetkeztében gyakran valtozé rendeletek, eldirdsok szaba-
lyozzak. Az 0j szabalyzatokat, rendeleteket tobbnyire parhuzamosan hasznaljak még érvény-
ben 1év4 régi szabalyzatokkal. A szabalyzatok tobbségére az eddigiek soran az adott helyeken
mar utalnunk kellett (2.1., 3.3.1., 8.3. fejezetek). E fejezetben a vazolt ismeretek egy részére
visszatériink, azok egy részét részletesebben is kifejtjiik, ill. tisztdzunk néhany, az eddigiek-
ben mar emlitett, s egyértelmiinek tiind fogalmat, mint pld. a féldrészlet.

A fejezet az alabbi szabalyzatok és rendeletek figyelembevételével késziilt:

- F7. szabalyzat: Az egységes orszagos térképrendszer foldmérési alaptérképeinek
készitése. Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium, Orszagos Foldiigyi és
Térképészeti Hivatal, 1983.

- 1995. évi LXVI torvény a koziratokrol, a kozlevéltarakrol és a maganlevéltari
anyag védelmérol.

- DAT szabvany MSz 7772-1: A digitalis alaptérkép fogalmi modellje. F6ldmiive-
1ésligyi Minisztérium, Foldiigyi és Térképészeti Féosztaly, 1996.

- DATI. szabalyzat: Digitalis alaptérképek tervezése, eldallitasa, felujitasa, adat-
csereformatuma, dokumentélasa, ellendrzése, mindségellendrzése, hitelesitése és
allami atvétele. Foldmiivelésiigyi Minisztérium, Foldiigyi és Térképészeti Foosz-
taly, 1996 (DAT1-M1, M2, M3, M4).

- DAT2. szabalyzat (a DAT2-M1 és a DAT2-M2 mellékletekkel): A foldmérési
alaptérkép digitalis alaptérképpé torténd atalakitasarol és ellenérzésérdl. Fold-
miivelésiigyi Minisztérium, Foldiigyi és Térképészeti Féosztaly, 1996.

- 1996. évi LIV. térvény az erd6érdl és az erdd védelmérol.

- 1996. évi LXXVLI. sz. torvény a foldmérési és térképészeti tevékenységrol.

- 1997. évi CXLI. torvény és a végrehajtasarol szold 109/1999. (X11.29.) FVM ren-
delet,

- 105/1999. (X11.22.) FVM rendelet.

- F2. szabdlyzat: Az allami foldmérési alaptérképek felhasznalasaval késziilo egyes
sajatos célu foldmérési munkak végzésérdl és az ezekkel kapcsolatos hatosagi elja-
rasok lefolytatdsarol, valamint a foldiligyi szakigazgatdsban miik6dd adatszolgalta-
tas intézményi hatterérdl és rendjérél. Foldmivelési és Vidékfejlesztési Miniszté-
rium, Foldiigyi és Térképészeti Féosztaly, 2002.

9.1. A foldmérési alaptérkép

Az ingatlan-nyilvantartasi és a foldrendezési feladatok végrehajtasa sziikségessé teszi,
hogy a 2.1. és a 3.3.1. fejezetekben roviden érintett ismereteket az alabbiakban dsszefoglaljuk,
ill. kiegészitsiik.

9.1.1. Alapfogalmak

Foldmérési alaptérkép (2.1. fejezet) az orszag felmérésével késziild, rendszeresen megujulo
legnagyobb méretaranyu térkép, amely a tulajdoni viszonyokat is feltiinteti, ktelezd
alapja az ingatlan-nyilvantartasi térképnek, sikrajzot €s domborzatot is abrazol.

Kozség: meghatarozott kozigazgatasi egység, teriilete magaba foglalja a telepiilés beépitett te-
rliletét a hozza tartozd mezd- és erdégazdasagi teriileteket, sz6l6hegyeket, utakat, fo-
lyokat és egyéb teriileteket. Két jol elkiilonithetd részbdl all: kiilteriilet és beltertilet.
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Belteriilet: a kozség (varos) igazgatasi teriiletének az a része, amelyet a jovahagyott altalanos
rendezési tervben, vagy a polgarmesteri hivatal hatarozataban belteriiletté nyilvani-
tottak.

Kiilteriilet: a kozség (varos) igazgatasi terliletének a belteriiletén kiviil eso része.

Foldrészlet (rajzi elem folyamatos vonal): a fold felszinének természetben Osszefliggd, koz-
igazgatasi, vagy belteriileti hatar 4ltal meg nem szakitott teriilete, amelynek minden
részén azonosak a tulajdonosi vagy a vagyonkezeldi (kezelési) viszonyok. Foldrész-
let az épitési telek a tulajdoni €s vagyonkezel6i viszonyoktdl fliggetleniil, az utak, te-
rek, vasutak, csatornak elagazassal ¢és keresztezddéssel, valamint kdzigazgatasi vagy
belteriileti hatar altal - az orszagos kozut, vasat vagy hajozhatd csatorna kivételével -
meg nem szakitott részei, melynek tulajdonosa vagy vagyonkezeldje (kezeldje) azo-
nos.

Helyrajzi szam: a foldrészlet (ingatlan) egyedi azonositoja.

Miivelési ag: A mezo6- és erdogazdasagi miivelés alatt allo foldeket - rendes foldhasznositasi
madra tekintettel, a természetbeni allapotnak megfeleléen - miivelési agak szerint is
megkiilonboztetjiik. Miivelési dgak az alabbiak:

Szanto - rendszeres szantofoldi miivelés alatt all.

Rét - rendszeresen kaszalt fiives teriilet.

Legeld — rendszeresen legeltetéssel hasznositott fiives teriilet.

Szold — termesztett fondvény a szOo10.

Kert — zoldségfélével, virag vagy disznovénnyel (fa, cserje, pazsit) beiiltetett terii-
let.

Gytimdlesds — termesztett fondvény a gyiimolcsfa, illetve gyltimdlestermd bokor.

Nddas — amelyen ipari, épitkezési vagy mezogazdasagi felhasznalasra alkalmas
nad, vagy gyékény terem.

Erdd — az erd6 altal elfoglalt teriilet (nyiladék, tlizpaszta, faiiltetvény is).

Fasitott teriilet — tas legeld, 1500 m? —nél kisebb kiterjedésii erdd, ujtelepités, fa-
sor (legalabb 3 sor)

Halasto - mesterséges vizzel boritott teriilet, melyet haltenyésztésre hasznalnak.

Miivelés alol kivett teriilet - mivelés alol kivett teriiletnek mindsiilnek a telepiilés
belteriiletének egy hektar nagysagot el nem ¢érd foldrészletei, valamint
mindazok a teriiletek, amelyen mez6- vagy erdégazdasagi muvelést nem
folytatnak.

Alrészlet (rajzi elem szaggatott vonal): egy foldrészleten beliil a kiilonb6z6 miivelési agak és
a mivelés alol kivett teriilet- ha nagysaga meghaladja a legkisebb teriileti mértéket.
Az alrészleteket - egymastdl valdo megkiilonboztetésiik, a foldrészleten beliili elhe-
lyezkedésiik meghatarozasa, tovabba nyilvantartasuk végett - az abc kisbetiiivel jelo-
lik. A megjelolésre a maganhangzok koziil csak az @ betiit, a massalhangzok koziil
pedig csak az egyjegylieket szabad hasznalni. Ha egy foldrészleten beliil azonos mii-
velési ag tobbszor fordul el és teriiletiik kiilon-kiilon eléri a legkisebb teriileti mér-
téket - azt alrészletként kell megjeldlni.

Legkisebb teriileti mérték: az a teriileti hatar, melynél kisebb mtivelési agak 6nall6 alrészlet-
ként nem keriilhetnek abrazoldsra (nyilvantartasra). Nagysaga két tényezotol fiigg, a
foldrészlet fekvésétdl és a miivelési agtol:

— telepiilés belteriiletének egy hektart meghaladd foldrészletén és a kiilteriileten 400
m? (az erdé miivelési ag kivételével),

— erdé miivelési ag esetében 1500 m?,

— kiilteriileten a 800 m? —t el nem ér6 beépitett foldrészlet teljes teriilete.
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Zartkert (a fogalom hivatalos hasznalata megsziint): kiilteriileten, egymas mellett 1év6 tobb
olyan magantulajdonu foldrészlet (kiskert, tidiilételek, ideiglenes vagy allando épiile-
tekkel stb.) melyek természetes vagy mesterséges tereptargyakkal (at, vasut, arok
stb.) zart egységet alkot.

Mindségi osztaly: A mezo- és erdégazdasagi miivelés alatt 4116 foldek mindsége a talaj termé-
szetes termOképességének, valamint a terméseredményre hatdssal 1évd egyéb tulaj-
donsagoknak a fiiggvényében kiillonb6z6. Az azonos miivelési agban hasznositott te-
rlileteket a talaj kiilonbdzéségének megfeleléen nyolc mindségi osztalyba soroljak.

Foldmindsités (foldértékelés): eljaras, melynek soran a termdfoldek mindségi osztalya és ka-
taszteri tiszta jovedelme (aranykorona) megallapitasra keriil. A foldmindsités részle-
tes szabalyait a 105/1999. (X11.22.) FVM rendelet tartalmazza.

Kataszteri tiszta jovedelem: a talajosztalyozasi rendszerben a mindségi osztaly dnmagaban a
talaj minéségének orszagos Osszehasonlitasara nem alkalmas, ezért a miivelési dgak
minden egyes mindségi osztilydra kiszamitottdk, hogy 1 hektar teriileten atlagos
gazdalkodasi mod mellett mennyi kataszteri tiszta jovedelem érhetd el. A kataszteri
tiszta jovedelmet aranykorondban (¢és valtopénzében, fillérben) fejezziik ki.

9.1.2. A helyrajzi szamozas

A foldrészletek helyrajzi szdmozasara az analdg térképek esetében 1997. januar 1. eldtt
az F.7. szakmai szabalyzat, a digitalis formaban késziilé 0j térképek esetében a DATI. sza-
balyzat el6irasai vonatkoznak.

9.1.2.1. A helyrajzi szamozas altalanos szabalyai

Az éltalanos szabalyokat a DATI1 Szabalyzat foglalja 6ssze:

- Minden foldrészletet kiilon helyrajzi szammal kell megjelolni. Egy kozigazgatasi
egységen belill egy helyrajzi szdm csak egyszer fordulhat eld.

- Helyrajzi szamozasi szempontboél az egy kozigazgatasi egységhez tartozo, de fold-
rajzilag elkiloniild egységeket (dominiumokat) nem kell kiilon kezelni, hanem a
kozigazgatasi egység helyrajzi szamozasi rendszerébe kell illeszteni.

- Az j felmérés soran a belteriileti, illetve kiilonleges kiilteriileti foldrészletek hely-
rajzi szdmait csak indokolt esetben szabad megvaltoztatni.

- A helyrajzi szamozas kiindul6 pontja a kézponti belteriilet kozpontja. A helyrajzi
szamozas iranyat a kozponttol kdrkordsen tavolodva kell felvenni.

- Beltertileten athaladé valamennyi vonalas létesitmény teriiletét a belteriilet hataran
le kell zarni.

- Vonalas létesitmények tobbszintli keresztezése esetén a fold felszinén halado vo-
nalas létesitményt egy helyrajzi szammal, az altala megosztott vonalas létesitmé-
nyeket pedig kiilon-kiilon helyrajzi szdmmal kell megjeldlni. Nem mindsiil tobb-
szintl keresztez6désnek a vasuti vagy kozati ateresz.

- A koz0s udvarokbdl a kiilonboz6 tulajdonban 1évé épiiletek altal lefoglalt teriilete-
ket - ha ezek mar korabban is 6nallé helyrajzi szammal voltak megjeldlve - to-
vabbra is 6nallé helyrajzi szammal kell ellatni még abban az esetben is, ha az épii-
leteket idokdzben lebontottak.

- A helyrajzi szamozasbol kimaradt foldrészletet a mellette 1évo foldrészlet helyrajzi
szamanak alatorésével kell megjeldlni. Ugyanigy kell eljarni akkor is, ha egy hely-
rajzi szamot ismételten felhasznaltak. A fel nem hasznalt helyrajzi szamokat az
irasbeli munkarészekben atugrottként kell kezelni.
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9.1.2.2. Kilteriileti foldrészletek helyrajzi szamozasa

A Kkilteriileti foldrészletek helyrajzi szdmozéasara a DATI. szabdlyzat elGirdsai érvé-
nyesek, de eléfordul még az F7. szabalyzat hasznalata is. A DATI. szabalyzat eldirasaira valod
attérés folyamatos és a foldmérési alaptérképek digitalis formaban valo eldallitasatol fligg.

Az F7. Szabalyzat szerinti eldirdasok az alabbiak:

— A Kkiilteriileti foldrészletek helyrajzi szamozasa soran, azokkal egyiitt a belteriilete-
ket ¢és a zartkerteket is, mint kiilonallo egységeket elhelyezkedésiik sorrendjében
nullaval kezd6dd szamokkal kell ellatni. A 01 szammal minden esetben a beltertile-
tet — tobb belteriilet esetén a kozponti belteriiletet - kell megjeldlni.

— A kiiltertileti foldrészletek helyrajzi szamozasat - a zartkert kivételével - a kdzponti
belteriilet 01-es szamat kdvetd nullas szamokkal, fekvésiiknek megfelelé sorrend-
ben kell végezni.

— Nagylizemi gazdalkodas ald vont teriileten visszahagyott foldrészleteket (ideértve a
tanyakat is) a nullas helyrajzi szam alatorésével kell jelolni oly moédon, hogy a leg-
kisebb alatorés a nagyiizemi miivelés alatt 4116 tertiletet jelolje.

A 9.1.1. ébran az F7. szabalyzat szerinti helyrajzi szamozasra latunk példat.

Zartkert
ornsr .

Zortkert

9.1.1. abra: Helyrajzi szamozas az F.7. szabadlyzat alapjan

A DATI Szabdlyzat szerinti elirasok az alabbiak:

— A kiilteriileti foldrészletek 0-sal kezd6dé helyrajzi szamozasa megsziinik.
— A kiiltertileti foldrészletek helyrajzi szamozasat a kiilonleges kiilteriileti — kiilonle-
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ges kiilteriilet hianya esetén a belteriileti — foldrészletek legmagasabb helyrajzi
szamat kovetd szazeggyel — de legalabb 6tven szam kihagyasaval — kell kezdeni.
Indokolt esetben a kihagyandd szamok mennyiségét a megyei foldhivatal ettdl elté-
roen is eldirhatja.

Ha a kozigazgatasi egységen beliil tobb kiilteriileti egység van (pl. dominium ese-
tén), a masodik és a tovabbi kiilteriileti egységek foldrészleteit az el6z6 kiilteriileti
egység foldrészleteinek legmagasabb helyrajzi szamat kovetd szazeggyel kezdve —
de legalabb 6tven szam kihagyasaval — kell szamozni. Indokolt esetben a kihagyan-
do szamok mennyiségét a megyei foldhivatal ettdl eltéréen is eldirhatja.

A DATI. szabalyzat nem tartalmaz a 9.1.1. abrahoz hasonl6 példat a médositott hely-
rajzi szamozasra.

9.1.2.3. Belteriileti foldrészletek helyrajzi szamozasa

A beltertileti foldrészletek helyrajzi szamait a belteriilet kdzpontjatol — tobb belte-
riilet esetén a kdzponti belteriilet kozpontjatol — korkordsen tavolodva, fekvésiik-
nek megfeleld sorrendben 1-gyel kezdédo folytatdlagos egész szamokkal kell je-
161ni.

Ha a kozigazgatasi egységen beliil tobb kiilonallo belteriilet van, akkor a kiillonalld
belteriiletek foldrészleteinek helyrajzi szamait - az egyes beltertiileti egységek elhe-
lyezkedésének sorrendjében - a kdzponti belteriiletnél, illetdleg az el6zd belterii-
letnél felhasznalt legmagasabb helyrajzi szam utan kovetkezd szazeggyel kezdve —
de legalabb 6tven szam kihagyasaval — kell kialakitani. Indokolt esetben a kiha-
gyando szamok mennyiségét a megyei foldhivatal ettdl eltéréen is eldirhatja.

A megyei varosok és Budapest fovaros foldrészleteinek helyrajzi szamozasara a
DATI1-M1' 4.(3) bekezdése eléirasait kell alkalmazni.

Az utakat, utcakat és mas kozteriileteket — elnevezésiik szerint — altalaban egy
helyrajzi szammal kell megjelolni. Utcak keresztezddése esetén a keskenyebb utcat
a sz€lesebb, egyenld szélességli utcak esetében a rovidebb utcat a hosszabb utca
hatarvonalanal le kell zarni és 6nallo foldrészletként szamozni. Ha valamely kozte-
rillet egy része orszagos kozut atkelési szakasza (az orszagos kozltnak a beltertile-
ten athalado része), az orszagos kozut teriiletét (Budapest févaros kivételével) az
atkelési szakasszal érintett egyéb koztertilettdl elkiilonitetten kell szamozni.

9.1.2.4. Helyrajzi szamozas foldrészletek valtozasakor

A foldrészletek valtozasaval kapcsolatos helyrajzi szamozas a foldrészletek megoszta-
sa, vonalas létesitmény keletkezése vagy valtozasa, foldrészletek 0sszevonasa, kozigazgatasi
egység hatarvonalanak valtozasa, kozigazgatasi egységek egyesitése, Uj telepiilés alakulasa,
valamint az On. fekvéshatar valtozasa esetén fordul eld. A helyrajzi szamozas foldrészletek
valtozasakor aktudlis eldirdsait a DATI1. Szabdlyzat 3.4.3. fejezete tartalmazza. A helyrajzi
szdmozashoz kapcsolddo abrak az F7. Szabalyzat mellékletei kozott talalhatok.

9.1.3. A foldmérési alaptérkép domborzati tartalma

A foldmérési alaptérkép domborzati tartalmanak leirasakor itt is hivatkoznunk kell
mind az F7., mind a DAT1. Szabalyzatra.

Az F7. szabalyzat szerinti eldirasok:

I DATI1-M1 melléklet: A digitalis alaptérkép adatbazisanak szerkezete, adattiblazatai, adatcsereformatuma és
kezelési szabalyai. BUDAPEST, 1996.
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— A domborzatot szintvonalas abrazolassal és ennek kiegészitéseként a jellemzd
(kuppont, nyeregpont stb.), valamint eldirt sikrajzi pontoknak magassagi megirasa-
val kell feltiintetni.

— A topografiai térképrol a szintvonalakat felnagyitassal kell atvenni.

A DATI. szabalyzat szerinti eldirdsok:

— A domborzat abrazolasa a digitalis alaptérkép sikrajzahoz illeszked6 felbontassal és
részletezéssel torténik.

— A domborzatot szintvonallal és jelkulcsi elemekkel kifejezve vagy domborzatmo-
dell formajaban kell szerepeltetni.

— A domborzat digitalis valtozatanak létrehozasa digitalizalassal, fotogrammetriai
vagy terepi felméréssel torténik.

— Ahol a beépitettség nem teszi lehetévé a szintvonalas domborzatabrazolast, ott
kotalt pontokkal kell a magassagi viszonyokat abrazolni.

— Ha a digitélis térkép eldallitdsara vonatkozé miiszaki terv ugy irja eld, akkor az
1:10000 méretarany(l topografiai térképrol a szintvonalakat at lehet venni.

— Az alapszintkoz értéke (3.2.1. fejezet) - szamos kiilteriileten és az 1:10000 topogra-
fiai térképrol torténd szintvonal atvétel esetén - sikvidéken 1 m, buckas teriileteken
2 m, domb- és hegyvidéken 2.5 m, ill. 5 m lehet.

— Alapszintvonallal ki nem fejezheté domborzati részletidomoknal (nyereg, pihend,
lejtoatmenet stb.) felezd szintvonalakat kell alkalmazni (3.2.1. fejezet).

— Alldvizeknél (természetes és mesterséges tavaknal) a meder mélységi viszonyainak
kifejezésekor a folydvizek partvonalan beliil a meder mélységi viszonyait nem kell
megadni. Relativ magassagi adattal kell viszont megadni az abrazolt arkok mélysé-
gi adatait. A vonatkozasi ponthelyet az arok kdzepében kell feltiintetni.

9.2. Az ingatlan-nyilvantartas

Magyarorszagon az els6 foldadokataszter terve I1. Jozsef csaszar nevéhez flizédik, aki
megkisérelte az altalanos foldado bevezetését. Adorendszerének 1ényege volt, hogy

— afold allando alapja lehet az addonak,

— azuri, egyhazi, jobbagyi foldek egyforma elbiralast élveznek,

— azadot a fold nagysaga, termékenysége €s a termék ara szerint kell megallapitani.

II. Jozsef tudta, hogy elképzeléseit a nemesek ellenallasa miatt csak erészakkal tudja
végrehajtani, a megyéket katonasag szallta meg, majd elkezd6dott az orszag teriiletének fel-
mérése, ami kataszter alapjat is képezte.

Ma az ingatlan-nyilvantartas torvényi hatterét az 1997. évi CXLI. torvény és a végre-
hajtasarol sz616 109/1999. (X11.29.) FVM rendelet biztositja.

Ez a torvény a gépi adatfeldolgozasu ingatlan-nyilvantartds szabalyait hatarozza meg.
A gépi adatfeldolgozasu ingatlan-nyilvantartas az 1972. évi 31. térvényerejii rendelettel beve-
zetett ingatlan-nyilvantartasnak gépi adathordozora valtozatlan formaban felvett tartalma.

A gépi adatfeldolgozast ingatlan-nyilvantartas tartalma az azt kezelé szamitastechni-
kai eszkdzzel olvashato és kinyomtatott formaban is megjelenithetd, ahogyan azt e térvény ¢€s
végrehajtasi rendelete szabalyozza.

9.2.1. Az ingatlan-nyilvantartas targya

A tulajdonjog ing6 ¢és ingatlan targyakat kiillonbdztet meg. Az ingatlan-nyilvantartas
targya maga az ingatlan. Az ingatlan-nyilvantartas targyat képez6 ingatlanok lehetnek Gin. 6n-
all6 ingatlanok, ill. 6nallonak nem tekinthet6 ,.kiilon” ingatlanok.
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Az dnallo ingatlanoknak két fajtaja van, a foldrészlet és az egyéb ingatlan.

A foldrészlet fogalmat a 9.1.1. fejezetben tisztaztuk. A foldrészleten kiviil 6nalld in-

gatlannak kell tekinteni az alabbiakat:

- az épiiletet, a pincét, a fold alatti garazst és mas épitményt, ha az nem, vagy csak
részben a foldrészlet tulajdonosanak a tulajdona,

- a tarsashazban levé oroklakast, illetleg kiilon tulajdonban allo, nem lakas céljara
szolgalo helyiséget,

- a szovetkezeti hazban levé szovetkezeti lakast, illetéleg kiilon tulajdonban allo,
nem lakas céljara szolgalo helyiséget,

- a kozteriiletrdl nyild pincét (fold alatti raktart, garazst stb.) fiiggetleniil annak ren-
deltetésétol.

9.2.2. Az ingatlan-nyilvantartas elvei

Az ingatlan-nyilvantartas elvei az alabbiakra terjednek ki:

A bejegyzés és annak hatalya:

Az ingatlanok bejegyzése a tulajdoni lapon okirat alapjan torténik. A bejegyzés
megkiilonbozteti az atruhazason alapuld tulajdonjogot, a szerzédésen alapuld va-
gyonkezeldi jogot, a foldhasznalati jogot, a haszonélvezeti jogot és a hasznalat jo-
gat, a telki szolgalmi jogot és a jelzalogjogot.

Nyilvanossag:
Az ingatlan-nyilvantartds nyilvanos. A tulajdoni lap tartalma korlatozas nélkiil
megismerhetd: azt barki megtekintheti, arrdl feljegyzést készithet vagy hiteles
masolatot kérhet. A tulajdoni laprdl hiteles masolatok adhatok ki.

Kozhitelesség:
Az ingatlan-nyilvantartas - ha torvény kivételt nem tesz - a bejegyzett jogok és a
feljegyzett tények fennallasat hitelesen tanusitja. Ha valamely jogot az ingatlan-
nyilvantartasba bejegyeztek, illetve, ha valamely tényt oda feljegyeztek, senki sem
hivatkozhat arra, hogy annak fennallasarol nem tudott.

Kérelemhez kotottség:
A jogok és jogilag jelentds tények bejegyzésére, illetdleg feljegyzésére iranyuld
ingatlan-nyilvantartasi eljaras az tigyfél kérelmére vagy hatdésagi megkeresésre in-
dul. Az ingatlan-nyilvantartasba csak az a jog, jogilag jelentds tény jegyezhetd be,
illetéleg keriilhet feljegyzésre, amelyet a kérelem vagy hatdsagi megkeresés meg-
jelol.

Rangsor:
Az ingatlan-nyilvantartasban a bejegyzések rangsorat a bejegyzés, ill. feljegyzés
irant benyujtott kérelem iktatasi idopontja hatarozza meg. Ranghelyet csak olyan
kérelemmel lehet alapitani, amelyhez a bejegyzés alapjaul szolgald okiratot is
mellékelték

Okirat elve:
Az ingatlan-nyilvantartasban jog és jogilag jelentds tény bejegyzésére, adatok at-
vezetésére csak jogszabalyban meghatarozott okirat vagy hatdsagi hatarozat alap-
jan kertilhet sor.

Az ingatlan-nyilvantartast vezet szervezet:

Az ingatlan-nyilvantartas vezetése, valamint az ingatlan-nyilvantartasi tigyek inté-
zése az ingatlan fekvése szerint illetékes korzeti foldhivatalok (Budapesten a F6-
varosi Keriiletek Foldhivatala) hataskorébe tartozik. A korzeti foldhivatalok a me-
gyei foldhivatalok, ill. Budapesten a Fovarosi Foldhivatal hataskorébe tartoznak.
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9.2.3. Az ingatlan-nyilvantartas tartalma

Az ingatlan-nyilvantartés telepiilésenként tartalmazza az orszag valamennyi ingatlana-
nak adatait, az ingatlanhoz kapcsolddo jogokat €s a jogi szempontbdl jelentds tényeket.

Az ingatlan adatai:

- atelepiilés neve, az ingatlan fekvése (belteriilet, kiilteriilet megjeldlése), a belteriile-
ten 1évé ingatlannal az utca (tér, krt., stb.) neve és hazszama, a helyrajzi szam és az
ingatlan teriiletének nagysaga,

- mivelési 4ga, ill. és a milivelés aldl kivett teriilet elnevezése,

- mindségi osztalya, kataszteri tisztajovedelme,

- ingatlan-nyilvantartasi szempontbol sziikséges egy¢b adatok,

- ajogosultak adatai.

Az ingatlan-nyilvantartasba bejegyezhet6 jogok:

- tulajdonjog, illet6leg allami tulajdonban all6 ingatlan esetében az allam tulajdonosi
jogait gyakorlo szervezet és a vagyonkezeldi jog,

- alakasszovetkezeti tagot megilletd allando hasznalati jog,

- megallapodéason és birdsagi hatarozaton alapul6 foldhasznalati jog,

- haszonélvezeti jog ¢és hasznalat joga,

- telki szolgalmi jog,

- allando jellegli foldmérési jelek, foldmindsitési mintaterek, valamint villamos be-
rendezések elhelyezését biztositd hasznalati jog, tovabba vezetékjog, vizvezetési és
banyaszolgalmi jog, valamint térvény rendelkezésén alapuld kdzérdeki szolgalmak
¢és hasznalati jogok,

- el6- és visszavasarlasi, valamint vételi jog,

- tartasi és életjaradéki jog,

- jelzalogjog (6nall6 zalogjog),

- végrehajtasi jog.

Az ingatlan-nyilvantartasba feljegyezhetd tények koziil a kisajatitasi és telekalaki-

tasi eljaras meginditasa tekinthetd a geodéziahoz kozvetleniil kapcsolodonak.

9.2.4. Az ingatlan-nyilvantartas részei

Az ingatlan-nyilvantartads az erre meghatarozott szamitogépes adathordozon rogzitett,
olvashato formaban megjelenithet6 tulajdoni lapbdl, a tulajdoni laprél megsziint bejegyzések
adatainak jegyzEékébdl, az okirattarbol és az ingatlan-nyilvantartasi térképbdl all. Ingatlan-
nyilvantartasi térképként a szamitogépes adathordozon rogzitett foldmérési alaptérképet kell
hasznalni. Az ingatlan-nyilvantartasi térképpel azonos médon kell kezelni az egyéb 6nalld in-
gatlanok alaprajzat.

Az ingatlan-nyilvantartasban az ingatlan adatait, az ingatlanhoz kapcsolddo jogokat és
jogilag jelentds tényeket, vagyis az ingatlan-nyilvantartas tartalmat a szamitogépen kezelt tu-
lajdoni lapon jegyzik be. A tulajdoni lapokat telepiilésenként egytdl kezdédden szamozzak.
A tulajdoni lap szama mellett minden tulajdoni lapon a telepiilés nevét is feltiintetik. Az ingat-
lan-nyilvantartas szamitogépes rendszerében az ingatlan tulajdoni lapjanak szama megegyezik
a helyrajzi szammal. Egyes ingatlanok sajatos nyilvantartasi szempontjaira figyelemmel a tu-
lajdoni lap - egymassal Osszetartozo - tulajdoni torzslapként és tulajdoni kiilon lapként is ve-
zethetd.

A szamitogépes adathordozorol megjelenitett tulajdoni lap harom részbol all:
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Az 1. rész az ingatlan adatait, a I1. és a III. rész az ingatlanhoz kapcsolodé jogokat, il-
letve annak jogosultjait, valamint az ingatlanra ¢és a jogosultakra vonatkozo tényeket tartal-
mazza.

A torolt bejegyzések jegyzéke az ingatlan-nyilvantartas egyik alapvetd része. Az in-
gatlan-nyilvantartas szamitogépesitése eldtt jelentdésége nem volt. Az analog, papir alapu
nyilvéantartas kiilon szabalyozast nem igényelt, hiszen a tulajdoni laprol torolt bejegyzések at-
htzva a tulajdoni lapon maradtak.

Az okirattarban talalhatok a bejegyzések alapjaul szolgald okiratok, ezek hitelesitett
masolatai, a bejegyzés iranti kérelmek, a megkeresések, valamint az ingatlan-nyilvantartasi
tigyben keletkezett egyéb iratok. Az okirattarban 1€vo iratokat a foldhivatal egyéb irataitol el-
kiilonitetten kezelik. Az okirattarban 1évé iratok a kdziratokrol, a kozlevéltarakrol és a magan-
levéltari anyag védelmérdl szolo 1995. évi LXVI. térvény hatalya ala tartoznak.

9.2.4.1. Az ingatlan-nyilvantartasi térkép

Az ingatlan-nyilvantartési térkép szamitogépes adathordozon (digitalis formaban) rogzi-
tett foldmérési alaptérkép, ha e térkép a telepiilésrél elkésziilt és azt az erre eldirt eljaras soran
eldzetesen hitelesitették.

Az ingatlan-nyilvantartasi térkép az ingatlan-nyilvantartas szempontjabol a kovetkezo-
ket tartalmazza:

- atelepiilés neve és térképszelvény szama,

- atelepiilés kozigazgatéasi hatarvonala, valamint a belteriilet, kiilteriilet hatarvonala,

- foldrészlet hatarvonala és helyrajzi szama,

- ¢pilet, épitmény,

- alrészlet hatarvonala, jelzése és megnevezése,

- a foldmindsitési mintatér, valamint a foldmindsitéssel megallapitott mindségi osz-

talyok hatarvonalai,

- dalénév, utcanév és hazszam,

- kozteriletrdl, illetve mas ingatlanarol nyild pince bejarata.

Az egyéb onallo ingatlanok alaprajza 1:100, vagy annal nagyobb méretaranyban abra-
zolja az ingatlan elhatarold vonalait. Az alaprajzon feltiintetik a telepiilés nevét, az ingatlan
utca, hazszam, emelet és ajtoszam szerinti megjeldlését, tovabba az 6nallo ingatlan sorszamat
és alapteriiletét.

9.2.5. Az ingatlan-nyilvantartas maoédja

A szamitdgéppel vezetett ingatlan-nyilvantartas tulajdoni lapjat ingatlanonként, tehat
minden ingatlant kiilon tulajdoni lapon vezetik.

A nyilvantartas alapvetd elbirasai a kovetkezdk:

- Az ingatlan teriiletét méterrendszerben (hektar, négyzetméter) kell nyilvantartani.

- A mez06- és erddgazdasagi miivelés alatt allo foldet - a rendszeres f6ldhasznositési
modra tekintettel, a természetbeni allapotnak megfelelden - szanto, rét, legeld, sz6-
16, kert, gytimdlcsds, nadas, erdd és fasitott teriilet mlivelési agban, illetve halasto-
ként kell nyilvantartani. Miivelés alol kivett teriiletként kell nyilvantartani a mez6-
vagy erd0gazdasagi muivelés alatt nem allo foldet.

- A telepiilés belteriiletének 1 ha-t meg nem halad6 foldrészletét - a f6 hasznositasi
modra tekintet nélkiil - muavelés alol kivett teriiletként kell nyilvantartani.

- A mez6- és erdOgazdasagi miivelés alatt allo vagy arra alkalmas, illetdleg alkal-
massa tett fold mindségét osztalyba sorozassal - a természetbeni allapotnak megfe-
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leléen - kell megallapitani. A fold mindségeként a minéségi osztalyt és az annak
megfeleld kataszteri tiszta jovedelmet kell feltiintetni.
- A teriiletegységre vonatkoz6 kataszteri tiszta jovedelmet (tiszta jovedelmi foko-
zat), tovabba egyes telepiilések foldmindsitési szempontbol térténd besorozasat, a
besorozas megvaltoztatasat a pénziigyminiszterrel egyetértésben a foldmuvelés-
ugyi és vidékfejlesztési miniszter hatarozza meg.
Az ingatlan-nyilvantartds modja szabdlyozza a szanto, rét, legeld, sz616, kert, gyiimél-
¢sos, nadas, halasto miivelési agak nyilvantartasat. Az alabbiakban csak az erdd miivelési ag-
ra vonatkozo nyilvantartasi eldirasokat foglaljuk 6ssze.

Erd6 miivelési agban kell nyilvantartani az

- erd6 altal elfoglalt teriiletet, ideértve a beerddsiilt és az iddlegesen igénybe vett,
valamint az erddn beliil eléforduld nyiladékok, tlizpasztak és faiiltetvények altal el-
foglalt teriiletet is,

- alegalabb harom sor faval fedett teriiletet (erd6savot),

- azt a terliletet, amelyen az erdo telepitését (magvetést, csemeteiiltetést, dugvanyo-
zast) elvégezték.

Erdé miivelési dgba tartozik az 5000 m?-t meghaladé kiterjedésii kiilteriileten talalhato
fasor, facsoport, gyarak, tizemek és egy¢b ipari 1étesitmények, valamint a majorok
bekeritett terliletén 1évo, tanyak teriiletéhez tartozo, erdei fafajokkal fedett teriilet.
Ugyancsak ide tartozik az 5000 m>-t elérd vagy annal nagyobb kiterjedésii tt,
vasut, egyéb miszaki 1étesitmény tartozékat képezd patak, csatornat szegélyezd
fasor, a folyd medrében keletkezett, idészakosan vizzel boritott 6nallo foldrészlet-
nek mindsiil6é zatony, ha azokat erdei fafajok fedik.

A fasitott teriilet miivelési agban torténd nyilvantartasrol a jogszabaly kiilon rendelke-
zik.

Fenticken tilmendGen a jogszabaly részletesen targyalja az egyéb mivelési agak, a mi-

velés alol kivett teriiletek, az alrészlet, a tarsashaz, a szovetkezeti haz és az 6nallo épiiletek
nyilvantartasanak szabalyait.

9.2.6. A foldhivatalok rendszere

Az ingatlan-nyilvantartas vezetése, az ingatlanokkal kapcsolatos iigyek intézése az in-
gatlan fekvése szerint illetékes foldhivatal (vidéken a korzeti foldhivatalok, a févarosban a
Févarosi Kertiiletek Foldhivatala) hataskorébe tartozik. Az ingatlan-nyilvantartast a foldhiva-
talok telepiilésenként, azon beliil fekvésenként (belteriilet, kiilteriilet, korabban zartkert is) ve-
zetik. Az ingatlanok nyilvantartasat és az ingatlanokkal kapcsolatos iigyek intézését elsd fo-
kon a korzeti foldhivatalok latjak el.

A korzeti foldhivatal felettes szerve a megyei foldhivatal, illetve Budapesten a Févarosi
Foldhivatal, amely egyben a korzeti foldhivatalok szakmai iranyitasat, feliigyeletét, ellenérzé-
sét is ellatja.

A megyei foldhivatalok szakmai irdnyitasat, feliigyeletét, ellendrzését a Foldmuvelés-
tigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium latja el.

9.2.6.1. A foldhivatalok felépitése és feladatai
A foldhivatal a hivatalvezetd iranyitasaval, a vonatkozo hatalyos jogszabalyok eldira-
sai szerint végzik munkajukat az alabbi szervezeti felépitésben:
Ingatlan-nyilvantartasi osztaly:
Feladatkorébe tartozik a tulajdoni lapot érintdé valamennyi iigy intézése fliggetleniil at-
t6l, hogy az ingatlan adataiban a bejegyzett jogok, tények tekintetében tortént-e valtozas. A
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valtozasvezetés soran a tulajdoni lapon tortént bejegyzésrél az ligyintézé hatarozatot hoz, amit
megkiild az tgyfélnek. Feladata a bejelentett valtozasok alapjan a tulajdoni lapon szerepld
személyi és cégadatok karbantartasa.

Foldmérési osztaly:

Alapfeladata az ingatlan-nyilvantartasi térképet érintd valtozasok eldzetes és végleges
vezetése. Az ligyfél megrendelésére meghatarozott szolgaltatd (foldmérési) tevékenységet vé-
gez. Kiemelt hatosagi feladata a f6ldmérd vallalkozasok altal készitett munkak vizsgalata és
zaradékolasa.

Foldvédelem, foldmindsités és foldhasznalati osztaly:

A korzeti foldhivatalok jelentds hanyadaban nem 6nallo osztaly végzi ezt a feladatot.
Munkaja soran elsédleges feladata a term6fold mindsitése és védelme, a termdfold rendelte-
tésszeri hasznalata, mas céli hasznositas engedélyezése €s az engedély nélkiili hasznositas
felderitése.

Ugyfélszolgalat, adatszolgaltatas:

A korzeti hivatalok tobbségében 6nallo ligyfélszolgalat miikodik, melynek feladata az
ugyfelek részére torténd adatszolgaltatds. Az adatszolgaltatasért jogszabalyban meghatarozott
Osszegl dijat kell fizetni.

Adatok beszerzése és tarolasa

- Térképek, alappontok, egyéb allami alapadatok beszerzése: az adatigénylést irasban,
Adatkéro lapon kell benyujtani, a foldmérési jogosultsag igazolasaval. Az adatokért jog-
szabalyban meghatarozott téritési dijat kell fizetni.

- A FOMI Adat és Térkép Osztalyan taroljak:

- az orszagos felsd és IV. rendii vizszintes és I-11I. rend{i magassagi alappontokat szami-
togépes nyilvantartassal,

- a foldmérési alaptérkép példanyait az utolso sokszorositaskor,

- atopografiai és tematikus térképeket,

- az allamhatar mérések munkarészeit,

- alégi- és urfelvételeket.

- A megyei foldhivatalokban taroljak:

- azI-V.rendl vizszintes és I-IV. rendli magassagi alappontokat,
- az alaptérképek eredeti, és sokszorositott példanyait,
- anumerikus munkak munkarészeit,
- atopografiai térképek egy sorozatat (1:10000 és 1:25000),
- az archivalt térképtari anyagok mikrofilmjeit,
- atalajosztalyozasi (foldmindsitési) térképeket.
- A korzeti foldhivatalokban taroljak:
- anyilvantartasi térképeket, atnézeti térképeket, mérési vazlatokat.
- akorzet-, kozség és fekvéshatarok, birtokhatarok koordinatajegyzékét,
- ateriiletjegyzéket és fliggelékét,
- asajatos célu foldmérési munkakat,
- az ingatlan-nyilvantartas egyéb munkarészeit: tulajdoni lap stb.
A munkarészek hagyomanyos formaban, mikrofilmen, vagy szamitogépen kezelhetd
formaban allnak rendelkezésre. Nyilvantartasuk is konyvben, vagy szamitdgépes programmal
torténik.
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9.3. A foldmeérési alaptérkép tartalmat érinté geodéziai
munkak

9.3.1. A sajatos célu foldmérési és térképészeti tevékenység
Sajatos célu foldmérési és térképezési tevékenységnek neveziink minden olyan geodé-

ziai munkat, mely nem az egységes orszagos alappont-halozatok létesitésével, fenntartasaval,

vagy az orszagos rendszerbe tartozo térképek készitésével és nyilvantartasaval foglalkozik.

Ilyen tevékenységek az alabbiak:

- A beruhazasokkal, felujitasokkal kapcsolatos foldmérési és térképészeti munkak:
- tervezéshez sziikséges térképek készitése (beruhazasi alaptérkép),
- kittizési méretek megallapitasa és a kitlizés végrehajtasa (tervezési térkép),
- a megvalosult allapot folyamatok felmérése (allapottérkép),
- megvalosulasi térkép készitése.
- akisajatitas (birtokbavétel) foldmérési és térképészeti munkai,
- altalanos és részletes varos/kozség-rendezéshez sziikséges térképek készitése,
- telekalakitasok foldmérési és térképészeti munkaja,
- mez06- és erddgazdasagok iizemi térképeinek készitése,
- afoldrendezési eljarassal kapcsolatos foldmérési és térképészeti tevékenység,
- atalajvédelemmel, vizgazdalkodassal kapcsolatos foldmérési és térképészeti tevé-
kenység,
- létesitmények, ipari tizemek lizemeltetésével kapcsolatos foldmérési €s térképésze-
ti tevékenység,
- tematikus térképek készitése.
A sajatos célt foldmérési és térképészeti tevékenység korébe tarozod feladatok altala-
ban (az esetek tobbségében) az ingatlan-nyilvantartas tartalmat érinté valtozast eredményez-
nek. Az e valtozasokkal kapcsolatos munkakrol az F2. szakmai szabalyzat rendelkezik.

Néhany fontos fogalom:

Megvaldsulasi térkép: a beruhazas befejezésének allapottérképe. Altalaban a foldmérési alap-
térkép méretaranyaban késziil, tartalma €s pontossaga megegyezik a foldmérési alap-
térképre érvényben 1év6 szabdlyzatokban eldirt kovetelményekkel. Késziilhet na-
gyobb méretaranyban és nagyobb pontossaggal is, ilyenkor az M.1. Mérnokgeodéziai
Szabalyzatot, illetve annak pontossagi eldirasait alkalmazzak.

Valtozasi vazrajz: az ingatlan-nyilvantartasi térkép tartalmahoz kapcsolodd, az allami alap-
adatok valtozasat dokumentalo analdg, illetve digitalis foldmérési munkarész.
Telekalakitas: azon eljaras, amelynek soran 0j épitési telket 1étesitiink. Az eljaras soran valto-
zasi vazrajzot és teriiletkimutatast készitink. A két munkarész egylittesen a telekala-
kitasi terv.

Kisajatitds (teriiletigénybevétel): a nem allami tulajdonban 1évé ingatlanok tulajdonjoganak
megszerzése allam, tarsadalmi szervezet részére allamigazgatasi eljaras Gtjan karta-
lanitas ellenében. Az eljaras sordn kisajatitasi terv, illetve vazrajz késziil.

9.3.2. A valtozasi vazrajz

9.3.2.1. A valtozasi vazrajz fajtai

- Kozigazgatasi egységek hatarvonalanak valtozasaval 6sszefliggd valtozasi vazrajz,
- foldrészlethatar valtozasaval 6sszefliggd vazrajz

- kisajatitassal 6sszefliggd valtozasi vazrajz (térkép),

- Foldrészleten beliili valtozasokkal 0sszefliggd valtozasi vazrajz.
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Az ingatlan-nyilvantartasi térkép tartalméaban valtozast nem eredményez6 alabbi vaz-
rajzokat a valtozasi vazrajzokkal egyiitt kezelik:
- kitlizési vazrajz és vazlat,
- felmérési vazlat,
- foldrészleten beliili hasznalati megosztassal Osszefliggd vazrajz.

9.3.2.2. A valtozasi vazrajz eldallitasara vonatkozo eldirasok
- Altalanos eléirasok
- A valtozasi vazrajz az ingatlan-nyilvantartasi térkép méretaranyaban késziil.
- A valtozasi vazrajz €szaki tajolasu, vagy azon az é€szaki iranyt fel kell tlintetni.
- A cimfelirat tartalmazza a telepiilés nevét, a helyrajzi szamat, stb.
- Digitalis foldmérési alaptérkép esetén a valtozasi vazrajzot és a hozza tartozo teriilet-
kimutatast analdg formaban is ki kell nyomtatni.
- Alairasok és zaradékok
- A valtozasi vazrajzot ,,A valtozas akaratunknak megfeleléen tortént” zaradékkal kell
ellatni. A zaradékon fel kell tlintetni az idépontot, valamint a készitd, a mindséget ta-
nusito és a vizsgalo alairasat.
- A munkat készitd, illetve a mindséget tantsitdo személynek ingatlanrendezd foldmérdi
mindsitéssel kell rendelkeznie, amelynek szdmat a zaradékon fel kell tiintetni.

- Rajzi tartalom

- A vazrajzon a valtozas elétti, valamint a valtozas utan keletkezd térképi allapotot az
érvényes, valamint az elézetes valtozasokkal kiegészitett ingatlan-nyilvantartasi tér-
képpel azonos tartalommal kell abrazolni. Ezen beliil abrazolni kell a meglévo és az j
foldrészletek és alrészletek, alosztalyok hatarvonalait, helyrajzi szamat, ill. betljelét,
valamint a miivelési ag, alosztaly jelét.

- Az ¢épiiletrol készitett valtozasi vazrajzon fel kell tiintetni az 0j, vagy valtozott épiile-
tet, az utcanevet és hazszamot.

- Teriiletkimutatas tartalma, valtozas elotti rész

- avaltozas eldtti helyrajzi szamok novekvd sorrendben,

- afoldrészletek, illetve az alrészletek betiijele, miivelési aga és mindségi osztalya,

- afoldrészletek, alrészletek és alosztalyok teriileti, és kataszteri tiszta jovedelmi adatai,
- afoldrészletek teriiletének Gsszege.

- Teriiletkimutatas tartalma, valtozas utani rész

- avaltozas utani helyrajzi szamok ndvekvd sorrendben,

- afoldrészletek, illetve az alrészletek betiijele, miivelési dga és mindségi osztalya,

- afoldrészletek, alrészletek és alosztalyok teriileti és kataszteri tiszta jovedelmi adatai,

- az alrészletek (alosztalyok) teriiletének és kataszteri tiszta jovedelmének 6sszege fold-
részletenként,

- afoldrészletek teriiletének Gsszege,

- avaltozas utani tulajdoni allapot (amennyiben a megrendeld kéri és az adatokat bizto-
sitja).

A megvaltozott teriileti adatokat a munkarészekhez csatolt teriiletszamitasi jegyzo-
konyvbdl kell atvenni. Numerikus teriiletszamitas, illetve digitalis allami foldmérési alaptér-
kép esetén a valtozas utani teriilet a koordinatakbol szamitott és m?-re kerekitett érték. A val-
tozas eldtti és utani terliletek 6sszegének a hibahataron beliil meg kell egyeznie.
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- Egyéb rendelkezések

- A kisajatitdsi térképet és a hozza tartozo teriiletkimutatdst a 11/1977. (111 11.) MEM
rendelet szerint kell elkésziteni.

- Az erdd muvelési agba tartozé foldrészlet valtozasi vazrajzanak elkészitéséhez — az
erdordl és az erdd védelmérdl szold 1996. évi LIV. térvény 74. és 75. §-aira figye-
lemmel — az erdészeti szakhatdsag eldzetes hozzajarulasa sziikséges.

9.3.2.3. A valtozasi vazrajz készitésének foldmérési eldirasai

A valtozasi vazrajzot az érvényben 1évd ingatlan-nyilvantartasi térkép eldallitasanal al-
kalmazott szabalyzatban eldirt mérési, térképezési és teriiletszamitasi pontossaggal, valamint
tartalommal, az ingatlan-nyilvantartasi térkép (adatbazis) és sziikség esetén az orszagos alap-
ponthaldzatok hiteles adatainak felhasznalasaval kell elkésziteni.

Kiiltertileten a 21/1995. (V1.29.) FM rendelet szerint a valtozasi vazrajz csak numerikus
uton készithetd.

A valtozas utan keletkez6 0j hatarpontokat a természetben ki kell tiizni, és meg kell je-
161ni.

Amennyiben a valtozasi vazrajz készitéséhez alappontsiiritést kell végezni, a felmérd
szerv - rendliségre tekintet nélkiil — koteles azt a megyei foldhivatalhoz bejelenteni.

Ha a valtozasi vazrajz készitéséhez vizszintes alappontsurités sziikséges, azt a vonatko-
70 szakmai szabalyzat eldirdsai szerint kell elkésziteni, €s az ott eldirt munkarészeket kell a
megyei foldhivatalnak atadni.

9.3.2.4. A foldrészletek hatarvonalanak azonositasa és ellendrzése

A foldrészletek hatarvonalanak azonositasat és ellendrzését — fliggetleniil attol, hogy az
milyen célbol torténik — a kovetkezdk szerint kell végezni:

Az ingatlan-nyilvantartasi térkép felhasznalasaval késziil6 sajatos céla foldmérési mun-
kak megkezdése eldtt a foldmérési munkaval érintett teriilet ingatlan-nyilvantartasi adatainak
— digitalis térképek esetében az attributumokra is kiterjedden — egymassal, valamint a hely-
szini allapottal valo 6sszhangjat ellenérizni kell.

A foldrészletek hatarvonalanak helyszini ellendrzése soran 6ssze kell hasonlitani a ren-
delkezésre allo mérési adatokat, ill. a nyilvantartasi térképrél mért adatokat a helyszini ellen-
O0rz6 méretekkel. Az ellendrzé méreteket — a mérési jegyzeten, vazlaton stb. — a tobbi adattol
eltéré modon kell dokumentalni (9.3.1. abra).

A térképi és természetbeni allapotot azonosnak kell tekinteni és a terepmunkéhoz a
természetbeni allapotot, az irodai feldolgozashoz a térképi allapotot és a nyilvantartott teriileti
adatokat kell kiindulasként elfogadni, ha

- azok szabatosan felmért teriileten megtalalhatok,

- afoldrészletrdl korabbi munkarészekben (felvételi elérajzon, mérési vazlaton stb.) szam-
szerli mérési vagy kitlizési adatok allnak rendelkezésre és az eredeti szamszerti méretek,
valamint az ellenérz6 méretek kozotti eltérés nem nagyobb 30 cm-nél, illetve EOTR és
régi vetlileti rendszerl térképeknél az F2.-ben megadott tablazat értékeinél.
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............ Siklosdi FoIdmers Kft. ... _ Siklésd
A munkavégzd neve belteriilet Vér(?é

Munkaszam: 101-1/2001.

8. sz. melléklet

MERESI ES SZAMITASI VAZLAT

a 199 helyrajzi szamu féldrészlet megosztasarol
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Siklosd, 2002. januar 15.

Készitette:
A megosztott foldrészlet uj hatarpontjait fakaroval . .
Jjeléltem meg. Kiss Istvan

Készité
Kovacs Jozsef
minéséget tanusité foldméré
Ing.rend.min.sz..: 1459/1995
P.H.

9.3.1. abra: Féldrészlet megosztasanak mérési és szamitasi vazlata
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9.3.2.5. Példak a valtozasi vazrajz készitésére
A valtozasi vazrajz készitésére példakat az F2. Szabdalyzatban taldlunk. Ezek a kovet-

kezdk:
- valtozasi vazrajz telki szolgalmi jog bejegyzéséhez,
- valtozasi vazrajz épiiletfeltiintetéshez (9.3.2. abra).
... Siklosdi Féldmeéré Kft. . . . Siklosd .y
A munkavégzé neve T belteriilet T KOZ§€‘Q,
Munkaszem: . 104-1/2001 11. sz. mellél‘(/lgtr o8

VALTOZASI VAZRAJZ

a 184 helyrajzi szamu foldrészleten 1évé épliletekrél

Meéretarany: 1:1000 Szelvényszam: 99-121-412
(4.12)
Valtozas el6tt Valtozas utan
Alrészlet . Teriilet Alrészlet . Terilet
o o
Helyrajzi szam| £ AK Helyrajzi szam c AK Jegyzet
jel miv. ag = | ha m? jel miv. ag = ha m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kivett, Kivett,
184 — | Lakéhaz, ud- | — | — 1375 — 184 — | Lakéhéz, ud- | —| — 1375 — —
var var, gazd. ép
Készitette: Siklosd, 2001. junius 26. ) L
Véglegesen térképezve:
Kiss Istvan
Készitd TR
vizsgald
P.H. Ing.rend.min.sz.: ........cccccccoveiiviiiiininne

Ez a valtozasi vazrajz megfelel az érvényben lévé
F.2. Szabalyzat tartalmi és pontossagi elSirasainak. (kérz. fh.)

Kovacs Janos
minéséget tanusito foldméré P.H.

Ing.rend.min.sz.: 1459/1995

9.3.2. abra: Valtozasi vazrajz épiiletfeltiintetéshez
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9.3.2.6. Foldrészletek hatarvonalanak kitlizése

A kitiizés (8. fejezet) az a munkafolyamat, amikor a hatdlyos ingatlan-nyilvantartasi
térképen (adatbazisban) abrazolt f6ldrészlet hatarpontjait kell kijeldlni a helyszinen.

El6irasok:

- Ha a foldrészlet ingatlan-nyilvantartasi térképi hatarvonala eltér a jogerésen megallapitott
hatarvonaltol, a kittizést fel kell fliggeszteni, €s az eltérésrél a munkat végzé koteles az il-
letékes korzeti foldhivatalt értesiteni.

- Ismételt kitlizés esetén, vagy szomszédos foldrészlet kitlizésénél a korabbi munkarészek
mérési adatait — pl. mérési és kitlizési vazlat, valtozasi vazrajz, stb. — figyelembe kell
venni.

- A kitzés eldkészitése soran észlelt felmérési, térképezési vagy teriiletszamitasi hiba ki-
igazitasat az illetékes korzeti foldhivatalnal kezdeményezni kell. Ilyen esetekben a kitii-
zési munkalatokat fel kell fliggeszteni, és csak a foldhivatali hatarozat jogerdre emelke-
dése utan szabad azt folytatni.

- Vizsgalni kell, hogy a térképi abrazolas 6sszhangban van-e a rendelkezésre allo adatokkal
¢és ezek milyen mértékben hasznalhatok fel a foldrészlethatar kitlizésénél.

- A térképi abrazolas, a mérési és teriileti adatok sszhangja esetén meg kell allapitani a ki-
tizési méreteket, tovabba azokat a méreteket is, amelyek alkalmasak lehetnek a kitlizés-
hez felhasznalhat6 térkép-terepazonos pontok kivalasztasahoz.

- A kitlizés el6tt ellendrizni kell az ingatlan-nyilvantartasi térkép (adatbazis) és a teriileti
adatok 6sszhangjat.

- A foldrészlethatar helyszini kitlizését kitlizési vazlat alapjan kell végezni. A vazlaton fel
kell tiintetni a kitlizendd és az ellendérzés céljara felhasznalhatd pontokat, hatarvonalakat,
méreteket és egyéb adatokat.

- A kitlizott hatarpontokat vizszintes értelemben cm élesen azonosithato jellel kell megje-
161ni.

- A kitlizésrdl a megrendeld részére — a fobb kitlizési méreteket tartalmazo — kitlizési vaz-
rajzot kell késziteni (9.3.3. dbra).

- A kitlizés soran keletkezett valamennyi munkarész egy példanyat az illetékes korzeti
foldhivatalnak meg kell kiildeni.

- Azigazsagiigyi foldmérd szakért6 altal birosagi eljarasban készitett kitlizési vazlatot a bi-
rosag kiildi meg a foldhivatalnak.

9.4. Fold- és teruletrendezés

A foldteriiletek tulajdonlasanak és hasznalatanak kérdése gazdasagi és politikai kérdés,
melyet a mindenkori tarsadalmi rendszerek torvényekkel szabalyoznak. Azoknak az elveknek
¢és intézkedéseknek az 0sszességét, amelyek a fold birtoklasdval 0sszefliggd politikai és gaz-
dasagi eréviszonyokat szabalyozzak, foldbirtok-politikanak nevezziik. A fold kiemelt jelento-
ségét fokozza, hogy teriilete allando, gyakorlatilag nem bdvithetd, igy a birtokszerkezetnek
meghataroz6 szerepe van a mezdgazdasagi termelés alakulasaban, produktivitasaban.

A foldbirtok-politika a fold hasznalatat szamos eszkdzzel szabalyozhatja: ellendrizhet
birtokforgalmat, korlatozhatja a foldszerzés lehetdségeit, befolyasolhatja a kis- és nagyiizemi
gazdalkodas aranyait és alakuléasat, stb., mindezekre a torténelemben szamos példat talalha-
tunk.

A foldbirtok-politikanak a legaltalanosabban alkalmazott és leghatékonyabb eszkdze a
foldrendezés. Foldrendezésnek nevezziik azt az allamigazgatasi eljarast, mely a mezdgazda-
sagi (erdégazdasagi) rendeltetésti foldteriiletek Osszevonasara, felosztasara, atalakitasara, tu-
lajdoni és hasznalati viszonyainak rendezésére iranyul.
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A foldmérési alaptérkép tartalmat érint6 geodéziai munkak

o SiklOsdi FOldmeéré Kft. ... . Siklésd .
A munkavégzs neve e belter u/e t """"""""" KOZ?GQ,
Munkaszam: 105-1/2001 varos

15. sz. melléklet

KITUZESI VAZRAJZ
a 182 helyrajzi szamu féldrészletrél
Méretarany: 1:1000 Szelvényszam: 99-121-412
(4.12)

Készitette: Siklésd, 2001. junius 26.

A feltlintetett méretadatok a helyszini allapotra
vonatkoznak és +0.3 m pontossaggal értenddk. Kiss_Istvan

Készité

A 182 hrsz. féldrészlet tulajdonosa a vazrajzon jeldlt tertiletrészt
nem hasznélja, azt csak a szomszédos 181 hrsz. foldrészlet tu-
lajdonosanak hozzajarulasaval, vagy joger6s kézigazgatasi hata-
rozat vagy birésagi itélet (egyezséget jovahagyo végzés) alapjan F.2. Szabalyzat tartalmi és pontossagi elSirasainak.
veheti birtokba.

Ez a valtozasi vazrajz megfelel az érvényben lévé

Kovacs Janos

minéséget tanusité féldméré P.H.

Ing.rend.min.sz.: 1459/1995

A kitlizott féldrészlet hatarpontjainak megjelélése a jelmagyarazat
szerint tértént.

9.3.3. abra: Kitiizési vazrajz
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Fold- és teriiletrendezés

A vazolt feladatok megoldasanak jogi intézményét az 1999. évi XLVIIIL. torvénnyel
modositott, a term6foldrol szolo 1994. évi LV. Torvény és végrehajtasi rendelete, az 1996. évi
LIV. Torvény és végrehajtasi rendelete, stb. jelenti. A foldigazgatas gazdaja a Féldmiivelés-
tigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti Foosztalya (FVM FTF), mely
felelds az allami foldmérési, térképészeti és tavérzékelési tevékenység, az ingatlan-
nyilvantartas, a foldvédelem és foldmindsités, a foldbirtok-politika (foldtulajdon, f6ldhaszna-
lat, birtokrendezés) iranyitasaért, szabalyozasi és egyes hatosagi feladatainak ellatasaért. A
feladatok gyakorlati végrehajtasa a foldmérd szervezetekre (Rt.-ok, magan-foldmérdk) és a
foldhivatalokra harul.

Az épitésiigyi torvény szerint a teriiletrendezés (tarsfogalom) a regionalis tervezés €s a
varosrendezés fogalmat Osszefoglald elnevezés, amely az épitésiigyi hatdésagok hataskorébe
tartoz6 lakott teriiletek rendezésére iranyul. A teriiletrendezési tervek gazdasagi-, tarsadalmi
mérlegelést tartalmazo miiszaki-fizikai tervek, amelyek feladata a telepiiléshalozat szervezet-
ének ¢és fejlesztésének meghatarozasa, tovabba az infrastrukturalis haldzatok, 1étesitmények
térbeli elhelyezésének, az egyes teriiletek célszerii felhasznaldsanak megjeldlése.

Mara megvaltozott a foldrendezés feladatkore is, fogalma sem ugyanazt jelenti, mint
korabban, ma célszerlibb mezdgazdasagi teriiletrendezésrél, vagy komplex teriiletrendezésrol
beszélni.

A politikai valtozasokkal 2,6 millio ha fold keriil magantulajdonba a privatizacio és a
karpotlasi torvény végrehajtasa soran, ezen feliil 5,1 millié hektarnak és kb. 1,5 millié fold-
részletnek lesz jra nevesitett tulajdonosa. A foldrészletek magas szama ¢€s kis teriilete, sok
esetben nagyon hosszu €s nagyon keskeny alakja a gazdasagos hasznositast akadalyozza, eset-
leg mezdgazdasagi mivelésre alkalmatlan. Még nagyobb probléma az azonos tulajdonban 1¢é-
v6 foldrészletek szétszortsaga, melyek gyakran mas — mas kozségekben helyezkednek el. E
probléma gyors és konfliktus nélkiili megoldasa a Magyar és a Német Kormany egyiittmiiko-
désével jott 1étre a TAMA Projekt, egy kisérleti program keretében (1994).

9.4.1. A TAMA Projekt (AITAlanos Birtokrendezés MAgyaror-
szagon)

A TAMA projekt célja, hogy példaként szolgaljon a késébbi birtokrendezési és tajren-
dezési eljarasokhoz, kidolgozza a jogi, szervezeti, pénziigyi hattér feltételrendszeréhez kap-
csolddo javaslatokat. A cél kitlizésénél a német birtokrendezés tapasztalatai szolgaltak, me-
lyeket a magyar koriilményekhez igazitottak. Az dkologiai és 6kondmiai szempontok a ko-
vetkezdk voltak:

1. Fo cél:

- Kornyezet és piacorientalt foldmuvelés és erdészet 1étrehozasa és biztositasa
- araciondlisan hasznosithat6 és jovedelmezd foldek megtartasa,
- akornyezetbarat foldmiivelés biztositasa.

II. F6 cél:

- A természet megujitd erejének tartds biztositasa,
- az Okoldgiai egyensily megtartasa, illetve visszaallitasa,
- atermészeti veszélyforrasok csokkentése.

A 4 megye teriiletére kiterjedd kisérleti program levezetésére egy munkacsoport ala-
kult, amelyben egylittmiik6do partnerek az alabbiak voltak:

A szervezésben magyar részrél a Foldhivatalok, német részrél a Bonni Agrarprojek-
tekkel foglalkozo Tarsasag (GFA),
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Fold- ¢és teriiletrendezés

A végrehajtasban a magyar partner team az FVM ¢s a Foldhivatalok munkatarsaibol
allt, német részrdl pedig a Foldértékelési Iroda szaktanacsadoibol (BFB).

A munkacsoporthoz négy birtokrendezési megbizott tartozott, akik a négy megye ki-
valasztott kozségeinek tulajdonosai, a BFB, valamint a foldhivatalok kozotti 6sszekotd szere-
pét toltotték be.

9.4.2. A TAMA projekt folyamatanak fébb szakaszai, célkitlizé-
sei
Adatgyiijtés, szamitogépes feldolgozas, tovabbképzés:
- Foldborze (a szétszort foldrészletek cseréje),
- a kataszteri térkepek (foldméresi alaptérkep) felilvizsgalata, aktualizalasa, kiegeszitése
topografiai informécidkkal. Onkorményzati tulajdont terméfoldek osszegytijtése.
Teriiletrendezési terv:

- Védelem biztositasa az arra érdemes teriileteknek,
- ezen teriiletek apolasa, karbantartasa,
- amar kornyezetvédelmi szempontbol karosodott teriiletek rekultivacioja.

Birtokrendezési terv:

- Termelési feltételek javitasa,

- 0Okoldgiai mindség javitasa.

Jovokép kialakitasa:

A projekt tapasztalatai alapjan az FVM Foldiigyi és Térképészeti Féosztalya a Nemze-
ti Kataszteri Program (NKP) keretén beliil a birtokrendezéshez biztositja a jogszabalyi feltéte-
leket. A foldhivataloknal kialakul a szakmailag biztositott elektronikus adatfeldolgozas, adat-
kezelés, melyhez a kormany az NKP keretén beliil pénziigyi alapot biztosit a folyamatos vég-
rehajtashoz, fejlesztéshez.

A projekt befejezését kovetden a kidolgozasban résztvevd szakemberek kialakitottak
tapaszatlataikat, amelyeket és az alabbiakban tették kozzé:

- Magyarorszagon birtokrendezést errdl szold torvényi hattér nélkiil tovabbi allami finan-
szirozas hidnyaban nem szabad kezdeményezni, nem lehet megvalositani.

- Megallapithato, hogy a vezetd szakemberek, nagygazdak tdmogatjak, sét igénylik a ren-
dezést, a spekulacids célbol vasarlok, bérbeadok, ont6zott tablak tulajdonosai, idds tulaj-
donosok ellenzik

A tapasztalatok birtokaban a projekt folytatodik. Szervezeti felépitettségét, az elvég-
zend¢6 feladatokat tekintve eltér elodjétdl (TAMA-1). Az Gjabb, TAMA-2 projekt végrehajta-
sat a SAPARD (vidékfejlesztési) program tamogatja. Torvényjavaslat késziilt az altalanos bir-
tokrendezésrol.
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Felhasznalt irodalom

N o=

PN kAW

10.

11

14

15.

16.
17.

18.

19.

Felhasznalt irodalom:

Sébor J.: Altalanos geodézia I-11. Mezégazdasagi Kiado, Budapest, 1953., 1955,
Hazay 1.: Geodéziai kézikonyv I-11. Kozgazdasagi és Jogi Kiado, Budapest, 1956.,
1957.

Szpravocsnyik geodeziszta. Izd. Nedra, Moszkva, 1975.

Bacsatyai L.-Banky J.: Geodézia I. Egyetemi jegyzet. Kézirat, Sopron, 1983.
Klinghammer I. - Papp-Vary A.: Foldiink tiikre a térkép. Budapest, 1983.

Sarkozy F.: Geodézia. Tankonyvkiado, Budapest, 1984.

Bacsatyai L.: Geodézia I1. Egyetemi jegyzet. Kézirat, Sopron, 1985.

Bacsatyai Laszl6: ,,Magyarorszagi vetiiletek”, 5.2. fejezet, Mez6gazdasagi Szaktu-
das Kiado, Budapest, 1993.

Lukacs T.-Staudinger J-né-Gross M.: Geodéziai és térképészeti munkak automati-
zélasa. (Nagyméretaranyu térképkészités), Akadémiai Kiado, Budapest, 1986.
Kovacs Gy.: Geodéziai alapismeretek. Egyetemi jegyzet. Kézirat, Sopron, 1993.

. Detrekéi A. - Szabo Gy.: Bevezetés a térinformatikaba. Budapest, 1994.
12.
13.

Krauter A.: Geodézia. Miiegyetemi Kiadd. Budapest, 1995.
Czimber K.: Geoinformatika. Soproni Miihely. Kézirat, Sopron, 1997.

. Ligetvari F. (szerk.) :Foldmérési és térképészeti alapismeretek. Mezdgazdasagi

Szaktudas Kiado, Budapest, 1998.

Husti  Gy.: Globalis Helymeghataroz6 rendszer (bevezetés) . Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem, Sopron, 2000.

Geodéziai miszerek kezelési utasitasai (miiszergyarak ismertetd filizetei)

Busics Gy.: Kozelité transzformaciok a GPS és az EOV koordinatak kézott. Geo-
dézia és Kartografia 1996/6.szam, 20-25.0ld.;

Borza T., Kenyeres A., Németh Zs., Virag Gabor: Orszagos GPS haldzat. Foldmé-
rési és Tavérzékelési Intézet, Budapest, 1998. Kézirat

Tvordy Gyorgy: Egyetemi doktori értekezés.
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Targy- és névmutatod
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Targy- és névmutatd

Targy- és névmutato

3D-geodézia 40
3o-szabaly 91

A4 szabalyzat az Egységes Orszadgos Ma-
gassagi Alapponthalozat 1étesitési
munkairol 239

A5 szabalyzat az orszagos vizszintes alap-
ponthaldzat siiritésére 236, 245, 246,
247

abrazolas

alaprajzhii 49
domborzate 55, 191
ferde megvilagitas alapjan 55
helyzethii 49
madartavlati 55
magassagi 243, 261
oldalnézetben 55
pillacsikos 55
raszteres 51,55
stkrajzi 49, 191
szintvonalas 55, 73
térkepi 49, 243
topologiai adat- 53
vektoros 52, 54, 55
vizszintes 243

abszcissza 272

abszcissza-mérés 254

acélrad

foldbevert 46

adatabrazolas 68

digitalis térképi 69
GIS 69
topologiai 68

adatallomany 74

adataramlas 158

adatbazis 10

topologiai 189

adatgytijtés 74

elsédleges 2, 103

foldi 51

kozvetlen 103

kozvetett 103

masodlagos 2, 103, 185

minoségi 103

mennyiségi 103
adatfeldolgozas 74
adatformatum 182

adathalmaz
strukturalt vektoros 186
strukturalatlan 188
adathordozo6
analog 184
adatmodell
analog 52
raszteres 12, 50, 51, 54, 185

vektoros 12, 50, 51, 52, 54
adatok
mennyiségi 103
minoségi 53, 103
adatrendszer 87
adatrogzités 168, 248
adatrogzit6 103, 184
terepi 125, 158, 256, 265
adatstirtiség 9, 10, 243
adattarolo
egység (GPS-¢) 174, 175
magneses 125, 158
ado 145, 175
Adriai tenger 237
AGA 170
alapfeliilet 19
alapharomszog 70
alapkor 82
planiméteré 82
alaplap 65
alappont 39, 63, 64, 65, 165, 220, 227,
240, 243, 245, 246, 247, 248, 253,
256,261,273
allandositasa 40
felméresi 40, 42, 192, 209, 222,
233, 236, 245, 247, 248
elsorendii 199, 235
geodéziai 244
magassagi 45, 223, 226, 227, 239,
245,258,267, 269
meghatarozasanak modszerei 191-
239
negyedrendii 41, 199, 206, 222,
235,236
onallo 194, 209
otodrendii 192, 206, 222, 246
vizszintes 40, 153, 223, 226, 227,
244,261, 267
alapponthalozat 4, 245, 254, 267
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harmadrendii vizszintes 235
masodrendii vizszintes 235
negyedrendii vizszintes 191, 199
orszagos 40, 168, 171, 226
vizszintes 40, 139, 191, 195, 206,
230, 233, 236, 267, 270
magassagi 40, 191, 227, 230, 231,
267
szintezési 227
alappontmeghatarozas munkaszakaszai
192-194, 222
alappontstrités 168, 191, 193, 199, 230,
235,236, 247, 253, 267
munkaszakaszai 230
otodrendii 40, 236, 248
alappontszintezés 227, 238
alaprajz 267
alapszal 166
alaptérkép
digitalis 244
foldmerési 7,263, 279
topografiai 7, 263
alapvonal 139, 194-195, 196, 233, 234,
256,261, 262,267
bazis 140
-feltétel 196-197
planiméteré 82
alapvonalfejlesztd halozat 234
Alder-féle harfa 80
alhidadé 120, 121, 128, 136, 156
Allami Erdészeti Szolgalat (AESZ) 8, 27,
65, 68, 245
allandositas 39, 191, 222
negyedrendii alapponté 41
allaspont 75, 96, 133, 146, 152, 154, 166,
167, 168, 169, 198, 221, 226, 261,
265
kiilpontos 153
allotengely 119, 120, 121, 122, 125, 130,
131, 148, 156, 157, 160, 161, 261
ferdesége 168
fiiggdlegesitése 261
also-geodézia 2, 90, 159
allvanyfejezet 130
allvanyosszekoto csavar 130, 131
alrendszer (GPS-¢)
felhasznaloi alrendszer 172, 173,
174-175
mitholdak alrendszere 171, 172-173

kovetd allomasok alrendszere 171,
173-174
alrészlethatar 244
analitikus szogegység 5
analog 50, 63, 115
antenna 181
multipath resistent 177
antenna-egység 174, 175
anti-aliasing technika 186
aranykorona (érték) 278, 279
aranykorzo 84
arboc 43
arretald (rogzitd) kar 136
Ascencion 174
Ashtech 174
asztigmatizmus 109
asztralon 50, 65, 66, 83, 85, 184
atmeneti iv 271
attributum 10, 50, 62, 68, 103, 187
AutoGEO programrendszer 74, 170
automatikus magassagi index 122
automatikus rajzgép 72
automatikus térképezd berendezés 72
automatizalas 124, 125
azimut 105
foldrajzi 22, 104, 123, 136, 192
magneses 104, 136, 249, 250, 251
azonos pontok 37
azonosito 50

balti (magassagi) rendszer 191
Banyai Laszlo dr. 171
bazisallomas (bazispont, Base Station)

182,230, 265
bazishossz 166
bazisléc 142-143, 144, 145, 165, 168, 221
beldtt szegre erdsitett csapfej 45
belteriilet 246, 252
beosztas 159, 162

f6-112, 113,115

segéd- 112

segédleptek 113
betoncolop

Sfurt lyukba csomoszolt 46
bevagas 56
Bezzegh Lészlo dr. 120, 167
bipdd 43
birtokhatar 274
BME (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-

domanyi Egyetem) 184
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Geodeéziai Intézet 171

boritott felszin 61

buborék 114, 115, 125, 160, 161, 162, 227
kozéppont 125

buborékvég 157

busszola 145, 248

célz6 kollimator (dioptra) 122, 133, 142
centralis rendszer 183, 195, 196
centrifugalis erd 14
ciklus 176
ciklusugras 176
Clinton, W. 171
Colorado Springs 174
covek 42, 43, 261
csapasvonal 58, 59, 61
csillagnap 172
csomopont 107
masodrendii 238
objektivé 107
sokszogelési 218, 220, 247, 248,
252
sokszogvonalé 209, 210, 217
szamitasa 217-219
szintezesi 227, 237, 238

Dahlta 167
DAT (digitalis alaptérkép szabalyzat) 9,
51, 63, 68, 69, 73, 243, 244
datum, geodéziai 19
dél
foldrajzi 21
térképi 22
deklinaci6 (magneses) 104, 250
derékszogl négyszog
felosztasa 275
derivalt 92, 97, 98
parcialis 98
DET (digitalis erdészeti térkép) 9, 68
dezarretalas 136
diafragma 111, 161
diagram 166
magassagi 166
tavolsagi 166
diagramkor 167
diagramszal 265
magassagi 166, 167, 265
tavolsagi 166
Diego Garcia 174
DIGITERRA Bt. 9, 68

digitalis feliiletmodell (DFM) 61
digitalis plotter 72, 169
digitalis rajzgép 74, 169
digitalis (kijelzo) tabld 168, 227
digitalis terepmodell (DTM) 61
digitalis térkép
hasznalata 85
digitalizalas 103, 184, 185
félautomata 188
manudalis 186, 188
on screen 52, 187
raszteres 185, 187
soft copy 52, 187
térkép- 244
vektoros 184, 185, 186
digitalizalok
raszteres 103, 187
vektoros 103
digitalizalo tabla 186, 187
dimenzi6 100
objektumoke 10, 11
tematikus 11
dioptra (célz6 kollimator) 122, 133
disztorzié 109
domborzatabrazolas 4, 264
digitalis 61
szinfokozatos 57
szintorléses 57
domborzati idomok (formak) 4, 57, 60, 264
reszlet- 60
domborzatrajz 7, 12, 62, 64, 73, 74
DOP (Dilution Of Precision - a pontossag
felhigulasa) 178
HDOP 178
PDOP 178
VDOP 178
TDOP 178
Doppler-hatéas 176
dolésszog 269, 270
dpi (dot per inch) 185
drift (6rajaras) 175

efemerida 174
fedélzeti 173
Egyenlit6 14, 16, 32, 36, 105, 172
Egyesiilt Allamok 171
egyenesbe allas 268
egyenesbe intés 267
egyezményes jelek 8, 49, 62, 64, 243
egyidejli (szimultan) 181, 226
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egységar 279
Egységes Orszagos Magassagi Alappont-
halozat (EOMA) 40, 227, 230, 236-
239, 265
elsérendii 237
harmadrendii halozat 191
Egységes Orszagos Vizszintes Alappontha-
l6zat (EOVA) 40, 230, 233-236
Egységes Orszagos Térképrendszer
(EOTR) 27, 28
ékszog 107
ekvipotencialis feliilet 15
elektromagneses hullamok 106, 145
elektromagneses jel 145, 149, 150
elektromagneses spektrum 146
elektronikus tavmérd 144, 145-148, 168,
209, 236, 246
elektrooptikai (fény-) 146
mikrohullamu (radio-) 146
elemzés 74
elforgatasi szog 217, 231
ellentmondas 87
ellentmondasmentes 87
ellipszoid 180
Bessel 19, 24
foldi 17
forgasi 18
1UGG/1967 19, 24, 231
Kraszovszkij 19, 24
vonatkozasi 13, 18, 24
WGS84 19, 24, 104, 192, 230, 231,
232,239,241
¢l megdrz6 simitas 189
eloszlas
egydimenzios 90
normdalis 90, 95, 100
elokészités 192, 230
elometszés 199, 256
szogméréses 197-198, 207, 235,
256
tdajékozott iranyértékekkel 200-201,
203, 207, 256
tavolsagméréses 206, 207-208, 222,
256
eltolasi érték 231
entitas 10
entitastipus 10, 186
EOTR (Egységes Orszagos Térképrend-
szer) 27, 68

EOMA (Egységes Orszagos Magassagi
Alapponthalozat) 40, 227, 230, 236-
239
EOVA (Egységes Orszagos Vizszintes
Alapponthalézat) 40, 171, 230, 233-
236
erdei utépités 4
erdei vizépités 4
Erdészeti Digitalis Térképbazis (EDIT) 68
EFE Foldmérési és Foldrendezdi Foiskolai
Kar 171
Erdészeti és Faipari Egyetem 167
Erdészeti Térinformatikai Rendszer (ETIR)
68
erdOrendezés 4, 247
Erdérendezési Szolgalat 68
erdOrészlet 1, 145, 243
Erdodtervezési utmutatd 245
eredményvonal 253
erévonal 14
értékosztas 274, 278-279
értelmezés
mindségi 50
eséstiiske 56
észak
foldrajzi 21
mdagneses 249
térkepi 22, 112
észlelési differencia 228, 238
észleld allvany 43
eszkdzok
digitalizalas eszkozei 184
szogméro 105, 116
szogkitiizo 105, 116
tavolsagmeérs 105, 138-140
etalon 91, 93, 147
tavolsag 147
Eurépai Urkutatasi Szervezet 171

F7 Szabalyzat 279
F7 Szabalyzat 63
fazis 147
faziskiilonbség 146, 147, 176
merés 146, 147
fazismérés 175, 176
fazistavolsag 175
fazistol6 146
fazis-tobbértelmiiség 176, 183, 184
fedvény (réteg, layer) 11, 52, 54, 186
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fekvétengely 119, 120, 121, 141, 156, 166,
167,224,265
felallas
kozpontos 131, 219
felbontas 185
dinamikai 52
geometriai 51, 62
képi 51
terepi geometriai 52
felbontdképesség 185
leolvasoberendezésé 124
feldolgozas
valos idejii (real time) 182
szamitogépes 168
felismerés
iveké 189
kéroke 189
null-kéréké 189
szaggatott vonalaké 189
térkepi szimbolumoké és terképi fel-
iratoké (character recognition) 189
félpoligon 237
felrako eszkozok 69, 70, 76
analog 72
digitalis 72
halozatfelrako lemez 70, 72
halozatszerkesztd 70
(hossz)felrako vonalzo 70, 71, 252
polaris felrako 70, 71, 72
szogfelrako 70, 71,72, 257
felmérési térkép 7, 72, 83
fels6-geodézia 2, 90, 123
féltengely 180
feltétel
iranyszég- 212, 213
koordinata- 212, 213
feltételi egyenlet 101, 196, 229
alapvonal- 196
allomas- 196
haromszég- 196
iranyszég- 196
koordinata- 197

oldal- 196
Fennel 167
fénysugartorés 163
FIR 3
Fisher-teszt 95, 100
fizika 4
fokmérések 5

fokrendszerli beosztas 6

fokusztavolsag 108, 109, 140
folia 66, 192
fordulatszamlalo 82
fordul6 132, 198, 235
formatum 68
fotogrammetria 3, 4, 51, 103, 184, 194,
222,236
fotointerpretacio 3, 50, 103
fototérkép 12, 65, 222
féalappont
magassagi 237, 238
féesésvonal 58, 59, 73
fofeladat 192
elsd geodéziai 22, 135, 198, 207,
255
masodik geodéziai 23, 135, 200,
203,270
féirany 274
lejtéé 58
az allotengely fiiggdlegesitéséhez
121, 130
tajékozott 273
foldado 63
foldalatti jel 40, 192
kozpontos 40
foldértékegység 279
fold feletti jel 40
koézpontos 40
foldfelszin helyettesitése sikkal 3
foldgémb 17
foldgorbiilet 225
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FO-
MI) 9, 63, 192, 231, 239
FOMI KGO (Féldmérési és Tavérzékelési
Intézet Kozmikus Geodéziai Obszer-
vatorium) 184, 238, 239, 241
foldhivatal 245
Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék 9,
68,119, 239
Foldméréstani Tanszék 167
Foldmiivelési Minisztérium 68
foldosztas 2
foldrajzi észak 21-22
foldrajzi informacios rendszer 1, 3
foldrajzi szélesség 17, 104
szintfeliileti 17
ellipszoidi 18
foldrajzi hosszusag 17, 32, 104
szintfeliileti 17
ellipszoidi 18
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Foldrajzi Informaciés Rendszer (GIS) 74,
86, 255
foldrajzi koordinatak 37, 179, 191
foldrendezés 274, 281-300
foldrészlet 243, 248, 267, 274, 279
belteriileti 243
kiilteriileti 243, 244
foldtomegszamitas 264
fépont
alakjelz6 267, 271, 273
negyedrendii 199, 235
fosokszogvonal 246, 248
fésugar-vezérlés 157
frekvencia 147, 148, 150, 173
L1173,174
L2 173,174
vive 173
frikcios (surlodasos) tengelykotés 156
FTH (Foldiigyi és Térképészeti Hivatal) 64
funkciogomb 158
futdkocsi 144
figgélyezo (fliggd) 118
fiiggdvonal 15, 16
fliggévonalelhajlas 18
fliggvény
linearis 98
FVM (Foldmiivelési és Vidékfejlesztési
Minisztérium) 65

Gauss 92
Gauss-féle osszegképletek 79
Gauss-gémb 19, 24, 27
Gellérthegy 27
geocentrikus 180
geodézia
hagyomanyos 13
geodéziai négyszog 195, 196
geodinamikai 2
geoid 13, 14, 15, 151, 191
geoidundulacio 18, 191, 231-233, 239
geokod 53, 54, 187, 243, 244
geomatika 1
GeoProfi 170
generalizalas 7, 9, 64
georeferencia 186
giroszkop 123
GIS 1,4, 10, 11, 12, 68, 69, 74, 86, 255
Globalis Helymeghatarozé Rendszer
(GPS) 171-184, 191, 195, 230, 233,
236, 238, 248

Global Positioning System (GPS) 3, 171-
184, 191, 195, 230, 233, 236, 238
GLONASS 171
g6émbi eltérés 109
gombi szogfolosleg 89
gorbiileti sugar 115, 272
GPS (Global Positioning System) 3, 12,
13, 54, 104, 145, 171-184, 230
felépitése 171
GPS halozat
aktiv 184
passziv 239
GPS-szintezés 231
GPS vev6 173, 174, 182, 230, 241, 257
allo 182
egyfrekvencias 174
geodéziai 174
inicializalas 182
kétfrekvencias 174, 230
mozgo 182
navigacios 174
sematikus felépités 174
grafikus feldolgozas
busszola sokszogvonalé 251
greenwichi 104, 105
GRID 62
gula
dllvanyos 43, 44, 233, 235
egyszerti 43
Gyimothy 167
gyujtosik 108
gyujtotavolsag 108, 109, 110

hal6ézat 40, 199
alsorendii 40, 233
elsérendii 40, 233, 234, 235
felsérendii 40, 223, 230, 233
GPS 233,239
hagyomadnyos 239
harmadrendii 40, 233, 235, 238
helyi 191, 194
kéregmozgdsi 237
kitolts 235
klasszikus 230, 233
masodrendii 40, 233, 235, 238
negyedrendii 40, 209, 223, 233, 235
nemzetkozi 239
orszagos 245
otodrendii 40, 209, 233, 245
-tervezés 199
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Hammer 167
harantgorbiileti sugar 18, 180
hardver 188
haromszogelés 194, 195-209
iranyméréses 195, 198-205, 199,
206, 209, 213, 235, 236
szogmeéreses 195-198, 234
tavolsagmeéréses 195, 206-208, 209,
213,235
vegyes 195, 208-209, 213, 222
haromszogelési haldzat 195
iranyméréses 198, 199, 204, 205
szogmeéreses 196, 197
tavolsagmeéréses 206, 207
vegyes (irany ¢€s tavolsagméréses)
208-209
haromszog felosztasa 276
haromszogoldal 196, 233
fejlesztett 234
hatarpont 243, 244
hatarszog 106
hatelagazas 60
hatotavolsag 168
hatrametszés 199, 202-204, 221, 222
hatvanas fokrendszer 6
Hawai 174
hegyhat 60
helyi rendszer 4
helymeghatarozas
abszolut 180-181
DGPS 182
foldi 88, 103
GPS-es 176
haromdimenzios (3D) 40, 176, 239
magassagi 239
mitholdas 180, 184, 230
polaris pontként 211,212, 217,
248, 255
relativ 180-181
helyvektor 181
helyzeti adatok 50, 62, 244
henger
ellipszoidi 31
transzverzalis 31
képzetes 31
hibaelmélet
geodéziai 87
hibaelosztas 102, 246
hibahatar 214, 220, 244, 245, 247, 263
hibaterjedés 95, 98, 132, 225, 234

torvénye 95, 98, 99
hipotézisvizsgalat
statisztikai 91, 95, 100
hitelesités 91, 93
hitelesit
alapvonal 148
laboratorium 129
HM Térképész Szolgalat Fénokség 171
hold
kataszteri 5, 25
hordlada (tok) 124
horhos 56
horizontferdeség 161
horizontmagassag (l1atosik) 257, 258, 259,
261, 262,269, 270
horizontrajz (sky plot) 178
horizontzaras 132
hossz
névileges (nomindlis) 139
tényleges 139, 163
hosszhiba 215
hosszmérés 133, 138, 253, 257, 258
hosszredukcio 20, 145, 151, 191
hossz- ¢és keresztszelvények szerkesztése
260-261
hossz- és keresztszelvényezés 257-261
egyidejii 259
hossz-szelvény 260
pont 257,259, 260
szerkesztése 257, 260
szintezes 227, 257
hossz-szelvényezés 257
hossztorzulési tényez6 20, 151
hosszvaltozasi tényezd 139, 277
hémérséklet 150
hétagulas 140
hétagulasi egytitthatd 139
hulldmhossz 147, 150
fényé 109
hulldmterjedés (multipath)
tébb utas 175
hurmodszer 272

ideiglenes pontjeldlés 39, 191, 192
idomok 262

bemélyeds 59

f6- 60

kiemelkedd 59, 60

mellék 60

tekno- 60
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vizgytijto 60
vizvalaszto 60
idomvonal 59, 73, 262
idomvaz 59, 73, 264
id6késés 175,176
idémérés 146, 147
illesztépontok 27
impulzus 147
index 122
leolvaso 145
magassagi 122
indexelés 169
indexhiba 127, 128
indexkompenzator (automatikus magassagi
index) 122, 128, 157
indexvonas 112, 114, 116
informacid
mennyiségi 76
mindoségi 76
térkepi 76
ingatlan-nyilvantartas 274, 279, 281-300
inkrementalis 115, 116
intenzitas 186, 189
interferencia 109
interpolacid
fotoelektromos 116
invar
bazisléc 123
ionoszféra 173
iranyeltérés 135, 201
irdny
foldrajzi északi 234
térképi északi 234
iranyérték 104, 131, 132, 133, 169, 198,
200, 202, 211, 268
kozpontositasa 133, 198
kozpontositott 134
kiilpontos 134
tajékozasa 135, 136, 200
tdjékozott 135, 199, 201, 218
iranyhossz 135
iranymérés 131, 133, 135, 193, 209, 211,
248,273
iranyok tipusai 198-199, 208
belso (hatrametszo) 199, 202, 204,
205, 222
kiilsé (elometszd) 199, 200, 201,
204, 205
kiilso-belso 199, 204
meghatarozo 199

tajékozo 198, 199, 200, 204, 205,
210,211, 216, 217, 218, 235, 247,
248, 255, 256, 264, 270
iranypont 235
iranysorozat 132, 135, 198, 199
csonka 133
iranyszal (szal) 110
vizszintes 154, 159, 269
fiiggbleges 156, 246
iranyszog 22, 23, 76, 88, 101, 135, 196,
200, 203, 212, 250, 271
iranytt 75
irdnyvonal (irdnyzotengely) 111, 120, 127,
128, 141, 156, 157, 161, 162, 223,
238,270
iranyvonal ferdeség 161
irdnyvonal-kozépingadozas 93, 94, 95, 164
iranyvonal vezérlés 157
iranyzas 42, 131
elore- 227, 238, 258
hatra- 227, 238, 258
iranyzotengely (iranyvonal) 111, 119, 120,
127,128
ismeretlen 87, 100, 101, 176
ISO 185
ivanici rendszer 25
ivmetszés 206, 207-208, 256
izotermia 163
izotermikus allapot 163
izovonal 232

javitas 213

jel 220, 226
alaprajzi 49
alvéletlen 173
csoportositasa 50
feliileti 49
iranyzott 152,223,226
magyardzo 49
mértani 49
oldalnézeti 49
pontszerii 49
referencia 175
vonalas 49

jelado 146

jelfeldolgozas 175

jelfeldolgozo egység 174

jelkép 49

jelkulcs 49, 64, 66, 73
kozjoléti 68
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vadgazdalkodasi 67
jelléc 168
jelmagassag 150, 168, 225
jelrad 43
jelrendszer
tematikus térképeké 49
erdészeti térképeké 49
jeltabla 123
jeltarcsa 43, 121, 123, 143, 221, 246
jelvevo 146
jelzokaro 42, 43
jelzoszeg 139

kataszteri felmérés 252
kataszteri tiszta jovedelem 278
kényszerkdzpontosito 120, 121, 123, 142,
220
hiively 220
képalkotas
lencsékkel 108
képélesség 156
képélesség-allitd (parallaxis) csavar 111,
131, 156, 161, 227, 258
kéthatdasu 156
képfeliilet 19
képformatum 185
képtavolsag 108
kéregmozgasi (KKP-, K-pont 46, 237, 238
Kéregmozgasi Szabalyzat 46
kéregmozgasvizsgalati egylittmiikddés 236
kereszthiba 215
keresztszelvény 138, 260
pont 258, 259
szerkesztése 257, 260
szintezés 227,257, 258
keresztszelvényezés 257
kerethalozat 239
keretlancolat 233-235
keretpont 241
keretrajz 62
keringés 172
kezddirany 165
kezdOmeridian 32, 104
kiegészito berendezés 43
kiegyenlités 87, 91,92, 100, 197, 205, 230,
235,248, 251
egypont- 194, 202, 204, 205, 206,
208, 209, 222
egyiittes 194, 204, 205, 208, 209
feltételes méréseké 101

koordinata- 101, 102, 194, 204,
205, 208, 213, 229, 235
korreldta- 101, 196, 213, 229
kozelitc 102, 206, 213, 214, 218,
222,231
kozvetett méréseké 101
szigoru 199, 205, 206, 208, 209,
213,234

kiegyenlitett érték 91, 229

kiegyenlitd szamitasok 4, 102

kisajatitas 274

kis tengely 18

kitlizés 2, 168, 192-193, 267-274, 271, 273
egyenesé 267
koriveke 271-272
magassagi 269
derékszogii koordinatakkal 272
polaris koordinatakkal 270
szogeké 268
tavolsage 268-269
tort vonalaké 270

kitlizési halozat 270-274

kitlizési méret 267, 271, 274, 275, 276, 277
derékszogii 272,273, 274
polaris 270

kitizési tizemmod 269

kitlizési vazlat 192, 193, 246, 267, 268

kittizési vonal 267

kitizé eszkdzok 105, 268

kitlizérud 42, 116, 118, 144, 252, 253, 254,

255,256, 258, 261, 262, 267, 268

kilométeres (km-es) kdzéphiba 165

klotoid 272

kod 52, 171
A-S (Anti-Spoofing) 171
C/A (Course Acquisition - durva
adatnyerés) 171, 173,174
C/A (Civil Access - polgari hozza-
férés) 171
P (Precise - pontos, Protected- vé-
dett) 171, 173, 174
S/A (Selective Availability - korla-
tozott hozzdaférés) 171, 181
Y- 171

kodkiolvasas 115, 116

koédmérés 175

kodtavolsag 175

koincidal 114, 144, 157

koincidencia 116, 128, 131

kollimaci6 hiba 127
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kéma 109
komparalas 91, 93, 139, 140, 163
kompenzalasi tartomany 157
kompenzator 122, 157, 159, 169

érzékenysége 157

fosugar-vezerlésii 157

iranyvonal vezérlésii 157
kontinens vandorlas 179
koordinata azonositasi rendszer

UTM vetiileté 36
koordinata

allasponti 105

derékszogii 103, 104, 252, 270

ellipszoidi foldrajzi 105, 179-180,

191

ellipszoidi térbeli 105, 179-180,

191, 231

geocentrikus 239

helyi 105, 272

Jegyzek 192

kiegészitd érték 208

magassagi 239

miiszer- 105

orszagos 272

polaris 167,270

térbeli derékszogii 104, 105, 180

végleges 193, 201, 207, 214, 222,

247,250

vetiileti 186, 239

vizszintes 239

zdrohiba 212,214, 217
koordinatahalozat 70, 83
koordinatakiilonbség 103, 197, 201, 214
koordinatameghatdrozas

egyiittes 194, 211

kozelité 194, 199, 204, 211, 217

pontonként 194, 199, 206, 207, 208

szigoru 194, 199, 211
koordinatapar 201, 202, 207, 218, 222, 245
koordinatograf 71, 255

automatikus 72

mechanikus 71, 72
koordinatarendszer 103, 179

atszamitasok 37, 231

dél-nyugati tajékozasu 21, 24

ellipszoidi foldrajzi 191

ellipszoidi térbeli 191

észak-keleti tajékozasu 21

helyi 191, 270, 273

magassagi 191, 222

orszagos 273
térkepi 12
vetiileti 12, 13,21, 138, 192, 201,
234, 250, 252
korrekcio 89
differencialis 183
refrakcios 224
szintfeliileti 151, 224
koszinusz-tétel 207
kota 56
kotas projekcio 55
kozmikus geodézia 4
kordiagram 167
korleolvasas 125
kozelito fuggvények 37
kozelitd hibaelosztas 87
kozepes tengerszint 15
koriv 53, 271
eleje 272
fopontjai 271
kozéppontja 272
részletpontjai 271, 272
vége 272
kotécsavar 131, 156
magassagi 122
vizszintes 122
kotépont 154, 155, 227, 258, 259, 262
kovet6 allomasok 172, 173
kozeli infravoros 106, 146
kozépérték
szamtani 91
kozéphiba 93, 98, 99, 100, 143, 148, 149,
167, 168, 225, 228, 243, 244, 245
a priori (elézetes) 93
a posteriori (utolagos) 93
elozetes (a priori) 93, 94, 95, 96,
97,132, 164
elozetes km-es 165, 228, 238
utolagos (a posteriori) 93, 95, 96,
97, 194
utolagos km-es 228
stilyegységé 96, 97
kozéptajékozasi szog 135, 201, 211
egyszerti 135
stlyozott 135, 201
kozéptengerszint
balti 236-237, 265
nadapi 236-237
kozigazgatasi
egység 243
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alegység 243
ko6z06s pontok 37
kozpontositas
iranyoke 133
szogekeé 133
tavolsage 152,206
kdzpontosito talp 120, 121
koztertilet 243
kozvetité egyenletek 101, 204, 205, 208,
213,222
kiilpontos felallas 42, 134
kiilpontos miiszerallas 133
kozpontositasa 134, 219
kiilpontos pontjeldlés 133
kozpontositasa 134
kiilpontossag
elemei 133, 134, 152, 153
linearis mértéke 133
szogértéke 133
vizszintes értelmii 127
fiiggdleges értelmii 128
kiilpontossagi redukcio 134
kiils6 tajékozasi adatok 184
kiilteriilet 244, 246
kvadratikus forma 101
Kwajalein 174

lancolat (haromszogelési) 195, 197
Laplace pontok 234
lapultsag 18
lathato fény 106, 146
latomezo 144, 167
latosik (horizontmagassag) 257, 258, 259
Iécleolvasas 94, 95, 154, 158, 164, 262,
269, 270
elére 94,154, 155, 161, 162, 226,
258
hatra 94, 154, 155, 161, 162, 226,
258
kozépre 258
lécosztas 142, 156, 157, 159, 163
léctavolsag 227, 258
léctoldat 167
lécsaru (fémsaru) 159, 162
Legendre 92
légifénykép 184
legkisebb négyzetek elve 4, 37, 92, 102,
197, 209, 228
legkisebb négyzetek modszere 87
1égkor 106

1égkori viszonyok 163, 227
léglengés 129, 163
Iégnyomas 150
légrezgés 129, 163
Leica 174
leir6 adatok 50
lejtésviszony 77
lejté 57
domboru 58
egyenes 58
homoru 58
lejtdalap 58, 77
lejtéalap-mértek 64, 65, 77
lejtéatmeneti vonal 58, 59, 61, 258
lejtémagassag 58
lejtosik 58
lejtésség 58
lejtészog 58, 77, 269, 270
lejtévonal 58
lencse
alapegyenlete 109
gyujto- 107, 108
képallito homoru 112
képatalakitasi hibai 109
nagyitasa 109
szoro- 107
vastag 107
vékony 107
lencserendszerek 109
leolvasas
csonka- (f6-) 112,113, 114, 116,
132
diametralis 114, 131
fo- 112,114, 116, 132
leolvasoberendezés 112, 119, 124, 131
optikai mikrométeres 236
vizszintes 136
magassagi 136
leolvasé hely 114, 131
leolvasé képesség 113, 124, 139, 142
1éptek
vonalas 69, 78
atlos 69, 78
létraallvany 43
libella 114, 115, 159
alhidadeé- 121, 125-126, 130, 261
allando 115
buborékvég-egyeztetds 156
csoves 114
érzékenysége 115, 160
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fopontja 115
geometriai kézéppont 115, 125
Horrebow- 123
index- 122,127,131
normalpontja 125
szelenceés 115,117, 130, 156, 157,
160, 161, 162, 227
szintezo 261
tengely 115, 125,127, 156
tengely ferdeség 125
v 125
limbusz (kor) (vizszintes kor) 115, 116,
121, 128, 131, 132, 200, 273
linearizalas 100
Listing 14
lupe (nagyitotiveg) 110, 112, 136
lumineszcensz didda 146

magaspont 193, 219

magassag 15, 103, 222, 227, 263, 268
abszolut 15,17, 151, 153, 229
balti 237
relativ 16, 153, 154, 228
ellipszoid feletti, ellipszoidi 18, 37,
104, 180, 231, 233
nadapi 237

tengerszint feletti 76, 150, 153, 229,

231, 232,233,239, 258, 261, 263,
269
magassagi felmérés 257, 261
magassagi kor 121, 122, 131, 136, 145
magassagi zarohiba 238, 263
magassagkiilonbség 15-16, 94, 95, 103,
104, 119, 142, 151, 153, 154, 155,
161, 162, 164, 165, 166, 167, 169,
223,225-230, 232, 256, 258, 261,
263,264, 265
magassagmeérés 153
barométeres 153
trigonometriai 129, 153, 223-226,
241
magassagmérési jegyzetlap 262
magneses tajékozo szog 104, 250
magneses vihar 138
magnesti (iranytd, kompasz) 136
érzékenysége 137
permanencidja 137
szintetikus 136
Magyar Honvédség Térképész Szolgalat
35

Magyar Optikai Miivek (MOM) 119, 123,
124, 158, 167, 236
Magyar Szabvany MSz 7772-1 243
Majzik haromszogpar 70, 72, 79
manualé (mérési vazrajz) 73, 252, 254,
256, 259, 264, 265
masolas
aranykorzovel 84
négyzethaloval 84
pantogrdffal 84
redukcios vonalzoval 84
optikai uton 85
matematika 4
matematikai feldolgozas
geodéziai méréseké 87
matrix
inverz 101
kovariancia 100
stly- 101
stlykoefficiens 101
transzponalt 101
median sziirés 189
megbizhatosag 87
meghatarozasi terv 193, 198, 205, 206,
209, 210, 223
magassagi 223
megiras 62
melléksokszdgvonal 246, 248
MEM (Mezégazdasagi és Elelmiszeripari
Minisztérium 64
MEM Foldiigyi és Térképészeti Hivatal
171
mennyiségi jellemzok 4
mérés 103, 193
egységsulyi 96
eredményei 103, 204
folés 91,93, 100, 193, 194, 204,
206, 207,212, 213
kozvetlen 88, 92, 98
kozvetett 88, 89, 98, 100, 132
sziikséges 91, 100, 193
mérés alapegyenlete 4
mérési javitas 92, 102, 197, 228
mérési jegyzOkonyv 103, 252, 256, 258,
262,265
mérési hiba 87, 225, 249
szabalyos 89, 90, 91, 94, 226
véletlen 89, 90, 225
mérési kozeg 106
mérési modszer
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differencialis modszer (DGPS) 182
félkinematikus (stop and go) 183,
184, 265
Sfolyamatos kinematikus (true kine-
matic) 183, 184
GPS-technika mérési modszerei
181-184
gyors statikus (fast/rapid static)
183,230
kinematikus 182
statikus (static) 182, 183, 230, 241
valos idejii kinematikus (real time
kinematic - RTK) 183, 184, 265
mérési pontrendszer 39, 194
mérési tartomany 168
mérési vazlat 255
mérési vazrajz (manualé) 73, 256, 259, 264
mérési vonal 246, 252, 255,267, 270
mérési vonalhalozat 270
mérési vonalpont 246
méretarany 7, 19, 20, 30, 49, 63, 194, 199,
233, 243, 250, 251, 252, 260, 261,
264
kataszteri 25
tényezo 231
méretarany-fiiggetlenség 9
méretaranyszam 7
méretvaltozas 275
méretvaltozasi tényez6 83
merevitd lancolat 233-235
meridian, 24
alapfeliileti 21
ellipszoidi 31, 104
merididnellipszis 18, 32, 36
meridiankonvergencia (vetiileti) 22, 104,
138, 191, 250
meridiankvadrans 4
mérndk-geodézia 3
mérdallomas 165, 168-170, 194, 195, 220,
222,246, 247, 248, 255, 256, 257
mérdcsucs 82, 83
mérddrot
invar 139
méréeszkozok 103, 105
méréfénykép 222
méréfrekvencia 146, 147
mérdjel 110, 121
mérohullam (elektronikus tavme-
rdé) 146, 147
mérékamera 184

mérdkar 81, 83
mérokerék 81, 82
mérékorzo 80, 81
mérodléc
libellas (stafli) 138, 153
tavolsag- 138, 164
méromuszerek 103, 105
mérdpalya 139
mérbszalag 133, 227, 249, 252, 253, 255,
257,261, 262,269
acel 139, 246
invar 139, 246
mezei 138, 255
nyeles (forgattyus) 139
szabatos 139
mérbtorony 43, 44
mértékegység 4
méter 4
méterrendszer 5
metszet 77
metszetszerkesztés 77
Mihaly Szabolcs dr. 171
mikroprocesszor 125, 158, 168
mikroszamitogép 115
mikroszkép 110, 113, 136
beosztasos 113
koincidenciaallito optikai mikromé-
teres 114
optikai mikrométeres 113
mindségi alosztaly 278
mindségi aranyszam 279
mindségi osztaly 244, 278
mindségi paraméterek 4
mintapont 62
modul rendszer 168
mozgd allomas (Rover Station) 182
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Inté-
zet 129, 171
MTA Geodéziai Tudomanyos Bizottsag
238
munkatérkép 84
miithold 171-184
almanach 173, 174
geometria 176, 178-179
GPS mithold 172
konstellacio 178, 183, 184, 230
taverzekeld 188
miuszeralatét 123
miiszerasztal 123
miszerallandd 148

Geomatikai Kézlemények VI., 2003

315



Targy- és névmutatod

muszerallas 155, 162, 164, 226, 259
miszerallaspont 125, 131, 150, 262, 265
miszerallvany 43,120, 130, 142, 220
merev 120
osszecsukhato 120
miszer 220
digitalis (elektronikus) 105, 115
elektronikus (digitalis) 105, 115
szintezo 105
szogméro 105, 246
szogkitiizo 105
tahimetria miiszerei 165
tavolsagmérdo 105, 138, 140-148,
168
miuszerelem 105
muszerhorizont 154
miiszer-1éc tavolsag 154, 158, 227
miiszermagassag 94, 150, 167, 168, 225,
226, 265
miszertalp 120, 121, 142, 156, 220
miuszertorzs 120, 121

nagybol a kicsi felé elv 40, 60, 233, 239
nagy tengely 18
nagyitd 156
nagyitéiiveg (lupe) 110
Naszluhacz
-féle rovidilési képlet 277
NATO 35,171
navigacio 182
valos idejii (real time) 175
navigalas 171
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing
and Ranging - Navigacios Mitholdas
1d6 és Tavolsagmérés) GPS 171
négyzetmérfold 5, 25
nehézségi erd 13, 14, 15, 122
nehézségi gyorsulas 14
nehézségi térerésség 232
Németh Istvan 171
nemzetkozi méter 5
nemzetkozi savbeosztas 32, 33
névrajz 62
néz6hasadék 119
Newton-féle tomegvonzas 14
Nivellier
nomogramm 150
noniusz
egyiranyu (utozo) 112
elleniranyu (elozé) 113

el6zd (elleniranyu) 113
utozo (egyiranyu) 112
normalellipszis 36
normalis
ellipszoidi 18, 105
geoidi 18
szintfeliileti 224
nullmiszer 146
numerikus excentricitas
elsd 18, 180
masodik 18, 180

NYME Geoinformatikai Kar 171
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem 68, 119,
239

objektiv 110, 112, 123, 144, 156, 157
objektivesd 111
objektum 10, 11, 39, 50, 52, 68, 103, 171
magassagi felmérése 245
pontszerti 243
vonalszerii 243
teriiletszerti 243
objektum osztaly 11
odaszintezés 163, 227, 228
oda-visszaszintezés 163, 227, 228, 229,
269
OFTH (Orszagos Foldiigyi és Térképészeti
Hivatal) 64
OGPSH (Orszagos GPS Halozat) 40, 171,
191, 192, 230, 231, 239-241
kerethalozat 240
okular 110, 112, 131, 144, 156
okularcsd 111
okularprizma 123
oldalhegyhat 60
oldalrefrakci6é 129
one man station (egyészlelds méréallomas)
170
optikai ¢k 144
optikai kdzeg 106
optikai kézéppont 107, 108
optikai mikrométer 94, 113, 156, 157, 159
kettos 114
koincidencia allito 128, 131, 136
optikai (geometriai) tavmérok 140-145,
246
allando bazisu (valtozo tavméro-
szogtii) 140
dllando szaltavolsagu 140-141
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allando tavmérdszogii (valtozo ba-
zisu) 140
belsd bazisu 140, 144
kiilso bazisu 140-142
prizmas 140
optikai tengely 107
optimalizalas 199
orahiba 174, 175, 181
orajaras (drift) 175, 176
orakorrekcio 173
ordinata-mérés 254
Orszagos Erddéallomany Adattar 68
Orszagos GPS Halozat (OGPSH) 40, 191,
192, 230, 231, 239-241
ortofotd 84, 184, 188
ortofotdtérkép 12, 50, 65, 222
oszcillator 173, 174
oszlopléc 138
osztaskoz 77, 112
0sztokorzo 69, 78
osztovonal 278
osztott kor 112
Osztrak-Magyar Monarchia 27

Olrendszer 5, 63
0nallo alappontok létesitése 191, 194
Orcsapok 42
orkereszt 63, 70, 83
Orpont 40, 41, 209
osszeaddallando
elektronikus tavmérée 148
planiméteré 82
tavesoe 111
Reichenbach-szdlas tavmeéroe 141
Osszelathatosag 77

palyaadatok 181
péalyamagassag 172
palyasik 172
pantograf 84
milanoi 85
optikai 85
parabola 53
harmadfoku 272
paralelogramma-szabaly
domborzati idomoknal 60, 61
parallaxis (képélesség-allito) csavar 111,
131, 156, 258
kéthatasu 156
parallaxis hiba 131

parallelogramma felosztasa 276
paranycsavar 156
vizszintes 122, 131
magassagi 122, 131
pentaprizma 144
periddus (id6) 147, 172
permanens (referencia) allomas 183, 184,
230
penci 184
pillér 42, 123, 131, 148
pilléralatét 131
Pitagorasz-tétel 101, 152
pixel (picture element) 51, 52, 186, 188
planiméter
derékszogii 81
keriileten jaro 81
mechanikus 81
ortogonalis 81
poldris 81
tiveg 80
planparallel (sikparhuzamos) tiveg 106,
107,113, 114, 116, 156
polaris pontmeghatarozas 23, 211, 255
poligon 10
elsorendii 238
szintezesi 228, 229, 238
zdrohiba 229, 238
zart 237
polus 81
polusfekvés
belso 82
kiilso 82
poluskar 81, 82, 83
pont
allas- 96
adott 76, 196, 201, 222
azonos (kozos) 179, 231
domindans 235
elsorendii 238
felsérendii 209, 223
fiktiv elsérendii 235
fokusz- 108
gyujto- 108
haromszdogelési 198
inflexios 91
iranyzott 96, 123, 131, 133, 142,
152, 166, 167
kiilpontos iranyzott 153
pontjeldlés
ideiglenes 42
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kiilsS biztosito 42
kiilonleges 42
magassagi alappontoké 45
GPS alappontoke 47, 48
pontleiras 44
magassagi alapponté 192
vizszintes alapponté 45, 192
GPS alappontoke 47, 192
pontleszaro ti 70, 72
pontossag 87, 143, 145, 148, 158,
159, 164, 176, 199, 228, 230, 231, 234
GPS-es helymeghatarozasé 176-
179
relativ 139, 144
pontossagi méroszam 87, 91, 96, 102, 194,
204, 205, 209, 214, 239
pontvédd berendezés 41
potencial 14, 15
PowerSet 169
ppm (pars per million) 145, 146, 149, 150,
170
prizma 43, 107, 148, 149, 152, 221
derékszogii kitiizo 117, 267
feltét 123
képfordito 112
kettés 118
kettés pentagonalis 118
meridian kereso 124
pentagondalis (penta-) 118, 144,
252,253,267
szogtlizo 116, 258
visszavero 165, 170, 265
prizmarendszer 157
prizmaz 253

Quick plan (eldrejelzd szoftver GPS-nél)
178

racshalos terepfelmérés (teriiletszintezés)
257,261-262
racshalozat 261
szabalyos 261
szabdlytalan 261
radians 5
radiofrekvencias egység (GPS-¢) 175
rajzolocsucs 85
raszter 185
hézag-atugras 187
raszterre igazito funkcio (raster
snap) 187

raszter kovetés (trace) 187
simitas 187
raszterizalas 52, 185, 186
vektor-raszter atalakitas 185
redukalas 149
tengerszintre 149, 151, 152
vizszintesre 149, 150, 152, 223
vetiiletre 149, 151, 152
redukalas mértéke 20, 29, 36
redukal6 berendezés 167
redukcid 19, 138
kiilpontossagi 134, 152, 153
meteorologiai 149, 150, 168, 169,
170
tavolsagmeérési 246, 268
referencia (permanens) allomas 183
referencia jel 147
reflexid-csokkentd réteg 109
refrakcid 163, 225, 238
atmoszférikus 177
egyiitthato 129, 158, 164, 224, 225,
226
ionoszférikus 177
magassagi 129, 163
troposzférikus 177
oldal- 129
refrakcid egyiitthatd meghatarozasa 226
refrakciogorbe 129, 164, 223
regresszios egyenes 149
Reichenbach 119, 249
-féle tavméroszalak 119, 123, 140,
141, 142, 165, 255, 261
relativ hiba 145, 146
rendiiség 39, 192, 193, 198
részletes felmérés (részletmérés) 168, 209,
221,222,223, 243-266, 274
derékszogii 252-255, 273
egyidejii vizszintes és magassagi 263
GPS-sel 265-266
részletmérési eljarasok 243
egyidejii vizszintes és magassagi 245
elo- és ivmetszéssel 252
polaris 252, 255-256
vizszintes 245-257, 252
részletpont 39, 65, 73, 165, 170, 184, 193,
227,243, 244,252, 253, 255, 256,
265
alakjelzd 267, 273
magassagi 73, 243, 244, 245, 261,
263,264, 265
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meghatarozas tahiméterrel 264-265
osztalyozas 243-245
stkrajzi 244
vizszintes 243, 263, 264, 265
rétegbeosztas 36
Rogue 174
Roncagli 166
RTCM (Radio Commission for Maritime
Services) szabvany 183
RTK (real tima kinematic) szoftver 184

Sarkozy, Ferenc 199
savbeosztas 36
savszélesség 32
segédbazis 143, 219
segédpont 202, 219
sikparhuzamos (planparallel) tiveg 106,
107,113, 114, 116, 156
sikrajz 7, 12, 62, 64, 73, 74, 191, 246, 257,
261,262
SI rendszer 4, 14
Sisson 119
skeleton (szkeleton) 188
sky plot (horizontrajz) 178-179, 230
Soha Gabor 171
Sokkia 169, 170, 174
sokszogelés 102, 194, 209-221, 235, 235,
255
belteriileti 246
busszola 210, 249-252
hosszuoldalu 209
kiilteriileti 245, 246
magassagi 209, 263
rovidoldalu 209, 245, 263
szabatos 245, 246
tahiméteres 263-264
ugropontos (ugroallasos) 249
végrehajtas szabalyai 220-221
sokszoghaldzat 236, 270
sokszodgoldal 209, 210, 213, 214, 217, 219,
220, 250, 264
sokszogpont 209, 212,214,217, 221, 246,
248, 251,263,271
tahiméteres 264
sokszdgvonal 209, 214, 215, 216, 217,
218, 220, 246, 247, 248, 249, 252,
257,263,264, 271
beillesztett 210, 216-217, 220, 222,
247,248
busszola 250

csatlakozas magasponthoz 219-220
mindkét végeén tajékozott 210, 211-
216, 218, 220
egyik végen tajékozott 210, 216,
217,218, 247
kezdopontja 210, 211, 212, 215,
216,217,220, 251, 264
kisérd 270,271
nyujtott 216, 220
rovidoldalu 270
szabad 210,212,217, 218, 248
tahiméteres 264
tajékozasa 219
végpontja 210,211,212, 213, 215,
216,217,220, 251, 264
zarooldala 215, 217
Sopron 178
Soproni Egyetem 68
Sossna 202
spline 53
suly 96, 98, 99, 100, 132, 218, 219, 230,
235
egyenlo 96
egységnyi 96
sulyegység kozéphibaja 96, 97, 98
sulyozas 96
suvadas 56
strGiségfiiggvény 90
Stiss Nandor 119

szabad allaspont 170, 194, 221-222, 236,
263
szabalyos hiba 89, 90, 91, 92, 139, 160,
227

allvany elcsavarodasa 129, 164
atmoszféra (az ionoszféra és a tro-
poszféra) allapota 177
egyéeb 126
elektronikus tavméroke 148
fazishomogenitas hibdaja 149
fazismérés hibdja 149
fazis-tobbértelmiiség 177
fekvétengely ferdeségi hibdaja 127
kollimacio hiba 127
kiilpontossag 127
kiilso koriilmények hibai 125,129,
138, 160, 227
lécsiillyedés 164
limbusz merdlegességi hibdja 128
limbusz kiilpontossdga 128
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limbusz osztashibai 128, 132
leolvaso berendezések hibai 128
magassagi indexhiba 127
mertékado 126
mitholdak és vevok orahibai 177
mitholdak palyaadatainak hibdi
177
miiszerhibak 125, 160
miiszersiillyedés 164
nagyitasi hiba 128
személyi hibak 125, 130, 160
szalferdeség 128
szelencés libella hibdaja 160
szintezéléc hibai 160
run hiba 128
vevok antenndjanak hibai 177
vizszintes iranyszal hibaja 161
Szabalyzat a negyedrendii alappontok léte-
sitésére 235
Szabalyzat az Egységes Orszagos Magas-
sagi Alapponthal6dzat 1étesitési mun-
kairol 236
Szabalyzat kiegészités a negyedrendil
alappontok létesitésére GPS technika
alkalmazasa esetén 235
szakadat 53
szakigazgatas
foldiigyi 248
széles6 111
szalkereszt 110, 111, 131, 142, 156, 157,
159, 161, 186, 227, 246, 267
kettozott 111
szallemez 110, 111, 112, 141, 157, 165
szaltavolsag 166
magassagméro 166
tavmeéro 166
szamitas 193-194
eldkeszité 193
SZamozas
negyedrendii alappontoké 45
szamtani kozép 92, 99, 222
egyszerti 93,99, 135, 148, 201,
203, 207, 228
sulyozott 97,99, 100, 135, 218
szazas fokrendszer 6
szegélymeridian 32
szélséérték 92
szelvény 21, 31, 33, 34, 199
vetiilet nélkiili 26
hengervetiileti 26

szelvénycsoport 26
szelvényezési rendszer 193
EOTR 27, 31
erdotérkepeke 26
szelvényhalozat 21, 25, 192, 246
EOV-¢ 30
Gauss-Kriiger vetiileté 33
hengervetiileteké 28
olrendszerii 25, 28
méterrendszerii 25, 28
réegi sztereografikus 25
uj sztereografikus 25
szelvényhalozati vonalak 21, 192
szelvénylap 21, 33
szelvényszam 257, 258
szemlélés 222
szignifikancia 100
sziklafal 56
szini eltérés 109
szinkron észlelés 181
szinkronizaci6 145
szintezés 94
alappont- 258
alsorendii 227
felsérendii 227
geometriai 45, 93, 153, 154, 159,
163, 191, 223, 226, 227, 231, 233,
264
hidrosztatikai 153
részletpont- 258
szabatos 160, 227
szintezési csap 45, 46
szintezési gomb 45, 46
szintezési haldzat 227, 229-230
szintezési k6
normal 45
mély alapozasu 45
szintezési poligon 227, 229
szintezési szakasz 227-229
szintezési vonal 155, 158, 227-229
elsérendii 238
masodrendii 238
harmadrendii 238
szintezOcsavar 156, 160, 161
normalis allasa 160
szintez6léc 45, 94, 154, 155, 159, 162,
164,227,259, 261, 262, 269, 270
analog 158
invarbetétes 159, 160
kettos savos 160
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savos 160
vonalkodos 158
vonasos 160
szintezolibella 156, 157, 160, 161, 227,
261
allandoja 156
szintezOmuszer 45, 94, 153, 154-159, 162,
238, 257,259, 261, 262, 269, 270
elektronikus (digitalis)155, 158,
227
kompenzatoros 155, 157, 160, 161,
162,227, 261
libellas 155, 156, 161, 162, 227,
261
mérnoki 159
szabatos 159
szintez6saru 155, 160, 227
szintfeliilet 13, 15, 16, 56, 114, 154, 223,
225
szintkoz 56, 64, 65, 73,77, 261
alap- 56
allando 56
valtozo 56
szinusz-tétel 134, 196, 197, 219
szintvonal 56, 58, 64, 66, 76, 261
alap- 56, 60
felezd 56
fo- 56, 60
kiegészitd 56
kitlizes 269
negyedeld 56
segéd 56, 59
szerkesztés 73, 262
szintvonalpont 73
szintvonalszam 56
szintvonalterv 73
nyers 73
szkennelés 52, 184
szkenner (scanner, digitalis letapogatd)
185, 187
dob- 185
stkagyas 185
szorasnégyzet 96
szoftver 62, 68, 69, 74, 86, 188, 192, 231
adatfeldolgozo 175, 194, 255
digitalizalo 187
szomszédsagi kapcsolat 53
szoras 90, 93
szorzoallandd
diagramtahiméteré 166, 167

elektronikus tavmérde 149
magassagi 166, 265
Reichenbach-szalas tavmeérdeé 140,
141, 142
planiméteré 82

Szovjetuni6 171

Sz0g
beesési 106, 107
belsé 197
dolés- 184
eltéerési 107
kozpontositasa 134-135
kiilpontos vizszintes 134
magassagi 103, 104, 113, 119, 122,
141, 165, 166, 168, 169, 223
tavmeéro (parallaktikus) 140, 141,

142, 144 165

vizszintes 103, 104, 113, 119, 132,
165, 170

zenit- 103, 104, 119, 122, 128, 169,
170, 223-226

szogmérés 88, 124, 125, 143, 209, 211,
215,217,225, 248

magassagi 106, 125, 127, 168, 225
minden kombindacioban 133, 234
tulajdonképpeni 132, 133
Schreiber-féle 234-235
vizszintes 106, 125, 127, 131, 168
zenit 225

szdgmérési hiba 220

szdgnagyitas 110, 159

sz0gzarohiba 212, 213,214, 217, 218, 220,

248, 250
sziirkeségi fokozat 52

T.1. Szabalyzat 64
T.2. Szabalyzat 64
tahiméter 105, 165, 257, 261, 263
belso bazisu 165, 168
belsd bazisu kettdsképes redukalo
(BRT 0006) 168, 263
diagram- 165-168, 263, 265
egyszerti 165
elektronikus 54, 165, 168-170, 209,
263, 265
optikai 165, 168, 169
redukalo 165
valtozo szaltavolsagu 166
tahiméter(es) 1éc 165, 167, 265
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tahimetria (gyorsmérés) 165, 222, 256,
263-265, 261
tajékozas 219
délnyugati 25, 28
digitalizaloké 186, 187
iranyértékeké 135
koordindatarendszeré 21, 194
tajékozo irany 135, 198, 201, 205, 210,
211,216,217, 218, 235, 256, 264,
265,270
tajékozasi allando (Wild T0-¢) 137-138,
250, 250, 251
tajékozasi ismeretlen 205
tajékozasi szog 135, 201, 204, 205, 273
tajékozo szog
kiilpontossagé 133
magneses 104
tajékozott féirany 273, 274
tajékozott iranyérték 135, 199, 201, 203,
211,213,218, 219, 220, 255
talajértékszam 278
talpcsavar 120, 121, 130, 161, 270
talplemez 121
talppont 269
talpponthiba 155, 160, 162
talppontkeresés 254
tapegység 146, 175
targypont 108
targytavolsag 108
taveso 110, 120, 121, 131, 144, 145, 156,
157, 161, 165, 167, 223
allando fokusztavolsagu 111
belsd képallitasu 111, 119
egyszerii 110
geodéziai 110, 121
Kepler-féle 111
klasszikus 111
szalcsoves 111
teleobjektives 111
tiikros-lencsés 112
valtozo fokusztavolsagu 111
tavesodallas 122, 125, 129, 131, 132, 248,
268
tavérzékelés 3, 103
tavmérodléc 140
tavméro szal 141, 166
tavolsag 201, 206, 211, 230
alapfeliileti 145

ferde 103, 104, 119, 138, 141, 144,
145, 147, 149, 150, 152, 169, 191,
268
kozpontositasa 152, 206
kozpontra redukalt 152, 153
kiilpontosan mért 152, 153
mithold-vevd 173
pszeudo- (al-) tavolsag 176
redukalt 151
vetiileti 138, 145
vizszintes 103, 104, 119, 141, 142,
150, 151, 165, 166, 167, 169, 170,
209, 224, 268
vizszintesre redukalt 138, 151
tavolsageltérés 136
tavolsagkitlizés 268
tavolsagmeghatarozas (GPS-sel) 175
tavolsagmérés (tavmérés) 88, 143, 152,
168, 193, 206, 209, 215, 217, 222
egyutas 145,175
elektronikus (fizikai) 138, 145-148,
176, 255
fazismeéréssel 176, 182
idoméréses 147
kétutas 145, 146
kodméréssel 175-176, 182
kozvetett 138, 145
kozvetlen 138, 147
kiilpontos 152
optikai (geometriai) 106, 111, 138,
140, 141, 166, 209, 252, 261
szabatos 209
vizszintes 167
Taylor-sor 100
telekatalakitas 274
telekdsszevonas 274
telekrendezés 274
Teletop 145, 167
teljes mérdallomas 69, 165, 168-170, 215,
256,257,261, 263,270
teljes visszaverddés 106
tengelyirany 270, 273
tengelypont 259, 261
tengelyvonal 257, 258, 259, 260, 270, 271
tengerszint 151, 191, 223, 269
teodolit 119-136, 153, 165, 168, 169, 198,
199, 200, 220, 224, 225, 246, 248,
255,261, 268
busszola- 136, 142, 165, 248, 250,
255

322

Bacsatyai L



Targy- és névmutatd

csoportositas 124
elektronikus 119, 124-125, 158,
168
felallitasa 130
felépités 121
felsorendii 235
hasznalata 130
Japan 124
masodperc- 124
MOM NiA31 238
MOM Te-B1 236
optikai 119
porgettyiis (giro-) 136
tajolo 136
térinformatikai rendszer 239
termdhelyi értékszam 278
tetéjel 43
tereptargy 75, 76
terjedési sebesség
elektromagneses jelé 138, 145, 150,
173
fenyé 106
térkép 1, 7, 182, 186
allomanytipus- 66
analog 9, 62, 69, 74, 85
atnézeti 7,274
digitdlis 3,9, 61, 62, 68, 69, 74, 85,
186
digitalis tizemi 27
dolés- 61
erdészeti attekinto és atnézeti 8, 67
erdészeti tizemi 27, 62, 68, 186
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