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Summary

There is a long tradition of research based on
Eötvös torsion balance measurements for geodetic

applications in the Department of Geodesy and
Surveying, TUB. We summarize in this paper the
most important results of this long-term research.
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Bevezetés

A Tanszék Magyarország több jelentõs nagybe-
ruházása (mint pl. irodaházak, árvízvédelmi tölté-
sek, városrészek, hidak, gyárak, erõmûvek létesí-
tése) mérnökgeodéziai munkáiban vett részt.

E tevékenységek közül kiemelt szereppel bír-
nak:

– a Paksi Atomerõmû I–IV. (400 MW-os) blokk-
jai mûszaki elõkészítésével, létesítésével, beüze-

melésével és üzemével kapcsolatos mérnökgeodé-
ziai és fotogrammetriai feladatok megoldása;

– a Paksi Atomerõmû ipartelep (2x1000 MW-
os) bõvítés mûszaki elõkészítésében, tervezésében
való részvétel;

– a fentiekkel kapcsolatos tervezések, mûszaki
fejlesztések, kutatások, mûszaki ellenõrzések,
vizsgálatok, szakértések.

A Paksi Atomerõmû építési munkáiban való
részvétel már az 1960-as években elkezdõdött,



1979-tõl az építés és a beüzemelés befejezéséig
folyamatosan tartott, és azóta az üzemelési idõ-
szakban is kis megszakításokkal fennáll.

A Paksi Atomerõmû építésével és üzemelésével
kapcsolatos feladatok elvégzésére az építési mun-

ka alatt az ERÕTERV és az ERBE, az üzemelés
alatt a PAV, illetve a PA Rt. adott megbízást.

Történelmi áttekintés

Az Atomerõmû építés elõkészítési idõszakában
1967–1975-ig a Tanszék szakértõi már dolgoztak
Pakson. A Tanszék 1967-ben kapott megbízást az
Atomerõmû területén az elõkészítés geodéziai
munkáinak elvégzésére. Az ipartelep helyi rend-
szerû fõalappont-hálózatát létesítette, és a hûtõ-
vízcsatornák építéséhez kitûzési munkákat vég-
zett. Az építési munka szüneteltetése után a Tan-
szék által létesített alapponthálózat szolgált az
ipartelep fõalappont-hálózatául.

Az Atomerõmû építése és beüzemelése alatt, az
1975–1987 közötti idõszakban jelentkezett a leg-
nagyobb igény a Tanszék szakértõi iránt. Az
Atomerõmû 1. számú épülete építésének kezdeté-
tõl, 1975-tõl a Tanszék részt vett a magassági mé-
résekben.

Az Általános Geodézia Tanszéket magában
foglaló Geodéziai Intézet 1979-ben kapott megbí-
zást a Paksi Atomerõmû építése, szerelése közbe-
ni méretellenõrzési, méretpontosság biztosítási
feladatok ellátására (szuperkontroll végzésére). E
tevékenységi kört bõvebben külön fejezetben is-
mertetjük.

Kezdetben az építési munka határidõinek kö-
töttsége miatt a sorra kerülõ kritikus építési, sze-
relési feladatok elvégzését a korábban alkalmazott
módszerekkel ellenõriztük. Majd a Geodéziai In-
tézet tevékenysége fokozatosan kibõvülhetett. Az
1. fõépület építése során bizonyítható volt, hogy

az Atomerõmû építése rendkívül szervezett, nagy
pontossági igényû, magas technikai színvonalon
végzett munkát igényel. E követelmények kielégí-
téséhez a Geodéziai Intézet tervezési és mûszaki
fejlesztési feladatokra kapott felkérést.

Az Atomerõmû építés sajátos geodéziai felada-
taira a Paksi Atomerõmû III–IV. blokkjának mér-
nök-geodéziai munkáihoz 1981-ben Geodéziai
Terv (G.T.) készült el, amely mellékletben a kö-
vetkezõ mû-szaki utasításokat tartalmazza.

G.T. I. Vízszintes értelmû alapponthálózat, ösz-
szehasonlító alapvonalak;

G.T. II. Magassági értelmû alapponthálózat;
G.T. III. Az atomerõmû sajátos geodéziai fel-

adatai és azok pontossági elõírásai;
G.T. IV. A geodéziai munkák rendje.
A Geodéziai Tervet, mint mûszaki utasítást, az

ERÕTERV hagyta jóvá.
A Geodéziai Terv elõírta, hogy a geodéziai

munkák végzéséhez korszerû mérõ és feldolgozó
elemekbõl álló technológiai rendszert kell létre-
hozni és alkalmazni. A Geodéziai Intézet az ERÕ-
TERV szakértõivel együttmûködve kidolgozta e
technológiai rendszer célszerû felépítését, majd
feltárta a legkorszerûbb hardver és szoftver lehe-
tõségeket, és a BME, az ERÕTERV és az ERBE
segítségével beszerezte és telepítette azokat.

Az Atomerõmû fõépületeinek építésével és be-
üzemelésével kapcsolatos feladatok 1982-tõl
mind mûszaki tartalomban, mind volumenben ki-
bõvültek. 1982-87 között az I. blokk beüzemelése,
a II. blokk szerelése, beüzemelése és a III–IV.
blokk építészeti és gépészeti munkái folytak. Az
ellenõrzési, vizsgálati, szakértõi és építésirányítá-
si feladatok a szuperkontroll team tagjaitól folya-
matos készenlétet igényeltek. A fotogrammetriai
felmérésre és megvalósulási térképezési munkára
jelentõs igény jelentkezett.

A számítógéppel vezérelt zártláncú, automati-
zált fotogrammetriai-geodéziai információs rend-
szer beüzemeléséhez szükséges kutatások, vala-
mint az információs rendszer beüzemelése és al-
kalmazása mind a geodéziai, mind a fotogram-
metriai munkák területén megtörtént.

A PAE 2x1000 MW-os bõvítés elõkészítésével
kapcsolatos feladatok 1987–1989 között:

a) A 2x1000 MW-os bõvítés elõkészítéséhez
szükséges vízszintes és magassági alappont-
hálózat ellenõrzése;

b) A bõvítéssel érintett területek ellenõrzõ mé-
rései és megvalósulási térképei, illetve a tervezési
adatok GRADIS 2000 digitális adatbázisban való
folyamatos karbantartása és bevitele;

34

Paksi Atomerõmû építés közbeni látképe 
(Fotó: Dr. Kiss Antal)



c) A 2x1000 MW-os bõvítés alábbiakban ismer-
tetett ideiglenes geodéziai tervének készítése, me-
lyet az alábbi címen magyar szabványként is elfo-
gadtak:

A Paksi Atomerõmû 2x1000 MW-os bõvítés
ideiglenes geodéziai terve;

1. ütem: G.T.: Paksi Atomerõmû 1000/1 1987.
MSZ 5067–11;

2. ütem: G.T. Paksi Atomerõmû 1000/2 1988.
MSZ 5067–14;

d) A 2x1000 MW-os  bõvítés mozgás- és defor-
mációmérõ rendszer alábbi tervének készítése:

Építmény-diagnosztikai  rendszerbe  foglalt au-
tomatizált folyamatos mûködésû deformáció-mé-
rõ rendszerek a Paksi Atomerõmû bõvítés 5. sz. és
6. sz. blokkjaiban (mûszaki tervtanulmány) 1988.

A Paksi Atomerõmû üzemi és a KÁT bõvítési
területén 1998–1999. években a magassági fõ-
alappont-hálózat szuperkontroll mérése és értéke-
lése folyt. E szuperkontroll feladat végrehajtása

során a Tanszék a fõalappontok mozgás- és stabi-
litás-vizsgálatát és a mozgásfolyamatok leírását
végezte. A kiértékelés részben az Atomerõmû he-
lyi rendszerében, részben az EOMA alappontok-
hoz viszonyított Balti rendszerben történt. A
fõalappontok aktuális koordinátái mindkét rend-
szerben meghatározásra kerültek.

A Paksi Atomerõmû mérnökgeodéziai és geo-
dinamikai feladatai minõségirányítási tervének 10
kötete készül 2001–2003-ban. A minõségirányítá-
si terv 1–7. kötetének a BME Általános- és Felsõ-
geodéziai Tanszék a szerkesztõje. A 8. kötet szer-
kesztõje a GGKI Sopron. A 9. és 10. kötet szer-
kesztõje a NYME Geoinformatikai Fõiskolai Kar.
A BME vállalta a teljes tervdokumentáció készí-
tésének koordinálását.

Ellenõrzõ, vizsgálati és különleges igényû 
építésirányítási mérések és szakértések 
(szuperkontroll)

A Geodéziai Intézetet mint külsõ „független
harmadik“ felet bízták meg az ellenõrzési mun-
kák végzésével. Az Atomerõmû rendkívüli köve-
telményei azonban megkívánták, hogy a méret-
pontosságot befolyásoló összes tényezõvel foglal-
kozzon. Ezért a Geodéziai Intézet feladatkörébe
az is beletartozott, hogy a speciális geodéziai fel-
adatok megoldásában részt vegyen, tervezési és
mûszaki fejlesztési feladatokat végezzen.

A szuperkontroll keretében ellenõrzött kritikus
geometriai paraméterekre példák: az alappontok
koordinátái, a technológiai egységek, pl. a reaktor
fõtengelyek, a reaktor beállítását meghatározó
osztósík, a darupályák fesztáv és sínkígyózás érté-
kei és meghatározott pontjai, az 1. akna, a TV ak-
na, a pihentetõ medence palástja.

Mind az alapponthálózatok, mind az egyes techno-
lógiai egységek ellenõrzésekor a Geodéziai Intézet
foglalkozott a geometriai paraméterek változásainak
megfigyelésével, elõrejelzésével is. Az ellenõrzõ
adatoknál a geometriai koordináták mellett a befolyá-
soló tényezõk (hõmérséklet, terhelés stb.) koordiná-
tái is meghatározásra és – a meghatározási idõpont
megadásával együtt – adatbanki tárolásra kerültek.

A mûszerek, mérõeszközök vizsgálata, kalibrá-
lása is a szuperkontroll feladatkörébe tartozott. A
hosszmérõ eszközök helyszíni kalibrálásához ösz-
szehasonlító alapvonalak létesítésére és ezek fo-
lyamatos ellenõrzésére került sor.

A vizsgálati mérések célja különbözõ volt.
Többségében az építési pontosságot befolyásoló
szerkezeti mozgások, torzulások és ezeket kiváltó
környezeti és más hatások kimutatása volt a cél.
Egyedi esetekben az épületszerkezetek mozgásait,
torzulásait egy meghatározott hatásra, meghatáro-
zott célból kellett megvizsgálni.

A továbbiakban az Intézet e témakörbe esõ tevé-
kenységét egy-egy példán keresztül mutatatjuk be.

A reaktorok szerelésének, üzemelésének enge-
délyezéséhez szükséges mozgás-, torzulásvizsgá-
lat és prognosztizálás megrendelésére a IV. reak-
tor szerelése közben merült fel az igény. Az Inté-
zet e felkérésre – az épületekben lévõ alappont-
hálózatok magassági mozgásvizsgálati eredmé-
nyei és összehasonlító elemzések alapján – gyors
elõzetes, majd féléves vizsgálat alapján részletes
szakértést adott.

A lokalizációs tornyok falának túlnyomás
(2,5x105 Pa) hatására fellépõ torzulásvizsgálata az
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I–IV. reaktor blokk beüzemelést megelõzõ, integ-
rált tömörségi próbája során vált szükségessé. Fal-
méretek: 42 m x 50 m x 1,5 m.

Az igen kismérvû falpont elmozdulások (1–5
mm) kimutatása egyedileg tervezett mérési és adat-
feldolgozási technológiát igényelt, amelynél a kör-
nyezeti és egyéb befolyásoló tényezõk hatását mind
a mérési eredményekre, mind a mérés tárgyára vo-

natkozóan figyelembe kellett venni. A vizsgálat
módszerei és eredményei a szomszédos országok
atomerõmû építésénél is felhasználásra kerültek.

Zártláncú automatizált fotogrammetriai-
geodéziai információs rendszer

Az Atomerõmû építése során a tervezett és lét-
rehozott információs rendszernek az Atomerõmû
építésben betöltendõ funkcióját a Geodéziai Terv
a következõkben foglalja össze:

– a geodéziai mérések, a fotogrammetriai felvéte-
lek teljes körû (numerikus, grafikus és képi) feldol-
gozása és kiértékelése, beleértve a méréstechnológi-
ai elõírások folyamatos és hatékony ellenõrzését;

– a számszerû, a rajzi és egyéb járulékos infor-
mációk számítógépes, adatbankszerû tárolása;

– a mérési és a járulékos információknak a terv-
adatokkal való automatizált összevetése, kiértéke-
lése, az ütközések feltárása és kijelzése;

– az atomerõmû üzemeltetéséhez a technológiai
vezetékrendszerek teljes térbeli rögzítése, a sugár-

veszélyes zónákban az emberi beavatkozást
igénylõ feladatok kiküszöbölése.

A rendszer telepítése 1981-ben megkezdõdött.
Sajnos az embargó és a rövid határidõ erõsen
megnehezítette az információ-technológiai csúcs-
technika beszerzését. Ennek ellenére a létrejött
rendszer nemcsak hazai, de európai összehasonlí-
tásban is megállta a helyét.

A rendszer alapgondolatát úgy foglalhatjuk
össze, hogy a sztereofotogrammetriát igyekezett
összekapcsolni a digitális térképezéssel. A paksi
helyszínen telepített ikerkamarákkal rendszeresen
fényképezték az elkészült építési, szerelési szaka-
szokat, majd a telephelyen – a BME Geodéziai In-
tézetében – kiértékelve a felvételeket, egybevetet-
ték azokat a digitalizált tervrajzokkal.

A fotogrammetriai technika mellett korszerû
geodéziai felmérõ mûszerek – mint a Kern Meko-
meter 3000 szabatos elektrooptikai távmérõ, a
Kern DKM 2AM optikai teodolit, valamint re-
gisztráló tahiméterek és feldolgozó programjaik –
is tartoztak a rendszerhez, mely lehetõvé tette a
különbözõ jellegû mérések eredményeinek integ-
rálását a termék-elõállítási folyamatban.

A létrehozott mérési és feldolgozási technoló-
gia pozitívan befolyásolta az egész hazai geo-
matikai szakmát.

Az információs rendszer továbbfejlesztésének
keretében több mûszaki feladat megoldására is sor
került. Ezek közül az egyik legjelentõsebb a geo-
déziai hálózatok méréseit feldolgozó (GHMF)
programrendszer kifejlesztése volt.

A Gradis–2000 interaktív grafikus rendszer

A Paksi Atomerõmû beruházás digitális megva-
lósulási térképeinek elkészítése egyúttal a
GRADIS–2000 interaktív grafikus rendszer elsõ
magyarországi alkalmazása volt.

Kiinduló alapként már számos üzemi térkép állt
rendelkezésre, amelyek korábban az Atomerõmû
térképrendszerében, 1:250 méretarányban készül-
tek az M. 1 Mérnökgeodéziai Szabályzat és Jel-
kulcs elõírásai szerint, az Atomerõmû helyi adott-
ságainak és a megrendelõk igényeinek figyelem-
bevételével. A fontosabb, nagyobb pontosságot
igénylõ helyeken a digitalizálás útján nyert adato-
kat numerikus koordinátákkal helyettesítettük.

Az újonnan épített létesítményeket mérési váz-
latok alapján szerkesztéssel rögzítettük. A térképi
struktúra kialakítására a GRADIS–2000 kulcs-
számrendszerét használtuk fel, így sikerült a fel-
használói igényeknek megfelelõ lekérdezési lehe-
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tõségeket biztosítanunk. A munka késõbbi fázisá-
ban szükségessé vált a grafikus anyag mellé járu-
lékos szöveges információkat is begyûjteni és be-
tölteni. Ezt a rendszer az attribútumok kezelésével
segítette elõ.

A svájci CONTRAVES cég által készített
GRADIS–2000 jelentette 1982-ben Magyarorszá-
gon az elsõ valódi interaktív grafikus térképszer-
kesztõ és nyilvántartó rendszert. A PDP 11/44 szá-
mítógépen RSX operációs rendszer felügyelete
alatt és egy különleges munkaállomáson futó
programrendszer jelentõs lépés volt az automati-
kus térképszerkesztés és digitális feldolgozás ma-
gyarországi elterjedésében. 

A Paksi Atomerõmû részére végzett munka be-
fejezése után az állományt lezártuk, és megfelelõ
formátumba konvertálva átadtuk a megrendelõ-
nek, ahol – tudomásunk szerint – folyamatos vál-
tozásvezetéssel jelenleg is használatban van.

Fotogrammetriai vizsgálatok

A Paksi Atomerõmû építése során szükségessé
vált olyan technológiai rendszer kifejlesztése,
amely a tervezési, építési-szerelési és üzemelteté-
si döntésekhez a létesítmény megvalósult állapo-
táról a telepítési geometriát tükrözõ információ-
szolgáltatást biztosítja.

A fotogrammetriai vizsgálatok a sugárveszé-
lyes helyiségek készre szerelt állapotáról készült
háromdimenziós állapotfelmérésére, az építési
program idõarányos teljesítésének ellenõrzésére,
az építmények építés közbeni ellenõrzõ mérésére,
valamint a reaktortérben történõ szabatos ellenõr-
zõ mérésekre terjedtek ki.

A fotogrammetriai felvételek a feladat jellegé-
tõl függõen mono- vagy ikerkamarákkal készül-
tek. Egyes kamaraként elsõsorban UMK kamara,

ikerkamaraként pedig a 120 cm fix bázison elhe-
lyezett Zeiss SMK kamara került felhasználásra.
A felvételek a pontossági igényektõl függõen
üveglemezre, illetve mérettartó filmre készültek.
A külsõ tájékozási adatok, valamint az illesztõ- és
ellenõrzõ-pontok meghatározása DM 502 típusú
mérõállomással történt.

Az eredmények megjelenítése különbözõ –
számszerû, grafikus, illetve képi – formában tör-
tént. Az eredményközlés legegyszerûbb formája az
adatlista. A Paksi Atomerõmû reaktor-karbantartá-
si munkálatai során szükségessé vált a IV. sz. reak-
toregység fõosztósíkjában lévõ tõcsavarok helyze-
tének numerikus meghatározása is, melynél az
eredmények grafikusan is megjelenítésre kerültek.
Hasonló grafikus végtermék készült a sugárveszé-
lyes helyiségek háromdimenziós felmérésekor is.

A zártláncú automatizált rendszer speciális
végterméke a mérethelyes ortofotó. Ezek az orto-
fotók a beruházás mûszaki ellenõrei részére irodai
körülmények között is biztosították a helyszíni in-
formációt, illetõleg a tervekkel való összehasonlí-
tást.

Személyi feltételek

A fenti feladatok végrehajtásában az Általános
Geodézia Tanszék, a Felsõgeodéziai Tanszék, a
Fotogrammetria Tanszék (a Geodéziai Intézet)
dolgozói vettek részt. Munkájukat minden tan-
szék-, illetve intézetvezetõ támogatta. Jelenleg a
vonatkozó paksi feladatokat az Általános- és Fel-
sõgeodézia Tanszék szervezi.

A feladatok megoldásában a Tanszék folyama-
tosan együttmûködött a megbízó és a társ geodé-
ziai intézmények – az ERÕTERV, az ERBE, a
PAV, a PA Rt., az FTV és a BGTV – szakértõivel. 

A Geodéziai Intézet, illetve a Tanszék Paksi
Atomerõmûnél végzett tevékenységének 
eredményei

Közvetlen eredmények
A Tanszék a Paksi Atomerõmû geometriai para-

métereinek minõségbiztosítását szolgálva hozzá-
járult ahhoz, hogy a Paksi Atomerõmû I–IV.
blokkjának épületei, szerkezetei hazai szervezés-
ben, hazai mûszaki fejlesztéssel és irányítással
megépüljenek, beüzemelésre kerüljenek és közel
30 éve probléma nélkül üzemeljenek. Továbbá az
1000-es blokkok mûszaki elõkészítése, tervezése
keretében az építés geodéziai tervét hazai szab-
ványként kiadják.
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Közvetett eredmények
A Paksi Atomerõmû igényelte tervezési, kutatá-

si és mûszaki fejlesztési feladatok jelentõs volu-
menû, tudományos igényû kutatás-fejlesztési fel-
adatot és kutatási lehetõséget biztosítottak a Tan-
szék oktatóinak és kutatóinak.

A feladatok végrehajtásához tervezett mûszaki
fejlesztés keretében Magyarországra és a Tanszék-
re is a legkorszerûbb mérõ és adatfeldolgozó rend-
szerek beszerzésére volt lehetõség. Ezen eszköz-
készletek felhasználásával jelentõs mûszaki fej-
lesztési és tudományos eredmények születtek. Eze-
ket a Paksi Atomerõmû igényeinek kielégítése
mellett a szakirodalomban is közöltük, magyar és
nemzetközi konferenciákon elõadtuk, tudományos
szakmai lapokban, tervezési-segédletekben, mû-
szaki utasításokban, szabványokban, tanulmányok-
ban, disszertációkban felhasználtuk, valamint be-
építettük a felsõoktatás anyagába.
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Engineering Surveying Technical supervision
and photogrammetrie projects of the 

Department at the construction and operation
of Paks Nuclear Power Station.

Dr. A. Kiss–dr. J .Czakó–dr. L. Csemniczky–
O. Deák–dr. Á. Detrekõi–A. Homolya–

dr. L. Kis Papp–dr. F. Sárközy
Summary

The Department has taken part performing engi-
neering surveying for several significant construc-
tions in Hungary (such as: factories, brigges, pow-
er stations, urban development, office buildings
etc.). One of the most significant task to provide en-
gineering assistance to construction and develop-
ment of Paks Nuclear Power Station, since 1967
with some little pauses till the recent time. The
Department performed sophisticated engineering
operations at Paks NPS such as: engineering plan-
ning research and consultancy; dimension controll,
surveying and mapping of ready made structures.
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