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Vetites, vetiilletek

A Fold fizikal alakjanak, a foldfelszinnek a
meghatarozdasahoz ¢&s abrazolasdhoz mar valasztottunk
alapfeliiletet (forgasi ellipszoid), és egy pontrendszer (az
un. elsOrendii alapponthalozat) pontjai kozott végzett
szogmérés ¢s tavolsagmeghatarozas ecredményeit az
alapfeliletre vetitettiik.



Vetites, vetiilletek

Az alapfeliilett1 koordinatdk meghatarozasahoz az alapfeliiletre
redukalt mérési eredményekkel szamitasokat kell végezniink az
alapfeliileten. A szamitasok meglehetdsen bonyolultak, ezért
érdemes egy, az alapfeliilettel matematikal kapcsolatban 4allo sikot
képfeliiletként valasztanunk, ¢és a tovabbi alappontok ¢és a
részletpontok helyének meghatarozasat ezen a sikon veégezniink.

A kapcsolatteremtést vetitésnek, az ehhez sziikséges matematikai
Osszefliggéseket vetiileti egyenleteknek, magat a sikot pedig vetiileti
siknak nevezziik
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Vetites, vetiilletek

A vetités mindig torzulasokkal jar, mert az alapfeliilet gytirddések ¢és
szakadasok nélkul nem teritheto Ki a sikba.

A geodéziaban olyan vetitési modokat valasztottak, amelyek mellett a
vetiileti torzuldsok bizonyos értékeket nem Iépnek tal, emellett
szOgtorzulas nincs: a geodézidban hasznalt vetiiletek szogtarto
vetuletek.

A hazankban hasznalt vetiiletek kozos jellemzoje a kettos vetités: az
els6 wvetités alapfelillete forgasi ellipszoid, képfelillete az
ellipszoidhoz simulé gomb, a masodik vetités alapfeliilete a simulé
gomb, képfeliilete sik vagy sikba teritheto feliilet.
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Orszagos sztereografikus vetiilet

Az orszagos sztereografikus vetiilet (masodik) képfeliilete a simulo
gombot a budapesti Gellért-hegy elnevezésti alappont gombi
megfeleldjében (ez a vetités kezddpontja) érinté sik.




Orszagos sztereografikus vetiilet

A vetiileten végezhetd szamitasok sikkoordinata-rendszerének X
tengelye a kezd6ponton atmend meridian egyenes képe, az y tengely
a meridianra merdleges legnagyobb gombi kor szintén egyenes
képe. Az x tengely pozitiv aga dél felé, az y tengely pozitiv aga
nyugat felé¢ mutat.




Orszagos sztereografikus vetiilet

A hossztorzulas (hossznovekedés) a vetiileti kezdéponttél 127 km-re
éri el a megengedhetonek tekintett kilométerenkénti 10 cm-es
erteket.

A vetiiletet az orszag egész teriiletén hasznaltak annak ellenére, hogy
a Budapesttol legtavolabbi (285 km-re 1évo) pontban a hossztorzulas
kilométerenként 50 cm.

A fovarosnak és néhany vidéki varosnak 6nallo (helyi) sztereografikus
vetiileti rendszere van.




Fasching-féle hengervetiiletek

Az orszagos hengervetiiletet 1908-ban a torténelmi Magyarorszag
méretethez  valasztottak, emiatt a megengedettnél nagyobb
hossztorzulasok elkeriilésére a vetiilet harom rendszerét, az északi
(HER), a kozépsé (HKR) és a déli (HDR) rendszert vezették be. A

vetiilet alapfeliilete a simulo gomb, képfeliilete korhenger palastja.



Fasching-féle hengervetiiletek

A henger a gombdét a vetiilet kezddpontjan atmeno és a Gellért-hegyi
meridianra merdleges legnagyobb gémbi kor mentén érinti. A harom
rendszernek harom kiillonb6zé kezddpontja van, a Gellért-hegy
elnevezésii pont egyik rendszernek sem kezdépontja. A harom
sikkoordinata-rendszer kozos X tengelye a Gellért-hegyl meridian
egyenes képe, a harom y tengely a harom érint6é kor egyenes képe.

HER

~174 km

Gellért-hegy

HKR

kezdémeridian képe
174 km




Fasching-féle hengervetiiletek

Mindharom rendszer dél-nyugati tajolasu. A hossztorzulas az vy
tengelytdl 90 km tavolsagban éri el a kilométerenkénti 10 cm-es

értéket, egy-egy rendszer tehat az y tengelyre szimmetrikus 180 km
szelességll savban hasznalhato.




Egyseéges Orszagos Vetiilet

segédegyenlitd

Hazank jelenleg Is hasznalt vetiiletét
1975-ben  vezették be egységes
orszagos vetiilet (EOV) elnevezéssel.
Alapfeliilete egy ujabb simul6 gomb,
képfeliilete az alapfeliiletet metszo |
korhenger palastja. A vetiilet kezd6 i [* :
meridianja a Gellért-hegyl meridian, |,
kezdopontja a HKR kezdopontjanak

helye az 1 alapfeliileten. i




Egységes Orszagos Vetiilet

A sikkoordinata-rendszer x tengelye a kezd6 meridian egyenes képe, y
tengelye a kezddpontban a kezdd merididnra merdleges legnagyobb
gombi kor szintén egyenes képe. A koordinata-rendszer észak-keleti
tajolasu.

A vetiileti1 koordinata-rendszer kezddpontjat az orszag teriiletén Kiviil
es6 alkalmasan megvalasztott pontba helyezték at, igy az orszag teriiletén
egyrészt nincsenek negativ koordinatak, masrészt az 1y X koordinatak
400 km-nél kisebbek az 13 Y koordinatdk pedig 400 km-nél
nagyobbak, igy kisebb a koordinatak felcserélésének veszélye.

A képfeliiletnek az alapfeliilet ,,ala” siillyesztése miatt az y tengelytol
északra és délre egy-egy 75 Kkm-es savon a hossztorzulas
hosszrovidiilést jelent, amelynek legnagyobb értéke

(7 cm/km) az y tengelyen mutatkozik. Az orszag mas teriiletein a
hossztorzulas hossznovekedést jelent, amelynek legnagyobb értéke az
orszag legészakibb pontjan 26 cm/km, a legdélibb ponton 23 cm/km.
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Egyseges Orszagos Vetiilet

tavolsag az y tengelytol [km]

legnagyobb masodik iranyredukcié (K-Ny iranyban) [”/km]
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Egyseges Orszagos Vetiilet
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Gauss-Kriiger nemzetkozi vetiilet

A nemzetkozi vetiiletek koziil
a Gauss-Kriiger vetiilet az
egykori  Varsoi  Szerzodés
tagallamainak kozos katonal
vetiilete volt.

Alapfeliilete forgasi
ellipszoid, képfeliilete az
alapfeliiletet egy
meridianellipszis mentén

érinté  (elliptikus)  henger
palastja

+X
P} az északi polus képe
a vetileti sav szélessége (6°, 3°, 2°)

az érintési vonal
(a kozépmeridian) képe

+y
az egyenlité képe
a szegélymeridianok képe
Pp |~ adéli pélus képe

egybevago és tengelyszimmetrikus
vetileti sdvok



Gauss-Kriiger nemzetkozi vetiilet

A vetiileti savok X koordinata-tengelye az érintési meridian egyenes
képe, y tengelye pedig az egyenlité szintén egyenes képe.

A koordinata-rendszerek az északi félgombon észak-keleti tajolasaak.
A hossztorzulds az X tengelytdl tdvolodva novekszik, emiatt egy-egy
vetiileti sav csak meghatarozott Un. szegélymerididnok kozott
hasznalhato.

Az un. topografial térképek nemzetkozi beosztasa 6°-0S savszélessegll
(a szegélymeridianok foldrajzi hosszusagkiilonbsége 6°). A sav szélén
a legnagyobb a hossznovekedés; hazank kozepes foldrajzi szélességén
(47°) 64 cm/km.

A miuszaki feladatok megolddsahoz hasznalt un. nagy méretaranyt
térképek savszélessége 3° illetve 2°, a hossznovekedés 16 cm/km
illetve 7 cm/km.
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Gauss-Kriiger nemzetkozi vetiilet

A Gauss-Kriiger vetiilet elonye, hogy egy-egy sav az északi polustol a
déli polusig terjed, igy az egész Fold abrazolasahoz 6°-0s rendszerben
60 sav elegendo.

A koordinata-rendszerek y tengelye kozos, a vetiileti savok
egybevagoak ¢és mindkét tengelyre szimmetrikusak, ezért a vetiileti
szamitasok eredményét elegendd egyetlen negyed savra vonatkozodan
tablazatba foglalni.

A NATO tagallamaiban napjainkban Is hasznalt vetiilet, az UTM
(Universal Transverse Mercator) a Gauss-Kriiger vetiilet redukalt
(,,sullyesztett”) valtozata.
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A Magyarorszagon hasznaltvetuletek

Alapfelulet Képfelulet Torzulasmentes Koordinata-
Megnevezés hely rendszer
Gauss-Kriiger Kraszovszkij-féle Erinté Erintési + x tengely: E-ra
nemzetkozi vetulet foldi ellipszoid transzverzalis meridian +y tengely: K-re

*

hengerpalast

Sztereografikus Bessel-féle Sik Erintési pont + X tengely: D-re
vetllet ellipszoid, majd (kezdbpont) + y tengely: Ny-ra
o gobmb
(kett6s vetités)
Fasching-féle Bessel-féle Erint® Segéd- + X tengely: D-re
hengervetuletek ellipszoid, majd ferdetengelyi egyenlitd + y tengely: Ny-ra
e gbmb hengerpalast
(kettbs vetités)
Egységes IUGG-67 Sullyesztett Két segéd- + x tengely: E-ra
Orszagos Vetllet ellipszoid, majd ferdetengely( paralelkor +y tengely: K-re
(EOV) gomb hengerpalast
(kettOs vetités)
Megjegyzések:

* az egész Foldre kiterjedd vetiileti rendszer, 6°, 3° és 2°-0s savbeosztassal
** az orszagos és a fovarosi sztereografikus rendszer nem azonos,

valamint kiilonbozik a haromszogelési halozatuk is. Ez szélsé helyzetben akar 10 cm eltérést is okozhat.
*** &szaki (HER), kozépsd (HKR) és déli (HDR) rendszer 1étezik




Vetiileti atszamitasok

A leggyakoribb esetben két olyan vetiilet kozott kell atszamitast
végezni, amelyek eltéro alapfeliilete kozott nincs matematikai
kapcsolat, vannak viszont olyan un. kozés pontok, amelyek
koordinatai mindkét vetiileten ismertek.

Az atszamitas alapja a koordinata-transzformacio, a transzformacios
egyenletek egyiitthatoit a k6zos pontok felhasznalasaval szamitjuk Ki
azzal a feltétellel, hogy a kozos pontok eredeti és transzformalt
ponthelye tavolsaganak négyzetosszege a legkisebb legyen.
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Vetiileti atszamitasok

A Helmert-féle transzformaciéo az egyik sikbeli ponthalézatot ugy
Illeszti a masikhoz, hogy a halézatot eltolja x és y iranyban, elforgatja
az Xy koordinatasikban, €¢s megvaltoztatja a méretaranyat.

A négyparaméteresnek IS nevezett transzformacié az alakzatokat
onmagukhoz geometriailag hasonld alakzatokba viszi at, ezért
hasonlésagi transzformacionak Is szokas nevezni.

Y=b.x+a.y+cl
X=a.x-b.y+c2



Vetiileti atszamitasok

Térbeli  haldézatok  egymasba  illesztéséhez  hétparaméteres
transzformacio hasznalatos, a harom 10j transzformacios egytitthato:
eltolas z iranyban, elforgatas az yz és a zX koordinatasikban. Ezt a
transzformaciot a miuholdas helymeghatarozas eredményeinek
feldolgozasa soran alkalmazzuk.



Orszagos alapponthalozatok

A fold1 helymeghatarozas elméleti megalapozasa az elméleti geodézia
feladata, a helymeghatarozas végrehajtasaval a gyakorlati geodézia
foglalkozik. A helymeghatdrozas soran természetes alakzatok é&s
mesterséges  1étesitmények alakjelz6  pontjainak  (roviden: a
részletpontoknak) a helyzetét hatarozzuk meg un. részletes
felméreéssel. A felmért alakzatokat rendszerint térképen is abrazoljuk.



Orszagos alapponthalozatok

A 1oldi helymeghatarozas elméleti megalapozasa az elméleti geodézia
feladata, a helymeghatarozas végrehajtasaval a gyakorlati geodézia
foglalkozik. A helymeghatarozas soran természetes alakzatok é&s
mesterséges  1étesitmények alakjelz6  pontjainak  (roviden: a
részletpontoknak) a helyzetét hatarozzuk meg un. részletes
felméreéssel. A felmért alakzatokat rendszerint térképen is abrazoljuk.

A mérési hibak ,parttalan” terjedésének megakadalyozasara a
részletpontokat nem egymashoz, hanem eldére kivalasztott, a terepen
megjelolt és kelldo pontossagu Un. alappontokhoz képest kell
meghatarozni.



A Kklasszikus megoldas

A részletes felméréshez sziikséges alappontsiiriiség a terep
fedettsegétol, a felmérés modszeretdl ¢és a merdeszkozok
teljesitoképességétol fligg, de mindenképpen igen nagy szamu
alappontra van sziikség.

llyen sok pont egyiittes meghatdrozasa miszaki ¢és gazdasagi
szempontbol egyarant Kivihetetlen, ezért a felméréshez sziikséges
alappontstiriséget tobb 1épésben, az alappontok rendszerének
fokozatos stritésével alakitottak ki. Az alappontok rendszere tehat
hierarchikus felépitésii.

A részletpontok térbeli helyzetének meghatarozasahoz sziikséges
térbeli alapponthalozat(ok) helyett egymastol elkiiloniilt vizszintes és
magassagi alapponthalézatokat Iétesitettek. Ennek elsdsorban
gyakorlati (méréstechnikai) okal vannak.
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Hazank vizszintes alapponthalozatai

A masodik  vilaghdbort  komoly  kéarokat  okozott az
alapponthalozatokban, ezert a siirgds ujjaépitési munkakhoz j
halézatokra volt sziikség. El6szOor egy — az orszaghatar mentén
huz6do, atlagosan 30 km oldalhosszisagi — Kkeretlancolatot

1étesitettek, amelyet a Duna-Tisza kozén vezetett lancolattal erdsitettek
meg. '




Hazank vizszintes alapponthalozatai

Az 1d6 siirgetése miatt elodeinknek el kellett tekinteniiik a lancolat
kozti két lires mezd Kkitoltésétol elsérendi halozattal, helyette a két
kitoltd halozat teriiletén azonnal a harmadrendii halézatot (atlagosan
7 km oldalhosszal) alakitottak Ki.

Hazankban tehat elsdrendii haldzati pontok csak a keretlancolatban
talalhatok, szamuk kb. 170 (140 van az orszag teriiletén). Masodrendii
pontok (4atlagosan 15 km tavolsagban) csak az elsérendii halozat
haromszogeiben vannak, harmadrendii pontok mind a keretlancolatban,
mind a kitoltd haldozatban talalhatok, szamuk 2120. A harmadrendi
halozatig bezardlag a haldzatok gyUjtoneve: felsorendil vizszintes
alapponthalozat.

Létesitésében kimagasld ¢érdemei vannak Hazay Istvan késObbi
muiegyetemi tanarnak és Regdczi Emilnek.
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Hazank vizszintes alapponthalozatai
A negyedrendu halozat részben a harmadrendii  halozat
haromszogeinek belsejében egyenként vagy parosaval meghatarozott
un. negyedrendti fopontokbdl all, de 6sszefliggd halozatot Is alkot. A
fopontok szama kb. 4800, az Osszefiiggd halozat pontjainak szama
kb. 44 000.

A negyedrendii alappontok 1étesitése Is allami feladat. Az
alappontsiirités 1992-ben befejezéodott, de a pontpusztulas
(kiilonosen a mezdgazdasag altal miivelt teriileten) jelentdos mérteki. A
vizszintes allami (elsorenditdl a negyedrendliig bezarolag)

alapponthaldzatok  gylijtdneve: egységes orszagos vizszintes
alapponthalézat (EOVA).

A részletes felmérésre és térképezésre szolgald otodrendi pontok mar
nem alkotnak 0Osszefiiggd haldzatot. A pontmeghatarozas modjat
azonban eldirasok szabalyozzak, a meghatarozott pontok pedig az
allami foldmérés nyilvantartasaba kertilnek.



Hazank vizszintes alapponthalozatai
A negyedrendu haléozat részben a harmadrendi  halozat
haromszogeinek belsejében egyenként vagy parosaval meghatarozott
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alappontsiirités 1992-ben befejezodott, de a pontpusztulas
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vizszintes allami  (elsOrendiitdl a negyedrendiig bezardlag)

alapponthalozatok  gylijtOneve: egységes orszagos vizszintes
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A részletes felmérésre és térképezésre szolgald otodrendi pontok mar
nem alkotnak 0Osszefiiggd haldzatot. A pontmeghatarozas modjat
azonban ecloirasok szabalyozzdk, a meghatarozott pontok pedig az
allami foldmerés nyilvantartasaba kertilnek.
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A vizszintes alappontok megjelolése

A végleges megjelolés (allandésitas) célja a pont tartds
fennmaradasanak biztositdsa. A megjeldlésre vasalt betonhasabot
hasznalnak, amelynek méretei kifejezik a pont rendiiségét. A hasab
felso feliiletének kozepén furatos bronzcsap vagy keresztvésés jeloli Ki
azt a helyet, amelyre a koordinatak vonatkoznak. A hasabot a talajba
stillyesztik, fol¢ kiilteriileten csonka gula alakt védémiivet.

furatos fémcsap

gyeptégla vagy kéburkolat 20x20x60 cm beton haséab

vasbeton lap
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Allvanyos gula és vasbeton mérotorony




A vizszintes alappontok allandositasa




Magaspontok




Hazank magassagi alapponthalozatai

Magassagi alapponthalézatot kizarolag optikai szintezéssel szabad
Iétesiteni. Az orszagos szintezési haldzatok feladata, hogy kelld
suriiségben ¢és egységes rendszerben magassagi alappontokat
biztositson tudomanyos és miiszaki feladatok megoldasahoz, valamint
az orszag magassagi felmeréséhez.

A halozatokat ugy szokas kialakitani, hogy az orszag egész teriiletét
egymashoz csatlakozo, ne¢hany szaz kilométer hosszusagu zart
(6bnmagaba visszatérd) un. szintezési poligonokkal hal6zzak be.

A poligonok csatlakozasi pontjal a szintezési csomoépontok. Két
szomszédos csomopont kozotti rész a szintezési vonal, amely 1,0-1,5
km-es szintezési szakaszokbol all. Igy alakul ki az elsérendii szintezési
alapponthalézat, amelynek csomopontjai és szakaszvégpontjai az
elsorendi szintezési alappontok. A masodrendi (harmadrendii)
vonalakat az elsorendii (masodrendii) vonalakkal hatarolt idomok
belsejében vezetik hasonldo modon.
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Korabeli fénykép a trieszti Molo Sartorio-n lévé
mareograf hazrol

(Forrds: Bendefy L.: Szintezési munkdlatok Magyarorszdgon)



Részlet
a mareograf
szerkezetérdl

(Foto: Noéh Ferenc)
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Hazank magassagi alapponthalozatai

A vilaghaboru utdn, 1948 ¢s 1964 kozott hazank felsorendll (elso-,
masod- ¢és harmadrendii) szintezési haldzatdban mintegy 23 500
alappontot hataroztak meg.

A magassagi alapszint kezdetben a nadapi volt, amelyben a Velencel-
hegységben 1évé Nadap magassagi féalappont magassagat 173,8385
m-ben rogzitették.






A nadapi foalappont
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A Bendefy-féle szintezési halézat foalappontjainak
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(A .Geodéziai kézikonyv" adatai alapjan szerkesztette: Homolya A.)



A Bendefy-féle szintezési halozat
szarvaskoi foalappontja







Hazank magassagi alapponthalozatai

Késobb, 1960-tol a balti alapszint kizarolagos hasznalatat irtak eld; ez
csak annyit jelentett, hogy a két alapszint magassagkiilonbségének
megfeleloen minden pont nadapi magassagabodl 0,6747 m-t le kellett
vonni.

Az 1960-as ¢évek kozepétol a fuggoleges foldkéregmozgas
vizsgalatara nagy pontossagu un. nulladrendu halozatot I¢tesitettek,
majd az 1970-es évek végén dontés sziiletett az egységes orszagos
magassagi alapponthalézat (EOMA) 1étrehozasarol. Az eldiras szerint
az EOMA elsorendli halozatakent a kéregmozgas-vizsgalati halozatot
elfogadva 4j masod- és harmadrendi halézatot kell 1étesiteni. A munka
a Dunantilon még nem fejezddott be.
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A magassagi alappontok megjelolése

A pontmegjelolés mindig végleges, és akkor megfeleld, ha a pontjel
mozdulatlansaga biztositva van, és legmagasabb pontja szabatosan Ki
van jelolve. A pontjelek koziil a szintezési csapot épiiletek 1abazataban
rogzitik, a szintezési gombot mitargyak vizszintes feliiletébe
cementezik. A magassagi alappont megjelenése Is kifejezi a pont
rendiiségét.

A magassagi alappontoknak nincs vizszintes koordinatajuk (a
vizszintes alappontoknak viszont van - 4ltalaban trigonometriai
magassagmeréessel,  ritkdbban  szintezéssel = meghatarozott @ —
magassaguk).
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A geodéziai adatok nyilvantartasa

Az allami alappontok adatai a megyei foldhivataloktél, illetve
orszagos szinten a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI)
szerezhetok be. Az atnézeti térképen szamuk alapjan kivalasztott
pontokrol a hivatal térités ellenében atadja a torzskonyvben 6rzott un.
pontleiras masolatat.

A masolaton egyebek kozott megtalalhato:

a pont azonosito szama, vetiileti sikkoordinatai
¢s/vagy magassaga;

a vizszintes vetiilet (rendszer) vagy a magassagi alapszint;

helyszinrajzi vazlat ¢s rovid leiras a pont felkereséschez;

az allandésitas modja, a biztosité pontjelolés(ek) leirasa;

a pont megletének kotelez0 1d0szakos ellendrzésére szolgald
helyszinelés éve.

A FOMI internetes honlapja: http://www.fomi.hu
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