Jelen tanulmany Osszedllitisdra az késztetett,
hogy célszer lenne egyszer roviden — a teljesség-
re valo torekvés igénye nélkiil — vazlatosan bemu-
tatni, miként jott 1étre hazdnkban a hagyomanyos-
nak tekinthet$ vizszintes geodéziai alaphdldzat. A
magyar térképészet kialakitasat, az els6 hazai tér-
képek megjelentetését bizonyos mértékig kapcsol-
ni lehet az akkori matematikai, csillagdszati és
technikai ismeretekhez, ill. adottsdgokhoz. Rész-
ben ezekre tdmaszkodva késziiltek el az els§ ma-
gyarorszagi térképek.

El6zmények

A helymeghatdrozas tudomdnydra utal6 kutata-
sok mar Mdtyds kirdly udvardban is tdmogatdst
kaptak. Ldzdr térképénél elképzelhets, hogy né-
hany, csillagaszati megfigyelésekre tdmaszkodo
alappont is felhasznaldsra kertilt. A térképek azon-
ban a hdodoltsag idején altaldban elavult, 6sszehor-
dott alapok alapjan késziiltek. Ezek tulajdonkép-
pen vazlatos alaprajzok. A Magyar Kamara meg-
bizdsabol Miiller Igndc 1707-ben elkészitette Ma-
gyarorszag elsd olyan térképét 1:550 000 méret-
ardnyban, melyhez csillagaszati és haromszogelé-
si ismereteit is felhaszndlta.

Mdria Terézia Liesganig Jozsefet bizta meg a
Monarchia teriiletén végzett fokmérési feladatok-
kal. Ezt a munkat Magyarorszag teriiletén 1769-
ben kezdték el. gy késziilt el pl. Kistelek és Csu-
rog kozott az 1° {vhosszisdgi szakasz. Ehhez
mindkét kozség hatdrdban egy-egy alapvonalat is
megmértek. Hell Miksa jezsuita pater, csillagdsz
1757-ben els6ként hatdrozta meg a hosszisagkii-
Ionbséget Bécs és Nagyszombat kozott. Mikoviny
Sdamuel mérnoki munkdssaga soran — tobbek ko-
zott — nagy teriiletekre kiterjed6 haromszogelést
és foldrajzi helymeghatarozast is végzett.

Az ekkor meglévd hdlézat kezdSpontja 1821-
t6l a gellérthegyi csillagda keleti tornydnak pil-
lére volt. A hélézat ellendrzésére 1810-ben
Gy6r, majd 1940-ben Arad mellett mértek alap-
vonalat.

Rovid visszapillantas Magyarorszag
vizszintes felsorendii haromszogelési
halozataira

Dr. Lukdcs Tibor a miiszaki tud. doktora, ny. igazgatOhelyettes

1. Kezdeti magyar munkalatok

A szaktorténészek dltaldban a bécsi minisztéri-
um idevonatkoz6 dontésétdl, 1856-t6] szamitjak a
hazai részletes felmérés beinditdasat, bar mar ezt
megel&zden is torténtek a Dundntilon és Fels6-
Magyarorszagon haromszogelési munkdk.

Az 1. katonai felmérés (1763-1785) sordn, a
Magyar Kirdlysag teriiletén, csak kis részen alkal-
maztak grafikus haromszogelést. A Habsburg Bi-
rodalom II. katonai felmérése (1806-1869) ha-
romszogelési lancolatrendszerre tdmaszkodott. Az
1863-ig kifejlesztett hdlozatot ,,régi f6hal6zatnak™
is szokds nevezni. Ez id§ alatt néhdny alapvonalat
és foldrajzi helymeghatarozast is mértek. Hazank
egy részén a kordbban elkezdett hdromszogelések
megszakadtak. Tobbszori probdlgatast kovetSen,
1862-ben ismét abbahagytdk a munkat. Az igy 1ét-
rehozott térképek és geodéziai alapok nem kell§
pontossdga miatt, /. Ferenc Jozsef csdszér rendele-
tére, 1869-ben kezdték el a III. katonai felmérést.
(Egyes kutatok a Monarchia teriiletén harom h4-
romszogelést kiilonboztetnek meg: az els6 1806-
1842-ig, a masodik 1848-1862-ig, a harmadik
1862—-1898-ig tartott).

Hazank teriiletén az tigynevezett ,,4j féhalézat”
kialakitdsdhoz az alapvonalakat 6sszekotS lanco-
latok egy részét Gjramérték. Egy 1:25000 méret-
aranyu felmérési szelvényre 3—6 db haromszoge-
1ési pont jutott.

Id6kozben hazankban a nagyobb varosok fel-
mérésére is sor keriilt. Igy Balla Antal 1784-89
kozotti Pestrdl késziilt felmérése mar trigonomet-
riai felmérésen alapult.

Az elsérendd haromszogelés 1867 tavaszan
kezd&dott Pesten, Haldcsy Sdndor iranyitasaval.
1870-ben az FKT (F6varosi Kozmunkak Tanacsa)
biztositotta a tovdbbi hdromszogelést, ehhez
Haldcsy 156 els6rendd haromszogelési alappontot
haszndlt fel. Buda haromszogelése 1871-ben vette
kezdetét, Marek Jdnos vezetésével. Ekkor 129 el-
s6rendd haromszogelési pontot hataroztak meg.
Obudan ezek a munkdk 1873-ban indultak be.



Az elavult III. katonai felmérést a IV. kovette,
amely 1896-ban indult be. Ekkor poliéder-vetiile-
tet haszndltak, és egy-egy 1:25000 méretardnyu
szelvényre mar 8—12 haromszogelési pont keriilt.
Az alaplancolatok kozotti teriileten az els6rendd
hilézatot a Héaromszogel§ Hivatal fokozatosan
fejlesztette tovéabb.

A bekovetkezett nagyobb véltozdsok miatt
Ujabb felmérés valt sziikségessé, ezért a Harom-
szogel6 Hivatal 1901-1907 kozott a Dunantilon
4j féhaldzatot fejlesztett ki. Ezzel elkezdddott az a
halézatkorszerdsitési munka, amelynek tulajdon-
képpen egy feliileti halézat Iétrehozdsa volt a cél-
ja. Az észlelés Schreiber-féle szogméréssel, a
pontjeldlés fénnyel tortént. A pontok koordinatait
a budapesti sztereografikus vetiileti rendszerben
koordinata-kiegyenlitéssel szamitottak. 1908-t61 —
polgari célra — harom hengervetiileti rendszert ve-
zettek be.

1910-t81 magyar szakemberek is részt vehettek
a hazai foldrajzi helymeghatdrozasi munkdkban.
Az els6 vilaghabortd végéig Osszesen 17 ponton
végeztek méréseket, amelyek koziil kilenc esett
hazank mostani teriiletére.

2. A masodik magyar vizszintes alaphalozat

Az els6 vilaghaboru utan, az ezt kdvet6 nehéz
gazdasagi viszonyok csak 1925-t6] tették lehetdvé
egy egységes Uj halozat létesitését. Az akkor el-
kezdett munkdk a kordbbi hasznalhaté pontok fel-
tardsara, feldjitdsara, valamint elsG- és masodren-
dii pontok meghatdrozaséra terjedtek ki. Igy — a
kiilonb6z8 okok miatt tortént megszakitasok elle-
nére — 1901-1932 kozott 127 haromszogbdl allé
elsérendi halézatot hoztak Iétre. Az ebb6l szdmi-
tott Ferrero-féle szogkozéphiba + 0,55" volt, de a
kés6bbi mérések utdn, 133 haromszogbdl szamit-
va ez = 0,49"-re csokkent. Az elsGrendd halézat-
ban a haromszog oldalainak atlagos hossza kb.
30 km. A mdsodrendd pontok ezek stlypontjaba
keriiltek, mig a harmadrendtek atlag 7 km-re vol-
tak egymdstol. A szogmérést Starke-Kammerer-
féle, majd késébb Wild T3-as teodolittal, az els6-
rendli hdlézat szogeit minden kombindcidban
Schreiber-féle szogméréssel mérték. Ebben az
idGtartamban, az Uj haromszogelési pontok koziil
hiszon mértek szélességet és azimutot, 6ton pedig
hosszisdgot is. Az alapvonal-mérésnek fontos
el6készitd dllomdsa volt a Godolldn telepitett 860
méter hosszi 6sszehasonlité alapvonal 1étesitése,
majd 1938-ban a Csepelen kittizott 5880 m hosz-
sz, els6 orszagos alapvonal megépitése.

A koordindta kozéphibdk:

— Gellérthegy az  orszdgos hdlézatban
m ==+ 0,049 m;

—1II. r. halézat 17 pontbdl vett atlaga
m==0,016 m;

—1III. r. halézat 58 pontbdl vett atlaga

m =+ 0,010 m.

A fels6rend haromszogelést 1934. november
20-an fejezték be. A munkarészek jelentSs hanya-
dat a II. vilaghdbord semmivé tette.

Ezalatt az id6 alatt a févaros 4j felmérésének el-
kezdése is napirendre keriilt. A Haromszogeld Hi-
vatal itt egy kirendeltséget hozott 1étre, melynek
vezet§je Papp Gyula miiszaki tanicsos volt, és
ami 1932. december 1-jétSl ,,Budapest Székesfs-
varos Felmérése M. kir. Hairomszogel§ Kirendelt-
ség” néven mikodott. Az elsérenddi halézat, az
un. ,,centralis hdlézat” kozéppontja a Gellérthegy,
amely azonos az orszdgos sztereografikus vetiileti
koordindtarendszer kezd&pontjaval. Az orszagos
halézatba torténd bekapcsolds céljabol tiz orsza-
gos felsérendd haromszogelési pontot is bevontak
a munkdkba. A centrélis hdlézathoz az alapvona-
lat a szentendrei sziget déli végén épitették ki,
3576 m hosszon.

3. A 11 vilaghabortt kovetd vizszintes fels6-
rendi halozat kiépitése

Az 4j fels6rendli halézat 1étesitésének célja az
volt, hogy az orszag egész teriiletén az alsébbren-
dd halézatok szamdra egységes, torésmentes — ki-
vant pontossdgu — keret dlljon rendelkezésre.

1948 masodik felében kezd6dott meg a lancolat
kialakitdsa. A kiilonboz6 nehézségek ellenére,
rendkiviili erdfeszitések mellett, a helyszini mun-
kdlatok 1952-ben befejezddtek. A koszori-halé-
zaton beliil, a megfelel6 helyszinek kivalasztdsa
utdn, hat orszdgos alapvonal hosszit hatdroztak
meg. Ezek: a bajai (1951), a nagykanizsai (1950),
a mosonmagyarévari (1949-50), a hatvani (1950),
a matészalkai (1951), az oroshazi (1952). A fold-
rajzi helymeghatdrozdasokat szolgdlé mérések
1949-ben kezdddtek el, kezdetben a Bamberg-
Askania passagemdszerrel, majd Wild T4-es teo-
dolittal. A lancolatban lemért 17 pont mérésére
jellemz6 atlagos kozéphibak:

— a foldr. szélesség-méréseknél: =+ 0,093";

— a foldr. hosszusdg-méréseknél: + 0,097";

— az azimut méréseknél: +0,139".

A szomszédos orszagokkal is egyeztetett, jOl at-
gondolt és megtervezett lancolatot négy év alatt,
1949-52 években mérték meg. Igy elkésziilt az or-



szdghatdr mentén egy egysoros, ill. egy kétsoros
koszorthal6zat, amelyet a Duna-Tisza kozén egy
egysoros lancolattal merevitettek ki.

A munkdkat az OFI (Orszdgos Foldméréstani
Intézet) fels6rendd haromszogelési csoportja vé-
gezte.

3.1. A kitoltohdlozat létrehozdsa

1951-ben Hazay Istvdn és Tdrczy-Hornoch An-
tal professzorok uj eljarast dolgoztak ki a konti-
nentalis hdl6zatok kiegyenlitésére. Ennek az alap-
gondolatat haszndlta fel Regdczi Emil a két koszo-
ri kozotti iires teriilet kitoltésére, amely szerint a
II. rendd hdlézat kiépitését elhagyva, rogton a II1.
rend( hédlézatot lehet kialakitani, amit 6sszekap-
csoltak a negyedrendd f6pontok sdritésével. A II1.
rendd halézatbdl domindns pontok keriiltek kiva-
lasztasra. Az ezekbsl képezett haromszogekbdl
egy fiktiv I. rendd héldzatot lehetett eldallitani. A
fiktiv hal6zatokban levé harmadrend( hal6zat ki-
egyenlitése utan kiszamithatok voltak a fiktiv ha-
romszogek belsd szogei. A bevezetett eljards sza-
mos elénnyel jart, mivel az egymastol atlagosan 7
km-re levé harmadrendi pontok észlelése kb. egy-
két nap alatt megtortént. A munkdhoz Wild T3 te-
odolittal tizenkétszeres ismétlés{i irdnymérést vé-
geztek. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy ezeket a
rovidebb irdnyokat pontosabban lehetett megmér-
ni, mint a 30-35 km-eseket. A B pontokon a mé-
rést négyszeres ismétléssel végezték. A gazdasa-
gos munkat az I11és-féle gildk alkalmazdsa is el6-
segitette. A két koszord kitoltésének helyszini
munkait 1953-ban kezdték el, és 1958 Gszén fe-
jezték be, ami 48 900 km?2 nagysagu teriiletre vo-
natkozott.

Az I. rend(i 1dncolatvdz kitoltésére ezt kovetSen
keriilt sor. Ez a munka tobb részletben és tobb
évig tartott. Egyes teriileteken a felsSrend( ponto-
kon kiviil még IV., s6t V. rendd pontokat is meg-
hatdroztak. A lancolatok kitoltésénél felhasznaltak
a kitolt6halézatban szerzett tapasztalatokat. Ez
utébbi attél annyiban kiilonbozik, hogy itt az 1.
rendd ldncolatkeret mar adott volt. A III. és IV.
rendd fépontok esetében a mar kordbban emlitett
technoldgidt hasznaltdk. A harmadrend( irdnyokat
azonban csak négyszeres, majd hatszoros, ill.
nyolcszoros ismétléssel mérték. Bizonyos pontos-
sagi hidnyossdgok miatt az északkeleti, ill. dél-
nyugati ldncolatokban 1973-79 kozott feldjitaso-
kat végeztek.

Vizsgélataink azt mutattdk, hogy a kiegyenlitett
elsérendi haromszogelési halézatunk korszerd,
szabatos halézat, amely j6 alapot szolgaltatott a

levezetett szogek megbizhatésdganak megallapi-
tasara.

Az j halézat ellenére a polgari célu feladatok-
hoz azonban tovédbbra is a sztereografikus, ill. a
hengervetiiletek maradtak érvényben, mivel az
1958-as Gauss-Kriiger vetiiletre vonatkozé adatok
nem voltak hozzaférhetSk. Az 1j hdl6zatot — kény-
szermegolddsként — transzformdcids eljardssal
kellett az 1860—64-ben szamitott orszagos elsd-
rendd keretbe illeszteni.

Az 1948-1964 kozotti idStartamban 1étesitett
felsérendd hdlézat 1976-ig biztositotta az alapo-
kat a negyedrend alappontsiritéshez.

3.2. Feliileti asztrogeodéziai hdlozat

A szakteriiletiinket érint§ nehézségek megolda-
sara, a Kormany a 12/1969. (IIl. 11.) szdmd ren-
deletében egy uj egységes orszdgos térképrend-
szer (EOTR) létrehozasat rendelte el. Ehhez kor-
szer(sitésre keriiltek a magyar geodéziai alapok,
vagyis ki kellett dolgozni az egységes orszagos
vetiileti rendszert (EOV) és az uj feliileti asztroge-
odéziai halozatot (FAGH).

Az igen alapos el6készitdi munkdk, tudoma-
nyos vizsgélatok alapjan 1972-ben sziiletett don-
tés egy siillyesztett ferdetengely(i szdgtarté hen-
gervetiilet alkalmazdsdra. Az egységes orszagos
vetiileti rendszer (EOV) alapfeliilete az UGGI/'67-
es ellipszoid lett. Err6l az tn. Gauss-gomb kozbe-
iktatasdval kellett a sikra attérni.

A FAGH létrehozasdhoz a lancolatok helyett az
egész orszag teriiletét lefed haldzatot alakitottak
ki. Ennek sordn, a pontossdg novelése érdekében,
a korabbi halézat finomitasat és a feliileti asztroge-
odéziai hal6zat 6ndllé nemzeti kiegyenlitését is el
kellett végezni. A FAGH 06sszesen 167 pontbdl és
284 haromszogbdl 4llt. Ehhez 6sszesen 23 els6ren-
dd oldal hosszét hatdroztdk meg, és 37 Laplace-
ponton 40 azimutot mértek. A kiegyenlit§ szami-
tast megeldzd el6készitési munkdk sordn végzett
megbizhatdsagi vizsgalatok igazoltdk, hogy az 1j
halézat megfelel az el6irt kovetelményeknek. A
FOMI (Foldmérési Intézet) javaslata, majd az
OFTH (Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hiva-
tal) erre épiils dontése szerint, a FAGH-t a pulkovéi
tajékozasu Kraszovszkij-féle ellipszoidon — kor-
reldta mddszerrel — kellett kiegyenliteni. Ezt a
munkat 1972-ben végezték el. A harmadrendd ha-
16zatot 1973-ban a FOMI, a kozvetitd mérések
modszere szerint, az EOV sikjan egyenlitette ki. A
szamitast a STAGEK IBM 360/40 tipust szamito-
gépén hajtottak végre, 28 blokkban. Ezekben az
irdnymérés atlagos kozéphibdja + 0,61".
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Az északkeleti és a délnyugati ldncolatban talalt
megbizhatésdgi hidnyossadgok miatt, a harmadren-
dd hélézatban a finomitast célz6 méréseket
1973-78 kozott végezték el. A szogeket Wild T3-
as teodolittal nyolcszoros ismétléssel, a tdvolsago-
kat AGA 6, AGA 6A és AGA 6BL tipusi tdvmé-
r6kkel mérték. Az erre a teriiletre vonatkozé ki-
egyenlités a BGTV-nél (Budapesti Geodéziai €s
Térképészeti Villalat) az 1974-78 kozotti idStar-
tamra esett, amelyet a PDP 11/40-es gépen szami-
tottak ki, 9 blokkban. A koordindta-kozéphibdk at-
lagos értéke blokkonként + 0,013 — + 0,023 m ko-
zott valtozott.

A IV. rendd haromszogelés 1976-t6] haszndlta
fel az 1j fels6rendd haromszogelési adatokat. Az
Uj orszdgos negyedrendd vizszintes alappont-
hdlézat, tobb évtizedes munkélatok eredménye-
képpen, 1994-ben késziilt el.

4. A GPS alkalmazasa az alappontok helymeg-
hatarozasaban

A FOMI-ben, Pencen folytatott eredményes ku-
tatasokat kovetGen, 1990-ben hazankban is létre-
hoztdk a Globdlis Helymeghatdrozé Rendszer
(Global Positioning System, GPS) alkalmazdsa-
nak feltételeit. Az Uj technika felhasznaldsa tobb
teriileten jelentkezett. Ide sorolhatjuk példaul az
Eurépai Referencia Rendszer (EUREF), a regio-
ndlis tektonikai mozgdsok kimutatdsat célzé Ko-
zép-eurdpai Geodinamikai Program (CERGOP)
végrehajtdsat. JelentSs eseménynek tekinthet§ a
mintegy 4000 IV. rend vizszintes alappontnak
1990-92 kozotti lemérése, amelyben a BGTV és a
PGTYV (Pécsi Geodéziai és Térképészeti Vallalat),
valamint katonai térképész szolgdlat is részt vett.
1995-97 kozott az 1152 pontbdl 4ll6 Orszagos
GPS Hal6zat (OGPSH) Iétrehozdsa is fontos ered-
mény volt. A hidnyz6 pontoknak GPS-szel tortént
meghatarozasaval befejez8dott az orszag egész te-
riiletére vonatkoz6 IV. rendli pontsirités, hagyo-
manyos modszerrel kb. 90%-ban, GPS-szel kb.
10%-ban. (A GPS-mérések befejezése utan sziik-
ség volt még ezen pontok koziil néhdnyon hagyo-
manyos I'V. rendd pontmeghatdrozast is végezni.)

Ezt kovetSen egy Aktiv GPS Hélézat (az tn. jo-
v§ halézat) kiépitési feltételeinek megteremtése
kezdddott el. A tervezett 12 permanens dllomds-
bdl jelenleg harom (Oroshdzan, Nyirbatorban a
foldhivatalokndl és Pencen) mar mikodik. A per-
manens allomdsokon folyamatosan tizemel egy
GPS vev8 berendezés, ahonnan az adatok a
TAKARNET-en keresztiil a penci kdzpontba jut-

nak. A felhaszndl6 az internetes hdl6zaton hivhat-
ja le a nyers adatokat, amelyért természetesen
adatszolgaltatasi dijat kell fizetnie. A felhasznal6
a GPS-méréseihez lekért szinkron adatok segitsé-
gével kiszdmithatja az 4allaspont GPS-ko-
ordinatdit, amit az OGPSH segitségével attransz-
formalhat a kivant rendszerbe.

Osszefoglalas

A fentiekbdl taldn megallapithatd, hogy hazank
teriiletén, egy-egy adott torténelemi idGszakban,
jelentSs erdfeszitések torténtek a helymeghataro-
zasi adatok eldallitdsa érdekében. Kezdetben — a
tudomdny, a technika és a gazdasag hidnyos lehe-
tGségei miatt — ez még sok hibaval és ennek meg-
felelen torzult térképek megjelentetésével jart
egyiitt. Ennek ellenére az id6k folyamén szerzett
ismeretek és az igy nyert tapasztalatok fokozato-
san az egész orszag szdmdra egyre inkabb haszno-
sithatd geodéziai alapokat biztositottak. Ezek
nemcsak a hazai igényeket szolgaltdk, hanem a
kapcsolédé tudomanyos eredmények nemzetkozi
teriileteken is oregbitették szakmai hirneviinket.

A tobbszori megszakitdsokkal késziilt harom-
szogelési munkdkat végiil siker korondzta, mivel a
II. vildghdborit kovetSen 1étrejott egy egységes
orszagos haromszogelési hilézat, amely — ismere-
teink szerint — minden erre épiil6 igényt kielégit.
Az igy elGallitott munkarészek és adatszolgalta-
tdsok még hosszu ideig alapul szolgdlnak, és hasz-
nositdsra keriilnek.

Ezen rovid 0sszedllitds nem térhetett ki a rész-
letekre, amelyekkel egyébként a szakirodalom
mar bdven foglalkozott. Igy itt csupan rovid atte-
kintést kivdntam adni arrél a nagy munkdrol,
amely szdmos kutaté és gyakorlati szakember
egylittmikodésének eredménye.
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Short review of the networks of horizontal
geodetic control points of Hungary

T. Lukdcs
Summary

Within a certain historical period in the territo-
ry of Hungary there were considerable attempts
for the production of positioning data. The know-
ledge base and experiences in the process of time
gradually provided the geodetic base of Hungary.

The triangulations, wich broken repeatedly, had
been crowned with success, since after the second
world war the uniform triangulation network has
been extablished. For the establishment of trian-
gulation network the modern electronic distance
measurement instruments and late — on country-
wide level — the Global Positioning System has
been used. This triangulation network satisfies all
the requirements related to it.

FELHIVAS

A Budapesti Miszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem
Fotogrammetria és Térinformatika Tanszéke
megalakulasanak és fenndllasanak

50. évforduléjara

jubileumi szakmai napot szervez
2003. november 20-an 10 érai kezdettel.

A rendezvény helyszine a BME Oktatéi Klubja
(BME Kézponti Epilet . emelet 66., MGegyetem rkp. 3.).
Az el8addsok a Tanszék mdltjdval, jelenlegi oktatdsi

és kutatési tevékenységével
kapcsolatban hangzanak el.
Minden érdekl8dét szeretettel varunk.




