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ELOSzO

A Velencei-hegység Nadap kozségbd6l Sukord felé indulé egyik hangula-
tos volgyében, rovid séta utdn, egy érdekes épitmény tinik fel a kirandu-
6k szeme el6tt. Egy tisztdson, meredek sziklafalak el6tt, egy bekeritett
obeliszk 3ll. Bar az Ut elején a turdzdkat Utbaigazitd tabla a szintezési 6s-
jegy felé mutat, a gyanutlan sétald egyaltalan nem gondol arra, hogy az
obeliszk belseje rejti azt az alapk&zetbe csiszolt fellletet, amely maga a
jelzett Gsjegy.

Az obeliszket 125 évvel ezel6tt, 1888-ban épitették. Az évforduld remek
alkalom arra, hogy az épitmény felljitdsaval annak kdrnyezetébe ismét
visszakertljenek olyan informdciés anyagok, amelybdl az arra latogatdk
ismereteket szerezhetnek az Gsjegy (és kornyezete) funkcidjardl, geodé-
ziai-szakmatorténeti jelent6ségérél. Ennek érdekében késziilnek olyan
anyagok, amelyek ezt az ismeretszerzést segitik. Ezek kozil az egyik leg-
atfogébb munka az a kiadvany, amit az Olvasé a kezében tart.

A szerz6 a kiadvany céljat a kovetkez6képpen fogalmazta meg. Nyudjtson
hattér-informacidkat: ,,... a nadapi szintezési §sjegy és a kornyékén talal-
haté tovabbi geodéziai alappontok torténetéhez, jelentéségiik megérté-
séhez...”, hisz nemcsak az obeliszk, hanem a kdrnyékén taldlhato tovabbi
geodéziai alappontok is érdeklédésre tarthatnak szamot.

A szerz6 ezt a célt a nagyon szépen felépitett, a forrdsanyagokat nagy
szakmai ismerettel (és szakma-szeretettel) csoportositd és feldolgozd
munkajaval sikeresen elérte. Az 6t f6részbdl all6 kiadvany elsé fejezete a
m{szaki szakemberek szdmara nagyon fontos magassdg fogalmat ismer-
teti, majd a magassagmeghatdrozas geodézidban hasznalt leggyakoribb
maddszerét, az optikai szintezést foglalja 6ssze. Részletesen foglalkozik a
kiadvany Magyarorszag szintezési halézatainak torténetével. A Fold ko-
rili palydkon keringd mesterséges égitestek (muiholdak) megfigyelésén
alapulé uj technoldgiakban is szerephez jut Nadap. Végiil a zaro fejezet a
nadapi geodéziai alappontok torténetével foglalkozik, hiszen nemcsak az
Gsjegy taldlhat¢ itt.

A kiadvany nemcsak a szakemberek, hanem a mi(iszaki tudomanyok fej-
I6dése, eredményei irdnt érdekl6dé6 laikusok szamara is nagyon sok Uj-
donsagot és tanulsagot tartalmaz.

A munka egyben arra is felhivja a figyelmet, amit a tanulmany egyik lek-
tora igy fogalmazott meg: ,,... Nadap egy olyan magyar geodéziai emlék-
hely, amelyet 6rok id6kre apolni és tisztelni kell”.

Dr. Agfalvi Mihdly



A MAGASSAG ERTELMEZESE

A TENGERSZINT FELETTI MAGASSAG

A Magyar Ertelmezd Kéziszétar 7 meghatarozast ad meg a magassagnak,
mint fénévnek a jelentésére:
1. Térbeli alakulatnak, testnek, targynak folfelé vald kiterjedése.
2. Valaminek a féld vagy a tenger felszinétél vagy valamely szinttél
vald fiiggdleges tdvolsdga.
. Hang magas fekvése.
. Mérhet6 jelenség magas volta, illetve mértéke.
. Gépalkatrész mozgasanak fliggdleges tdvolsaga.
. A levegd fels6bb rétege.
7. Ertékben, rangban masok fol6tt [évé helyzet.

(o) IO 2 I~ OF )

Témank szempontjdbdl a mdsodik értelmezés a meghatarozd. Kérdés
persze, mit értsink ,fliggéleges”-en és a ,tenger felszinén”? Amikor
ezeket definiadlni akarjuk, nem tekinthetiink el attél, hogy itt éliink ezen a
foldgolydbison, mindannyiunknak ez életiink szintere, ide vagyunk kotve
a sz6 szoros értelmében is. Ami ,idekot” benninket, az a foldi
tomegvonzas. A foldi nehézségi erd az, ami megadja a ,fenn” és ,lenn”, a
,fuggbleges” és ,vizszintes” értelmét.

A Foldon elfoglalt helyzetiink megadasaval, a foldrajzi hely
nagypontossagud meghatarozdsdval a geodézia foglalkozik, amit a
helymeghatarozas tudomdnyanak is neveznek.

A foldi pontok helyzetének megaddsdhoz el6szér vialasztunk egy
alapfeliiletet, amivel Foldet helyettesitjik, tovabba egy vetitévonalat,
amivel a pontjainkat az alapfeliiletre vetitjlik.
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1. dbra. Foldiink az (irbdl és a Féldet a 2D helymeghatarozas szempontjabél helyettesité
alapfeliilet, a forgasi ellipszoid, a WGS84 ellipszoid méreteivel.



Alapfeliiletnek a vizszintes (feliileti) helymeghatarozds szempontjabdl
egy forgdsi ellipszoidot valasztunk; egy ellipszoid felszini pont helyzetét
az ellipszoidi foldrajzi szélesség és a foldrajzi hosszUsag hatdrozza meg,
ha el6z6leg ezt a foldrajzi fokhalézatot definidljuk. Ha a foldi, térbeli
pontot az ellipszoidra merélegesen, az un. ellipszoidi normalis mentén
vetitjik, akkor a térbeli helyzet rogzitésére még meg kell adnunk a tér-
beli pontnak az ellipszoidtél vald tavolsagat, az ellipszoid feletti magas-
sdgot. Ez torténik a GPS-méréseknél; ilyen, az un. WGS84 foldi ellipszoid-
ra vonatkozd, ¢-vel, A-val jel6lt foldrajzi koordinatakat jeleznek ki a GPS-
vevék. Az ellipszoid feletti magassagot kis h betlivel szokas jeldlni.

A klasszikus geodézidban vetitévonalnak hagyomdnyosan a fliggévonalat
tekintjik, ami a végtelen vékonynak képzelt stlyos anyagi szal egyensulyi
alakja, ha arra csak a nehézségi er6 hat. A fliggévonal egy kett6s csava-
rodasu térbeli gorbe.

A nehézségi er6 iranyat egy pontban helyi fiiggélegesnek nevezziik, ami
érintGje a fliggbvonalnak az érintési pontban. A fligg6leges egyenes pél-
daul fuggbvel allithaté el6 a gyakorlatban. A fligg6vonalra meréleges sik
a helyi vizszintes sik, ennek egyik vonala példaul libellaval allithato eld.

A magassagi helyzet meghatarozasahoz alapfellletnek egy un. szintfeli-
letet tekintlink. Szintfeliilet alatt azt a fellletet értjik, ami azonos mun-
kaértékkel jellemezheté a nehézségi eré ellenében. Ez a nyugalomban
lévé folyadék felszine, ha arra csak a nehézségi er6 hat. Ez a felllet min-
den pontjaban meréleges az illeté pontbeli fliggévonalra. A feliilet érin-
t6i a helyi vizszintes egyenesek, amelyeket a gyakorlatban példaul libel-
laval (vizmértékkel) allithatunk el6.

Helyi fuggéleges (figgd)

Helyivizszintes
(libella)

2. abra. A magassagmérések alapfeliilete a geoid, amit a nehézségi er hataroz meg,
ezért szabalytalan feliilet.



Egy kitlintetett ponton, valamelyik tenger kozépvizszintjén atmend szint-
fellletet geoidnak neveziink. A magassdagmeghatarozas alapfeliilete a
geodézidban a geoid.

A geoid fizikai fogalom (mert a Fold nehézségi erGtere hatdrozza meg),
és bonyolult, szabdlytalan feliiletet jelent a vizszintes mérések alapfeli-
letéhez, a matematikailag leirhaté forgasi ellipszoidhoz képest.

A szintfelllet minden egyes pontjaban a nehézségi er6tér energiaértéke
(vagy potencialértéke) azonos, ezért ekvipotencidlis fellletnek is neve-
zik. A nehézségi er6 a Fold gravitacids erejének és a tengely koriili forgds
miatt fellépé centrifugdlis er6nek az eredéje, ennek irdnya jeldli ki tehat
a helyi fugg6legest.

A nehézségi er6t a g nehézségi gyorsulds jellemzi, amely az Egyenlitén a
legkisebb (g=9,78 m/s?), és a pdlusokon a legnagyobb (g=9,83 m/s?). A
nehézségi erG értékét (igy a geoid alakjat) befolyasolja a foldrajzi hely
(fugg a foldrajzi szélességtél), a Fold egyenetlen tomegeloszlasa és a
domborzat.

Két kilonboz6 szintfellilet potencidlértékének kilénbsége barmely
pontban azonos, de a két szintfellilet tavolsaga valtozé. Ezért mondjuk,
hogy a szintfellletek nem egyenkéziiek.

A szintfellletek szdma végtelen, ezek koziil tehat egyet, a kivalasztott
ponton atmend szintfellletet nevezziik geoidnak. A Fold egyenetlen,
szabadlytalan tdmegeloszlasa miatt a geoid is egy szabalytalan felilet. A
kivalasztott pont rendszerint egy tenger kézepes vizszintjét (a kozépten-
gerszintet) jeldli.

A kivalasztott szintfelllettdl a pont fligg6vonalan mért tavolsagokat ten-
gerszint feletti magassdgnak mondjuk. A tengerszint feletti magassagot
H-val szokas jeldlni. A kivalasztott kozéptengerszint neve alapszint, vagy
alapszintfeliilet. A tengerszintet figyelS, értékelé késziilék a mareogrdf.
A tengerszint tobb éves atlagabdl hatdrozhatdé meg a kdzepes tenger-
szint, mds néven: kozéptengerszint.

A geodéziaban magassdg alatt a szintfellletek kdzotti tavolsagot értjik.

A Fold alakjanak, pontosabban a Foldet helyettesité geoid alakjanak
meghatarozasa a geodéziai kutatasok egyik targya, amihez ma az (r-
technikat is felhasznaljak.

A geoidnak, mint szabalytalan térbeli felszinnek a megaddsa egy szaba-
lyos felllethez (mondjuk egy forgdsi ellipszoid felszinéhez) viszonyitva
adhatdé meg. Ez a geoid modell. A két felszin kozotti tavolsagot erésen
torzitott térbeli axonometrikus modellel (amely akar forgathatd is), vagy
izovonalakkal abrdzolva szokds megadni. Egész Foldiinkre vonatkozdan
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az ellipszoid és geoid kozotti eltérések (N-nel jeldlt geoidundulacidk) -
110 méter és +90 méter kdzott valtoznak, mig Magyaroszag teriiletén ez
a valtozas 39 méter és 47 méter kdzotti érték.

A GPS egyik foldrajzi koordinatajaként, azaz a WGS84 ellipszoid feletti h
jelld magassagként jelzett érték 39-47 méterrel nagyobb Magyarorszag
teriiletén, mint a tengerszint feletti H magassag.

h: ellipszoidi magassag
WGS84 (GRS80) ellipszoid felett)
N: geoid undulacio

Magyarorszagon:
39 méter < N < 47 méeter

Globalis geoid modell
-110 méter < N < +90 méter

3. abra. A geoid alakja egy forgasi ellipszoidhoz képest értelmezheté.

MAGASSAGI MEROSZAMOK

A magassagmérés Gsi, de maig egyik legpontosabb mddszere a geomet-
riai szintezés, amelynek moédszerét a kdvetkez6 fejezetben részletezziik.
A szintezés soran a szintez6m(szerrel egy szintfelilet érint6sikjat allitjuk
el6 és megmérjik a kdotépontokon elhelyezett szintezGlécek talppontja-
nak fligg6leges tavolsagat ettdl az érintGsiktol.

Mivel a mszer és a kotépontok tdvolsaga korlatozott (néhanyszor 10
méter), az alappontok magassagkilonbsége csak tébb mlszerallassal, a
mért magassagkilonbségek 6sszegzésével allithato eld.

Képzeljik el, hogy az Egyenlité egy pontjatdl az Eszaki sarkig végziink
szintezést két utvonalon. Az a jel(i utvonalon egy meridian mentén hala-
dunk sok-sok miszerallassal, a b jel(i Utvonal pedig olyan, hogy az el6z6-
hoz képest sokkal tobb muszerallasunk van az Egyenlit6 térségében. Te-
gylk fel, hogy semmilyen mérési hiba nem terheli mérésiinket. Ha 0sz-
szegeznénk a két Utvonal mentén, a tokéletesnek tekintett szintezésbdl



kapott magassagkilonbségeket, nem ugyanazt az értéket kapndnk az a
és a b esetben.

a b
ln.—lB #* /7’1__18

4. abra. A szintezés eredménye fiigg az utvonaltol.

Ennek oka, hogy mi az egyes miszerdllasokban a szintfelliletek kozotti
magassagkilonbséget mérjik, viszont a szintfellletek nem egyenkozUek.
Ha példaul tébb mdszerallas van az Egyenlité mentén a b dtvonalon, ak-
kor ott a mért magassagkiilonbség nagyobb lesz. A szintezéssel kapott
magassagkilonbség (és magassag) tehat 6nmagaban nem alkalmas a
magassag jellemzésére, mert az Gtvonaltdl fligg az értéke. Ezért alakul-
tak ki kilonb6z6 magassagfogalmak.

Egy pont geopotencidlis értéke a ponton atmend szintfelllet és egy
alapszintfeliilet potencialklilonbsége. A gyakorlati értéke gy hatdrozha-
té meg, ha az alapszinttél a pontig minden egyes (i-dik) szintezési sza-
kasz esetén nemcsak az m; magassagkiilonbséget mérjiik meg, hanem a
nehézségi gyorsulds g; értékét is. Ezutan az N szdmu szintezési szakaszra
a magassagkllonbségek és a nehézségi gyorsulas-értékek szorzatat osz-
szegezziik. A szorzat (a geopotencialis érték) mértékegysége kilogal-
méter, ami azonban nem hosszusag jellegli mennyiség.

Egy pont ortométeres magassdga alatt a ponton atmeng szintfeliilet és a
geoid tavolsagat értjik a pont fliggévonaldn mérve. A gyakorlatban a
pont geopotencialis értékét elosztjadk a pontra jellemz6 (a fligg6vonal
menti) nehézségi gyorsulds atlagértékével.

Egy pont dinamikai magassdgdt ugy szamitjdk ki, hogy annak
geopotencialis értékét (minden pont esetében) ugyanazzal a szdammal, a
@=45° foldrajzi szélességhez tartozé normal nehézségi gyorsuldssal oszt-
jak el. A normal nehézségi gyorsulas egy ellipszoid alaku, egyenletes to-
megeloszlasu Fold-modell (az uUn. szintellipszoid) alapjan szamithaté ér-
ték. A szintellipszoidi normalis mentén értelmezett ellipszoid feletti ma-
gassag az Un. normdlmagassdg.
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AZ OPTIKAI SZINTEZES

A SZINTEZES ELVE

A magassag (magassagkllonbség) mérésének régi mddszere a szintezés.
A szintezés soran egy olyan mdszert (a szintezGmiszert) hasznalunk,
amellyel el6allitjuk egy szintfellilet helyi érintdsikjat, a m(iszer un. hori-
zontsikjat. A szintez6mdszertdl alkalmas tdvolsdgban a mérendd ponto-
kon (az 5. dbrdn az A és B pontokon) egy-egy szintez6lécet allitunk fel
fliggblegesen, majd meghatdrozzuk a két léc talppontjanak fliggbleges
tdvolsdgat a horizontsiktdl. Ezt Ugy tesszik, hogy leolvassuk az irdnyvo-
nal helyét a beosztassal ellatott lécek tdvcs6ben keletkezett képén. A
hagyomanyos optikai mlszer irdnyvonaldt vizszintessé téve, a tavcsébe
belenézve, leolvassuk a fekvé irdnyszal helyzetét az A ponton feldllitott
lécen, ez az Un. hdtra leolvasas (az dbran I, érték). Ugyanezt tesszik az
elllsé lécnél a B pontnal, ez az elére leolvasas: I.. A hatra leolvasas és az
el6re leolvasas kilonbségeként az A és a B pont kdzotti magassagki-
I6nbséget kapjuk meg.

I .
" B
A ' Am
— .

5. abra. Az optikai szintezésnél egyetlen miiszerallasban annak a két dn. két6pontnak
a magassagklénbséget mérjiik, amelyeken a szintezélécet felallitottuk.

Itt érdemes egy pillantast vetniink az egyik legkorabbi szintezére, az ale-
xandriai Heron koraban (Kr. el6tt 100 koéril) hasznalt szintezd dioptrdra.
Ez egy oszlopra allitott, kb. mdasfél méter hosszu kereten nyugvo lGvegcsé
volt, felhajlitott cs6végekkel. A csé két végén megdllapodott folyadékfel-
szin jelolte ki a vizszintes irdanysikot. A cs6 két végén |év6 kereten egy-
egy vizszintes réssel ellatott bronzlapot lehetett mozgatni és bedllitani a
folyadékfelszin magassagaba. A két résen atnézve allt el (tavesé hijan) a
vizszintes irdnyvonal. llyen korilmények kdzott szabad szemmel a tavoli
lécen nem lehetett volna leolvasni, helyette egy fekete-fehér szind, fél-
kor alakq, vizszintes elvalaszté vonallal ellatott tarcsat mozgattak a lécen
a segédek a horizontsikba. A segédek olvastak le a lIécen, majd el6rejéve
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a mdszer felé, bemondtak az eredményt. Erdekes, hogy a lécleolvasds
ilyetén (a léces altal) torténé megoldasa egészen a XIX. szdzad kozepéig
élt. Az a megoldas, hogy egy nagyobb méretd, tavolrdl is jol lathato, viz-
szintes jellel ellatott tarcsat intlink be a muszer altal kijelolt irdnyvonal-
ba, ma is haszndlatos, példaul a folyén valé atszintezésnél.

6. abra. Szintezés a Heron-féle szintez§ dipotraval. Irmédy-Molnar L&szI6 rekonstrukcidja
Dongé Gyorgy festményén, amely ma az ELTE Geoinformatikai és Térképtudomanyi
Tanszék folyoséjan taléalhato.

AARRAAMARAAMAA
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7. abra. A Heron-féle dipotréanal a vizszintes iranysikot a kzleked6edények elvén miiké-
dé, két felhajlé (ivegcsé folyadékszintiébe allitott rézlemez rései allitjak el6. Ebbe a ma-
gassagba (sikba) allitiak be (mozgatjak fel-le) a seqédek a fliggbleges léc tarcsajat, majd
leolvassék a léc oldalan a tarcsa kbzepének tavolsagat a léc talpatol.
Szintezéssel tehat a szintfellletek kdzotti magassagkiilonbséget mérjik.
Feltételezziik, hogy a szintfellletek parhuzamosak egymassal, mert ak-
kor a horizontsik és a szintfelllet kilénb6z6ségébdl adddéd javitas egy-
forma mérték( és a kilonbségbdl kiesik. Az is szilkséges ehhez, hogy a
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szintez6m(iszerrel egyforma tavolsagra alljunk fel a két léccel. A mdszer-
léc tavolsag egyezésére két tovabbi okbdl is sziikség van. Ha mlszerhori-
zont nem tokéletesen vizszintes (a miszerhibdk vagy a miszer igazitat-
lansaga miatt), akkor az ebbdl eredé hiba is kiejthetd, ha a l1éceket a m-
szert6l egyenld tavolsagban allitjuk fel. Egy tovabbi ok pedig a légkori
hatas, az un. talajkozeli refrakcid, ami sik terepen igy csdkkenthetd.

A miszer-léc tavolsag nem lehet akdrmekkora, két okbdl sem. A tavcsd
szbgnagyitdsa csak bizonyos tdvolsdgig biztosit kell6en pontos leolvasast;
a leolvasasi pontossag a léctdvolsag novekedésével romlik, ezért azt a
pontossagi kovetelményektdél fliiggben 30-75 méterre korlatozzak. Mas-
részt a lejtésviszonyok is korlatozzak a maximalis léctdvolsagot, hiszen
egyrészt a horizontsik alatt kell, hogy legyen a léc talpa, masrészt a léc
tetejének a horizontsik felett kell lennie. A refrakcids hatas miatt korla-
tozzak a legkisebb és a legnagyobb lécleolvasds mértékét is.

igy aztan egyetlen miszerallasbdl csak viszonylag kozeli (egymastdl leg-
feljebb 100-150 méterre lev6é) két pont magassagkiilonbségét tudjuk
geometriai szintezéssel kell6 pontossdggal meghatdrozni. A tavoli pon-
tok magassagkulonbségét ugy tudjuk megmeérni, hogy un. kétépontokat
iktatunk kozbe, mégpedig annyit, hogy két szomszédos kotGpont magas-
sagkllonbsége mar egyetlen mdszerallasbdl is mérheté legyen.

Az egyes mlUszerallasokban mért magassagkilonbségek Gsszegzésével
tadvoli pontok magassagkiilonbsége is meghatarozhaté. A szintezés mé-
réskori haladdsi iranydban tett lécleolvasasokat nevezziik elére leolvasa-
soknak.

8. abra. Téavoli pontok magassagkilénbségét kitépontok kbzbeiktataséval, tébb miiszer-
allasban mért magassagkulénbségek 6sszegzésével hatarozzuk meg.

Ha viszonyité alapszintnek egy tenger kdzépvizszintjét tekintjik, akkor a
szintezés alkalmas arra, hogy a tengertdl tdvoli pontok tengerszint feletti
magassagat meghatdrozzuk. Ezt a munkdt nem pontonként végezziik,
hanem un. szintezési hdlézatokat alakitunk ki a terepen megjel6lt pon-
tok kozotti magassagkilonbségekbdl. Err6l a kovetkez6 fejezetben lesz
részletesebben szd.
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9. abra. Egy B jelii pont tengerszint feletti magassaga szintezéssel a kézéptengerszint-
hez, mint abszolut viszonyité feliilethez képest hatarozhaté meg.

A szintez6mdUszerek kozott megkilonboztetlink optikai és digitalis md-
szereket.

Az optikai szintez6mUszereket két csoportba sorolhatjuk. A libellds szin-
tez6knél a tavcsé irdnyvonaldnak vizszintessé tételére egy un.
szintezGlibella szolgdl, amelyet a tavcs6hoz rogzitenek. Ha a
szintezblibella tengelye padrhuzamos az irdnyvonallal, akkor a libella bu-
borékjanak kozépre hozasa utan az iranyvonal vizszintes lesz, ezzel elGal-
litjuk a helyi horizontsikot. Mivel a szintezélibella nagyon érzékeny, a
buborékjanak kozépre dllitasa finom mozdulatokat és id6t igényel, ami
lassitja @ mérést. Az 1960-as évektdl a libellds miszereket az ingas szer-
kezettel ellatott un. kompenzatoros muszerek nagyrészt kiszoritottak
(bar szeles id6ben, extrém korlilményeknél néha csak libellds miszerek
hasznalhatok). A kompenzatoros szintez6knél a mlszer allétengelyét
elegendd kozelitéleg (néhany szogpercen beliil) fliggblegessé tenni, ami
egy szelencés libelldval viszonylag gyorsan elvégezhet§; ezt kovetSen
pedig a megmaradé ferdeséget egy, a nehézségi térerésség hatdsara be-
allé szerkezet automatikusan kompenzalja.

10. abra. Optikai mérnéki szintezémdiszerek.

A szintez{ felszerelés részét képezik a szintez6lécek és szintez6 saruk. Az
egyszer( lécek fabol vagy mianyagbdl késziilnek, 3 vagy 4 méter hosz-
szuak. Kisebb pontossagi igény esetén hasznalnak félbehajthatd, vagy
teleszkdpikusan egymasba csusztathatd léceket a konnyebb szallithato-
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sag érdekében, de a szabatos lécek beosztasa egy egybefliggd, allandd
erével kifeszitett szalagon van. Az egyszer(i szintez6lécek beosztdsa cm-
es, savos. A fekvd szalat, mint indexet hasznalva cm élességgel tudunk
leolvasni, a millimétereket pedig becsiiljik. A kettés savos léceket azért
készitették, hogy a fekete szinii szalkereszt (fekvé szal) képe mindig fe-
hér mez6re essék, igy konnyebben becsiilhet6k a cm-en bellli mm érté-
kek.

A kot6pontokon haszndlatos szintezGsaru azt hivatott biztositani, hogy
két mUszerallas kozott a léc ne siillyedjen meg és egyértelm(ien (ugyan-
azon magassagon) legyen atfordithatd.
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11. abra. Mai szintez6lécek és szintez6saruk.

Az Uj évezredben egyre altalanosabbd kezdenek valni a digitdlis szinte-
z6k. Ezekhez a mUszerekhez egy valtozd szélességli fekete-fehér sdvok-
kal, un. alvéletlen kéddal ellatott vonalkddos léc tartozik. A kddosztasok
mintdzata digitdlisan a miiszer memoariajaban tarolva van. Miutan a lécet
megiranyoztuk és elinditjuk az automatikus feldolgozast (leolvasas-
kiértékelést), masodpercen beliil a miszer kijelz6jén megjelenik, illetve a
memoaridban tarolddik a lécleolvasds. A miszerben |ényegében egy 6sz-
szehasonlitas (egy korrelacids folyamat) megy végbe a lécbeosztasrol
leképzett és digitalizalt mintazat, és a mdlszerben tarolt teljes léckép ko-
z6tt, hogy ennek végén, a legnagyobb egyezést megtaldlva, a lécleolva-
sas megallapithatd legyen. A digitalis mUszerekkel [ényegesen gyorsitha-
té a szintezés sebessége, nélkiilozhetd a jegyz6kdnyvvezeté személye,
tovabba elkerilheték a személyi leolvasasi hibak.

A szintez6mliszereket pontossaguk szerint is szokas csoportositani. Pon-
tossagi mérdszamként az egy kilométeres vonal oda-vissza szintezésének
kozéphibajat (mwm)) hasznaljdk. E szerint megkllénboztetiink épitész
szintez6t (Mm): 6-20 mm), mérnoki szintezét (mxm): 2-6 mm), szabatos
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szintez6t (mxm): 0,5-2 mm), és legnagyobb pontossagu szabatos szinte-
26t (Mm): <0,5 mm).

A szintezés célja, mddszere szerint megkllénboztetiink szabatos (felsé-
rend(i) szintezést, vonalszintezést, teriletszintezést valamint hossz- és
keresztszelvény szintezést.

A SZABATOS SZINTEZES
A szabatos szintezést orszagos (felsGrendi) szintezési halézatok létreho-

zasara illetve sdritésére, tovabba nagypontossdgi mérnokgeodéziai fel-
adatok megoldasara haszndljdk. Mind a méré&felszerelés, mind a techno-
l6gia fokozatosan alakult, finomodott az elmult évtizedekben és a maxi-
malis pontossag elérését szolgalja.

A mérémlszer korabban optikai szintezé volt, napjainkban egyre inkdabb
digitalis szintez6. Nagyjabdl hasonld pontossdg érhetd el mindkét tipus-
sal: 0,3 mm/km.

Az optikai szintez6k sajatossaga egy olyan sikparhuzamos (planparalel)
lveglemez, ami az iranyvonal (vagy kép) magassagi irdnyu eltoldsat
eredményezi fél (vagy 1) centiméteres mértékben. Ennek az a célja, hogy
a lécen egy kerek félcentiméteres (vagy centiméteres) osztasvonast kell-
jen csak megiranyozni illetve leolvasni, amit viszonylag jol tudunk elvé-
gezni; az ezen belili tovabbi finom leolvasasokat viszont a planparalel
lemez elforgatdsanak mértéke szerint egy mikrométer-skalan pontosab-
ban tudjuk becsilni. A lécleolvasas élessége igy szazad milliméteres,
pontossaga tized milliméteres. A digitdlis miszereknél a léckép korrela-
cios kiértékelésével hasonld pontossag érhet6 el.

©
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12. abra. Szabatos szintezémiiszerek: Zeiss Ni002, MOM Ni A31 (optikai miiszerek)
valamint Leica DNAO3 (digitalis).

A szabatos szintez6m{(szerekhez egybeépitett, rendszerint 3 méter hosz-
szUsagu invdrbetétes szintez6lécek tartoznak, amelyeket rendszeres id6-
kozonként kalibralnak (az invdr a hétagulasnak ellenallé vas-nikkel 6tvo-
zet). Az optikai m(iszerekhez tartozd léceken eltolt kettGs osztds van;
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kiilon le kell olvasni a baloldali és a jobboldali osztasoknal is. Maga a léc-
osztds  kis fekete  téglalapokat vagy rombuszokat jelent
félcentiméterenként (vagy 1 centinként) a mdszer eltolasi értékének
megfelel6en. Ezeket az osztasvondsokat kell kdzrefogni a muszer 1ato-
mezejében lévé ék alaku szallal, amit a szem szimmetria-érzékenysége
miatt jobban el tudunk végezni, mintha egy fekvé szdlat kellene egy fe-
kete osztasra allitani. A digitalis miszerekhez vonalkddos léc tartozik,
ahol a kddolas gyartdl fliggd, ebben nincs még szabvanyositas.

13. abra. Szabatos szintezés Nadapon 1991 tavaszan, Zeiss Ni002 miiszerrel.

Erdemes néhany szabalyt kiemelni a szabatos szintezés technoldgiajabdl,
amelyek évtizedek tapasztalatai nyoman alakultak ki.

A szintez6léceket igazitott libellaval figg6legessé kell tenni, a mérés so-
ran ki kell tdAmasztani, hogy a léc mozgasat, a lécferdeséget elkeriljik.
Ehhez kilon kitdmasztd szerkezetet gyartanak; egyszerlbb esetben ez
botokkal is megoldhatd.

A lécslillyedés megel6zésére nem sarukat haszndlnak, hanem vascove-
ket, burkolatba vert hilti szeget, vagy facévekbe vert gdmboly( fejl sze-
get. Ezeket a kotGpontokat a mérés el6tt meghatarozott idében (a faco-
vekeket egy nappal korabban) kell elhelyezni.

A mdszer-léc tavolsag legfeljebb 30-35 méter lehet. Egy-egy mUszeralla-
son belil a |éctavolsdg azonossagat dm-en belll biztositani kell, ami azt
jelenti, hogy szalagos vagy mérdékerekes méréssel kell a kotSpontokat
el6z6leg elhelyezni. Az azonos mUszer-léc tdvolsag miatt az optikai vagy
digitalis rendszer belsé paraméterei (példaul a képélesség) valtozatlanok
maradnak.

Egy-egy miiszerallason bellil a magassag-kiilonbséget kétszer kell mérni,
a hazai gyakorlatban ajanlott sorrend: hdtra-elére-elére-hdtra. A két ér-
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ték nem kilénbozhet jobban, mint 0,24 mm, ellenkezd esetben a mérést
meg kell ismételni.

A vonal (szakasz) mérését egyenletes Gtemben oda- és vissza iranyban
kell végezni; végleges magassagkiilonbség az oda-vissza érték kdzepe, ha
az eltérés hibahataron bellli. 1 km-es szintezési szakasz oda-vissza ira-
nyu eredménye kdzott példaul 1,2 mm eltérés a megengedett.

14, 4bra. Atéllas egy kévetkezd allaspontra NiA31 miiszerrel végzett szabatos szintezés
sorén (Csakvar és Lovasberény koz0tt, az ezredfordulén, Csepregi tanar drral).

Szabatos szintezést csak arra alkalmas id6ben szabad végezni. Napsiité-
ses id6ben a léglengés és légrezgés jelentGsen rontja a leolvasas pontos-
sagat, ezért ilyen id6ben a napkelte utdni féléraval kezd6d6 kétéras id6-
szak, valamint a napnyugta el6tt félérdval végz6d6 kétdrds idészak te-
kinthetd szintezésre alkalmasnak.

A NEGYEDRENDU VONALSZINTEZES

A negyedrend( jelz6 abbdl adddik, hogy Magyarorszagon az orszdgos
szintezési haldzatot az els6-, masod- és harmadrendd szintezési alappon-
tok alkotjak, amiknek létrehozdsa koltségvetésbél finanszirozott allami

sy s

alapfeladat. Ha ezen pontok slrlisége nem megfeleld, akkor tovabbi

sy 1

(negyedrend(i) magassagi alappontokat lehet s(iriteni vonalszintezéssel.

Ehhez az Un. negyedrendti vonalszintezéshez elegendé mérnoki pontos-
sagu szintez6moliszert hasznalni. Két adott magassagu szintezési alappont
kozott, kotGpontokon at vezetett Utvonalat nevezziik szintezési vonal-
nak. A szintezési vonalon belil helyezkednek el az Uj magassagi alappon-
tok. Két szomszédos alappont kozotti utvonalat nevezziik szintezési sza-
kasznak; ennek végpontja tehat lehet ismert magassagu pont vagy Uj
pont is.
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15. abra. Digitalis mérndki szintez6mdiszer, és eqy negyedrend(i vonalszintezést végzé
szintez6 csapat, 2012 tavaszan.

Minden szintezési szakasz magassagkiilonbségét oda-vissza irdnyban kell
megmérni. Az oda-vissza mérések eltérésére és a vonal magassagi
zaréhibdjara hibahatarok vonatkoznak, amiket be kell tartani. 1 km-es
vonal zaréhibdja példaul 10 mm lehet.

Az OTODRENDU VONALSZINTEZES

Ha a térképen megjelenitend6 pontok (un. részletpontok), vagy a terve-
zés, épités szempontjabdl fontos pontok magassagat kivanjuk szintezés-
sel meghatarozni, akkor beszéliink 6tddrend(i vonalszintezésrél. Most is
szintezési vonalat vezetiink két ismert magassagu alappont kdzott koté-
pontokon keresztiil, de a célunk részletpontok magassaganak meghata-
rozdsa. Mikdzben a vonalat vezetjlk, hatra és elére leolvasunk, un. ké-
zép leolvasdasokat is végziink, olyan pontokra allitva a szintez6lécet, ame-
lyek az adott miszerallasbdl jél lathatdk. Célunk lehet példaul kdzm(ive-
zetékek, aknak jellemzd pontjai magassagdnak megaddsa, m(itargyak,
tereppontok felvétele, de a foéldmérési gyakorlatban a vizszintes alap-
pontok magassagat is 6tédrendl vonalszintezéssel hatarozhatjuk meg.

Ugyancsak o6tédrend(i vonalszintezést haszndlhatunk egy specialis fel-
adat: vonalas létesitmény hossz-szelvényének vagy keresztszelvényeinek
felvételéhez. Ha utrél van szd, akkor annak tengelypontjait megadott
tdvolsdgonként meg kell jeldlni, szelvényezni kell. Ha vizi |étesitményrél
(csatornardl, patakrol, folyordl...) van szé, annak a szelvénypontjait is a
part mentén el6bb ki kell jel6lni. Ezutan kdvetkezhet a szintezés, amikor
a vonalvezetés (hatra-el6re leolvasas) kézben a tengelypontokra is elhe-
lyezzlk a szintezdlécet, valamit a tovabbi szelvénypontokra is (kdzép le-
olvasds), mikdzben ezen részletpontok helyzetét vizszintes értelemben is
megadjuk, rogzitjik.
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A TERULETSZINTEZES

Viszonylag kis kiterjedésli sik terep vagy burkolt fellilet mikro-
domborzatédnak felmérése un. teriiletszintezéssel is torténhet. A szinte-
zés el6feltétele, hogy a felmérendd teriiletrészen a valdsagban is szaba-
lyos négyzet (vagy téglalap) alaku racshaldt alakitsunk ki (ténylegesen
jeloljunk ki), amelynek helyzetét vagy 6nallé rendszerben, vagy orszagos
koordinata-rendszerben el6z6leg meghatdrozzuk. A racshalé mérete a
terep (felmérendé felszin) domborzati viszonyaitél, a pontossagi igé-
nyektdl fligg6en néhany méterestél néhany tizméterig terjedhet (példa-
ul 5x5 méteres, 10x10 méteres hald). A racshalé kitlizése soran egy na-
gyobb méretl kerethald pontjait a terepen is meg kell jel6Ini (példaul
fakardval) s elsé Gtemben ezen keretpontok magassagat vonalszintezés-
sel meghatdrozni.

16. abra. GEO-s hallgatok tertiletszintezési gyakorlata Sukoron a 90-es években.

Az elGkésziiletek utdn a tényleges teriletszintezéshez a szintez6mdszert
a felmérendd teriiletrész kozepén célszer( felallitani, majd meghatdrozni
a latsik magassdgadt a mar ismert keretpontra helyezett szintez6léc-
leolvasdshbol. Célszer( tobb lécest alkalmazni, akar 6t6t vagy tizet, akik a
kerethaldban példaul kitliz6ruddal megjeldlt pontok kdzotti vonalakon
mozognak, lényegében a racspontokra helyezve a lécet. A racspontok
azonositasa (helylk megadasa) és a megfelel6 lécleolvasas hozzarende-
Iése torténhet grafikus jegyz6kényvben vagy megfelel6 szdmozasi rend-
szert kialakitva. A teriiletszintezés eredményeként megkapjuk mindegyik
racspont magassagat, amit vagy kotalt pontként vagy szintvonalas abra-
zolasként jelenithetiink meg.

20



SZINTEZESI HALOZATOK MAGYARORSZAGON

A SZINTEZESI HALOZATTAL KAPCSOLATOS FOGALMAK

poligon
(fokor)

=== 17]

| szakasz

17. abra. Szintezési fogalmak szemléltetése az elsérend(i halozatban.

Egy orszagos szintezési haldzat kiépitésekor a gondos tervezést kovetéen
telepitik (allanddsitjak) a magassagi alappontokat (szintezési tarcsakat,
falicsapokat, gombokat). A magassagi alappontokat tobbnyire utak vagy
mas vonalas létesitmények mentén allanddsitjak, tekintettel arra, hogy
gyalogosan konnyen lehessen kozlekedni a szintezés kdzben, és ne le-
gyen nagy a magassagkilonbség két kotépont kozott. Az allanddsitott
magassagi alappontok egymastdl vald tavolsaga sem lehet 1-1,2 km-nél
nagyobb, ugyanis szabatos szintezésnél nem lehet 26-nal tobb miszeral-
Ias és a rendelkezésre alld légrezgésmentes idGtartam is korlatozott.

Két szomszédos szintezési alappont kozotti Utvonalat szintezési szakasz-
nak nevezzik. A szintezési szakasz végpontjai (a szomszédos magassagi
alappontok) a szakaszvégpontok, jelolésiik: SZVP. Az egymds utdni szin-
tezési szakaszok (egy pontbdl kiindulva és ugyanoda visszajutva) egy-
masba zarddo kordket, an. poligonokat vagy mas széval szintezési f6ko-
réket alkotnak. A szomszédos szintezési f6korok (poligonok) kozos csat-
lakozasi pontjai a csomdpontok. Az orszdghatdr mentén lehetnek nem
zarddo poligonok, ezeket félpoligonoknak nevezziik.

Egy-egy orszag terliletén az elsédlegesen létrehozott szintezési poligo-
nok (f6korok) és félpoligonok alkotjak az elsérend(i szintezési haldzatot.

Az els6rend( szintezési haldzatban a csomdpontok kozotti Utvonalat el-
sérendli szintezési vonalnak nevezzik. Ha egy csomdpontbdl (példaul az
orszaghatar miatt) nem lehet egy masik csomdpontba eljutni, csak egy
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alappontba, akkor a ,szabad szintezési vonalat” szdrnyvonalnak nevez-
zuk. Azt is mondhatjuk, hogy az els6rend( haldzat elsérend(i szintezési
vonalakbol és/vagy poligonokbdl (félpoligonokbdl) épuil fel.

Mivel a szintezési haldzatot sok évtizedig kivanjuk haszndlni, sziikség van
olyan alappontokra, amelyek bizonyosan fennmaradnak hosszu idén ke-
resztil és ,6rzik a magassagot”. A kiilénleges mddon, nagy gondossdggal
allandésitott magassagi alappontokat, amelyeket geoldgiai szempontbdl
mozgasmentesnek itélt helyen, biztonsagos védelemmel ellatva telepi-
tenek, magassdgi féalappontoknak nevezziik.

Magyarorszagon az elsérend(i poligonok atlagos keriilete meghaladta a
300 km-t, egy els6rendl szintezési vonal atlagos hossza pedig a 100 km-
t, tehdt nagy teriletet Olel at egy elsGrend( poligon. llyen ritka haldzat
gyakorlati célra nem alkalmas, mert csak hosszu vonallal lehetne a meg-
|év6 pontokhoz csatlakozni, igy a halézatot tovdbb kell sGriteni. Erre na-
lunk harom Gtemben kerilt sor: az els6rend(i halézatot egy masodrendd
haldzat, majd egy harmadrendi haldzat kiépitése kovette. Az els6-, ma-
sod- és harmadrend( szintezési haldzat alkotja Magyarorszagon a felsé-
rend(i hdldzatot, ami egyben az orszagos magassagi alapponthaldzat is.
Az orszagos magassagi haldézat kiépitésének célja az volt, hogy atlagosan
4 km2-ként legyen magassagi alappont az orszédgban, gyakorlatilag min-
den egyes telepllésre jusson legaldbb egy magassagi alappont. Az els6-
rendd poligonokon beliil, az els6rend(i pontokbdl kiindulé masodrendd
vonalak altalaban 2-6 csomdpontban taldlkoznak. A masodrendd poligo-
nokon beliil harmadrend( vonalak alkotjdk a harmadrend(i halézatot
illetve a harmadrend( poligonokat.

SZINTEZESEK A XIX. SZAZAD ELEJEN

Bar szintezéseket végeztek a XVII-XVIII. szazadban is, de ezek helyi jelle-
g, 6nalld, nem tengerszinthez kapcsolt magassagmérések voltak. A mo-
csarak lecsapolasa, a folydszabalyozasok, az arvizi védekezés és a mez6-
gazdasagi termdteriletek novelése volt az eredendd oka annak, hogy
ezekre a mlszaki munkdlatokra szlikség volt.

Kiemelked6 Huszdr Mdtyds, Beszédes Jozsef és Vdsdrhelyi Pal munkassa-
ga. K6z6s benniik, hogy mindharman a mai BME jogel6djében, az egykori
Institutum Geometrico-Hidrotechnicum-ban végezték mdszaki tanulma-
nyaikat, tobb idegen nyelvet beszéltek, valamint a magyar szaknyelv ut-
toréi, megujitoi is voltak. Erdekes az is, hogy az egykori Séhivataltdl kap-
tak fizetésiiket, |ényegében addéforintokbdl. Munkdjukat a csaszari udvar
ala tartozé magyar kiralyi Epitési Féigazgatdsag iranyitotta.
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18. abra. Harom kiemelkedd szakember szintezb a XIX. szazad elejérdl. Mindhdrman
t6bb nyelvet beszéltek és az Institutum Geometrico-Hidrotechnicum-ban (IGH) végeztek.

Huszdr Mdtyds készitette az els@ szintezési szabdlyzatot 1820-ban, sét,
szintez6mUszert is szerkesztett. Kiemelkedd tudasu, kivald szervezkész-
ségl mérnok volt, a Korosok, a Berettyd, a Tisza szabalyozasahoz végzett
szintezéseket. Korat meghaladd szinvonalu térképeket készitett a vizsza-
balyozasi terveihez. Beszédes és Vdasarhelyi is az 6 tanitvanya volt.

Beszédes Jozsef szegény sorbdl kiizdotte fel magat szakiréva (magat
,Sarviz-kapos-korési igazgato vizméré”-nek nevezte). Korszer( vizszaba-
lyozdsi és vasutépitési terveket készitett szintezési munkdk alapjan. Az
Akadémia elsé mérnok tagja volt 1831-ben. Sokat tett a magyar mdszaki
nyelvért. Siéfokon muzeumot neveztek el réla, kertjében all szobra.

SIRENISSIMI €. R PRIFNCIFIS
AT ARCHIBUCIE AveTRIZ
BOWEINE JOSTEPEE

NXSNT HYNSARLR, PALATIN

19. abra. Beszédes Jozsef szobra nyugvéhelyén, Dunaféldvaron egy szintezési jelenetet
abrazol. A jobb oldali térkép a Si6 csatorna kiépitéséhez késziilt.
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Vdsdrhelyi Pdl az Alduna-szabalyozas, a Duna-mappacié, a Tisza-
szabalyozas egyik irdnyitéjaként ismert leginkabb. 1835-ben az Akadé-
mia tagja lett. Ujabb szintezési utasitast adott ki. Els6ként allitott dssze
az Adriai alapszintre vonatkozé ,, esetmérési” térképet.

A, KATONAI” SZINTEZESI HALOZAT

Az els6 orszagos jellegl szintezési haldzat kiépitésére 1872-t6l keriilt sor
az akkori Osztrak-Magyar Monarchia tagallamaiban, a bécsi Katonai
Foldrajzi Intézet szervezésében. A munkat katonatisztek irdnyitottak és
végezték, nevezik ezért ,katonai szintezésnek” is. Hét féalappontot épi-
tettek ki hegységek felszini sziklafelliletét (egy 20x20 cm-es részt) lecsi-
szolva és obeliszkkel védve.

Lt

Véréstorony

20. abra. Az egész Habsburg-birodalomra kiterjed szintezési halozat a féalappontokkal.
(A térképet szerkesztette: Nagy Béla és Kiss Attila)

Egy ilyen fGalappontot a Velencei-hegységben lévé Nadap kdzségben is
|étesitettek, amelynek magassagat 1888-ban vezették le az Adriai-tenger
kozépvizszintjéhez képest. Azota ez a ma is |étez6 pont, illetve ennek
abszolut magassaga Magyarorszag Osszes szintezési haldzatanak szami-
tasi kiinduldpontja. A nadapi f6alappontot szintezési Gsjegynek vagy &s-
pontnak is nevezik. Részletesen e kiadvany utolsd fejezete targyalja a
Nadappal kapcsolatos torténetet.
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A GARDONYI-FELE SZINTEZESI HALOZAT

Az els6 vilaghdborut kdvetSen Uj dllamok jottek létre a térségben, a mo-
narchia felbomldsdval a k6z6s mérésiigyi szervezet is megsz(int, az ere-
deti jegyz6konyvek és adatok Bécsben maradtak.

o

s
—— .
N

21. dbra. A Gardonyi-féle szintezési halozat poligonjainak zaréhibai (mm) és keriilete.

Az Uj hatdrok kozotti orszag Uj szintezési haldzatanak kiépitése 1921-ben
kezd6dott. A méréshez a Miiegyetem tanaranak, Oltay Kdrolynak a ter-
vei szerint Uj, szabatos szintez6t készitettek a Siiss gyarban, amelyen 3
szalon kellett leolvasni. A 3 méteres, fél cm-es savos osztasu lécek fabol
készlltek, mindkét oldalukon (egyik oldalon piros, masikon fekete szin(i)
osztasokkal, de a léceket naponta kétszer kompardltak. A miszer-léc ta-
volsagot 50 méterben, a szintezési szakasz hosszat 1200 méterben ma-
ximaltak. A haldzat kiépitése Gdrdonyi Jend nevéhez fiz6dik.

j
_.‘

Az éplletekben elhelyezett pontokat ontottvasbdl készilt falicsappal,
illetve falitarcsaval allanddsitottak. Ez utdbbinal a pont tengerszint feletti
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magassagat is elhelyezték egy ontbttvas korlapon a tarcsara er@sitve
(természetesen csak a szamitast kovetéen).

Vizszintes fellileteken (hidakban) bronzbdl, majd 6ntottvasbdél készilt
gombokat helyeztek el. Alkalmas épitmény hidnydban szintezési kovet
(k6ben gombot, illetve csapot) alkalmaztak.

Az els6rend( szintezési poligonok szdma 36, atlagos keriletik 260 km
volt. Az els6rend(i poligonokon beliil masodrend(i vonalakat vezettek. A
poligonzard hibak és a kozéphibak azt mutatjak, hogy ez a halézat a kor
szinvonalat méltdn képviselte, pontossaga hasonld volt mds eurdpai or-
szagokénak. Sajnos, mire a haldzat teljesen kiépilt, kitort a Il. vildghdbo-
rd, amelynek soran a halézat jelent6s része, mintegy 60 %-a, elpusztult.
A haldzat teljes kiegyenlitésére is csak a haborut kévetGen, 1949-ben
kerilt sor, de a szamitas eredményei — a pontpusztulds miatt — gyakorlati
célokra csak kis mértékben szolgdlhattak.

A BENDEFY-FELE SZINTEZESI HALOZAT

1960-tol:
Balti alapszint
(Bf.: Balti felett)

~ I.r vonalak
— IIL.r. vonalak

® 8fbalappont
23. abra. A Bendefy-féle szintezési haldzat els6- és masodrendii vonalai.

A haborus ujjaépitést és a mUszaki gyakorlatot szolgald kovetkez6, sor-
rendben immar harmadik halézat 1948 és 1964 kozott épllt ki. Minden
lakott teleplilésen tébb (atlagosan 2-3) szintezési alappontot allanddsi-
tottak, 400-500 méterre egymastdl. Osszességében kézel 23500 pont
létesiilt, ami 1 pont/4 km? atlagos ponts(iriséget jelent.

A hierarchikus felépités szerint az orszagos fels6rendd haldzat els6-, ma-
sod- és harmadrend(i vonalakbdl illetve pontokbdl épiilt fel. Az els6ren-
dii halézat 1948 és 1956 kozott késziilt el, és 33 poligonbdl allt. A ma-
sodrend( vonalakat 1950-1958 k6zott, a harmadrend(ieket 1950 és 1964
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kozott mérték. A halézat kiépitése, a munkalatok irdnyitdsa Bendefy
Ldszl6 (1904-1977) nevéhez fliz6dik, nevezik ezért Bendefy-haldzatnak
is. A mérdfelszerelés lényegesen valtozott a kordbbihoz képest: Wild N3
szabatos szintez6m{szert és invarbetétes lécpart hasznaltak, kitdmasz-

tdssal, a szabatos szintezés szabalyai szerint.

Az EGYSEGES ORSZAGOS MIAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT (EOMA)

Az 1960-as évek kozepétdl, a nemzetkozi geodéziai szervezetek részérdl
kiilonos figyelem iranyult az ismételt szintezésekre, amelyektél a foldké-
regmozgas fliggbleges OsszetevGjének meghatdrozasat vartak. Magyar-
orszagon is sor keriilt egy szintezési haldzat tervezésére és kiépitésére,
ugyanis ilyen célra a meglévé hdldzat pontjai — allanddsitasuk miatt —
nem voltak megfelelGek.

2070+ 85 o
-

20x20x60cm-es
£Ox00cm-es

vas, vagy vasbe ton
fedélop

30x30x100 beton vagy
tégla akna

i €
[ i krdmnikkel munkagédor Q
YESSPIS omtest b s s nilk |

szilumin védSkupok

kromnikkel idomtest

3,00~ 5.50m

250m Q30in
SIS et

o

Atméré 20 cm

24, abra. Féalappont és K-pont allandositasanak metszete az EOMA-ban.

Olyan uj tipusu, foldalatti allanddsitasi mdédokat dolgoztak ki, amelyek a
felszin mozgasaitdl (talajvizszint-valtozas, fagyhatds, tlepedés) mentesi-
tik a pont mozgdsat, hogy az valéban a foldkéreg mozgdsat reprezental-
ja. Ezeket a kéregmozgasvizsgdld pontokat nevezzik K-pontnak (mds-
képpen: KKP — Kézbensé Kéregmozgdsi Pont). Mintegy 800 darab K pont
telepitésére és mérésére kerilt sor az 1960-as évek végétdl kezdédben.

A K-pontok szemlélésével, adllanddsitasaval egyidGben tapasztaltak azt a
nagymérv(i pontpusztulast, amit az épitkezések, épilet- és utfelljitasok
okoztak, s amit csak részben sikeriilt pétolni. igy merilt fel egy ujabb
orszagos haldzat kiépitésének gondolata, amely célszer(ien a
kéregmozgasvizsgaléd haldzatra épilhet. Ismeretes, hogy ebben az id6-
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ben kerdlt sor az Uj magyar vizszintes vonatkozasi rendszer (HD72) beve-
zetésére is (EOVA, EOV, EOTR). igy az orszag geodéziai alapjainak korsze-
rlisitése keretében dolgoztak ki az Egységes Orszdgos Magassagi
Alapponthalézat, réviden az EOMA koncepcidjat. Az EOMA kiépitése — és
az Uj geodéziai alapok kialakitdsanak iranyitdsa — Jod Istvdn nevéhez fi-
z6dik.

1973-1978 (L. rendii) e 40fGalappont

1980-2006 (II-IIL. r.)

25. dbra. Az EOMA els6rend(i vonalai és f6alappontjai (korabeli orszagnevekkel).

Az EOMA els6-, masod- és harmadrend(i haldzatra tagolddik, célja ennek
is az 1 pont/4 km? atlagos pontslirliség biztositdsa. Az elsérend(i hdldzat
azonos az un. 0. rend( kéregmozgds-vizsgald haldzattal, amelynek méré-
sét 1973 és 1978 kozott végezték. Egy-egy elsérend(i poligonon beliil a
masod- és harmadrend(i haldzat kiépitését rendszerint egy munkafo-
lyamatban végzik. 1980-ben kezdddott ilyen slirités, ez a munka azonban
finanszirozasi problémak miatt lassan haladt, 1998-ig csak az orszag ke-
leti felét érint6 poligonokon beliil készilt el, majd 2000 utan felgyorsult
a s(rités folyamata, amely végiil is 2006-ban fejez6dott be.

Az EOMA els6rend(i haldzatat 27 vonalbdl kialakitott 11 poligon alkotja,
ezek 22 szarnyvonallal csatlakoznak a szomszédos orszdgokhoz illetve az
eurdpai szintezési halézathoz. A halézat csomdpontjainak szdma 17. Az
elsérendd vonalak teljes hossza 3900 km, ezek 90 %-a az el6z6 haldzat
valamely els6-, mdsod- vagy harmadrend(i vonaldval azonos, és csak 10
%-ban Uj kiépitésd vonal.
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Az EOMA tudomdnyos szempontbdl legértékesebb részét a kéregmozga-
si  pontok képezik, amelyek fGalappontok vagy Kdézbensd
Kéregmozgdsvizsgadlo Pontok (KKP) lehetnek.

Osszesen 40 db f8alappontja van az EOMA-nak, ezek koziil 15 db sziklara
telepitett pont (ide tartozik az el6z6, Bendefy-féle halézat 8 db
féalappontja is), és 25 db kiilonleges, mélyalapozdsu pont. A 17 csomo-
pont mindegyike fGalappont, de két olyan csomdpont kozott is elhelyez-
tek f6alappontot, amelyek egymdstdl 80 km-nél tdvolabb vannak.

A KKP pontok az elsérend( vonalak mentén atlagosan 6 km-ként, a ma-
sodrendl vonalak mentén 12 km-ként helyezkednek el (harmadrendd
KKP nincs). Két KKP kozotti dtvonal (mérés) jelenti a kéregmozgasi sza-
kaszt.

A KKP pontok foldalatti akndban elhelyezkedd, mélyalapozasu, specialis
pontok kizarélag kéregmozgasi célra. Minden KKP kozvetlen kozelében
taldlhaté egy hagyomanyos allanddsitasu alappont is (csap, k&), ami a
gyakorlati célokat szolgalja.

A hibahatarok meglehet6sen szigoriak; mm-ben értelmezett értékik a

kévetkezd: elsérendd haldzatbanban +2'VL  masodrend( halézatban

Z’O'E, harmadrend( halézatban 3'0"E, ahol L a szakasz, a vonal, vagy
a poligon hosszat jelenti km-ben, attdl fliggéen, hogy észlelési differen-
ciardl, magassagi zarohibardl vagy poligon-zardhibardl van szé.

Az eredeti elképzelés szerint 20-25 évenként kerlilne sor a kéregmozgasi
halézat (EOMA els6rend( haldzat) Ujramérésére és a mozgasok kimuta-
tdsdra. Az Ujramérést nemcsak a felszinmozgdsok indokoljak, hanem a
GNSS technoldgia magassagmeghatarozasaval szembeni pontossagi igé-
nyei is. (Nevezetesen: az ellipszoidi magassagot minél kisebb transzfor-
maciods hibaval lehessen tengerszint feletti magassagga atalakitani, ami-
hez GPS/EOMA koz6s pontok is sziikségesek).

A haldzat Ujramérésének sziikségességére hivta fel a figyelmet mar ko-
rabban az alappontok nagyaranyd mozgdsa két alfoldi terileten. A
Bendefy-féle haldzat és az EOMA kdz0s pontjai magassaganak 6sszeha-
sonlitasakor deriilt ki, hogy Szeged illetve Debrecen kérnyéke 10-15 cm-t
stllyedt, az elsé telepiilésen az olajbanyaszat, a masodiknal a vizkivétel
miatt. llyen mérték( kerethibak a felhasznalt alappontoknal mar a gya-
korlati geodéziai feladatok megoldasat is veszélyeztetik.

Az EOMA madsod- és harmadrendd hdlézatanak slritése az Alféldon 15
évet vett igénybe, mivel 1989-t6l a munka lelassult; a politikai valtozasok
és a privatizacid inkabb a kataszteri munkalatoknak adtak els6bbséget.
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2000-t6l 2006-ig egy uj technoldgiat alkalmaztak: a harmadrendd szinte-
zést GPS-magassagmeghatdrozas valtotta fel a dunantuli 2., 3., 4. poli-
gonban és a kapcsolddo félpoligonokban. 6 6ras statikus GPS-mérést vé-
geztek az Uj harmadrendl pontokon valamint els6- és madsodrend(
EOMA-pontokon is. Utdbbiak illeszt6pontként szolgaltak ahhoz, hogy
egy meglév6 gravimetriai geoid-modellt a munkaterilethez illesszenek.
Az igy kapott geoid-magassag és a GPS-bél nyert ellipszoidi magassag
alapjan szilettek meg a pontok tengerszint feletti magassdgai. A dunan-
tuli teriilet nagy részén a szintezési vazlaton ezért nincsenek harmad-
rendd szintezési vonalak, hanem egyedi pontok. Minden ilyen ponthoz
két Srpont is tartozik, amelyek magassdgat szabatos szintezéssel vezet-
ték le.

Féalappont
EOMA | rendi halézat
EOMA IL rendii hildzat

- EOMA Il rendi halozat

26. abra. A 2006-ban elkésziilt telies EOMA: az els6-, masod- és harmadrend(i halézat.
A Dunantulon a harmadrend(i vonalak helyett pontok vannak, ezek EOMA magassagat
GPS-technika és geoid-modell alkalmazaséaval hataroztak meg.

Az EOMA modernizacidjat, Ujramérését illetéen komoly el6készité mun-
ka kezd6dott a 2000-es évek kdzepén (Mihdly és tarsai, 2010).

Az EOMA els6rendl halézatanak djramérése végil is 2007-ben kezd6-
dott el, a Kelet-Magyarorszag északi részét lefedd 8-as, 9-es és 10-es po-
ligonban, az in. KMO munkaterileten. A 9. és 10. poligon északi felének
szintezését 2007-2008-ban végezték (KMO1), mig a 9. és 10. poligon déli
felét és a teljes 8. poligont 2008-2009-ben (KMO2). A szabatos szinte-
zéshez Leica DNAO3 digitalis szintez6t és kalibralt, vonalkddos lécpart
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haszndltak, ami kényelmesebbé tette a mérést, de a szintezés kilométe-
res kozéphibaja a korabbiakhoz hasonléan alakult (0,3 mm/km).

Az elsé EOMA-szintezés 6ta mintegy 30 esztendd telt el. Erdekes ered-
ményre vezetett a két mérésbél kapott magassagok dsszehasonlitdsa az
azonosnak tekinthet6 alappontok kozoétt (Busics, 2011). Ha 5 f6alappont
(Baksipart, Borzsony, Dunakeszi, Szarvaské és Tokaj) magassagat meg-
kotjuk, vagyis ugyanannyinak vessziik, mind 30 éve, majd kotott haldzat-
ként kiegyenlitjiik a legujabb szakasz-magassagkilonbségeket, akkor a
mintegy 300 darab mélyalapozasu K-pont magassagi értelm( valtozasa a
kovetkez6képp jellemezhetS: kétharmad résziik sillyedt, egyharmad
résziik emelkedett. A slllyedés mértéke a pontok 65 %-anal 5 cm alatti,
30 %-anal 5-10 cm kozotti és 5 %-andl nagyobb 10 cm-nél. Az emelkedés
mértéke a pontok 75 %-anal 2 cm alatt, 99 %-anal 5 cm alatt van.

A deciméteres nagysagrend( felszinvaltozasok azt jelzik, hogy ha pontos
magassagi adatokra van igény, akkor a magassagi referenciarendszert is
folyamatosan meg kell ujitani, vagyis szintezési halézatunkat djra kell
mérni.

Terv sziiletett arra (s részben megvaldsuléban van), hogy a jov6ben a
tobbféle méréstechnikat (koztlik a szabatos szintezést, GPS-t, gravimet-
riat) egyesitd, az EOMA-pontokat felhaszndlé un. Integralt Geodéziai
Alaphalézat kiépitése lenne kivanatos (Kenyeres és tdrsai, 2011).

S,

%

D S

27. abra. Magassagvaltozasok az EOMA 3 poligonjaban, 300 mélyalapozasi pontban
1977-2009 kéz6tt (Busics, 2011).
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GPS/GNSS HALOZATOK MAGYARORSZAGON

A GPS fogalmanak kialakuldsa az 1970-es évek kdzepére-végére tehetd.
Az akkori két nagyhatalom (USA, SZU) éles szembenalldsa mindkét felet
a rakétatechnika fejlesztésére és ennek folyomanyaként a rakétdk és
mas harci jarm(vek gyors, pontos helymeghatdrozasanak és navigacio-
jdnak megoldasara késztette. Az Uj mdlholdas navigacids rendszerrel
szemben elvdrtak a nap 24 drdjaban vald rendelkezésre allast, az addigi-
nal pontosabb helymeghatarozast és navigaciot barhol a Foldon, az id6-
jarastdl fuggetlenil. A csucstechnoldgidk alkalmazasa az id6mérésben, a
kddolasban, a jeltovabbitasban és a szamitastechnikdban lehet6vé tette
egy ilyen rendszer kiépitését lényegében parhuzamosan az USA-ban és
az akkori Szovjetunidban. Az amerikai fejlesztés 1973-ban indult és 1994-
ben nyilvanitottak teljes kiépitéslinek a rendszert.

Magyarorszagon 1989-ben, Hollandidbdl érkezett kolcsonvevékkel tor-
téntek az els6 hazai, kisérleti jellegi GPS mérések. 1990 elején a katonai
térképész szolgdlat vésdrolta az elsé két geodéziai GPS vevst, amit még
abban az évben a FOMI harom vevéje kdvetett. Ezeket a vevBket bevon-
tak az akkor még folyd negyedrend( alappontlétesitési munkalatokba.
Mozgdsvizsgalati programok is indultak GPS technikara alapozva.

Az ORszAGoSs GPS HALOzAT

1991. november 2-4. kbzott nemzetkozi tamogatdssal (EUREF East kam-
pany) Trimble SST tipusu kétfrekvencids miszerrel 6t magyarorszagi
ponton torténtek GPS mérések a nyugat-eurdpai GPS halézathoz vald
csatlakozas érdekében. Kozvetlenilil ezutan (1991. november 5-8. koz6tt)
egy 24 pontbdl all6 Un. kerethaldzat mérésére keriilt sor.

s e .

ponttavolsagu GPS haldzatot terveztek, pontjainak kivalasztasat 1994-
ben végezték. A pénziigyi forrdsok miatt csak hdarom évre Utemezve le-
hetett kampdanyt szervezni, igy az elsé kampdanyra 1995-ben a Tiszantu-
lon keriilt sor, a masodikra 1996-ban a Duna-Tisza k6zén, majd 1997-ben
a Dunantulon. Minden kampany soran 10 személy vett részt a terepi
munkdban. A méréfelszerelést 9 Trimble SST illetve SSE tipusu vevé al-
kotta. Fontos szerepe volt a mobiltelefonos kapcsolattartasnak és az ira-
nyité mérnoknek.

Osszesen 1153 pont alkotja az OGPSH-t. Az ETRS89 koordinatak véglege-
sitése utan egy specialis transzformaciéval a pontok Balti magassagat is
meghataroztak.
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28. abra. Az OGPSH 1153 pontos hélézata.

Ehhez az OGG98B gravimetriai geoidmodellt hasznaltak fel, az illesztés-
hez 340 olyan OGPSH pont allt rendelkezésre, melyeknek szintezett balti
magassaga is volt (vegyesen a Bendefy-féle és EOMA haldzatbdl). Az
OGPSH pontok pontleirasan ezért szerepel kiemelten az a megjegyzés,
hogy az EOV-koordinatak soraban Iévé balti magassag nem eredeti mé-
résbdl szarmazik, hanem transzformalt érték. Ennek kévetkezménye az
is, hogy az OGPSH pontokat, mint transzformaciés pontokat hasznalva,
magassagi értelemben sokkal kisebb ellentmondasokat kapunk, mint
vizszintes értelemben.

A MAGYAR AKTiIV GNSS HALOZAT

1996 marciusaban telepitették a penci Kozmikus Geodéziai Obszervato-
riumban az elsé hazai folyamatosan lzemel6 vevét, az Un. permanens
allomdst. Tébb, mint tiz évnek kellett eltelnie, amig tovabbi permanens
allomasok telepitésével 2009 végére teljesen kiépiilt a hazai aktiv GNSS
haldzat. Kezdetben csak utdlagos feldolgozdshoz lehetett a referenciaal-
lomasok adatait letolteni, 2007-t6] azonban a GNSS Szolgdltaté Koz-
pontban telepitett korszer( szerverek és szoftverek révén egyre tobbféle
szolgdltatast vehetnek igénybe a felhasznaldk. 2010-ben teljessé valt a
kornyez8 7 orszadggal a kolcsonos adatcsere, ami 6sszesen 54 referencia-
allomas folyamatos feldolgozasat jelenti. A halézat neve a szolgdltatas
honlap-cimével azonos: gnssnet.hu. A honlapon elérheték a kozpont
termékei, szolgaltatasai, melyek kozil kiemelt jelentGsége van a haldza-
tos RTK (mas széhasznalattal: haldzati RTK) szolgaltatasoknak. A haléza-
tos RTK Iényegesen atalakitotta a mindennapi foldmérési gyakorlatot.
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29. abra. Az aktiv GNSS halézat mind a 35 referenciadllomasan GPS-Glonassz vevd
mliikodott 2012-ben. Ezeken kiviil tovabbi 19, szomszédos orszagbeli allomas biztositja a
teljes haldzatos RTK lefedettséget.

Ugyanakkor a vonatkoztatdsi rendszer fenntartdsa is attev6dott a passziv
OGPSH-r6l az aktiv haldzatra. A vonatkoztatasi rendszer pontositdsa so-
ran 2007 nyaran az OGPSH kerethdlézatat ujramérték, majd ujra ki-
egyenlitették a hazai referenciadllomasok méréseivel egyltt, az eurdpai
aktiv haldzat Gjabb koordinatait alapul véve. Ezt kovetSen térbeli hason-
|6sagi transzformacidval Ujraszamoltak az 6sszes OGPSH pont ETRS89
koordinatait (a kerethalézati pontokat haszndlva kbz6s pontként). 2007.
oktéber 25-ig az OGPSH 1997. évi kiegyenlitésébll szarmazd, az
ETRS89/ETRF89 1991.8 epochara vonatkozd koordinatak voltak hivatalo-
sak, ezt kovet6en pedig az ETRS89/ETRF2000 jelzésl koordinatak.

30. abra. Halozati RTK teszt-mérés szakdolgozathoz a nadapi

Sy

OGPSH ponton 2012-ben.
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A NADAPI GEODEZIAI ALAPPONTOK TORTENETE

A NADAP SZINTEZESI FOALAPPONT LETESITESE
Az 1873. EVI SZINTEZESI HALOZATBAN

31. dbra. Az obeliszk tavolrdl és felirata kbzelr6l, 2012-ben.

A Fejér megyei Nadap kozség hatdraban, az egykori k6banya teriletén
allé obeliszken a kovetkez6, e sorok irdsakor (2012-ben) nehezen kibe-
tlizhetd felirat olvashaté:

LOCUS PERENNIS DILIGENTISSIME CUM LIBELLA LIBRATIONIS, QUAE EST
IN AUSTRIA ET HUNGARIA CONFECTA, CUM MENSURA GRADUUM
MERIDIONALIUM ET PARALLELORUM, QUAM EUROPEAM VOCANT,
ERECTUM MDCCCLXXXVIII.

Az obeliszk feldllitdsanak centenariumdn egy latin és magyar nyelvi réz-
tablat helyeztek el az obeliszk mellett, amelynek magyar nyelv( szovege
ez volt (a tdbla ma mar nincs meg):

AZ EUROPAI FOKMERESSEL KAPCSOLATBAN AUSZTRIABAN ES MAGYARORSZAGON, A
HOSSZUSAGI ES SZELESSEGI KOROK MENTEN VEGREHAJTOTT NAGYSZABATOSSAGU
SZINTEZESSEL MEGHATAROZOTT ALLANDO JELLEGU ALAPPONT. LETESULT 1888-BAN.

A sokoldalu, kivalé szakember, Dr. Bendefy Ldszd, aki tobbek kozt ennek
a helynek a torténetét is behatéan kutatta, a ,Szintezési munkdlatok
Magyarorszdgon” cim( 736 oldalas konyvében a forditast igy adja meg:

IGEN PONTOS SZINTEZESSEL MEGHATAROZOTT ALLANDO JELLEGU HELY (PONT), MELY
AZ AUSZTRIABAN ES MAGYARORSZAGON VEGREHAITOTT, EUROPAINAK NEVEZETT
HOSSZUSAGI ES SZELESSEGI FOKMERESSEL KAPCSOLATBAN LETESULT 1888-BAN.

Amikor ennek a nevezetes helynek, ennek a kitlintetett szerep( alap-
pontnak a torténetét kivanjuk osszefoglalni, talan érdemes ezt a torté-
netet eurdpai dimenzidba helyezni, marcsak azért is, mert Eurépardl a
feliratban is sz6 esik.
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Masfél évszazada annak, hogy 1862-ben Berlinben Baeyer porosz geodé-
ta tdbornok javaslatara, harom orszdg: Poroszorszdg, Szdszorszag és a
Habsburg Birodalom egylittm(kddésével létrehoztak a Kozép-Eurdpai
Fokmérés (Mitteleuropdische Gradmessung) nevil szervezetet. 1867-
ben, miutan tovabbi eurdpai orszagok csatlakoztak a kezdeményezéshez
Eurdpai Fokmérés (Europdische Gradmessung) lett a neve, 1886-tdl pe-
dig Nemzetkozi Foldmérés (Internationale Erdmessung), illetve Nemzet-
kozi Geodéziai Szovetség. Bar a szervezet, amely 3 évente rendszeresen
tartott kozgy(lést, az elsd vildghaboru folyaman szlineteltette tevékeny-
ségét, de a haboru végén ujjdalakult: ez a ma is |étez6 Nemzetkozi Geo-
déziai és Geofizikai Unié (IUGG), amelynek egyik tagja a Nemzetkozi
Geodéziai Szévetség (International Association of Geodesy — IAG).

Miért jottek létre ezek a szervezetek? A Kozép-Eurdpai Fokmérés célja
deklaraltan a Fold alakjanak és méretének meghatarozdsa volt, s ugyan-
ez az egyik célja ma is a Nemzetkozi Geodéziai Szovetségnek, amit a fel-
s6geodézia egyik feladatdnak tartunk. Ahhoz, hogy ezt a célt elérjik,
geodéziai haldzatok kiépitésére volt és van sziikség minél nagyobb —
tobb orszagot, vagy akar egy egész foldrészt atfogd — teriileten. A geodé-
tdk és térképészek, éppen e mdszaki sziikségszer(iség okdn, igy lettek
egy nemzetkozi 6sszefogds elinditdi. Ez a nemzetkozi egylttmikodés ma
is szlikségszer(i és mlkddséképes.

A ,fokmérés” kifejezés itt azt jelenti, hogy a Fold alakjanak és méretének
meghatdrozasat az 1 fokos kdzépponti szognek megfeleld ivhossz leveze-
tésével oldottdk meg, amennyiben Foldinket forgdsi ellipszoidnak te-
kintjlik. Ezt csak terepi mérésekkel, a meridianok és paralelkérok mentén
|étrehozott haromszogelési halézatokkal lehetett akkoriban megoldani.
A tobb tiz kilométer hosszisagu, oldalukkal egymashoz illeszked6 ha-
romszogeknek a szogeit mérték meg nagy pontossaggal (néhanynak az
oldalhosszat is levezették), ebbdl lehetett a Fold (a helyettesits ellipszo-
id) méretére kovetkeztetni. A mérések ellipszoidra vetitéséhez magassa-
gi adatokra is sziikség volt, de a magassagok ismeretét a Fold tényleges
alakjanak kutatdsa, valamint gyakorlati szempontok (folydszabalyozasok,
mocsarak lecsapoldsa, csatorna-, Ut-, vasutépitések) is indokoltak. A
nadapi pont kifejezetten magassagi alappontként jott létre.

Az Eurépai Fokmérés Allandé Bizottsdga 1871-ben Bécsben tartotta IlI.
kozgylilését, amelyen Magyarorszagot a kivalé katonatérképész (el6z6-
leg a magyar szabadsagharc oldaldn ezredesként vald részvétele miatt 8
évet a Habsburgok olmiitzi varfogsdgaban t6lt6) Téth Agoston képvisel-
te. Az dllandé Bizottsag atiratban kérte fel a magyar kormanyt, hogy a
haromszogelési haldzat mellett egy szabatos szintezési haldzat kiépitését

36



is kezdje el. Indoklasaban az atirat kifejti, hogy erre egyrészt a Fold alak-
jdnak meghatdrozasa, masrészt az addig trigonometriai Gton végzett
magassagmeérések pontositasa érdekében van sziikség. Olyan, az egész
Habsburg Birodalom terlletére kiterjed6 szintezési halézat tervét vazol-
tak fel, amely tobb orszdgban csatlakozna tengerszintekhez, a magyaror-
szagi terlileten pedig Pest, Cegléd és Temesvar lenne csomdpontja.

A magyar pénziigyminisztérium a Haromszogméreti Szamitd Hivatalhoz
tovabbitotta az atiratot, amelyre a valaszt a hivatal elnoke, Marek Jdnos
1872. szeptember 2-an kelt felterjesztésében adta meg. Javasolta a vas-
utak, vizfolydsok mentén addig |étesitett alappontok és trigonometriai
pontok felhasznaldsat és térképi kijel6léssel Uj vonalak |étesitését.

Anyagi fedezet hijan ez a javaslat nem valdsult meg, de a haldzat, csadsza-
ri katonai térképészek kozremikodésével létrejott.

Az Osztrak-Magyar Monarchia szintezési fGalappontjai és megjelolésiik

A Habsburg Birodalom katonai térképészetének iranyitdé és operativ
csucsszerve a bécsi Katonai Foéldrajzi Intézet (Militéir-Geographisches
Institut) volt. Az intézetet 1839-ben alapitottak a mar a XIX. szazad eleje
ota m(ikodd topografiai iroda, haromszogel6 iroda és a milandi katonai
térképészeti intézet 0sszevondsdval. Az intézet végezte a katonai topo-
grafiai felméréseket és tarolta a topografiai térképeket.

Zas

32. ébra. A nadapi éspont, a fol6tte magasodo sziklafal tetejérél fényképezve.
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A bécsi Katonai Foldrajzi Intézet 1872-ben kezdte meg az egész biroda-
lomra kiterjed6 szabatos szintezési haldzat tervezését, el6készitését. A
munkat kezdetben a geodéziai csoport végezte, 1873-tdl pedig az 6nalld
szintezési osztaly. Ennek XIX. szazadi els6 vezetGi: Johann Ritter ezredes
(1873-1879), Kalmdr Sdndor sorhajékapitany (1879-1881), Franz Lehr
szazados (1881-1886), Heinrich Hartl &6rnagy (1887-1889), Franz
Netuschill szazados (1890-1896). Nemcsak az irdnyitast, a terepi munkat
is katonatisztek végezték, ezért ezt a szintezési haldzatot katonai hdlo-

zatnak is szokds nevezni.

33. dbra. Az egykori féalappontok

o> A

elhelyezkedése mai Google-térképen.

Az Osztrék-Magyar Monarchia 7 féalappontjdnak
és a trieszti kezdépontnak néhdny adata

eredeti Adriai mérés mai mai
név magassag éve (telepiilés)név orszag

Trieszt 3,3520 | 1875 | Zero Ponte Rosso | Olaszorszag
Maria Rast 295,5957 | 1878 | Ruse Szlovénia
Franzensfeste 736,4851 | 1889 | Fortezza Olaszorszag
Lischau 565,1483 | 1889 | LiSov Csehorszag
Ruttka 371,0012 | 1888 | Vrutky Szlovakia
Terebes 367,6209 | 1887 | Rahiv Ukrajna
Vorostorony 359,6277 | 1887 | Turnu Rosiu Romania
Nadap 173,8385 | 1888 | Nadap Magyarorszag
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A hosszu tava fennmaradas érdekében 7 helyen kézetkiblavasokra telepi-
tett, specialis médon védett un. fGalappontokat (Urmarke) hoztak létre.
Azért az alapkézet felszini kiblvasaira telepitették az alappontokat, hogy
magassaguk tobb évtizeden at valtozatlannak legyen tekinthetd. Létesi-
tésiik idején 1-1 pont Stajerorszag, Dél-Tirol és Csehorszag, 4 pedig a tor-
ténelmi Magyarorszag teriletére esett.

Egy-egy monarchia-beli f6alappont voltaképpen nem mds, mint a talaj-
bdl kibukkand kézetnek egy mintegy 20x20 cm-es, kissé kiemelkedd, viz-
szintesre csiszolt felllete. Tehat nem mesterséges pontjel, hanem a ter-
mészet adta adottsag, egy mallasmentesnek tekinthet6, maradandé szik-
la-felllet.

Ezt a fellletet egy (két részb6l alld), emlékm(i-szerli kiképzésd,
védmiként szolgald ké-obeliszk védi. Az obeliszk alsé része 80x60 cm
méretl, melynek kdzepén 30x30 cm-es lreg taldlhatd. Ez az alsé rész
egyetlen k6tombbdl van kifaragva, ami a szétfagyas elleni védelmet biz-
tositja. Az obeliszk kiil6nall6 felsS része 130 cm magassagu, piramis ala-
ki k6tomb. Mérés esetén ezt a fels6 k6tombot nem sziikséges leemelni,
csak annyira elcsusztatni, hogy az liregben |évé a sziklafellletre a szinte-
z6lécet — fugglleges tartasban — ra lehessen helyezni. Lebillenés ellen a
piramist alaékeléssel biztositjak.

Minden lehetséges ponthelyen tobb valtozatot vizsgdltak meg, miel6tt a
végleges telepitésrél dontottek volna. A Nadap féalappontot a Velencei-
hegység észak-keleti szarnyan, az egykori andezit-piroxén kébanya teri-
letén jelolték ki.

34. abra. A k6 obeliszk méretei; oldalnézete, axonometrikus nézete és metszete.
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MAGYARORSZAG
LRENDD SZMTEZESE.

| ‘.

37. abra. Reszletek Fasching Antal szintezesi vézlatarol. A foalappont itt még Kapolnas-
nyék néven szerepel, ami a Nagykanizsa-Erd (Budapest) vonal egyik pontja vol.
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A nadapi szintezési f6éalappont Adriai tengerszint feletti magassaganak
meghatarozasa a katonai szintezési hal6zatban

A szintezési haloézat és Nadap bekapcsoldsa

A katonai szintezési haldzat teljes kiépitésének id&szaka két részre kiilo-
nithet6 el. Az 1873-1899 kozotti elsé id6szakban a mérések Ausztriara,
Csehorszagra, Sziléziara, Galiciara, Magyarorszagra és Horvatorszagra
terjedtek ki. A masodik id6szakban (1899-1914 koz6tt), Dalmaciara és
Bosznia-Hercegovindra korldtozddtak a mérések. Az els6é idészakban 69
zart els6rendd poligonban 6sszesen 18210 km hosszusdgu vonalakon
végeztek szabatos szintezést, mig a masodik id6szakban 12 poligonban
4655 km-en at; ekkor keriilt sor a pdtmérésekre is.

38. abra. A katonai szintezési halozat elsé- és masodrendii szintezési vonalai és
féalappontjai a XX. szzad elején.

A minket érdekl6 szintezési vonalak Triesztb6l indultak és
Krainischfelden, Nagykanizsan at az érdi és budapesti csomdépontokba
tartottak. A Trieszttdl Krainischfeld-ig tarté vonalakat 1873 és 1879 ko-
z6tt szintezték. A Krainischfeld-t6l Nagykanizsan at Erdig futé 271-es és
257-es szdmu vonalat 1877 és 1879 kozott mérték. Utdbbi vonalat
Randhartinger szdzados szintezte 1879-ben. A vonalnak Kapolnasnyéken
volt alappontja a vasutdllomas épiletében. Errél a pontrdl szarnyvonallal
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hatdroztdk meg a nadapi kéfejt6 sziklafaldba beépitett 11256-0s szamu
furatos falitablat, amely ma is lathato (feldjitva).

39. abra. Korabeli rajz 1888-bél a nadapi obeliszkr6l és a furatos tablardl.

A 271-es vonal mérésének id6pontjdban a mai nadapi 6sjegy még nem
|étezett, azt csak 1888-ban épitették meg. Ebben az évben hatarozta
meg Netuschill szdzados — a 11256-0s furatos falitdbla ismert magassaga
(176,1840 m Af.) alapjan — a csiszolt granitfeliilet magassagat. Utobb a
furatos tabla lett a f6alappont 6rpontja. Ugyanebben az évben a szaza-
dos ellenérzésként a kdpolndsnyéki alappontrdl is levezette a nadapi
fGalappont magassagat. A csiszolt feliilet (eredeti pontszama: 11257) és
az 6rpont magassagkilonbsége 2,3495 méter. A nadapi dspont allandé-
sitdsa tehat 1888-ban tortént, de az alapmeres 1873-ban kezd6dott.
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40. abra. Részlet a katonai térképészet mizeumaban kiallitott szintezési vazlatrol.
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Az alappontok jeldlése

Az els6rendU alappontokat kozépiletek, épitmények faldba szemmagas-
sagban beépitett, 9 cm hosszi bronz csonkakup idomtesttel jel6lték
meg. Az idomtest nullpontot jel6ls, 4 mm atmérGjl furatdba egy tiske
behelyezésével un. fligg6 szintezSléc volt illeszthet6. A csonkakulp elé
egy Ontottvasbol késziilt tablat helyeztek a falra MAGASSAGIEGY felirat-
tal; innen a pontjel6lés neve: furatos falitabla. llyen furatos tablakkal ma
is talalkozhatunk régi vasutallomasok falaban. 1899-t6l Un. peremes fali-
tablakat hasznaltak.

A mdsodrend(i alappontokat nem allanddsitottak, hanem meglévé épit-
mények (példaul hidak, burkolatok, 1épcsdk, kilométerkdvek) vizszintes-
nek tekinthet6 fellletdarabjat jelolték meg festéssel erre a célra, mellé
M feliratot felfestve. A szomszédos els6rendd pontok tavolsaga 3-4 km,
a masodrend(i pontoké 1-2 km volt.

41. abra. A furatos falitablara illeszthet6 fiiggé szintezéléc kitamasztasa.

A szintezés mddszere, kériilményei

A szintezéshez feny6fabdl késziilt, H keresztmetszet(, 3 méter hosszu,
kett6s osztasu szintez6lécet hasznaltak. A léc aljan gémb alaki bemé-
lyedés volt, ami a sarura valé egyértelm illesztést szolgdlta, oldalara
pedig szelencés libellat erdsitettek a flggllegessé tételhez. A lécek
komparalasat (Ujabb széval: kalibralasat, azaz a normalméterrel torténd
Osszehasonlitasat), kordbban évente kétszer, a szazadfordulé utan vi-
szont mar naponta végezték el.

A munkdhoz osztrak gyartmanyu, Starke-Kammerer-féle szintezémdszert
alkalmaztak, amely 28 cm hosszu tdvcsGvel rendelkezett. A lécleolvasds 3
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vizszintes szal mentén tortént 30-szoros nagyitds mellett. A mszert kd-
pos hivellyel erésitették a fabdl késziilt csapos allvanyhoz.
N

N

43. abra. Masodrend(i pontok jel6lése hidban illetve kilométerkévén, festéssel.

B T

fo- 15 o =5

44, abra. A fabol késziilt kett6s osztasu szintez6léc és keresztmetszete, valamint a szin-
tez8saru, amibe a léctalp mélyedését kellett illeszteni.

A mérdcsoport egy katonai mérndkbdl és 4-5 katonai segéderébdél allt. A
m{iszer-léc tavolsag 60-80 méter volt. A hatsd léc és a mszer felallitasa
utan a mudszer-léc tavolsagot megmérve kijel6lték az elilsé léc helyét.
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Csak egyetlen, feny6fabdl készilt lécet hasznaltak, igy azt a hatra-
leolvasast kovetSen at kellett vinni az ellls6é két6pontra, ami id6veszte-
séget jelent a két-léces mddszerrel 6sszehasonlitva.

A mszernél a kovetkez6 miiveleteket kellett elvégezni: a szintez6libella
buborékjanak leolvasasa és a libella atfektetése; lécleolvasas a hatso léc-
re 3 szalon; szintez6libella buborékjanak leolvasasa; a hatsé léc megfor-
ditdsa; a tavcsd atforgatasa 180 fokkal; a libella leolvasasa; lécleolvasas 3
szdlon; libella buborékjanak leolvasasa; mérési adatok ellenGrzése. Ezt
kovet6en a hatso léces elbrevitte a lécet és ott az Osszes el6bb vazolt
miveletet el kellett végezni, hogy képezni lehessen egy m(iszerallasban
a kot6pontok magassagkilonbségét. A mai mddszerrel ellentétben, nem
vizszintes irdnyvonal mellett olvastak le, hanem helyette a szintezdlibella
buborékjanak allasat és az irdnyvonal-ferdeséget szamitds utjan, javitas-
ként vették figyelembe. Ez a m(ivelet allaspontonként 15-25 percet is
igényelt, igy 6ranként csak 3-4 miszerallast tudtak mérni. (Osszehasonli-
tasként: a mai szabatos m(iszerekkel, akar optikai, akdr digitdlis mdszer-
rél van szo, elérhet§ a 3,5 perc/allaspont teljesitmény). Egy 1-2 km hosz-
szU szintezési szakasz méréséhez 3-5 dra id6tartamra volt sziikség.

Az Adriai alapszint

A nadapi féalappont magassagdnak levezetése a trieszti mareografhoz
(thalattografhoz) kapcsolt 1-es szamu alappontroél tortént.

A mareogrdf (thalattogrdf) a tenger szintvaltozasait 6nmikodéen fel-
jegyz6, 6nird késziilék, amely a tengerjarast rogzité gorbék kiértékelése
altal a kozéptengerszint megfigyelésére alkalmas. Triesztben 1859-ben
szerelték fel ezt a késziiléket, amely az Osztrak-Magyar Monarchia elsé
mareografja volt.

A trieszti Molo Sartorio egy olyan kiilonleges méld, amelynek fejrésze
egy kiall6 sziklaszirtre épiilt, igy helyzete stabilnak tekinthet6. 1926-ban
az egész molot atépitették és a mareografot is athelyezték egy masik
éplletbe; ennek helyén ma emléktabla all. A mareograf ellen6rzését is
szolgdlja egy, a mdlon kiépitett vizmérce, ami valtozatlan helyen méri a
vizszintet.

Az elsé mareograf felallitasa utdan 609 dagaly és 614 apaly értékébdl ve-
zették le az Adriai tenger 1875. évi trieszti kozépvizszintjét. Ez lett a
szintezési haldzat alapfeliilete (pontosabban az ezen atmené geoid).

Mivel a mareografot tovabb lizemeltették, az 1875-1904 kozott végzett,
Osszesen 94 honap megfigyeléseibdl Gjra meghataroztak a kdzépvizszin-
tet. Ekkor 9 cm-rel magasabb tengerszint adddott. Id6kdzben tovabbi
mareografokat telepitettek az Adriai tenger mentén, ezek észleléseit
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Osszekapcsoltak partmenti szintezési pontokkal, s azokbdl is levezették a
trieszti kozépviz-szintet, ami az utdbb mért értéket igazolta.

Az eltérésbdl kideriilt, hogy az a kézépszint, amibél kordbban kiindultak,
és amire a teljes haldzat magassagait vonatkoztattak: sajnos hibas. Ezért
elhataroztak a teljes halézat Ujraszamitasat, amit viszont az elsé vilagha-
boru kitérése megakadalyozott. Ezért az eredetileg szamitott magassa-
gok megmaradtak véglegesnek.

A hdlozat szamitdsa

Az 1875. évi kozéptengerszinthez kdzvetlen méréssel meghataroztak a
moloén 1évs 1-es szamu furatos tdbla magassdgat, ami 3,3520 méternek
addédott. Ez a katonai haldzat szamitdsdnak kiinduld pontja (adott
pontja).

/vny_—_

8N Vizmérce

Thg.1859 e

1925 = \g——

46. dbra. A trieszti Molo Sartorio 2012-ben, a mareogréfra emlékeztet tablaval.
(Melykdti Gabor felvétele).
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A  méréseket kovetéen a szintezési alappontok magassagainak
megadasara — a gyakorlat szamara — sziikség volt. Ezért el6zetes
magassagok folyamatosan sziilettek. A teljes halézatot egyben soha nem
egyenlitették ki (ezt az els6 vilaghabord megakadalyozta), de 1895-97-
ben 3 részben sor keriilt erre; ezeket az adatokat az Intézet publikalta.
El6sz0r a poligonzardhibdkat szamitottak, amibdl kdvetkeztetni lehetett
a mérés josagara. Mai szemmel nézve a poligonzarasok tul nagyok: csak
7%-uk 10 mm alatti, 65 %-uk 10-100 mm kozotti, 20 %-uk 100-200 mm
kozotti, és 8%-uk 200 mm feletti. Emiatt folyamatos potmérésekre,
ellen6rzésekre volt szlikség. ElGszOr a nyugati rész kiegyenlitésére kerlilt
sor egyetlen adott pont alapjan, a magassagkilonbségeket ortométeres
javitassal ellatva; a végleges magassagok igy ortométeres magassagnak
tekinthet6k. A masodik csoport (az észak-keleti haldzat-rész)
kiegyenlitésénél az elsé6 kiegyenlitésb6l kapott magassagokat
hibatlannak tekintették. Ugyanigy jartak el a harmadik (dél-keleti)
haldozatrésznél is, amikor az elsé két csoportnal kapott magassagokat
fogadtak el adottnak.

R

47. abra. A katonai szintezési halozat els6rend(i poligonjai és sziirke savval jelélt szami-
tasi kiegyenlitési csoportjai.
Erdemes megjegyezni, hogy Regdczi Emil a masodik vildghdborut
kovetéen a mai magyarorszagi teriletre vonatkozdé haldzat-részt Ujra
kiegyenlitette. Kiindulé pontként Nadap ismert magassagat (173, 8385)
vette alapul. A szamitdst kétszer is elvégezte: egyszer 1948-ban, egyszer
1949-50-ben, utdbb a pétmérések, javitasok eredményeit is figyelembe
véve. A haldzat kilométeres kozéphibdjara 4,25 mm adddott, ami a
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kevesebb kényszer miatt jobb, mint az eredeti érték (5,3 mm). A mérés
hibait semmilyen szamitasi médszer nem tudja helyrehozni, marpedig itt
a mérés miszere és modszere volt az, ami nem tett lehetévé nagyobb
pontossagot. ElsGsorban a léckomparalas hibai, az igen hosszu mérési
id6 (mialatt léc- és mdszersiillyedés kovetkezhetett be), a tobbszori
mliszer-athelyezés és libella-leolvasas lehetett az akkori elGirasoknal is
gyengébb eredmény oka.

A katonai szintezés tapasztalatait felhasznalva, a mlszer- és méréstech-
nika tokéletesitésével, az elsé vildghdboru utdni Magyarorszagon mar
sokkal pontosabb szintezési halézatokat sikerlt |étrehozni, ahogyan azt
lattuk a szintezési haldzatokat targyald fejezetben. Kétségtelen azonban,
hogy az elsé tervszerd, egységes elvek szerinti, nagy tertletre kiterjedd
és a kozéptengerszinthez kapcsolt haldzat a kq_tonai szintezés volt.

B

(vésés nyomaval a fliggdléc elhelyezéséhez), valamint szintezési csap a sziklafalban.

A NADAP Il. SZINTEZESI FOALAPPONT LETESITESE
Az 1951. EVI SZINTEZESI HALOZATBAN

Bendefy Laszld leirasa és vizsgalata Nadaprdl

Bendefy LdszI6 sokiranyd munkdssaga mellett behatéan foglalkozott
geoldgiaval is, és mar 1932-ben tanulmdanyozta a Velencei-hegységet.
»Jelentés a Nadap orszagos szintezési fGalappont kornyékének geoldgiai
viszonyairél“ cim( jelentésében a szakirodalmat feldolgozva igen
részletes elemzé leirdst adott a hegységrél és a fGalappont kornyékérdl;
ezt a jelentést 1957-ben megjelent kdnyvében is szerepelteti. Eszerint a
Velencei-hegység granitja f6 tomegében biotitos granit, a felszinen
erdsen mallott. A mallast elsédlegesen a csapadékviz beszivargdsa
okozza a granit repedéseibe (hidrolizises mallas). A melegedés-lehdilés
okozta térfogatvaltozds kovetkeztében a granit tovdbb aprdézddik, a
kézetbdl granitdara lesz, ez jellemz6 a felszinre altaldban. Ahol vékony a
murva-takaré, vagy hidnyzik a 16szréteg, ott a legdmbdlyodott, letarolt
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granithatakbdl granittuskdk meredeznek el6: ezek a hires kézsdkok,
ingokovek. Az alapponttal kapcsolatban az 1932. évi feljegyzésben ez
olvashatd: ,nadapi orszdgos alappontunk dllanddsitdsa ma még
kielégitének mondhatd, azonban feltétleniil megfelel6bb volna, ha a
német mdodszerre térnénk a jovében dt. Az & normdlpontjaik
dllanddsitdsanak kézetanyaga szintén a grdnit, de a pontot
bronzcsapokba eresztett achdtgémb Grzi. Ezek koziil egyik a fépont, a
tébbi Grpontként szerepel” . A mallas veszélye miatt tartand ezt jobb
megoldasnak, bar a jelentés utols6 mondatdban megjegyzi, mallasi

nyomot addig nem tapasztaltak.

Ki kell azonban emelnem, hogy @2 utovDd
évtizedben tobbszor is felhaszndlt " Nadep " elop =

o

ponton o szobates szinlezést végad tisztviseldk mid=

ldsi nyomoket ezideig nem vettek ésazre.
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49. abra. Bendefy LaszI0 kiralyi mérndk alairasa egy 1932-ben kelt miiszaki leirasan.
Jobbra: fiatalkori festmény Bendefyrdl (a nevét visel6 vasvari kbnyvtarban).

1957-ben megjelent kényvében Bendefy ezzel a konkluziéval fejezi be a
Bakony, a Vértes és Velencei-hegység eltolédasardl és geoldgiai viszo-
nyairdl sz6l6 fejtegetését: , az emlitett hegységek k6zétti viszonylagos
eltolédds mértéke fokozatosan névekszik, vagyis Nadap féalappontunk
vizszintes értelemben nem maradhat a helyén... helyzete mind vizszintes,
mind magassdgi értelemben folytonos vdltozdsnak van aldvetve”.

Magaval az alapponttal kapcsolatban Bendefy Laszlénak és szintezd kol-
légdinak feltlint, hogy ahanyszor csak rahelyezik a szintez6lécet a nadapi
féalappont csiszolt feliiletére, kis mértékben (tized milliméterekkel) mas
értékeket olvasnak le a lécrél, ami felveti annak gyanujat, hogy a felilet
nem tokéletesen vizszintes. A tlizetesebb vizsgalédds azt deritette ki,
hogy a felliletet egy természetes sziklarepedés elvalasi lapja mentén ala-
kitottak ki, a kornyezetébdél 15 mm-re kiemelkedd, kb. 20x20 cm-es fel-
szin lecsiszolasaval, amely valdban nem tokéletesen sik és vizszintes.

Az egyértelm( azonositas érdekében mar az eredeti mérés sordn az
észlel6 Netuschill szazados egy 6x9 cm méretl fellletrészt jelolt ki,
ahova a léc talpat kell helyezni. Innen idézziik magdt Bendefy Laszlot,
1957-ben megjelent konyvének 428. oldalan: , A megjelélés ugy tértént,
hogy ennek a kis résznek a letakardsa utdn a kiemelkedd feliiletre fekete
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foltot festettek. Ma a vildgosan maradt részleten egy 45 mm dtmérdéjd,
gyliri alaku barna folt Ilatszik. Azt hiszem a hdboru alatt az liregbe

dobott idegen tdargytdl eredé rozsdafolt lehet.
"E

e e i o e o e

50. abra. Balra: Bendefy feliilnézeti rajza az 6spont liregér6l, s arrdl a helyrél, amire a
szintez6lécet kell tenni (méretek cm-ben). Jobbra: az (ireg belseje 2010-ben.

Manapsdg mindig erre a foltra szoktuk dllitani a lécet, mivel a korszer(i
invdrszalagbetétes szintezélécek keresztmetszete joval kisebb a régi
mintdju reverzids szintezblécek keresztmetszeténél. A lécek felfekvése
szempontjabol a fbéalappontokndl a pontjelélésnek ezt a mddjat
semmiképp sem lehet szabatosnak mondanunk. Kivdnatosnak ldtszott,
hogy a nadapi alapszint korszeriibb és maradanddébb modon jeléltessék
meg*“. Ez volta oka annak, hogy az 1948-ban indult Uj orszdgos szintezés
soran a tervezett 7 Uj fGalappont egyikét éppen Nadapon épitsék meg. A
masodik vildghaboru utdn indult Uj orszdgos szintezési haldzatot, utdbb,
a munka irdnyitéjardl Bendefy-féle hdlozatnak kezdték megnevezni.

5340 1N B ey Ry =

51. abra. Szabatos szintezés Leica NA3000 digitalis miiszerrel az 6spontnal.
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52. abra. A Bendefy-féle alappont fedlapjanak felirata:
Nadap II. féalappont. Létesiilt 1951-ben. Orszégos fels6rendii szintezés.
A foté készitésekor, 2012 majusaban, a felirat mar nehezen volt kibetlizheto.

Az Uj szintezési halézatban tervezett 7 f6alappont kozil a Nadap Il. volt
az els6, amelyik ténylegesen megvaldsult. Erre — egy fennmaradt
feljegyzésbdl tudjuk — 1951 szeptember-oktéberében kerilt sor. A pont
helyének kijelolését Szalai Tibor a MAFI fégeolégusa segitette. A pont
magassagadt a most mar Nadap l.-nek jeldlt Gspontrdl Bendefy Ldszlo
vezette le Wild N3 szintez6mdszerrel, tobbszordos ismétléssel. A
kivitelezést (allandodsitast) régi bevalt szakemberek végezték: Pintér
Ferenc vindornyalaki és Tiitté Ndndor zalaszantéi lakosok. A ké&farago
munkat Géczd Illés hevesi lakos végezte.

Mi ez az Uj tipusu pontjel? Egy mesterségesen kialakitott sziklaliregben,
harom szinten bebetonozott harom darab szintezési gomb, vagyis egy
pontcsoport.

A legalsd szinten elhelyezett idomtest egy specidlis brdmiiveg, a felette
lév6 két szinten pedig két rozsdamentes, savallé acélgomb. A sziklalireg
viz ellen szigetelt, a tetejét egy m(ké fedlap zarja le, ami a temetéi
kriptdkhoz hasonlé. A fedlapot csak igen ritkdn, a halézat Ujramérésekor
szabad felnyitni, akkor is megfelel6 szerszamokkal, fagorgékon
elhengeritve azt. A f6alappontnak tdbb &rpontja van, a szokdsos célu
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szintezéseknél ezekhez lehet csatlakozni. A Nadap II. pontnak példaul a

Wd dc;;o i fealappont
or¢ MIJ/&/'MA 7774,"’;’"
1965 aug

54. abra. Fiizetborito és vazlat részlete a Nadap Il. f6alappont 6rpontjainak 1965. évi
szintezésérdl.

Mért mggg“kﬂlﬂnbi‘"
I. 6rcsap

Ma}/_z

Hért megasségkiilonbsée
II. S8rcsap

s 7

yért megasségkiilonbség
III. Sresep

OOHL, ..

FTORTRS  14 3 33“-’
55. abra. A Nadap II. érpontjai magassagénak szamitasa (még Adriai alapszinten!) a
sziklaliregben lév idomtestekhez képest.
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leg is 36 4llapotban Vane e
Nadap II. é8 czékigesztenyés pontokndl, mivel 'm?:mm‘ nm”
bevégésban létesiiliek, 3 oldalu kerités épitése mbal

gemnek, melyet 1965. VII;fjpégoly@f‘.'W‘ &'y

56. abra. Szabadkézi rajz eqy miiszaki leirashan a Nadap II. alappont keritésének meg-
épitésérdl 1965-ben.

1951. oktdber 6-an az Orszagos Foldméréstani Intézet Fels6geodéziai

Osztadlyan egy feljegyzés késziilt az Uj szintezési f6alappontokat

bemutatandd, ennek utolsé mondata igy hangzik: ,Hirdesse ez az

orszdgos szintezési féalappont, amelynek egyik fé célja a geokinematikai

vizsgdlatok szabatosabbd tétele, a magyarsdg élni- és fejlédni akardsat”.

Attérés a Balti alapszintre

A Bendefy-féle haldzat kiépitése kozben rendelték el, hogy a kelet-
eurodpai szocialista orszagokban az Adriai alapszintrél a Szovjetunidban
haszndlatos Balti alapszintre kell attérni. Az alapszintek eltérésének ér-
tékét az egykori eurdpai szocialista orszagok szintezési hdlézatainak
1957-58. évi kozos kiegyenlitésébdl allapitottdk meg. A magyar és a szov-
jet haldzat 6sszekapcsold szintezését Bendefy LdszIo végezte.

Antos Zoltdn, az Allami Foldmérési és Térképészeti Hivatal (AFTH) akkori
elnoke 1958. december 24-én keltezett utasitasaban ezt irja: ,Az »orszd-
gos« alapszint vagy magassdgi rendszer helyett »Nadap-i« alapszint
vagy magassdgi rendszer, az »egységes« megjelélés helyett »Balti alap-
szint«, illetve magassdgi rendszer elnevezést kell haszndini.

A Balti alapszint a Balti tenger vizének a Kronstadt-i vizmércén meghatd-
rozott kézépszintje dlital kijeldlt szintfeliilet. A Balti alapszint 67,47 cm-rel
magasabban van a Nadapi-ndl, ezért a Balti alapszintre vonatkoztatott
magassdgi értéket ugy kapjuk meg, hogy a Nadap-i magassdgi értékbdl
67,47 cm-t levonunk. A jévében a magassdgi alappontok helyszinrajzi
leirdsain ugy a Nadap-i, mint a Balti alapszintre vonatkoztatott magas-
sdgi adatokat fel kell jegyezni.”
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57. dbra. A Nadapi (Adriai), Balti és Amszterdami alapszint kapcsolata.
Balti=Nadapi - 0,6747 méter. Nadapi=Balti + 0,6747 méter.
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Az atszamitast 1960-ban az AFTH kdzponti adattdraban elvégezték és
1960. december 1-t6l csak Balti alapszintre vonatkoztatott magassagot
volt szabad kiadni. A pontok magassagat az egyértelm(iség érdekében a
magassag utan irt Af. (Adria felett) jel6léssel, vagy a magassag elé irt B
betlvel (Balti) lattak el.

Orszagos felsGrendii szintezés

o RS “ 58 misse "~ VADAPII
NADA | Melvaiunjsi leiis:  AgkOCZ/ u. fobjtatasaban . Nadop i
}‘F’;e'/er‘ 16 alcpront  Grontjai sziklabar.

A pontmegj-lolés médja :

csap, tarcsa, gomb, furatos

t6bla, piremes tébla,

kében somb,

egyéh

feciap i ?. |

Szintezés Gve : 1964
Megjegyzés :

24 pont  yjra epitve
3 - régi

D. 9046 . 52, - ryoman 1419 — 9500

58. abra. A Nadap Il. féalappont 6rcsapjainak egyesitett pontleirésa.

Egy ilyen ,rendszervaltas” gyakorlati megvaldsitdsa nem kdnny(l, nem
lehet parancsra, egyik naprél a masikra végrehajtani. A vizigyi szervek
példaul hosszu évekig nem alltak at a Balti magassagra, de a banyaszat-
ban is nagyon sokaig a jol megszokott régi rendszer( Adriai alapszintet
hasznaltak. Az alapszint megvaltozdsanak jogi elrendelése utan még év-
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tizedekkel késébb is el6fordult, hogy a magassagi kitlizés soran nem a
megfelel6 magassagi értékbdl indultak ki, ami komoly anyagi veszteség-
gel jart. Tanulsagként az szlirhetd le, hogy a mdszaki életben csak feltét-
lendl indokolt esetben célszer(i megvaltoztatni a referenciarendszert,
mert maga az atallas is koltséges és szamos tévesztést eredményezhet.

NADAP SZEREPE A MAI SZINTEZESI HALOZATOKBAN
Nadap, mint a kés6bbi szintezési halézatok szamitasi kiindulopontja

Az elsd vildghaborat kovet6en még hdrom orszagos szintezési haldzat
jott létre Magyarorszdgon. Minthogy Magyarorszdg kapcsolata a
tengerrel megsziint, 1920 utdn meglévs, ismert magassagl pontot
kellett valasztani viszonyitasi alapként a magassagmérésekhez.
Kézenfekvé, hogy ez a nadapi féalappont lett.

Ha szabatosan akarunk fogalmazni, akkor az alapszintre vonatkozdan az
egyes orszagos halézatok esetében a kovetkez6ket mondhatjuk.

Az 1921. évi (Gdrdonyi-féle) szintezési hdlozat alapfeliilete az a
szintfeliilet, amely 173,8385 méterrel fekszik a nadapi Gspont felsé
érintésikja alatt (a féalapponton dtmend fiiggévonalon mérve ezt a
tdvolsdgot).

Ez a megfogalmazas a Tankdnyvkiadonal 1962-ben megjelent Geodézia
cimd tankényv 18. oldalan olvashaté meghatdrozason alapul, annak
majdnem szé szerinti atvétele. A konyv Oltay Kdroly Geodézia cimd
tankonyvének harmadik kiadasa, amelyet a M(iegyetem professzora, a
Geodézia Tanszék egykori vezetGje, Rédey Istvdn dolgozott at.

Krauter Andrds, a Mlegyetem egykori cimzetes egyetemi tandra 2002-
ben megjelent Geodézia tankonyvében a fentieket a kovetkezéképp
fogalmazza meg: ,... @ magyar magassdgi alapponthdldzat alapfeliilete
az a geoid, amely a nadapi féalappont alatt 173,8385 m-re (és nem az
Adriai tenger 1875-ben megfigyelt kézépvizszintiének magassdgdban!)
huzddik. Az »adriai« alapszintet tehdt a »nadapi« vdltotta fel.”

Ez az idézet arra hivja fel a figyelmet, hogy a nadapi alapszint a pontos
megfogalmazds és nem az adriai alapszint, tekintettel arra, hogy ez egy
valasztott szintfelllet és kapcsolata az adriai kozépvizszinttel nem
pontos adatokon nyugszik. Mint lattuk, a kozépvizszint magassagat
utélag pontositottak, tovabba a Triesztt6l Nadapig tarté korabeli
szintezést sem tekinthetjiik megfelel6 pontossagunak.
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A kovetkez6 haldzat, azaz a Bendefy-féle haldézat szamitasi kiinduld
pontja is a nadapi éspont (Nadap I.), de ott mar annak Balti alapszintre
vonatkozd magassagat vették adottnak, ezért:

Az 1948. évi (Bendefy-féle) szintezési hdlézat alapfeliilete az a
szintfeliilet, amely 173,1638 méterrel fekszik a nadapi dspont (Nadap |.)
felsé érintésikja alatt (a féalapponton dtmend fiiggévonal mentén
értelmezve a tdvolsdgot).

Végil, a ma haszndlatos Egységes Orszagos Magassagi Alapponthdldzat
(EOMA) esetében is a Balti alapszintet vették alapul, de a halézat
kiegyenlitésénél az Gj Nadap |l. f6alappont egyik idomtestének (a
sziklaliregben 1évé fels6 fémgombnak) a magassagat vették adottnak,
ezért mondhatjuk:

Az Egységes Orszdgos Magassdgi Alapponthdldzat alapfeliilete az a
szintfeliilet, amely 176,23382 méterrel fekszik a Nadap Il. féalappont
legfelsé fémgombjanak (EOMA pontszama: 0000001-1) érintésikja alatt
(a féalapponton dtmend fiigg6vonal mentén értelmezve a tdvolsdgot).

Mindkét nadapi szintezési fGalappont tehat kiemelt szerep(i mindegyik
szintezési haldzatunkban. Koznapi kifejezéssel mondhatjuk, hogy
Magyarorszagon minden magassagot (tengerszint feletti értéket) a
nadapi viszonyitd pontokhoz képest allapitanak meg.

Ha a nadapi szintezési fGalappont (Nadap |, Nadap Il.) fizikailag
elpusztulna, az szakmai szempontbdl pétolhatatlan veszteség lenne. Bar
referenciapontként valaszthatndnk a f6alappontrdl levezetett masik
stabil alappontot, de annak pontossaga mar nem lenne ugyanaz, mint az
eredeti alappontoké.

Az egész orszagra kiterjeds, magassagi értelm( 6sszehasonlitas, mozgds-
monitoring alapja az, hogy hosszu id6tavon fizikailag is léteznek
egyértelmld mddon megjeldlt geodéziai pontok. A jelenlegi szintezési
halézatban ezek a f6alappontok. A f6alappontok kozil is kiemelkedd
jelent&ségli a nadapi, mert ez a hdldzat szamitasi kiindulé pontja.

E kiadvany egyik lektora, Székely Domokos szerint: ,Nadap egy olyan
magyar geodéziai emlékhely, amelyet 6rok idSkre apolni és tisztelni
kell”.
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589. ébra. Szines pontvézlat a Nadap kériili EOMA pontokrél. Nadaprdl (a csomépontbol)

indul észak felé (Komaromig) a 2-es vonal, kelet felé az 1-es vonal, és ide fut be nyugat
(Lepsény) felél a 7-es vonal.
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60. abra. A Nadap kérnyéki EOMA pontok. A féalappont (0000001-1), a 2-es vonal elsé
pontja a templomban 1évé csap (0002101-1), a 7-es vonal utolsd pontja egy szintezési k6

az it mentén (0007179-1), illetve a féalappont 6rpontjai kéziil az utolsé (0007185-1).
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EOMA pontleirasok a nadapi szintezési alappontokrdl

Az Egységes Orszagos Magassagi Alapponthaldzatban az alappontoknak
— a halézatban elfoglalt rangsoran alapulé — Uj szdmozasi rendszerét
vezették be. A pontszdm 7 szamjegybdl all6 els§ része igy épil fel:
poligonszam-vonalszdm-pontszam. A kotGjelet koévet6 utolsd szam
(jelz6szam) pedig az allanddsitasra utal, f6alappontokndl pedig a

pontcsoport valamelyik tagjara.
/a | ]

2al5
V2707

61. dbra. Részletek a két nadapi féalappont 6resapjait is feltiinteté helyszinrajzokrol.

40 f6alappontja van az EOMA-nak, ezek mindegyike egyben az elsérend(i
poligonok csomdpontja is. Nadap is ilyen csomdpont, mégpedig az 1-es
szamu. Formailag a csomdpontok EOMA-pontszama is 8 szamjegybdl all,
habar mind a poligonszam, mind a vonalszam esetlkben nulla. Hivatalo-
san az EOMA-ban a Nadap Il. f6alappont az ,igazi”, a sziklaliregben 1évé
legmagasabban fekvé fémgomb szdma: 0000001-1; a masik két gomb a
2-es, illetve 3-as jelz6szamot kapta. Tiszteletbél a Nadap |. Gspontot is
megszamoztak, ez az 1-es szamu f6alappont nulladik tagja: 0000001-0;
ilyen nulladik jelz6szam masutt nem fordul eld.

A nadapi f6alappont Grpontjai a kérnyezd sziklafalban helyezkednek el.
Ezek a Lepsénybdl induld és Nadapnal végz6d6 7-es szamu elsérendu
szintezési vonal utolsd szakaszvégpontjai is egyben, ezért szamozasuk
ennek megfeleld.

Az Gspont kozeli sziklafalban 3 Grpont van: a 0007180-1 és a 0007180-3
jelli szintezési csapokat a pontleiras szerint 1964-ben épitették be, az
EOMA-szintezés évszama 1975. Az egykori, a katonai halézatban 11256-
os szammal jelolt furatos falitablat (Bendefy-haldzati pontszdama:
0107/a) is bevontéak az 6rpontok kézé 0007181-1 pontszammal. Itt meg
kell jegyezni, hogy Bendefy LaszIé felljitotta az egykori furatos tablat,
ezért az nem tekintheté azonosnak a régivel. Az 6spont és a furatos
falitdbla 1949. évi és 1975. évi magassagklilonbsége egymastdl nem tér
el jobban, mint 0,5 mm.
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A szintezési f6alappontok és a kézeliikben elhelyezked6 érpontok
milliméter élességgel megadott Balti magassdga az EOMA rendszerében

Nadap I. Nadap Il. NADA
(Gsjegy) féalappont csoport (OGPSH, MGGA pont)
pontszam | magassag | pontszdm | magassag | pontszam | magassag
0000001-0 | 173,164 | 0000001-1 | 176,234 54-2050 190,65
szikla fémgomb aluminium
0007180-1 | 173,801 | 0000001-2 | 176,017 gomb
csap fémgomb
0007181-1 | 175,513 | 0000001-3 | 175,957
furat. tabla Uveggomb
0007182-1 | 173,857 | 0007183-1 | 176,926
csap csap
0007184-1 | 177,232
csap
0007185-1 | 176,888
csap

62. abra. A nadapi alappontok kdrnyezete 80-as évekbeli 1:10000-es topografiai térképen
(nevekkel) és mai légifoton (pontszémokkal)

A Nadap IlI. alappont kozeli sziklafalban szintén 3 6rpont van, ezek mind-
egyike szintezési csap, pontszamuk: 0007183-1, 0007184-1, 0007185-1.

Ha innen (az spont kozelébdl) inditunk, vagy ide zarunk egy ,, hagyoma-
nyos“, mérnoki céllal létesitett szintezési vonalat, akkor nem a
féalapponthoz, hanem annak valamelyik érpontjahoz csatlakozunk. Ma-
gat a f6alappontot csak kiilonleges alkalombdl, leginkdbb a haldzat Gj-
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ramérésekor szabad csak megbontani. Sem a féalappontoknak, sem az
EOMA un. K-pontjainak a pontleirasa nem nyilvanos, maga a szazadmil-
liméter élességgel megadott magassagi adat sem. Ezeket kéregmozgasi
tudomanyos vizsgalatokhoz haszndljak; ,koznapi“ célra minden
féalappont és K-pont kozvetlen kozelében hagyomanyos allanddsitasu
pontok (csapok, gombok, k6ben gombok) is taldlhatdk, amelyek az alta-
lanos mérndki gyakorlatot szolgéljak.

EOMA Pontleiras

Helyszinraz

2 0007181-1 |
/ / szamo =
¥ e oo T e ——
/’QO *%'I —— ] A pontmegjeldles modja - =
/ 00071408~ eqap (jeve vogy Seomei__
—] tarcsa furafos tabla
| —| ogomb -
{ Kb | meter melysegl )
EOMA S e B
\ |
| — s 175,513 ...
| B2y — o
\ Q- '\ — S SIS IRESES <5
\ S\ | | Terkepszetveny szama:54 - 24
\ 2 \\ — =8 Y
\\‘ A | Helyseg NADAP
\ \ S Sy
% %‘,3\ T Megye  FEJER )
\\ \LQX Allandositas éve f_9_5'/« . ]
NN f H10m | Meres éve. 1975

Helyszinrajzi leiras

Melyseinetés eve: 2005, 2007, 2010,
Nadap fdalappont 1 sz drpontja, Rakoczi uteai | I
sztklatémbben

Azones

0107/a (B 175,513 m)

Meaieavzoc

= E
63. abra. Az egykori katonai szintezés furatos falitablaja ma a 7-es szamu els6rend(i

EOMA vonal egy pontja, egyben a f6alappont érpontja.
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EQMA | Pontleiras
| \Z — |t 00071841
2 ‘A | A pontmegjeldlés mogja:

csap (jele vogy szdmai._........ )

-
Nadap # — :or,::a
ES fdﬂ/ﬂppﬂ ] [E— meter melységd )
= “@ f—————— EOMA =
< magassag: 1771232 meter
B
& 2

Terkepszelveny szama: 54y - 24

Helység: VELENCE

N | Megye: FEJER
Allondositas éeve: 7964
Mérés eve: 1975

Helyszineles eve- 2005, 2607, 2010,

Azonos:

0107 /0. (B 177,231 m)

wo 00071851
szoma:
A pontmegjeldlés modja:

4 ~— csap ljele vagy széma:.___.._... )

Nadap 1. — lﬁ"::“
T O
foa/aﬂpo Y =) :a [S—— méter mélyseql |
@ | EOMA
magassag: 176‘ 888_mél=r

| Terképszelveny szoma: 54-24

—| Helyseg: NADAP
—|_Megye: FEJER

<G
> T
Allandositas eve: 1964
\ f:0,37m Mérés eve: 197§

Helyszineles eve: 2005, 2007, 2010,

Helyszinrojzi leiras:
Rakoczd ut folytatasabon, Nodop 1. foatappont
orpontja a sziklaban. Azonos:

0107/ (B 176,888 m)

" Megjegyzes :

65. abra. A 7-es szamu elsérend(i EOMA-vonal két utolsé utolsé pontjanak pontleirasa.
Ezek a pontok a Nadap II. f6alappont (EOMA szama: 0000001-1) érpontjai is.

61



NADAP, MINT AZ ORSZAGOS GPS HALOZAT, VALAMINT A
MAGYAR GPS GEODINAMIKAI ALAPHALOZAT KERETPONTJA

A Nadap mozgasvizsgalati pont kivalasztasa, allanddsitasa

A globalis helymeghatarozé rendszer (GPS) geodéziai alkalmazdsa az
1980-as évek végére elméleti lehetGségbdl gyakorlati realitassa valt. Az
észak-amerikai és nyugat-eurdpai foldrészen GPS mérési kampdanyokat
szerveztek.

66. dbra. Az 6spont feletti dombtets, a GPS-pont helyszine 1991 6szén.

Magyarorszagon 1990-ben jelentek meg az els6, geodéziai célu GPS-
vevlk. A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet Pencen miikddd Kozmikus
Geodéziai Obszervatériumanak (KGO) munkatarsai voltak a GPS-technika
hazai bevezetésének uttorGi. A KGO-ban meriilt fel egy olyan, az egész
orszagra kiterjedé GPS-haldzat kiépitésének terve, amely tébb célt szol-
gdl egyidejlileg. Roviden ezen célokrdl:
— A gyakorlatban megvalésitja a GPS-technika vonatkoztatdsi rend-
szerét Magyarorszagon.
— Lehet6vé teszi a relativ helymeghatarozast (ehhez referenciapon-
tokat biztosit).
— El6segiti a vonatkoztatdsi rendszerek kdzotti atszamitdst.
— Az egész orszagra kiterjed6 mozgasvizsgalatokat tesz lehetévé.

Ezen utdbbi célbdl Gazsé Miklos vezetésével tanulmanyoztak Magyaror-
szag geoldgiai nagyszervezeti egységeit és olyan ponthelyeket kerestek,
amelyek GPS-mérésre is alkalmasak, vagyis szabad kilatast biztositanak
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az égboltra. A nadapi szintezési Gspont kornyéke (amellett, hogy kozeli
kapcsolatot biztosit a magassagi alapponttal), nevezetesen az Gspont
feletti dombtetd, mind geoldgiai, mind GPS-mérési szempontbdl idealis-
nak bizonyult. A GPS-antennat ugyanis az un. teljes visszaverddés kikii-
szObolése érdekében a talajhoz minél kdzelebb, egy roévid radon kivantak
elhelyezni, de ugy, hogy a jelvételnek ne legyen akadalya; ilyen szem-
pontbdl a nadapi dombteté megfeleld.

sablon

g B adapter e TR
67. abra. A lépcs6s pontjel sablonja, régzitése a kivajt sziklaliregbe vert betonvasakhoz
és maga a lépcs6s pont, adapterrel.

Maga a pontjel kialakitasa kiilonleges, egyedi, Un. [épcs6s pontjel, amit
el6re gyartva, egy sablon felhasznaldsaval készitettek el. Ezt a ,beton-
lépcs6t” szallitottak a helyszinre, ahol el6bb megfelel6 mélységig kivés-
ték a sziklafelliletet és abba betonvasakat vertek be. A pontjel fizikailag
egy vasbetonbdl készilt 1épcsd, amit sablon alapjan el6re gyartottak,
majd a helyszinen kivésett liregben vasaldssal és betonozdssal erGsitet-
tek a sziklas felszinhez, ligyelve arra is, hogy a betonfeliilet vizszintes le-
gyen, a felsé jel pedig északi irdnyba legyen az alséhoz képest. A nadapi
pontjel dllanddsitasat 1990 nyaran Busics Imre végezte.

A |épcsGs, azaz kétféle (felsd és alsd) pontjel célja, hogy a valddi, alacso-
nyabban fekvé pontjel védett legyen. Ez a talajszint alatt van, kb. 10 cm-
es foldréteggel fedve; a magasabban fekvé pontjel van csak a felszinen.
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Az alsé pontjel egy rézpersely, amibe egy rézbdl készilt 305 milliméter
hosszu rézrud csavarhatd be, ami a GPS-antenna egyértelmd, kényszer-
kozpontos felallitasat biztositja minden alkalommal. Az antenna igy igen
kozel kerll a talajszinthez, ami a tobbutas visszaverédés veszélyét csok-
kenti.

A felsé pontjel aluminium gomb furattal, az alsé pontjel az emlitett réz-
persely, amit gumidugdval védenek a szennyez6dést6l. Az allandésitds
soran a felsé pontjelet az alséhoz képest magneses tajoléval északi
iranyba forgattak be.

A két pontjel kozotti magassagkiilonbség ismert érték. A GPS-mérés te-
hat az alsé pontjelen torténik, de a fels6 pontjelnek is vannak koordina-
tdi, amelyeket az el6bbi adatok alapjan szamitassal vezettek le (csak a
felsé pontjel koordinatai nyilvanosak a szokasos mérnoki alkalmazdsok-
hoz). A penci KGO-ban kialakitott pontjelet egyébként az Etna tlizhanyd
mozgasvizsgdlatanal is hasznaljak.
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| oo
TR chokering antenna .‘:I,‘:'J
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T ARP (Antenna Reference P
£ [ ——————— antenna adapter rod

0,3050

7|

——————— rod fixing

54— —GPS marker

ferroconcre height reference surface

22

______ axis of antenna adaptel
G

68. abra. A Iépcsbs pontjel metszete (angol nyelvi felirattal, ami
egy nemzetk0zi kampéanyhoz késziilt) és kérgydriis antenna a ponton.

Nadap, mint OGPSH keretpont

A térbeli helymeghatdrozas koordinata-rendszere Eurdpaban és Ma-
gyarorszagon az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszer. Ahhoz, hogy ilyen
rendszerben nagy pontossaggal tudjunk mérni, sziikség van az ezt tény-
legesen megvaldsitd, X, Y, Z derékszog(i (vagy ¢, A, h ellipszoidi foldrajzi)
koordinatakkal rendelkezé pontokra. Az ETRS89 rendszert kezdetben, az
1990-es években, az Orszagos GPS Haldzat (OGPSH) valdsitotta meg. Az
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OGPSH 24 pontbdl all6 kerethaldzatanak egyik pontja Nadap (négybetlis

azonositéja: NADA), az el6z6ekben bemutatott Iépcsés pont.

Itt kitér6ként két megjegyzést tesziink. Az OGPSH un. passziv haldzat,
mert a pontok mérését csak egyszer (vagy legfeljebb néhanyszor) végez-
ték el. Ezzel szemben az Un. aktiv halézatban a GPS-mérés folyamatos,
merthogy automatizalt. Ma madr ilyen aktiv hdlézatok tartjak fenn a vo-
natkoztatdsi rendszert és szolgaljak ki a gyakorlati felhaszndlékat. A GPS-
mérések vonatkoztatdsi rendszere a WGS84. Az eurdpai ETRS89 ezzel
Iényegileg hasonld, attél néhany deciméterrel az eurdpai tabla mozgasa
miatt kiilonbozik.

69. abra. Az antenna feléllitasa fix méretii rézridon az alsé pontjelen.

Visszatérve a nadapi pont szerepére: ez egy olyan haldzat része, amely
az Eurdpai rendszerhez vald geodéziai csatlakozasunkat biztositotta.
ElGszor, 1991. november 2-4. kdzott, nemzetkdzi tdmogatassal (EUREF
East kampany) 6t magyarorszagi ponton (Sopron, Penc, Tarpa, Csarnéta,
Csanadalberti) kerdlt sor ilyen csatlakozd mérésre. Kdzvetlenil ezutan,
1991. november 5-8. kdzott keriilt sor a 24 pontbdl all6 un. kerethdlozat
mérésére (kés6bb egy pont elpusztult, igy a mai szam 23).

15 darab Trimble SST tipusu vevd allt rendelkezésre, ezekbdl 11 darab
német kolcsénvevé volt, mert abban az id6ben Magyarorszagon nem
volt megfelel szamu ilyen m(iszer. Osszesen négy mérési nap volt, egy
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nap volt sziikséges az atallasra. Egy mérési napon két, egyenként 6 6ras
mérési periddusra kerilt sor, helyi id6ben 8 és 14, illetve 14 és 20 6ra
kozott. Oranként meteorolégiai adatokat is rogzitettek. A nadapi ponton
1991. november 5-én és 6-an Busics Gyorgy felligyelte a mérést egy né-
met egyetemista kozrem(ikodésével, német kdlcsonvevdvel.
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70. abra. Az OGPSH jelenlegi kerethal6zata.

Hat pont (az 6t EUREF pont és a Pilis nevl pont) a kapcsolépont szerepét
toltotte be a két Gtem kozott, ezeken négy napig, vagyis 8 periddusban
tortént észlelés. Az els6 litemben a tobbi 9 m(iszer a dunantuli keretpon-
tokon mért két napon at négy periddust. A harmadik napon toértént az
atallas, majd kovetkezett az alfoldi és északi terilileten 1évé keretpontok
mérése két napon keresztiil, ugyancsak 4 periédusban. A kampdanyban
26 személy és 16 gépkocsi vett részt. A sikeres lebonyolitas — mint min-
den hagyomanyos statikus GPS mérés — komoly el6készit6 és szervezd
munkat igényelt.

A vektorok feldolgozasa a penci KGO-ban a Trimvec és a Bernese szoft-
verekkel, preciz palyaadatok felhasznaldsaval tortént. Az elsé kiegyenli-
tés — Penc addigi, doppleres mérésekbél szarmazo koordinatait elfogad-
va — szabad hdlézatként tortént, ez lényegében egy 6nalld térbeli rend-
szer volt.

A kerethaldzat végleges szamitasahoz tobb mérési kampdany vektorait is
felhasznaltak. 1995-ben rendelkezésre allt az 6t EUREF pont végleges
koordinatdja, ezeket adott pontnak elfogadva tortént meg a kerethalo-
zat kiegyenlitése.
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2007. oktdber 25-ig az OGPSH 1995. évi kiegyenlitésébdl szarmazé, a
ETRS89/ETRF89 1991.8 epochdra vonatkozoé koordinatdk voltak hivatalo-
sak. 2007. oktéber 25. utdan a 2007. évi Ujramérésbdl szarmazo,
ETRS89/ETRF2000(R5) jelzés( koordinatak a hivatalosak.

R > M e

71. abra. Trimble SSE tipust GPS-vevé a nadapi OGPSH

73 SE S

ponton 2009 juniusaban.

\

I | ENTER CLEAR
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72. ébra. A Trimble vevé kijelz6je a nadapi OGPSH pont pillanatnyi ellipszoidi
foldrajzi szélességét, hosszuséagat és ellipszoid feletti magassagat mutatja
a WGS84 rendszerben.
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73. abra. Angol nyelvii helyszinrajz az EUVN kampéanyhoz,
a szintezési ésjegy és a GPS-pont feltiintetésével.

Egy kiulonleges mérésre keriilt sor 1997. majus 21-29. k6zott a nadapi
ponton. Az uUn. EUVN-kampany (EUVN: European Unified Vertical
Reference Network) hosszu tavu célja egy egységes eurdpai magassagi
referenciahdldzat létrehozdsa. A rovid tdvu célok kozott szerepelt az
egyes eurdpai orszagok magassagi szintfellletei kozotti eltérések, vagyis
az egyes tengerszintek kozotti valtozdsok kimutatdsa abszolut értelem-
ben. A 8 napos, 8x24 6ras GPS kampanyban 6sszesen 196 eurdpai allo-
mas szerepelt. Magyarorszagrél 3 pont vett ebben részt: Penc, Tarpa és
Nadap, utébbi HUO3 pontszammal.
A kampany terlletileg a szdrazféldi kontinens-részre és a nagyobb szige-
tekre terjedt ki. A 196 pontos hdldzatban 63 darab, a tengerszinthez
(vizmércéhez, mareografhoz) kozvetlenil kapcsolddo pont (tide gauge),
66 EUREF- és 13 nemzeti hdldzati GPS-pont, valamint 54, a nemzeti szin-
tezési haldzatokbdl kivalasztott szintezési csomdpont (nodal point) vagy
ahhoz kozeli pont vett részt, utdbbiak kozé tartozott Nadap és Tarpa. A
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nadapi alsé pontjelen egy Turbo Rogue korgytir(is (chokering) antenna és
vevl lzemelt 8 teljes napon at.

74. abra. Az egyes nemzeti magassagi alapszintek eltérései cm mértékegységben az
1997. évi EUVN kampany eredményei alapjan. Az azonos alapszinteket hasznalé orsza-
gokat azonos szin jeléli. Piros: Balti, z6ld: Adriai...

A nagymennyiség(i mérési adatot egymastdl fliggetlenil 10 elemzé koz-
pontban dolgoztdk fel. A magasssagokat geopotencialis értékként adtak
meg az EVRS2000 epochdra, az akkoriban kiegyenlitett Uj, egységes eu-
répai magassagi halézatban (EULN-95/98), amelynek az EOMA elsérend(i
haldzata is részét képezi. A GPS-mérés eredményeként a részt vevs pon-
tok nagypontossagu ETRS89 (ETRF96 1997.4 epocha) koordinatait kaptak
meg. Ez a kampany egy nagyszabasu, 20 eurdpai orszagra kiterjed6
adatbdzis (EUVN_DA) kiépitését alapozta meg Un. integralt, GPS és szin-
tezési alappontokbdl.

Egy részeredményként lehet6ség adédott a nemzeti magassagi alapszin-
tek 6sszehasonlitasara (74. dbra). Megallapithaté példaul, hogy az oszt-
rak és magyar haldzat alapszintjei kdzotti eltérés 60 cm, mig a horvat és
magyar kozotti 47 cm. Innen ismerjik az amszterdami és a hazai balti
alapszint eltérését is (57. dbra).
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OGPSH PONTLEIRAS 2007

A halozat pontositott elhelyezésével az ETRS89/ETRFO05 vonatkozasi rendszerben

A pont EOV szama: 54-2050

Telepiilés: Nadap

Kivalasztotta: Borza-Busics-Gazso,

1990.

A pont jellege: Aluminium gomb

Pontvédelem: Kézetbe betonozott

Spec. info.:OGPSH keretpont

ETRFO05 X =4110020322 | Y=1384712.016 | Z=4661277.133
DIRTOS =47-1520.48342 | 7= 18-37-09.29669 n=234.732
WGS-84 @A AnAN e —
EOV ¥=617590.47 X=212491.46 Heps= 190.65

Megkozelitési leiras

A pont Nadap kozség teriiletén a régi szintezési dsjegy félotti domb tetején talalhato.
Személygépkocsival a sziklas domboldal aljaig juthatunk. Innen gyalogosan 4 perc
alatt érhetd el a pont. A pontot aluminium gomb jelzi. OGPSH keretpont.

Megkizelitési térkeép 1 : 200 000

Helyszinrajz

N )
\&uﬂg&,&nsm

.. damboldsl

o

Heps - GPS-szel meghatarozott geoid feletti magassag

75. abra. A fels6 pontjel, az 54-2050 szamd OGPSH pont pontleirasa.

Nadap, mint az MGGA pontja

ban is ritkasag). Késébb a haldzatot

Az OGPSH kerethalézatanak bizonyos pontjai részét képezik a magyaror-
szagi GPS mozgasvizsgalati programnak is. Maga a GPS Mozgdsvizsgalati
Program (GPSMP) 1990-ben indult a FOMI KGO szakembereinek koordi-
naldsaval. A haldzat Gjramérését hagyomanyos statikus méréssel két-
évente tervezték elvégezni, amit ezidaig sikerilt tartani. Hazadnkban ez a
legstabilabb allanddsitasu, legpontosabb, leghosszabb idésorral és se-
bességértékekkel rendelkezé haldzat (ezen szempontok alapjan Eurépa-
bévitették és a laza lGledékes terile-
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teket is bevontdk a vizsgdlatokba. A halézat Uj neve Magyar GPS
Geodinamikai Alaphalézat (MGGA) lett, ami lényegében megegyezik az
OGPSH kerethdldzataval.
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76. abra. A GPSMP 13 pontja 1991-ben, az els6 méréskor.

A tervezés soran a geoldgiai, geofizikai és méréstechnikai szempontok
egylttes figyelembevételére torekedtek. Olyan helyszineket kerestek,
ahol a kézet a felszinen van, de a GPS mérés koriilményei is idealisak. A
GPSMP 13 pontjai igy sziklakibuvasra keriilt, eredetileg csak a hegységek
terliletén vannak ilyen pontok. Késébb, a halézat geometridja miatt, sik-
vidéki pontokat is bevontak.

A mérési kampanyokra 1991 6ta kétévente kertlt sor, 2011-ben volt a
11. ismételt mérés. A statikus mérés idGtartama haromszor 24 6ra (kivé-
tel volt az elsé két kampany). Arra térekedtek, hogy egy-egy pontra min-
dig ugyanaz a mUszer és ugyanazon antenna keriiljon. Mindegyik mUszer
azonos (Trimble) tipusuy, a kornak legfejlettebb szinvonalan allé kétfrek-
vencias vevl. A megszakitasra azért volt sziikség, mert a régi vevGkben
nem lehet haromnapi mérést tarolni, igy 24 éra utan ki kell olvasni és
laptopra menteni az adatokat. Az adatrogzitési id6koéz 15 masodperc, a
kitakarasi szog 5 fok. Az antennat minden mérési alkalommal azonos
modon, északra tdjolva kell feldllitani (vagyis az antennan lévé észak-
jelzést a fels6 pontjel irdnyaba kell forgatni).

A teljes halézat mérése egyetlen idGbeli periédusban torténik, vagyis
minden ponton mér egy GPS-vevé. Azt kell tehat biztositani, hogy min-
denki megtaldlja a pontot, id6ben és jol feldllitsa az antenndt, azonos
id6ben torténjen a mérés az dsszes ponton az elSirt paraméterekkel és
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az a mérési Utemterv szerint megszakitas nélkil 24 d6raban torténjen
barmilyen id6jarasi koriilmények mellett.

77. abra. Napkelte és napnyugta a nadapi MGGA pontnal 2011. junius 23-an.

A feldolgozas célja szélsGpontossagu koordinatak kinyerése, amihez Ber-
nese szoftvert haszndltak. A vektor-feldolgozas specidlis stratégiaval,
preciz palyaadatokkal, az ionoszféra, a troposzféra, a gravitdciés mezg, a
foldforgds, a relativisztikus hatds, az antennamodellek figyelembevéte-
lével tortént. A vektorok ilyen kiértékelésében 1-3 mm-es pontossag ér-
het6 el akar tébb szaz km-en.

A hazai mozgasvizsgalati programot 1993-ban K&zép-eurdpai Regionalis
Geodinamikai Projekt néven kierjesztették Kozép-Eurdpara is (CERGOP:
Central European Geodynamic Reference Project). A CERGOP ponthalo-
zata a kezdeti 31 pontrdl 100 pontra béviilt; pontjainak sebességvekto-
rait 0,4 mm/év értéknél kisebb kozéphibaval hatarozzak meg.
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78. abra. A féldkéreg jelenkori mozgasa K6zép-Eurdpaban. Az Adria mikrolemez mozga-
sanak (forgasa a Nyugat-Alpokban elhelyezkedd polus koriil) nagysaga 5 mm/és és 2,5
mm/év koz6tti, észak felé gyengiil6 (Grenerczy, 2006).
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79. abra.

a: piros nyilak: az Adria-mikrolemezen Iévé GPS pontok sebességei Eurazsiahoz képest

b: A Pannon-medence GPS pontjai kézti tavolsagok valtozasa. Példaként a SOPRon és

TARPa melletti pontok kézétti tavolsagvaltozasanak id6sora van feltiintetve, majd a fent

mutatott tavolsagok valtozasa, azaz a tavolsdgadatokra illesztett egyenese; ezek a me-
dence 6sszenyomodasat mutatjak (Grenerczy, 2006).

A regionalis és a hazai mozgdsvizsgalati program eredményeként el6szor
sikeriilt tényleges geodéziai mérésekkel a kodzvetlen kornyezetiink, a

< sz

vizszintes mozgdsosszetevGket kimutatni (Grenerczy, 2006).

Erdekes eredményre vezetett a GPSMP pontok kozotti tavolsagvaltozas
elemzése az id6 sordn. A vizsgdlt adllomas-parok tavolsagai mind csok-
kennek, azaz térrovidilést, 6sszenyomddast jeleznek, aminek mértéke
atlagosan 1,5 mm/év.

NADAP, MINT SZAKMATORTENETI EMLEKHELY

Nadap, mint a turisztikai és szakmai kirandulasok célpontja

Nadap turista-célpont is. A Velencei-hegységben egyénileg vagy
csoportosan kirdanduldk gyakran keresik fel Nadapot. Jonnek egyének és
iskolas csoportok, tdborozék, erdei iskoldasok, kozelrél és tavolrél. A
szintezési f6allappontok mellett vezet el a Pazmandot a Melegheggyel,
Pakozddal 6sszekotS piros turistajelzésd foldut. A turistatérképek a
szintezési alappontokat is altaldban korrekt megirassal feltiintetik.
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80. abra. Nadap a Velencei-to és kérnyékének turistatérképén (Cartographia).

A kozségben korabban két iranyjelz6 tabla is volt, eligazitast adva az
érdekléd6knek, merre is taldlhatdk a szintezési f6alappontok. Az egyiken
,Szintezési Gsjegy” a masikon ,Szintezési Gsjel” felirat volt, ami zavart
okozott. Ma egyféle felirati tabla (Szintezési Gsjegy) igazitja el a
|atogatot.

81. abra. Mérbgyakorlatos hallgatok, utban az 8sjegy felé.

Rendszeresen jonnek Nadapra a foldrajz irant érdekl6dé kozépiskolasok,
illetve olyan fGiskolasok, egyetemistdk, akik a foldtudomany valamelyik
adgat valasztottak: geografus, geofizikus, térképész, épitémérndok,
foldmérémérnok hallgatok.

A Nyugat-magyarorszagi Egyetemhez tartozd  székesfehérvari
Geoinformatikai Kar jogel6djét 1962-ben alapitottak. Egyrészt a foldrajzi
kozelségbdl addddan, masrészt szakmai elhivatottsaghdl is — az azéta
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eltelt tobb, mint 50 év alatt — az oktatok mindig fontosnak tartottdk,
hogy a hallgatdk lehetSleg személyesen is keressék fel Nadapot. Mar a
legelsé id6kbél, az 1960-es évekbdl fennmaradt olyan fénykép, amin
Zelcsényi Géza, a Geodézia Tanszék akkori vezetGje magyardz a nadapi
Gspontnal.

g ﬂ!l ,,,,,, i, n
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83. dbra. Eqy GEO-s csoport tart az éspont felé, 2010 majusaban.

Csepregi Szabolcs — aki a GEO elsé végzbseinek egyikeként, 1965-t6l
2008-ig folyamatosan tanitott a GEO-ban, aki nemcsak tudomanyos és
oktaté munkajardl volt nevezetes, hanem szakmatorténet iranti elhiva-
tottsagardl is —, fontosnak tartotta, hogy az els6éves geodézia terepgya-
korlat keretében a hallgaték Nadapot is felkeressék. Erre a 80-as évek-
ben legtobbszor egy budapesti tanulmdanyutrdl visszajovet, a meleghegyi
mérdtorony egyidejl megtekintése mellett kerilt sor.
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Az utébbi években a masodév utani pakozdi terepgyakorlattal
igyekeztlink 6sszekotni egy Velencei-té kornyéki kirdnduldst, amennyire
erre lehet6ség volt. Fontosnak gondoljuk, hogy e torténelmileg és
foldrajzilag nevezetes helyszinek bejarasaval er@sitsiik hallgatéink
kot6dését hazajukhoz, s egydltalan, megismerjék tanulmanyaik foldrajzi
kornyékét. Nadap mellett igy kerll sor példaul Gdrdonyi Géza agardi,
Vérésmarty Mihdly  kapolndsnyéki emlékhazanak, a pazmandi
barlangoknak, a pakozdi 48-as emlékm(inek és a katonai emlékparknak a
megtekintésére.

Emléktabla elhelyezése 1988-ban

a2 » e e S
85. abra. Emléktabla-avatas Nadapon 1988 majusaban. A bal alsé sarokban hattal
Montsko Lajos a helyi GKE csoport titkara és Joo Istvan a GKE akkori elnGke lathato.
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Az 1988-as esztend§ jubileumi év volt hazank és Székesfehérvar torténe-
tében: ekkor emlékeztiink Szent Istvan kirdly halalanak 950. évforduléja-
ra s egyuttal azokra a kiemelked6 eseményekre és avatdsokra, amelyek
1938-ban torténtek a megyeszékhelyen.

Ugyanezen esztendé majusdban a Geodéziai és Kartografiai Egyesilet
(ma: Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag) Székes-
fehérvaron tartotta kétévente szokdsos vandorgy(ilését. Mivel 1988-ban
volt a nadapi szintezési &spont létesitésnek szazadik évforduldja, az
egyesiilet helyi csoportja kezdeményezésére emléktdblat készitettek és
azt a vandorgydilés utolso napjé Nadapn Unnepélyesen felavattak.

Nadapi Osjegy
Orszagos Szintezési Falappont

| Eztaz emlékmiivet a szintezési 8sjegy jelol
1888-ban allitottak.
Magyarorszag elsd orszagos szintezését 1873-1
kozott végezték. Ekkor alapszintfelilletnek az
Adriai-tenger kozépszintjének a trieszti Molo
Sartorio mareograf mércéjén 1875-ben
meghatarozott évi kozépértékén 4thaladd
szintfeliiletet valasztotték. Nadap féalappont
magassaga ebben a rendszerben 173,8385 m, ami
késébb az tin. nadapi alapszint kezddértékét

A tibldt clhelyezte a Nadapi Caritas Csc

87. abra. A Caritas-féle tajékoztato tabla 2011-ben.
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A rézbdl készilt emléktablat az obeliszk keritésén beliil, betonba agya-
zott két kis oszlopon helyezték el. Felll magyarul, alul latinul az eredeti
feliratot tartalmazza, aminek szovegét e fejezet elején megadtuk. Az em-
léktabla sok éven at adott tajékoztatast e szakmai emlékiink mibenlété-
rél, de az ezredforduld utan eltlnt.

Py

2010 koril a helyi Caritas (Karitdsz) Csoport a vaskeritésre erésitve egy
tdjékoztatd tablat helyezett el, amelyet azonban rongalds miatt 2012-
ben le kellett szerelni.

Egy uj emléktabla terve

Aki 2013-ig elldtogatott Nadapra, hidnyérzete tamadhatott. A hely
fontossagahoz, szerepéhez méltatlanok voltak a koriilmények. Maganak
az G6spontnak az obeliszkjén, keritésén meglatszott az idG; az eredeti
latin nyelvd felirat nem volt olvashatd, elkopott. A Nadap Il. fGalappont
kébe vésett felirata ugyancsak olvashatatlan volt, b\elepte a moha.

-
s

88. ébra. Az obeliszk éllapota 2013 februarjdban.

Nemcsak a turistdk tdjékoztatdsa, hanem a szakma (a foldmérés,
térképészet, geoinformatika) népszerl(isitése, valds és fontos szerepének
tudatositasa érdekében is sziikség lenne a kozvélemény hiteles
tajékoztatasara. Még azokndl a mérnoki szakmaknal (példaul
épitészetnél, vizépitésnél, hidépitésnél, utépitésnél...), ahol a mérnoki
tevékenység végeredménye szinte magdért beszél, mert az elkészilt
alkotds 6nmagaban reprezentdlja a mérnoki tevékenység fontossagat,
nos, még ezeknél a mérndki tevékenységeknél is gyakran kell
tudatositani a dontéshozékban és civilekben az adott mérndki

tevékenység szerepét, sziikségességét. A foldmérés, térképészet,
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térinformatika fontossaga sokszor nem tdnik ilyen nyilvanvalénak, mert
a tobbi szakteriiletet elGkészit6, segit, kiszolgald tevékenység. Rdadasul
ma, a GPS/GNSS korszakban, a Google Fold (irfelvételeinek birtokaban,
barki képzett geodétanak és térképésznek képzelheti magat. A
referenciarendszerek fenntartdsa azonban hosszu tavi, folyamatos
szakmai feladat, amely j6 szakembereket kivdn. A vonatkoztatasi
rendszerek szerepe a jovGben sem csOkken, s6t, olyan vizsgéalatokra
lesziink képesek érté hasznalatukkal, amilyenre korabban nem s

gondolhattunk. Szakmai érdek is tehat a kbzvélemény jé tajékoztatasa.

e

o 2 P
=

7 89. abra. A Nadap II. f6alappont allapota 2013 februérjaban.

gy fogalmazédott meg egy informaciés tébla elhelyezésének
szlikségessége és a nadapi féalappontok renovaldsa. 2013 januarjaban
tervet készitettlink az elvégzendé feladatokra, a megvaldsitas litemére.
A terv megvaldsitdsa szakmai Osszefogast és anyagi aldozatvallaldst
igényel.

A  megvaldsitdas e sorok irasakor biztatéan elkezd6dott és a
www.geo.info.hu/geodezia honlaprdl indulva nyomon kévethetd...

UTOSZ0

Sok szakmai el6diink munkajdra tdmaszkodtam e tanulmany
megirasakor. Sokan segitettek adatokkal, rajzokkal, észrevételekkel,
tanaccsal kortarsaim kozil. Sokan tdmogattdak az ,Ugyet”, a nadapi
féalappontok restauralasat, kornyezetilk rendezését, személyesen vagy
intézményesen. Nincs hely, hogy mindenkinek név szerint koszénetet
mondjak (kiilén készénet a TAMOP 4. 2. 2. B - 10/1 - 2010 - 0018 szdmu
projektnek), de hdlaval gondolok rajuk és csak remélni tudom, az
eredmény lattdn majd azt mondjuk: megérte...

Székesfehérvar, 2013. marcius 7.
Dr. Busics Gyérgy
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IDEGEN NYELVU SZOVEG A TABLAN

Az informacids tabldan a kovetkezd szoveg forditdsa szerepel:
Magyarorszag legrégebbi szintezési f6alappontja. Létesilt 1888-ban.
Magassagat az Adriai-tenger, kés6bb pedig a Balti-tenger kdzépvizszint-
jéhez viszonyitva hatdroztdk meg.

angol

The levelling origin of Hungary, the eldest benchmark. Established
in 1888. The height of this benchmark was determined with re-
spect to the mean sea level of the Adriatic Sea, and later that of
the Baltic sea.

francia

Construit en 1888, le plus ancien repére de nivellement hongrois
est le point de référence des altitudes du pays. Son altitude fut
mesurée a partir du niveau moyen de la mer Adriatique puis, plus
tard, celui de la mer Baltique.

horvat

Najstarija ishodisna to¢ka Madarske za visinski sustav. Nastala je
1888. godine. Njezina visina je odredena prema sekundarnoj
razini Jadranskog i BalticCkog mora.

japan

1888 HEIZFRE SNV H U — Tl O Sk,
ZOMKESEOES T, YL FU T, %2300
R HE D MR K N HERL L Ckeb BT 5, |

lengyel

Najstarszy i gtdwny punkt wegierski osnowy geodezyjnej. Powstat
w roku 1888. Okreslenia wysokosci punktu dokonano w
odniesieniu do Sredniego poziomu Morza Adriatyckiego i Morza
Battyckiego.

német

Es ist Ungarn dlteste Hohenbezugspunkt (als auch Urmarke be-
nannt). Es wurde in 1888 errichtet. Dessen Hohe wurde zu dem
Mittleremeeresspiegel des adriatischen und spater des baltischen
Meeres bestimmt.

olasz

Il piu antico caposaldo della rete di livellazione nazionale.
Posizionato nel 1888. La sua quota fu definita in relazione al
livello medio del mare Adriatico e successivamente del mare
Baltico.

orosz

CTapeiWwnini  UCXOAHbIA MNYHKT HUBENNPHOM ceTn BeHrpuw.
YctaHoBneH B 1888 roay. lepBoHa4anbHO BbICOTA onpeaenanacb
OT YypOBHA ApjpuatMyeckoro Mops, Mo3gHee OT YpPOBHA
BanTtuinckoro mops.
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roman  Cel mai vechi reper principal de baza al nivelmentului Ungariei. S-
a realizat in anul 1888. Altitudinea lui s-a determinat fata de
nivelul mediu al marii Adriatice, iar ulterior al celei Baltice.

spanyol La referencia mas antigua, establecida en 1888, es el origen de
nivelacion de Hungria. Su altura inicial fue determinada con
respecto al nivel del Mar Adriatico y posterieormente al del
Baltico.

szerb HopmasnHu (noyeTHM) penep HUBENIMAHCKe mpexke y MahapcKoj,
HajcTapuvja rnaBHa pedepeHTHa Tayka. Ycnoctas/beH je 1888.
roauHe. BucuHa my je buna oapeheHa y ogHocy Ha cpedrby HUBO
JappaHckor, a KacHnje banTnukor mopa.

szlovak  Najstarsi zakladny nivelacny bod Madarska. Zriadeny v roku 1888.
Vyska bodu bola uréena od strednej hladiny Jadranského mora,
neskor od Baltického mora.

szlovén Najstarejsa glavna referencna tocka MadzZarske za niveliranje.
Vzpostavljena leta 1988. Njena viSina je doloena glede na
srednjo raven Jadranskega in kasneje Baltskega morja.

ukran HalicTapiwmin BUXiAHWI NYHKT HiBeNipHIiN mepei YroplmHu.
BctaHoBneHmin y 1888 poui. CnoyaTKy BMCOTa BM3Havasaca Big
piBHA AgpiaTMyHOro mops, NisHiwe Big, piBHA banTicbkoro mops.

A NADAP 1L SZINTEZESI
FOALAPPONT

A masodik vilsghsbort  utén

Gjabb  szintezési halozatot lé-

tesitettek Bendefy Liszl6 ve-

Ball zetésével, ki 7 G szintezési

% foslappontot telepitett, koz-

17625382 m ik az Ssponttél 100 méterre
délre a Nadap IL pontot.

A SZINTEZESI
OSJTEGY

Ezen hilézat mérése kdzben,

Olyan szintezési halzat, amely a tengerszinthez viszo- 1960-ban &t kellett térni a Balti-
alopszintre, ami o Bolti-tenger

ntott magasségmeghatirozss lehetdségét biztos- | | ot tergersznt
totts egész Kozép-Eurdpiben, e\dszdr o XIX. szized e || s afi-
végén épilt ki A munkt az Eurdpal Fokmérés  © i | suelt ksztpvizsznt
szervezete (o mei Nemzetkozi Ceodéziai Szbvetség | | Adrslterersant

elidje) kezdeményezte, & o bcsl Katonal Foldrajzl f
Intézet tisztei végezték.

GPS ALAPPONT
fosl ; g
APCSOUATOAN MESTTRBA £5 NADAPON
HAAORSTHONN, S mSSTESInN S
STLESSHH MR UERTER

VEREEATTOTT MBYSZABKTOSSH6)

STUATRLSSEL MESHATIRAZOTT 0006 |
Ll :

Hosszi) idStartamd statikus GPS-
mérésekre alapozva, kétévente
Vvégzik o Magyar GPS Geodi-
namikal Alaph8lézat mérését.
Ennek egyk pontjs az Bspont
feletti dombtetdn taldlhats.
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