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ELOSZO

A topografia és kataszter tantargy alapvet6 és nélkiilozhetetlen része mind az
erdémérnoki, mind az agrarmérnoki képzésnek. Az ezen teriileteken tevékenykedd
szakemberek szdmara elengedhetetlen, hogy pontosan értsék és alkalmazni tudjak
azokat a foldmérési technikékat és eszkozoket, amelyek a foldrajzi és tertileti adatok
meghatérozasdhoz, feldolgozasdhoz és megjelenitéséhez szitkségesek.

Ez a jegyzet olyan témakba nyujt mélyebb betekintést, mint a geodéziai és
topogréfiai alapfogalmak, a tdjékozodas és a foldrajzi koordinatak meghatarozésa,
valamint a klasszikus és korszeri méréeszkozokkel torténd tavolsag- és szogmérés.
Az eszkozhasznalati készségek fejlesztése, legyen sz6 klasszikus topografiai esz-
kozokrdl, mint a szintez6k és a méréallomasok, vagy a modern helymeghatarozé
rendszerekrél, mind hozzajarul ahhoz, hogy a hallgaték képesek legyenek pontos
foldmeérési feladatokat elvégezni. Ezen modszerek és eszk6zok ismerete lehetévé
teszi a hallgatok szdmaéra, hogy a terepen megszerzett adatokat helyesen dolgozzak
fel, és azokat hatékonyan alkalmazzak kiilénboz6 szakteriileteken.

A kataszteri feladatok, mint a foldteriiletek beazonositasa és kimérése, az
agrarmérnoki és erd6mérnoki teriileteken is elengedhetetlenek. A pontos és nap-
rakész kataszteri adatok alapjat képezik a foldhasznalat hatékony tervezésének,
valamint a mez6gazdasagi és erdészeti tertiletek fenntarthaté kezelésének. A tan-
targy soran a hallgaték megismerik a kataszter alapelveit, és gyakorlati tudést
szereznek a kataszteri adatok kezelésében.

Ez a jegyzet tehét atfogd ismereteket nytjt a topogréfiai mérések és a kataszteri
rendszerek vilagarél, amelynek elsajatitasa alapvet6 fontossagi az erdészeti és
agrarszakemberek szamara. A megszerzett tudés lehet6vé teszi a hallgatok szama-
ra, hogy magabiztosan hasznaljak a modern méréeszkozoket, valamint képesek
legyenek a terepi adatok professzionalis szintt feldolgozasara és alkalmazésara
a mindennapi gyakorlatban. Az egyetemi jegyzet elsésorban a Sapientia Erdélyi
Magyar Tudoméanyegyetem Sepsiszentgyérgyi Kara Elettudomanyi Tanszékének
nappali tagozatos hallgat6inak szol.

Kivanom, hogy a jegyzet hasznos eszkozként szolgaljon a tanulmanyaik sorén,
és segitse a hallgatokat a sikeres szakmai karrierjiik megalapozéasaban.
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1.1. A foldmérés szakteriilete

A foldmérés tudomanya azon terepi muiveletek és szadmitasok atfogé rend-
szerét foglalja magéban, amelyek célja a foldfelszin adott térképészeti vetiiletben
és topografiai 1éptékben torténé pontos megjelenitése térképeken vagy miiszaki
terveken. E miiszaki vagy tudomanyos teriilet fejlédése szoros 6sszefiiggésben allt
a tarsadalom gazdasagi, tarsadalmi és tudomanyos igényeivel, kiilonos tekintettel
a gazdaséagi haszonra torekvé foldhasznalati célokra, valamint a F6ld alakjanak és
méreteinek meghatarozasdhoz szitkséges tudoményos kutatasokra.

A foldmérések elvégzése, az adatok feldolgozasa, valamint a planimetriai
és domborzati elemek helyes megjelenitése topografiai és geodéziai eszkozok,
szdmitasi médszerek, valamint grafikus megjelenitési technikak alkalmazasat ko-
veteli meg. Ezen miiveletek sikeres végrehajtasahoz elméleti fogalmak, valamint a
miiszaki és a technolégia kiillonboz4 teriileteirdl szarmazé ismeretek szitkségesek,
beleértve a geometriai optikét, a finommechanikat és az anyagszilardsagtant. A te-
repi mérési adatok feldolgozasa tovabba preciz geometriai, trigonometriai, algebrai
és szamitogépes elemzési modszerek alkalmazasat igényli. A helyszinrajzok, tervek
és térképek grafikus kivitelezése szintén megkivénja a topografiairajz-technikak
alapos ismeretét, amely lehet6vé teszi a taj objektumainak, illetve természetes és
mesterséges formainak pontos, vizszintes sikon torténé dbrazolésat.

A foldmérés tudomanya kiillonbozé dgakra oszlik, amelyek eltérnek egymastél
az alkalmazott modszerek és eszk6zok, valamint a vizsgalt teriiletek alapjan. Ezen
tudomanyteriletek kozé tartozik:

- Geodézia: A Fold alakjanak és méreteinek vizsgélataval, valamint a geodé-
ziai halézatot alkoto fix pontok helyzetének pontos meghatéarozésaval foglalkozik,
figyelembe véve a Fold gorbiiletét. A geodéziai mérések alapvetd szerepet jatszanak
a nagy teriileteken végzett topografiai mérések tdmogataséban.

— Topogrdfia: A foldfelszin részletes tanulményozésa, mérése és dbrazolasa
kisebb teriileteken. A topogréafiai térképeken és terveken megjelenitett planimetriai
és domborzati formék foldrajzi helyzetének pontos meghatarozasa a foldfelszin
abrazoléasara 6sszpontosit, anélkiil, hogy figyelembe venné a Fold gorbuletét.

— Tavérzékelés: Az irb6l vagy a 1légkorbdl torténd adatgytijtés modszereit fog-
lalja magéban, amelyek lehet6vé teszik a Fold és méas bolygok természeti er6forra-
sainak, valamint a bolygokozi tér vizsgalatat mesterséges miiholdak segitségével.

— Térképészet: A térképészeti vetiiletek alkalmazédsaval a foldfelszin tervsze-
rii bréazolasét végzi. Térképek és topogréfiai tervek elkészitése, szerkesztése és
sokszorositasa az agazat f6 célja.
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— Kataszter: A foldteruletek tulajdonjogénak, kiterjedésének és rendelteté-
sének azonositdsara és bemérésére szolgal. A kataszteri adatok a foldteriletek
pontos és naprakész nyilvantartdsanak alapjat képezik, és alapvetd fontossaguak
a teriiletrendezésben és a jogi tigyintézésben.

— Féldrajzi informdcids rendszerek (GIS — Geographical Information Systems):
Elektronikus szdmitastechnikai technikdkra épalé médszerek a foldrajzi adatok
gyUjtésére, tarolasara, elemzésére és megjelenitésére. A GIS lehet6vé teszi a fold-
rajzi informaciok térbeli rétegek szerinti szervezését, és elengedhetetlen eszkoze
a tematikus térképek készitésének.

A topografidhoz szorosan kapcsolddé szakteriiletek olyan tudoményagak,
amelyek segitik a terep kiillonb6zé célokra valé pontos feltérképezését és a fold-
felszin abrézolasat. Az aldbbiakban bemutatasra keriil néhdny rokon szakteriilet:

— Fotogrammetria: olyan tudomanyég, amely a targyak vagy tertiletek geomet-
riai jellemz6it fényképek, els6sorban 1égi és miiholdas felvételek alapjan hatarozza
meg. A fotogrammetria alkalmazédsaval haromdimenziés modelleket készitenek a
felszinrél, méghozza nagy pontossaggal. A technolégia elénye a gyors adatgytjtés,
amely széles korti alkalmazast nyer a topografidban, mivel lehet6vé teszi a nagy
kiterjedésti teriiletek minimaélis terepi beavatkozéssal vald részletes felmérését és
térképezését (1. abra).

1. dbra. Fotogrammetrikus rehabilitdcié: Palazzo Grande, Via Umbert 1, Milazzo,
forrds: Campo, 2024
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2. Gbra. Modern varosi kartografia, forras: Baiocchi et al., 2013

Sikvetillet (sarki)

Sikvetillet (egyenlitsi)

Sikvetillet (ferdetengelyii)
3. abra. Vetilettipusok, forras: Pilise Gabor, 2007
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— Kartogrdfia: a térképkészités tudomanya, amely a foldfelszin és annak k-
16nb6z6 jellemzbinek sikbeli dbrazolasaval foglalkozik. A kartografia feladata a
topografiai adatok értelmezhetd, olvashaté és vizuélisan vonzé formaban val6
megjelenitése térképeken. A térképek készitése soran figyelembe kell venni a
méretaranyt, a vetiileti rendszereket és a grafikai elemeket, hogy a térképek pontos
informdcio6t nytjtsanak a tajékozédashoz és a dontéshozatalhoz. A kartografia igy
kozvetlen kapcsolatban all a topogréfiaval, mivel a topografiai mérések eredmé-
nyeit hasznalja fel a térképek szerkesztésekor (2. abra).

— Vetiilettan: a F6ld gomb alakt felszinének sikbeli abrdzolasaval foglalkozik.
Mivel a Fold feliilete nem sik, hanem kozel gombolyt, a foldrajzi pontok sikba
torténd vetitése torzulasokat okozhat. A vetiilettan célja ezeknek a torzulasoknak
a minimalizdlasa és kiillonb6z6 vetitési rendszerek kidolgozasa, amelyek eltérd
médon kezelik a tdvolsagok, szogek, tertiletek és formék torzulasait. A vetiilettan
kalonosen fontos a topogréfiai térképkészités soran, mivel a térképek vetiileti
rendszere befolyésolja a teriiletek pontos dbrazolasat (3. abra).

— A mérndki vagy ipari geodézia: olyan speciélis geodéziai teriilet, amely
épitési, infrastrukturalis vagy ipari projektekhez kapcsol6dé felméréseket és mé-
réseket végez. A mérnoki geodézia alkalmazasa soran pontos méréseket végeznek
a helyszini munkalatok alatt, példaul hidak, utak, épiiletek, alagutak épitésekor.
Ezen a tertileten kiemelt szerepe van a pontossagnak, hiszen a szerkezetek és inf-
rastruktirak megvaldsitasa milliméteres eltérésekkel is kritikus lehet. A mérnoki
geodézia tehat a topografia részletes adatait hasznalja fel a helyszini projektek
megvaldsitasdhoz és az épitési folyamat ellen6rzéséhez (4. dbra).

4. abra. Ipari geodézia: infrastruktiira-fejlesztési terveken, illusztracio
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Ezen szakteriiletek szorosan kapcsol6dnak a topografidhoz, mindegyik kiegé-
sziti és tdmogatja a foldfelszin pontos feltérképezését és dbrazolasat, killonbozé
célokat és alkalmazasi teriileteket kiszolgalva. E tudomanyteriiletek atfogo isme-
rete és alkalmazésa kulcsfontossagti mind a foldmérési, mind a térinformatikai
feladatok sikeres végrehajtasahoz.

A topografiai munkalatok széles korben alkalmazottak a gazdasag kullonb6zé
tertiletein, beleértve az ipart, az épit6ipart, a kozlekedést, a mez6gazdasagot és az
erdészetet. Ezek a munkalatok elengedhetetlenek a topografiai tervek és térképek
elkészitéséhez, amelyek alapjat képezik a kiilonféle tanulményok és kivitelezési
projektek el6készitésének. Gyakorlati szempontbdl a topografiai felmérések meg-
el6zik, kisérik és lezarjék az 6sszes olyan beruhézasi projektet, amely térképeket,
alapterveket, tematikus terveket, valamint hossz- és keresztmetszeteket hasznél.

Az agrarmérnoki és erdészmérnoki szakteriileteken a topografiai munkalatok
kiemelt szerepet jatszanak. A mezégazdasdgban a topografiai felmérések sziiksé-
gesek a teriiletek mérnoki jellegli rendezéséhez és teriiletrendezési munkalatok
megtervezéséhez, tovabba a miszaki és mingségi kataszter az egyes foldteriileteken
val6 bevezetéséhez. A vizrendezési projektek, példaul 6nt6zérendszerek, vizelve-
zet6 rendszerek és talajer6zié elleni védekezési intézkedések megvaldsitasa soran
a tervek terepi kivitelezésének tdmogatésara topografiai kijelolések sziikségesek,
mind a sikban, mind a fiigg6leges tengely mentén. Ez magéaba foglalja az egyes mi-
szaki tengelyek és jellegzetes pontok pontos meghatarozasat és terepi elhelyezését.

Az erdészeti projektek esetében a topografiai felmérések kulcsszerepet jatsza-
nak az erdéteriiletek feltérképezésében, a teriiletrendezési tervek kidolgozaséaban,
valamint az erdészeti infrastrukttra, példaul erdei utak és vizelvezets rendszerek
megvaldsitdsdban. A folyamatosan véltoz6 természeti kornyezethez igazodva
sziikséges a kataszteri térképek és a mezdgazdasagi teriiletek nyilvantartasdnak
rendszeres frissitése, amit periodikus topografiai felmérésekkel végeznek, hogy
az 0sszes tertileti valtozas naprakész legyen.

Az agrar- és erdészeti projektek pontos és hatékony kivitelezése érdekében
elengedhetetlen a topografiai munkélatok szakszer(i végrehajtasa, hiszen ezek
biztositjak a tertiletek és a természeti adottsagok megfelel6 dokumentalasét és a
projektek pontos megvaldsitasat.

1.2. Alapfogalmak

Néhany alapfogalom bevezetése sziikséges ahhoz, hogy rendszerezziik a
topogréfia alapjait:

1. Felségeodézia (Elméleti geodézia): A felségeodézia a Fold alakjanak és mé-
retének meghatérozasaval foglalkoz6 tudoményteriilet, amely killénosen a nagy
kiterjedést foldrajzi tertiletek, orszagok és kontinensek egységes felmérésének
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alapjait fekteti le. Ez a tertilet a globalis geodéziai hal6zatok megalkotasat és a
nagy pontossdgi mérési rendszerek fejlesztését is magaba foglalja.

2. Alségeodézia (Altaldnos geodézia): Az alségeodézia kisebb teriiletek, példaul
telepiilések, varosok vagy konkrét épitési teriiletek felmérésével és térképezésével
foglalkozik. Ez magaba foglalja a mérési eljarasok, miiszerek, valamint a topog-
rafiai és kartografiai munkékhoz sziikséges technikai eszk6zok alkalmazasét és
fejlesztését.

3. Topogrdfiai térkép: A topografiai térkép a foldfelszin részletes abrazolésat
nyujtja felalnézetben, ahol a kiillénb6z6 tereptargyak és természeti alakzatok viz-
szintes vetiiletben, adott méretardny szerint, a domborzatot is beleértve, dbrazo-
lédnak. Sziikség esetén kiilonb6z6 szimbolumok és jelek hasznélataval pontositja
a felszini elemek megjelenitését.

4. Ortofoto: Az ortofoté olyan 1égi fénykép, amely geometriai torzulasoktdl,
tehat a perspektiv és domborzati torzulasoktél mentes, amelyeket a kameratengely
és a terep egyenetlenségei okoznanak. Az ortofotok esetében a fényképezigép
optikai tengelye fiiggélegesen all, és a képek georeferaltak, azaz pontos koordiné-
ta-rendszerben helyezkednek el.

5. Vetiilettan: A vetiilettan a Fold gomboly felszinén talalhat6 pontok sikban
torténd dbrazoldsaval foglalkozé tudomanyéag. Ez a teriilet foglalkozik a kiillonb6z6
térképvetiiletek megalkotaséval, torzuldsaik kiszamitasaval, valamint a vetiiletek
egymas kozotti atszamitasaval. A vetiilettan nélkiilozhetetlen a geodéziai és tér-
képészeti munkak soran, kiillonosen a modern GIS- és a foldrajzi helymeghatarozé
rendszer (GPS) alkalmazasaban.

6. Helymeghatdrozas: A foldrajzi helymeghatarozas célja egy felszini pont
pontos helyzetének meghatarozésa foldrajzi koordinatak segitségével. Ez torténhet
fix pontok (példaul hegycsticsok) geodéziai mdodszerekkel val6 meghatarozasaval,
vagy mozg6 jarmiivek, példaul hajok vagy repiil6gépek pillanatnyi helyzetének
és sebességének megallapitdsaval, amelyet ma leginkdbb a GPS-rendszerekkel
végeznek.

7. Térkép: A térkép olyan sikbeli dbrazolas, amely a Fold, mas égitestek vagy
felszinre vonatkozo jelenségek és targyak méretaranyosan kicsinyitett, altaléno-
sitott képét nytjtja, meghatarozott vetiileti szabalyok alapjan. A térképek grafikai
jelrendszere teszi lehet6vé a térbeli informécid egyértelmi vizuélis megjelenitését.

8. Fokhdlozat: A Fold felszinén talalhaté pontok helyzetének meghatérozasa
a foldrajzi koordinédta-rendszer segitségével torténik, amely a foldrajzi szélesség
és hosszusag két koordinatajan alapul.

9. Alaprajz: A topogréfiai térképeken a tereptérgyakat feliilnézetben, sikra
vetitve abrazoljuk — ezt nevezziik alaprajz szerinti dbrézolésnak.
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1.3. A helymeghatarozas alapelvei

A helymeghatarozas tudoménya és gyakorlata az egyik alapvet6 feladat mind
a foldmérési, mind a teleknyilvantartasi munkak sordn. Az emberi tevékenységek
kalonbozé szakteriiletein, mint az agrarmérnokség és erdészmérnokség, elengedhe-
tetlen a pontos helymeghatarozas, legyen sz6 teriiletrendezésrdl, infrastruktara-fej-
lesztésrdl vagy éppen a mezbgazdaségi és erdészeti er6forrasok optimalizalasarél.
A helymeghatarozés alapelvei két {6 modszerre oszthaték: az abszoltt és a relativ
helymeghatarozas. E két megkozelités egymast kiegészitve képezi az alapjat a
modern geodéziai és topogréafiai munkaknak, kiilondsen a GPS alkalmazasaban.

Abszolit helymeghatdrozas

Az abszolut helymeghatarozas soran egy pont foldrajzi helyzete globalis viszo-
nyitési rendszerben van megadva, amely a Fold forgastengelyeihez és gravitacios
kozéppontjahoz viszonyit. Ebben a mdédszerben a helymeghatarozés alapfeliilete
a geoid, amely a Fold tényleges alakjat leginkabb megkozelité feliilet. A geoid
olyan elméleti feliilet, amely minden pontjdn megegyezik a tengerszint kozepes
magassagaval, és amelynek minden pontjaban a gravitacios er6 meréleges erre a
feltiletre. Ez az alapfeliilet az abszolit helymeghatarozas egyik kulcseleme, hiszen
ez szolgal referenciafeliiletként a foldrajzi koordinatak meghatérozasahoz.

Az alapfeliilet: a geoid

A Fold alakja nem egy egyszerii geometriai forma, mint egy gobmb vagy ellip-
szoid, hanem egy bonyolult, aszimmetrikus feltilet, amelyet a geoid kozelit meg
a legpontosabban. A geoid a Fold gravitaciés potencidljanak azon feliilete, amely
egybeesik az atlagos tengerszinttel, és amelyet nehézségi eré vonalai metszenek.
A foldrajzi helymeghatarozas soran ez a feliilet adja a viszonyitasi alapot, amely-
hez a pontok magassagi és horizontalis koordinatait mérjiikk. A geoidot a globalis
gravitacios méréhalozatok és miiholdas rendszerek segitségével hatdrozzak meg,
és pontos modellek készitésével abrazoljak.

A vetitévonal: a fiiggévonal

Az abszolut helymeghatérozas mésik fontos eleme a vetit6vonal, amelyet a
gravitacios er6 hatdroz meg. A fiiggévonal vagy nehézségi er6vonal az a képzelet-
beli vonal, amely a foldfelszini ponton atmend fiigg6leges irdanyt jelzi, és amely
merdéleges a geoidra. A figgévonal irdnya mutatja meg, hogy merre hat a Fold
gravitacids ereje egy adott pontban, és ezaltal meghatarozza a helyzetiink vertikalis
komponensét. A helymeghatarozas sordan fontos szerepe van a fugg6vonalnak,
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kalonoésen a miiholdas rendszerek esetében, mivel ez a vonal szolgal alapul a
miiholdak altal mért pozicidk f6ldi koordinéata-rendszerbe torténd atszamitasahoz.

Az abszolut helymeghatarozas soran a foldrajzi szélesség, hossztisag és magas-
sdg meghatérozasaval az adott pont helyzete globélisan, a Fold forgastengelyeihez
és gravitacios kozéppontjahoz képest van megadva. Ez az eljaras kiilonosen fontos
a nagy meéretii térképek, foldrajzi adatbazisok, valamint az agrar- és erdészeti
projektek alapjdul szolgélé teriiletek felmérése soran.

Relativ helymeghatarozas

A relativ helymeghatérozas mas megkozelitést alkalmaz. Itt nem egy globalis
viszonyitési rendszert hasznalunk, hanem egy tetsz6legesen valasztott, lokalis
rendszert, amely egy adott teriilethez vagy objektumhoz viszonyitja a pontok
helyzetét. E m6dszer segitségével a pontok helyzetét egy méasik referenciaponthoz
képest hatarozzuk meg, és gyakran alkalmazzak kisebb teriiletek, helyi projektek
vagy egyéb mérnoki munkék sordn, ahol nem sziitkséges a globalis viszonyités.

A relativ helymeghatdrozas jellemzdi

A relativ helymeghatarozés egyik legnagyobb elénye a rugalmasség, hiszen
nem igényli a globélis koordinata-rendszerek és geoidok pontos ismeretét. Ehelyett
elegendd egy adott kiindulasi pont, amelyhez képest a tovabbi mérési pontokat
meghatarozhatjuk. Ez a médszer kiilénosen hasznos a helyi tervezési és kivitele-
zési munkak soran, példaul egy mez6gazdasagi tertilet vizelvezetd rendszerének
megtervezésekor, ahol a relativ tavolsagok és magassagok fontosabbak, mint a
globalis koordinatak.

A relativ helymeghatarozas soran gyakran hasznalnak haromszogelést, polaris
koordinéta-rendszert vagy kozvetlen tdvolsag- és szogméréseket, hogy meghata-
rozzak a mérési pontok helyzetét. Ez a mdodszer egyszeriibb és kevésbé koltséges
lehet, mint az abszolit helymeghatarozas, kiilondsen akkor, ha a projekt lokalis
jellegt, és nem igényli a globalis referenciafeliiletek hasznalatét.

Alkalmazadsi teriiletek

A relativ helymeghatarozas gyakori alkalmazasa az agrar- és erdészeti szek-
torban talalhat6. Példaul egy erd6rendezési projekt soran, ahol az egyes fakat vagy
erddrészleteket egy adott koordinata-rendszerhez viszonyitva kell elhelyezni, a
relativ helymeghatéarozas biztositja a sziikséges pontossagot. Hasonléképpen, egy
mezdigazdasagi foldtertileten végzett talajmintavétel vagy vetési terv készitésekor
arelativ helymeghatarozas lehetévé teszi a pontos tavolsagok és elhelyezkedések
meghatérozasat anélkiil, hogy globélis koordinatédkra lenne sziikség.
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A helymeghatdarozas technoldgiai hattere

A modern helymeghatarozas jelentds fejlédésen ment keresztiil az elmult
évtizedekben, kiilonosen a miiholdas helymeghatérozé rendszerek (GNSS — Global
Navigation Satellite System) és a GPS megjelenésével. Ezek a rendszerek alap-
vetéen az abszolit helymeghatarozéasra épitenek, és lehetévé teszik a pontok
helyzetének globélis meghatdrozasat néhany méteres vagy akar centiméteres
pontossdggal. A GPS-miiholdak a Fold kortil keringenek, és folyamatosan sugé-
rozzak a helyzetiiket, amelyeket a f6ldi vevegységek rogzitenek, és ezek alapjan
szamitjak ki a pontos koordinatdkat.

A GPS-alapt abszolut helymeghatérozas mellett a modern technologiak le-
hetéséget adnak a relativ helymeghatarozéas kombinalasara is, killonosen, amikor
a lokélis pontok kozotti tdvolsagok és iranyok meghatarozasa sziikséges. A relativ
helymeghatéarozasi médszerek, mint a differencialis GPS (DGPS), tovabb novelik
a pontossagot, lehet6vé téve a valés idejii korrekcidkat és a mérési hibak mini-
malizalasat.

A helymeghatdrozas gyakorlati alkalmazdsai

A helymeghatarozas elméleti alapjai mellett a gyakorlati alkalmazasok szintén
jelentds szerepet jatszanak az agrar- és erdészeti teriileteken. A helymeghatarozasi
modszerek preciz hasznalata lehet6vé teszi az eréforrdsok hatékony kezelését, a
tertiletek optimalizalasat és a killonboz6 projektfeladatok zokkenémentes végre-
hajtasat. Nézziik meg részletesebben, hogyan alkalmazzak a helymeghatarozas
kalénb6z6 médszereit az agréar- és erdészeti gyakorlatban.

Agrarteriiletek helymeghatarozdasa

Az agrariumban a helymeghatarozds szdmos feladatot tdmogat, beleértve
a terméfoldek tervezését, a vizgazdélkodast és a talajmtivelést. Az aldbbiakban
bemutatjuk, hogyan hasznéljak a helymeghatarozasi médszereket killonb6z6
mezbgazdasagi tevékenységek soran.

1. Teriiletmérés és tervezés: Az abszolat helymeghatarozas alapelvei, mint
a geoid és a fliggévonalak hasznalata, biztositjdk a pontos tertiletméréseket. Ez
kulonosen fontos a mezégazdaségi foldtertletek tervezésében, ahol a pontos terii-
letadatok segitenek a hatarvonalak és a teriilet felosztasdanak meghatarozasaban. Az
olyan rendszerek, mint a GPS, lehet6vé teszik a pontossag novelését, és segitenek
az optimalis vetési és tiltetési mintak kialakitasaban.

2. Vizgazdalkodds: Az 6nt6zési rendszerek és vizelvezet6 hal6zatok tervezésé-
hez és telepitéséhez szitkséges a helymeghatéarozas pontos alkalmazasa. A relativ
helymeghatérozas, amely a helyi referenciapontokhoz viszonyitja a vizvezetékek
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és csatornék helyét, segit a viz dramldsanak optimalizalédsaban és a tertletek viz-
szintjének szabalyozasaban.

3. Precizios mezdgazdasdg: A modern technoldgidk, mint az automatikus ve-
zérlésti mezégazdasagi gépek és dronok, helymeghatérozasi adatokat hasznélnak
a pontos muveletek végrehajtasahoz. A GPS-alapt rendszerek és a differencialis
GPS-technologiak segitenek a gépek pontos iranyitasaban, a vetési, tragyazasi és
aratési feladatok optimalizalaséban.

4. Tulajmiivelés: A helymeghatarozas fontos szerepet jatszik a talajmtivelés
sordn, ahol a talajmintak pontos helyének meghatérozasa és a talajmingség térké-
pezése szitkséges a megfelel§ miitragyazas és talajjavitas érdekében. Az abszolut és
relativ helymeghatarozasi modszerek egyarant hasznélatosak az adatok gytjtésére
és elemzésére.

Erdészeti teriiletek helymeghatarozasa

Az erdészeti tevékenységek soran a helymeghatarozas elengedhetetlen az
erdégazdalkodas, a fatltetések és az erd6védelem szempontjabol. Az alabbiakban
bemutatjuk, hogyan alkalmazzak a helymeghatérozasi modszereket az erdészeti
gyakorlatok soran.

1. Erdégazddlkodas: Az abszolut helymeghatérozas lehet6vé teszi az erd6k
pontos térképezését, a fadllomanyok és a kiilonbozé erdéteriiletek helyének és
kiterjedésének meghatarozasat. A GPS-rendszerek és a geoid hasznalataval az
erdégazdélkodok pontos adatokat kapnak az erdék éallapotéardl és terjedelmérdél,
ami segit a fenntarthat6 erd6gazdédlkodasi tervek kidolgozéasaban.

2. Faiiltetések és teriiletfejlesztés: A relativ helymeghatéarozas alkalmazéasa
kilonosen fontos a faiiltetések tervezésében, ahol a helyi viszonyokhoz képest
kell meghatérozni a fak tltetési helyeit. Az olyan helymeghatarozasi technikék,
mint a tdvolsdgmérések és a haromszogelés, segitenek a pontos tiltetési mintak
kialakitasaban és a teriiletek fejlesztésében.

3. Erdévédelem: Az erd6k védelme és a karosodasok monitorozasa érdekében
alkalmazott helymeghatarozasi technikéak segitenek a veszélyes tertiletek és a ka-
ros hatasok nyomon kovetésében. A helymeghatarozasi rendszerek segitségével
az erdészeti szakemberek pontos adatokat gytjthetnek az erd6k allapotarél, és
hatékonyan végezhetik a karbantartasi és helyreallitdsi munkakat.

4. Ttizvédelem és katasztrofaelharitas: Az erd6tiizek és mas katasztréfak ese-
tén a helymeghatarozés alapvet6 szerepet jatszik a gyors reagélasban és a tertilet
pontos térképezésében. A GPS-alapt rendszerek lehet6vé teszik a tlizoltoegységek
és ment6écsapatok gyors navigdcidjat, valamint a karok pontos felmérését.
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A jovébeli trendek és innovacick

A helymeghatérozas tudoménya és technolégidja folyamatosan fejlédik, és
az 1j innovaciok Gj lehetéségeket nyitnak meg az agrér- és erdészeti szektorok
széamara. A kovetkez6 trendek és technolégiak varhatéan jelentds hatéssal lesznek
a jovébeni helymeghatarozasi gyakorlatokra:

1. Miiholdas helymeghatdrozas fejlédése: Az Gj generaciés miiholdak, mint a
Galileo-, a GLONASS- és a Beidou-rendszerek, tovabb novelik a helymeghatarozas
pontosségét és megbizhatdségat. A GNSS tovabbfejlesztett verzidi lehet6vé teszik
a még precizebb adatgytijtést és az alkalmazasok szélesebb korti hasznélatat.

2. Integralt szenzorhdlézatok: A fejlett szenzorok és dronok kombinacidja
lehet6vé teszi a helymeghatarozasi adatok valés idejii gytjtését és elemzését.
Ezek az eszkozok kiillonosen hasznosak lehetnek a mezdgazdasagi és erdészeti
feladatok soran, ahol a dinamikus adatok gyors feldolgozéasa és alkalmazasa
sziikséges.

3. Geoinformatikai rendszerek fejlédése: Az Gj geoinformatikai szoftverek
és rendszerek lehetévé teszik a helymeghatarozési adatok hatékony kezelését és
elemzését. A GIS integraldsa a helymeghatarozasi technolégidkkal lehet6vé teszi
a komplex térbeli elemzések és dontéshozatali folyamatok tdmogatésat.

4. Adatmegosztds és egyiittmiikddés: Az adatok megosztasa és az interdiszcipli-
naris egytittmikodés el6segiti a helymeghatarozasi adatok hatékony felhasznalasat.
Az agrar- és erdészeti szakemberek, kutaték és dontéshozok kozotti egytittmiikodés
hozzajarul a jobb adatelemzéshez és a hatékonyabb projektvégrehajtdshoz.

Osszegzés

A helymeghatarozas alapelvei, beleértve az abszoltt és relativ helymeghata-
rozast, alapvetd fontossdgtiak a modern foldmérési és térinformatikai alkalmaza-
sokban. Az abszolat helymeghatédrozas globalis koordinata-rendszerek és a geoid
hasznalat4val biztositja a pontos foldrajzi helyzet meghatarozasat, mig a relativ
helymeghatarozas rugalmas, helyi referenciapontokét.

1.4. Mérési egységek a topografiaban

Roménidban hivatalosan a Nemzetkozi Mértékegységrendszerben (SI) elfo-
gadott mértékegységeket hasznéljuk, amely az alabbi alapegységekre épiil: méter,
kilogramm, masodperc, amper stb.
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1.4.1. Hossztisagmérési egységek

A francia forradalmi konvent 1795. aprilis 7-én dontott a méter bevezeté-
sérél, mig a métert mint tdvolsdgmérd egységet Magyarorszagon 1868. januar
1-jén vezették be hivatalosan. Roméniaban a méter hivatalos bevezetése 1864.
szeptember 15-én tortént, amikor a metrikus rendszert hivatalosan elfogadték. Az
1j mértékegység bevezetése része volt a metrikus rendszer nemzetkozi elterjedé-
sének, amely célja a mérési egységek egységesitése volt. Az el6z6 hagyomanyos
mértékegységeket fokozatosan valtotta fel a metrikus rendszer, amely a méter,
kilogramm, liter és mas SI-egységek hasznalatét tette kotelezévé az Gj mértékegy-
ségeket elfogado orszagokban.

Az Sl-ben a tavolsdgok mérésére az alapegység a méter (m). Jelenleg a mé-
ter definicidja a fény vakuumban egy mésodperc alatt megtett tavolsaga, amely
299792458 méter. A tavolsagok méréséhez a métert hasznaljuk a kovetkezd tort-
részekkel: deciméter (dm), centiméter (cm), milliméter (mm), illetve tobbszorose
segitségével, tehat a méter nagysagrendileg nagyobb egységeivel: dekaméter (dam),
hektométer (hm) és kilométer (km).

—1m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm

—1m = 0,1 dam = 0,01 hm = 0,001 km

A metrikus rendszer bevezetése el6tt mas hossziségi egységeket is hasznaltak,
amelyek mara mér elavultak.

— Erdély, Bansag és Bukovina teriiletén 1918-ig a bécsi rad (Klafter) volt

hasznalatban:

* 1bécsiol =61ab = 1,89 m

— Havasalfoldon hasznaltak a tenyeret, a rudat és a botot mint mértékegységet:
* 1 tenyér = 0,246 m
e 11ab = 8 tenyér = 1,97 m
* 1rad = 24 tenyér = 3 1ab = 5,90 m

— Moldvaban hasznaltdk a rudat és a botot:
¢ 1 moldvai 1db = 2,23 m
¢ 1 moldvai rid = 4 moldvai lab = 8,92 m

1.4.2. Tertiletmérési egységek

Az Sl-ben a tertiletek mérésére az alapegység a négyzetméter (mz2), amelynek
tortrészei a deciméter a négyzeten (dm?), centiméter a négyzeten (cm2) és milli-
méter a négyzeten (mmz2), valamint a négyzetméter tobbszorosei: ar (ar), hektar
(ha) és négyzetkilométer (km2).

—1m2 = 100 dm? = 10000 cm? = 1000000 mm?

—14r = 100 m?

—1 km2 = 1000000 m? = 10000 ar = 100 ha
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—1 ha = 10000 m2 = 100 ar
A régi tertileti egységek, amelyeket az egykori kataszteri dokumentumokban
hasznéaltak, a kovetkezdk:
— Erdély, Banséag és Bukovina tertiletén hasznaltdk a kovetkez6 egységeket:
* 1 bécsi négyzetrid = 3,59 m?
e 1 kis jugar = 1200 négyzetrad = 4316 m? = 0,43 ha
¢ 1 kataszteri jugar = 1600 négyzetrud = 5754,64 m2 = 0,58 ha
— Havasalfoldon hasznéltak az alabbi egységeket:
¢ 1 hajtott konyok = 3,8670 m?2
* 1 hajtott 61 = 54 hajtott konyok = 208,82 m2
* 1 hajtas = 1 296 négyzet 6l = 144 hajtott konyok = 5011,78 m?
— Moldvaban hasznaltak az alabbi egységeket:
* 1 falces konyok = 4,9729 m2
* 1 falces 6l = 36 négyzetfalces 6l = 179,02 m?
* 1 falces = 2880 négyzetfalces konyok = 80 falces 61 = 14 321,90 m2

1.4.3. Szogmérési egységek

A topografiai felmérések sordn a horizontalis és vertikalis szogeket fokok,
percek és masodpercek vagy centimalis egységek szerint mérik.

- 60-as fokrendszer(i szogmérés: a kort 360 részre (3600), a fokot 60 percre
(1°=60’), a percet pedig 60 masodpercre (1'=60") osztjak.

— 100-as fokrendszerti szogmérés: a kort 400 részre (400 fok), a fokot 100 perc-
re (1 fok =100 perc), a percet pedig 100 masodpercre (1 perc =100 masodpercre)
osztjak. A centimalis rendszer elénye, hogy egy szog, példaul 47 fok 54 perc
97 mésodperc, decimélis tort formajaban is kifejezhetd, példaul 47,5497°, ami
megkonnyiti az adatok elektronikus feldolgozasat.

Az analitikus rendszeri szogegység: Az Sl-ben a szogek mértékegysége a ra-
didn, amelyet gy definidlnak, mint a koriv szoge, amelynek hossza egyenlé a kor
sugaraval. Igy a kor teljes 27 radianbél all, és 1 radian = 57° 17’ 45” = 63° 66’ 20”.

1.5. A felszin topografiai elemei

A Fold felszinének abrazolasa és vizsgalata soran a kiillonb6z6 domborzati
formék és terepi elemek kiemelt jelent6séggel birnak. A topografiai tervrajzok
célja, hogy htien visszaadjak a foldfelszin jellegzetességeit, legyen sz6 természetes
vagy mesterséges részletekrél. A domborzati elemek megjelenitése soran a leg-
fontosabb pontokat és vonalakat vélasztjuk ki, amelyek az adott tertilet jellemz6it



1.5. A FELSZIN TOPOGRAFIAI ELEMEI 27

megfeleléen kozvetitik, lehet6vé téve a pontos térképezést és tervezést. Ezek az
elemek jelentésen hozzajarulnak az épitkezések, tervezési projektek és egyéb
mérnoki munkak hatékony megvaldsitasahoz.

A topogréfiai 4brazolas alapja a pontok és vonalak kivalasztasa, amelyek a
terep legjellegzetesebb tulajdonsagait tiikrozik. Ezek a pontok és vonalak segite-
nek meghatarozni a féldfelszin domborzatanak formait és a térbeli tajékozddast,
valamint megkonnyitik az adott teriilet geometriai modelljének elkészitését. Az
abrazolas soran a foldrajzi objektumokat, mint példaul a lejtéket, volgyeket, hegy-
gerinceket, valamint az emberi 1étesitmények, hidak és utak irdnyvaltasait egyarant
figyelembe kell venni.

1.5.1. A felszin pontjai és jellegzetes vonalai

A foldrajzi felmérések és topografiai dbrazolasok soran kulcsfontosségu szere-
pet jatszanak a jellegzetes pontok és vonalak, amelyek pontos képet adnak a teriilet
domborzati viszonyairdl. Ezek a pontok a terep legjellemzébb helyein talalhatok,
és lehet6vé teszik a domborzat formajanak geometriai egyszertsitését, amely igy
konnyebben dbrazolhat6 a tervrajzokon és térképeken.

Jellegzetes pontok

A jellegzetes pontok alatt olyan pontokat értiink, amelyek a terep domborzata-
nak sajatossagait titkrozik, és amelyek a legpontosabban visszaadjak a foldfelszin
valtozatait. Ezek a pontok meghatarozzék azokat a helyeket, ahol a domborzati
forma vagy vonal irdnyt, magassagot vagy egyéb tulajdonsagot valtoztat. A kovet-
kezd jellegzetes pontokat érdemes kiemelni:

— Foldhatdarok igazoddsi valtozdsai: a terepi hatarok vagy tulajdonviszonyokat

jelz6 vonalak mentén 1év6 pontok, ahol a foldteriiletek elhatéarolasa torténik.

— Kommunikacids utak iranyvaltasai: az utak, 6svények, vasttvonalak vagy
egyéb kozlekedési infrastruktiirdk nyomvonalédnak téréspontjai.

— Epiiletek vazlata: az épitmények sarkain és kritikus pontjain taldlhaté pon-
tok, amelyek meghatarozzék a térbeli elhelyezkedést és a méreteket.

— Hidak, utak és vizek tengelye: a nagyobb infrastruktarak, mint hidak vagy
foly6k mentén hizdédo tengelyek, amelyek a térbeli orientaciot segitik.

— A terep legalacsonyabb és legmagasabb pontjai: a terilet domborzati szél-
s6ségeit jelzik, amelyek fontosak a tervezési folyamatok soran, killonosen
vizelvezetés vagy egyéb kornyezetvédelmi tervek esetén.

— Lejtésvaltozast jelzd pontok: olyan pontok, ahol a terep meredeksége vagy
lejtése megvaltozik, példaul a sik teriilet és a hegyoldal talalkozasanal.
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Jellegzetes vonalak

A pontok mellett fontosak a jellegzetes vonalak is, amelyek a terep f6 vonalait
és iranyait hatarozzak meg. Ezek a vonalak lehetnek természetes formaciok, mint
folyok vagy hegygerincek, de mesterséges létesitmények, mint utak vagy gatak is.
A terepi felmérések soran e vonalak segitenek a foldfelszin legfontosabb forméinak
és valtozasainak kovetésében.

A jellegzetes vonalak és pontok kivalasztasa sordn a terep természetes geo-
metridjanak egyszertisitésére toreksziink, hogy konnyebben dbréazolhaték legyenek
a tervrajzokon. Az ilyen geometriai egyszertisitéssel a feliilletek kiszdmitasa is
konnyebbé valik, ami kiilonosen fontos az épitési és mérnoki projektek szempont-
jabol. A pontos dbrazolasnak koszonhetéen az elemzések soran az épitmények
elhelyezését, a foldmunkak mennyiségét és a terep adottsigait is konnyebben
lehet kezelni.

A kontirvonalak szerepe

A terepi mérések soran gyakran alkalmazott médszer a kontiirvonalak hasz-
nalata, amelyek a terep azonos magassagt pontjait kotik 6ssze. Ezek a vonalak
a foldfelszin domborzatat hiien visszaadjak, és segitik a magasségi kiilonbségek,
valamint a terep lejtéseinek és emelkedéseinek vizualis dbrazolaséat. A konttr-
vonalak nagy elénye, hogy egyszerre dbrazoljik a terep vizszintes és fliggéleges
sfkban val6 elhelyezkedését is.

A konttrvonalak hasznalata megkonnyiti a tervezési munkak soran a terepvi-
szonyok figyelembevételét, és lehet6vé teszi a domborzat gyors értékelését a magas-
ségi véltozasok alapjan. A vonalak stirtisége jelzi a terep lejtésének meredekségét:
az egymashoz kozelebb helyezked kontarvonalak meredek lejt6t jeleznek, mig a
tavolabb elhelyezkedd vonalak enyhébb emelkedést vagy sik teriiletet mutatnak.

A referenciarendszerek fontossdga

A terepi pontok és vonalak dbrazolasahoz elengedhetetlen egy megbizhato
referenciarendszer hasznélata. Ez a rendszer szolgal alapul ahhoz, hogy a mért
pontokat pontosan el tudjuk helyezni a térben. A referenciarendszerek lehetnek
vizszintes és fiigg6leges sikban is érvényesek, attdl fiiggéen, hogy a terep mely
tulajdonséagait szeretnénk kiemelni.

A referenciarendszerek meghatarozasa kiilonosen fontos a nagy méretd pro-
jektek, példaul teriiletrendezések, infrastrukturalis beruhdzasok vagy mezdégazda-
ségi teriiletek fejlesztése sordn. A j6l meghatarozott referenciapontok és -vonalak
segitenek a térképezés soran az egyes foldrajzi objektumok és domborzati elemek
pontos elhelyezésében.
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Jellegzetes pontok és vonalak az agrar- és erdészeti mérnokségben

Az agrarmérnoki és erdészmérnoki szakteriileteken a terepi felmérések soran
a jellegzetes pontok és vonalak meghatérozasa elengedhetetlen a hatékony fold-
hasznalati tervezés és eréforras-gazdalkodas szempontjabol. A mezégazdasagi
teriileteken példaul a domborzati sajatossdgok nagyban befolyésoljik az ontozési
rendszerek, vizelvezet6 arkok, valamint az utak és épitmények elhelyezését. Az
erdészeti teriileteken pedig a lejt6k és volgyek pontos felmérése segiti a fakiterme-
1ési tervek kidolgozésat, valamint az erd6telepitési munkéak végrehajtésat.

A topografiai felmérések és a domborzati elemek pontos abrézolasa nélkiiloz-
hetetlen az agrar- és erdészeti projektek sikeres megvalésitasa soran.

1.5.2. A topogréfiai térképek sikrajza

A topografiai térképek sikrajza a foldfelszin kiilonb6zé elemeinek dbrazo-
lasara szolgal, melyeket tobbféle felmérési modszerrel is el lehet 4llitani. Ezek
a térképek fontos szerepet jatszanak a tertiletrendezésben, az épitési és fejlesz-
tési projektekben, valamint a kiilonb6zé ipari és mezdégazdaségi tevékenységek
soran. A térképek sikrajza tartalmilag kiillonb6z6 csoportokba sorolhatd, hogy a
térképhasznélék szamara konnyen értelmezhetéek legyenek a foldrajzi és ember
altal létrehozott elemek. Az aldbbiakban részletesen kifejtjiik a sikrajz kiilonbozé

csoportjait és azok jelentéségét a topografiai térképezésben.
Alappontok

Az alappontok a térképezés alapjat képezik, mivel ezek a foldfelszin megha-
tdrozott pontjai, amelyek fix koordinatdkkal rendelkeznek egy adott koordinata-
rendszerben. Ezek az alappontok geodéziai mérések eredményeként jonnek létre,
és meghatarozzak a térkép pontos referencia-rendszerét. Ezek a pontok lehetnek
allandoé, jelolt helyek (példaul trianguldcids pontok, pillérek), amelyek segitik a
tovédbbi mérések helyes illesztését és a térkép nagy pontossagu elkészitését. Az
alappontok nélkiilézhetetlenek a helymeghatérozasban, kiilonésen nagy tertile-
tek esetében, ahol az egységes mérési halézat biztositja a pontos és konzisztens
abrazolast.

Epiiletek
Az épiiletek abrazolasa a térképeken lehet6vé teszi az emberi tevékenység éaltal

létrehozott infrastruktiira pontos megjelenitését. Az épiiletek méreteit, formait és
elhelyezkedését a térkép sikrajzéban jelzik, gyakran szabvanyositott jelolésekkel.
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Ezek az informécidk fontosak lehetnek varosi és vidéki teriiletek tervezésében,
mivel segitenek meghatérozni a telepiilések stirtiségét, az épitési lehetGségeket,
valamint a jovébeli infrastruktira-fejlesztési igényeket. Az épiiletek pontos térké-
pi dbrazolasa elengedhetetlen a varostervezés, az ingatlanfejlesztés és az épitési
engedélyezési eljarasok szempontjabol is.

Ipartelepek

Az ipartelepek abrazoldsa kalon figyelmet érdemel, mivel ezek a teriiletek
jelentds gazdasagi és kornyezeti hatassal birnak. Az ipartelepek elhelyezkedésének
pontos megjelenitése a térképen lehet6vé teszi a teriileti tervezést, beleértve az
ipari zénak kijelolését, a kozlekedési ttvonalak és logisztikai hal6zatok kialakita-
sat, valamint a kornyezetvédelmi el6irasok betartasat. Az ipartelepekrdl késziilt
pontos térképek segitenek az energia- és er6forras-felhasznalas, a hulladékkezelés
és egyéb gazdaségi tevékenységek optimalizalasédban.

Vasutak

A vasutak és vasuti halézatok dbrazoldsa szintén fontos eleme a topografi-
ai térképeknek, mivel ezek a kozlekedési infrastruktara egyik alapjat képezik.
A vasutak térképi megjelenitése a sinek nyomvonalét, a vasttallomasokat és a
kapcsolodo 1étesitményeket abrazolja. A vasutak pontos dbrazolasa kritikus a
kozlekedési tervezésben, kiillondsen a vasuti kozlekedés modernizalasa és bvitése
sordan. Emellett a vastti hal6zatok kapcsol6dnak méas kozlekedési formakhoz, igy
integrélva a térképek tobbi kozlekedési elemével, példaul az autépalyédkkal vagy
kikotokkel.

Miiutak

A mtiutak, azaz aszfaltozott utak és kozutak dbrézoldsa a topogréfiai tér-
képeken alapveté fontossagu a kozlekedési infrastruktira megértéséhez és fej-
lesztéséhez. Az utak nyomvonala, keresztezddései, valamint az utak mentén
talalhat6 jelzések és épitmények (példaul hidak, alagutak) mind kulcsfontossaga
informéciok a kozlekedési és varostervezési szakemberek szdmara. A mtutak
pontos megjelenitése segiti az Gij utak tervezését, a forgalmi rendszerek fejlesztését,
valamint az utak karbantartdsahoz sziikséges feladatok azonositésat.

Vizhalézat és berendezései
A vizhal6zat magéban foglalja a folydk, patakok, tavak, csatornak és egyéb

viztestek abrazolasat. Ezek a természetes vagy mesterséges vizfolyasok fontos
szerepet jatszanak a kornyezetvédelemben, a mez6gazdasagi vizgazdélkodasban,
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valamint a vérosi vizellatas és szennyvizkezelés tervezésében. A vizhélézatok
pontos térképi abrazolasa lehet6vé teszi a vizkészletek hatékony kezelését, az
ontozési rendszerek megtervezését, valamint a vizzel kapcsolatos infrastruktira
(példéaul vizlépcsék, duzzasztdgatak) épitését és fenntartasat. A vizhalozat be-
rendezései kozé tartoznak a viztarozok, csatorndk, viztisztité telepek, amelyek
szintén feltintethet6k a térképen.

Hidak és datkelSk

A hidak és atkel6k abrézolésa a térképeken kiilon figyelmet igényel, mivel ezek
az infrastruktarak kapcsol6dési pontokat képeznek kiillonbozé teriiletek kozott,
athidalva természetes akadalyokat, mint példaul folyok vagy volgyek. A hidak
pontos helyének megjelenitése segiti a kozlekedés tervezését és fejlesztését, mivel
ezek az elemek meghatarozzék az utak és vasutak athaladasi lehetéségeit, vala-
mint a vizi kozlekedés esetében is fontos atkelési pontokat jelentenek. Az atkel6k
killonosen fontosak varosi és vidéki kornyezetekben, ahol a mobilitas biztositasa
alapvetd fontossagu.

Hatdarok, keritések

A hatérok és keritések dbrézolédsa elsésorban a foldtulajdon hatarvonalainak
és az egyes terililetek elhatarolasanak megjelenitését szolgalja. Ezek a hatarvonalak
fontosak lehetnek mezégazdasagi teriileteken, ipartelepeken, valamint telepiilési
és varosi tertileteken egyarant. A hatarok pontos megjelenitése segiti a tulajdonvi-
szonyok tisztdzését, a telekrendezési és foldhasznélati tervek kialakitasat, valamint
a jogi vitak elkertilését.

Novényzet és talajnemek

A novényzet és talajnemek dbrézolasa a térképeken lehet6vé teszi a foldtertilet
természetes allapotanak pontos megismerését. A novényzet fajtdinak és eloszlasanak
feltiintetése segiti az erd6gazdélkodast, a mezbégazdaségi tervezést és a kornyezet-
védelmi felméréseket. A talajnemek pontos ismerete szintén alapvetd fontossagi a
mezdgazdasagban, mivel kiillonbozé novénykultirak termesztése eltérd talajviszo-
nyokat igényel. A térképek ezen elemei lehetévé teszik a fenntarthato6 foldhasznalat
megtervezését és a talajerdzié megakadélyozasat célzé intézkedések bevezetését.

A domborzat sikrajzi elemei
A domborzat sikrajzi elemei a térképek egyik legfontosabb részét képezik,

mivel ezek jelenitik meg a foldfelszin magassagi és formabeli valtozasait. A dom-
borzati elemek abrazolasahoz gyakran alkalmazzék a kontturvonalakat, amelyek
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az azonos magassagi pontokat kotik 6ssze. A domborzat sikrajzi elemei kozé
tartoznak a hegyek, volgyek, fennsikok, valamint a lejt6k és emelked6k, amelyek
megjelenitése lehetGvé teszi a terep pontos megismerését. Ezek az elemek kiilono-
sen fontosak a tereprendezés, az infrastruktara-fejlesztés és a kornyezetvédelmi
tervek szempontjdbol. A domborzat abrazolasa segit a terepviszonyok pontos fel-
mérésében, és lehet6vé teszi az épitési projektek és infrastrukturalis beruhazasok
tervezését a helyi adottsdgokhoz igazitva.

A topogréfiai térképek sikrajzi elemei részletes és atfogé képet nytujtanak a
foldfelszinrél, beleértve az ember altal létrehozott infrastruktirakat, a természe-
tes elemeket, valamint a domborzatot. Ezek a térképek alapveté fontossaguak a
tervezési és fejlesztési folyamatokban, mivel lehet6vé teszik a pontos helymeg-
hatédrozast, a foldhasznalat tervezését, valamint a kozlekedési és infrastrukturalis
hélézatok kialakitasat. A sikrajzi elemek csoportositasa és részletes abrazolasa segit
a térképhasznéléknak a teriilet pontos megismerésében és a jovébeni fejlesztési
lehetéségek azonositasédban.

1.5.3. Terepi pontok és vonalak jellegzetességei

Jellegzetes pontok alatt olyan domborzati pontot és azok sorozatat értjiik,
amelyek a helyszinrajzokon hiien adjak vissza a terepi természetes és mesterséges
objektumokat, részleteket, amelyek koziil emlitést tesziink:

* a foldhatarok valtozasairdl;

e a kommunikaciés infrastruktiira meglétérél és valtozasairol;

¢ kiillonboz6 épiiletek jelenlétérdl és valtozasairdl;

* hidak, utak nyomvonalarél és foly6vizek medreirél;

* az adott terep legalacsonyabb és legmagasabb pontjair6l;

* lejtésvaltozast jelz6 pontokrol.

A terepi jelleget képviselé pontok kivalasztasaval a terepen a szabélytalan
alakzatok geometrizédlasa val6sul meg, ami megkonnyiti mind a helyszinrajzon
val6 megjelenitésiiket, mind azok teriileteinek kiszamitasat.

Ezek a kontturvonalak kifejezetten hiien adjak vissza a kanyarg6s vonalakat,
és elénytik az, hogy egy referencia-rendszerhez képest vizszintes vagy fiiggbleges
sfkban is meghatérozhatok (5. dbra).

a) b) c)

5. dbra. a) hatdrvonalak igazitdsa, b) kommunikacios vonalak dbrdzoldsa,
¢) kanyargos hatdrvonalak dbrdzoldsa, forrds: sajat szerkesztés
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1.5.4. Vonalak és szogelemek fiigg6leges sikban mérve

A foldteriilet topografiai pontjainak sikbeli és magassagi helyzetének megha-
tdrozasdhoz méréseket és szamitasokat kell végezni az alabbi elemeken, az A és B
pontokon ativeld fiigg6leges metszet korilményei kozott, amelyet a terepi mérések
alatt kitiz6 rudakkal, esetenként kijelolé lécekkel azonositanak be (6. abra).

* Az AB’ vonal az A és B pontok kozotti irdnyt jelenti a terepen, és vizszintes
sikban egy egyenes vonal AB’, amely a terep feliiletének egy fiiggbleges
sikkal val6 metszésébdl eredd terepi feliileti iv vizszintes vetiilete;

¢ a ferde tavolsag (diAB) az A és B pontokat 6sszekoté vonal;

e a vizszintesre redukalt tavolsag (doAB) a ferde tavolsdg (diAB) ortogonalis
vetiilete egy vizszintes sikon;

* a lejt6 fiiggbleges szoge (aAB) a terep vonala és az adott pont vizszintes
sikja éltal bezért szog;

* a zenitalis fiigg6leges szog (ZAB) a terep vonala és az adott pont fliggéleges
sikja éltal bezért szog;

* a szintkiilonbség (ZAB = BB’) a B ponton athalad6 vizszintes sik és az
A ponton athaladé vizszintes sik kozotti fiigg6leges tavolsag;

e az A pont magasséiga vagy tengerszint feletti magassaga (ZA) az A ponton
athaladé vizszintes sik és egy referenciasik, amely a nulla szintet képviseli,
legyen az a geoid vagy az ellipszoid alapfeliilet kozotti fiigg6leges tavolsag;

* a terep topografiai metszete az A és B pontok kozott a terep felulletének egy
ftiggbleges sikkal valé metszésébdl eredé terepi viszonyoknak megfelels
kanyarg6s vonal (6. dbra).

A 5 A zenit
zenit .
ZBA Topografiai feliilet
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ar® T “in
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6. abra. Terepi viszonyok fiiggbleges metszete, forras: Valeriu Moca, 2002
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A terep topogréfiai felmérése a tdvolsdgok mérésén kivil az irdnyvonalak altal
bezart szogek mérésén is alapul, vizszintes sikban, valamint az egyes irdnyvonalak
és a vizszintes sik altal bezart szogek mérésén, fiiggéleges sikban. A terepen az
S kiindul6ponton helyezkediink el, ahonnan az A és B pontok jeleit célozzuk meg
a méréeszkoziinkkel annak érdekében, hogy megmérjiik a vizszintes szoget (P) és
a lejt6 fiiggbleges szogeit: (@A) és (aB), valamint a zenitalis figg6leges szogeket:
(ZA) és (ZB). Példaként vegyiik a két fuggbleges sikot, V1 és V2, amelyek tartal-
mazzédk az SA és SB iranyvonalakat, valamint az 4lloméspont vizszintes sikjat (H).

* A vizszintes szog (P) az SA és SB iranyvonalak kozott az a diéder/torzids
sz0g, amelyet a két fiiggbleges sik, V1 és V2 alkot, amelyek tartalmazzak
az adott irdnyvonalakat, vagy az a szog, amelyet az adott irdnyvonalak
vizszintes vetiiletei alkotnak.

* Az SA iranyvonal (aA) vagy az SB iranyvonal (aB) lejté fiiggbleges szoge a
fuggébleges sikban az irdnyvonal és annak vizszintes vetiilete altal meghata-
rozott szog. A lejt6 flggéleges szogét a vizszintes sikt6l mérjuk, és pozitiv,
ha az irdnyvonal a vizszintes sik felett van, és negativ, ha az irdnyvonal a
vizszintes sik alatt van.

* A zenitalis fiigg6leges szog (Z) az SA (ZA) és SB (ZB) irdnyvonalak esetében
a hely fliggéleges vonala és a ferde irdnyvonal altal bezart szog (7. dbra).

e e

Vi e T Va

7. abra. S kiindulépontbol mért vizszintes és fiiggbleges szogek, forras: Valeriu
Moca, 2002
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2.1. A Fold fizikai felszinén végzett mérések
matematikai feldolgozasa

A geodéziai mérések egyik legfébb célja, hogy a Fold felszinén végzett méré-
sekbdl pontos szamitdsokat végezziink, mint példaul tavolsagok, teriiletek vagy
térfogat meghatarozasa. Ehhez azonban nem elegendé a Fold fizikai felszinét,
azaz a geoidot egyszertien meghatarozni. Mivel a F6ld nem tokéletes geometriai
alakt gomb test, hanem egyenetlen, domborzati elemekkel tarkitott felszin, a
szamitdsok elvégzéséhez matematikailag is le kell irni a Fold alakjat. Ennek so-
ran figyelembe kell venni a Fold belsé szerkezetét, az anyag stirtiségeloszlasat,
valamint a Fold és az égitestek mozgasanak hatésait. Az ilyen jellegli szamitasok
rendkiviil bonyolultak, és szdmos ismeretlen paramétert tartalmaznak, amelyek
miatt a geoid csak végtelen hosszt fiiggvénysorokkal irhaté le. Emiatt gyakorlati
célokra egyszertsitett modelleket alkalmazunk, amelyek kozelité megoldasokat
kinalnak a Fold felszinének matematikai leirdséra.

Annak érdekében, hogy a Fold alakjat kézzelfoghatéan egy mértani alakzathoz
kozelitsiik, képzeljiik el, hogy ez az égitest egy gomb, amely az egyik atméréje koriil
forog, ez a gomb forgéstengelye. A gomb forgastengelyének és a gomb felszinének
két doféspontjat északi, illetve déli pélusnak nevezziik. A forgastengelyre merdé-
leges, a gomb kozéppontjan athalado sik és a gomb felszinének a metszésvonala
az egyenlitd, ezt a sikot az egyenlit6 sikjanak nevezziik.

é.52. 90° Eszaki-sarkpont

€.52.45°-0s szélességi kor

A Féld kézéppontja 0° Egyenlitd

d.sz. 90° Déli-sarkpont

8. dabra. A Fold szélességi korei, forras: NKB, 2012
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Az egyenlit6 sikjaval parhuzamos sikok a gomb feliiletébél a szélességi koréket
() vagy mas néven a parallelkoroket metszik ki (8. abra). A szélességi korok ke-
let-nyugat irdnytak. A szélességi korok egymaéssal parhuzamosan futnak (Gébor,
2010).

A gomb forgastengelyén keresztiil htuzott sikok a gomb felszinén hosszisagi
koroket, vagyis merididnokat hoznak létre. Ezek a meridianok (A) mindig észak—
déli iranyban futnak. A hossztsagi korok 6sszetarté vonalakat alkotnak, amelyek
az északi és a déli p6lusnél taldlkoznak. Ezek a korok merélegesen keresztezik az
egyenlit6t (Gabor, 2010). A hosszusagi koroket szintén egy kezd6 kortél szamozzuk.
A megéllapodés szerint a 0 fokos (0°) hossziisagi kor (més néven délkor) London
egyik kiilvarosan, Greenwichen halad keresztiil. A tébbi hossziséagi kor a green-
wichi délkorhoz viszonyitott tavolsagot jelenti fokokban kifejezve. A hossztsagi
koroket keleti és nyugati irdnyban haladva szdmozzuk 180°-ig. Ennek alapjan
kiillonboztetjitkk meg a keleti és a nyugati hossztsagot (roviden: k. h., illetve ny. h.).
A kezd6 hossztiségi kor és a 180° hossztsag a Foldet nyugati és keleti félgombre
osztja (9. abra) (NKP, 2012).

9. abra. A Fold hossztisdgi korei, forrdas: NKB 2012

Az azimut egy pontban a merididn északi dganak képe és egy tetszéleges irany
kozott a helyi vizszintes sikban bezart szog (10. 4bra).

Az ortodroma a gomb egyik fékore. Két ggmbfeliileti pont kozotti legrévidebb
at az ortodroma ive (geodetikus vonal, great circle). Két pont kozotti tavolsagban
azonban jelentds kiilonbség mutatkozik a két vonal mentén, ezért a korszeri
navigacios eszkozokkel célszerd az ortodroma mentén haladni. Pl. Frankfurt és
Los Angeles kozott a tavolsag az ortodroma mentén 9300 km (Gronlandon &t), a
loxodroma mentén pedig 10600 km hosszt (11. abra) (Gabor, 2010).
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10. dbra. Azimut abrdzoldsa, forrds: Gyenizse Péter, Nagyvaradi LaszIo, 2010

11. Gbra. Az ortodroma és loxodroma viszonyuldsa, forras: Galgéczi Gyula, 2019
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2.2. A geoid kozelité feliiletei

A kozelité megoldédsoknal véges szamu gombfiiggvénysorokkal vagy jol defi-
nialhat6 geometriai alakzatokkal kozelitjitk a geoidot. Ezen kozelitések kiilonféle
szintjein a Fold kiillonb6z6 matematikai alakzatai keriilnek felhasznalésra. Ezek
az alapfeluletek szolgalnak a vizszintes geodéziai mérésekhez, és a mérések soran
meghatarozott pontokat ezekre az alapfeliiletekre vetitjitk, majd a szamitasokat
ezen a sikon végezziik.

A Fold alakjat matematikailag kiillonb6z6 szint(i kozelitésekkel lehet meghata-
rozni, és az elérni kivant eredménytél fliggben tobbféle alapfeliilet is alkalmazhat6.
Ezek az alapfeliiletek segitenek a geodéziai és térképészeti szamitasok sordn, mivel
a Fold felszinének 0sszetettsége miatt pontos, de mégis kezelheté megoldasokat
kinédlnak a felszini mérések feldolgozasahoz. Az alkalmazott feliiletek egyszertib-
bek, mint a val6sagos geoid, de a torzuldsok miatt ezek csak bizonyos tertileteken
hasznalhaték hatékonyan.

A Fold elméleti alakja tgy képzelhet6 el, mint az 6cednok felszine, amelyet
nyugalmi allapotban és a szérazfoldek alatti részeken meghosszabbitva képzeliink
el. Ebben a nyugalmi allapotban csak a nehézségi eré hat a vizfelszinre. Ez egy
idealizalt, elméleti elképzelés, mivel a tengerekre valdjaban szdmos mas erd is
hat egyidejtileg, mint péld4ul a szél, a Nap héhatasa, az dramlésok, az arapaly
jelenségei, és a Fold forgasabdl eredd centrifugalis erd. Ha ezeket az eréket figyel-
men kiviil hagyjuk, akkor a vizfelszin akkor tekinthet6 nyugalomban 1évének, ha
a nehézségi er6 minden pontjaban azonos. Ilyenkor mondhatjuk, hogy a feliilet a
nehézségi erétér szintfeltilete (vagy ekvipotencialis feliilet).

12. abra. A Fold geoidként ismert alakja itt szinekkel és eltiilzott magassagokkal
Iathato tobb nézdpontbdl, forrdas: NGIA, 2012
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A Fold elméleti alakjdnak egy adott szintfeliilete, amely a tengerszint 4tlagos
magassagaban huzédik, a nehézségi erétér egy kivalasztott pontjan keresztiil ha-
lad at. Ezt a szintfeliiletet nevezziik geoidnak (12. dbra), amely elnevezést Listing
német fizikus adta 1873-ban.

2.2.1. Szintszferoid

A szintszferoid olyan kozelité felulet, amely a Fold nehézségi eréterének
leirdsara szolgalé gombfiiggvénysorok véges szdmu tagjabél épiil fel. Ez a feltilet
a legpontosabb kozelitése annak a tengerszint magassagaban elhelyezked6 szint-
feltiletnek, amely a geoidot legjobban megkozeliti. Ezt a feltiletet normal szfero-
idnak vagy foldi szferoidnak is nevezik, és bar elméleti szempontbdl fontos, a
mindennapi mérnoki gyakorlatban nem hasznaljak széles korben, mivel bonyolult
matematikai 6sszefliggések sziikségesek a szamitasokhoz (13. abra).

13. dbra. A geoid-modell, az ellipszoiddal és a Fold felszinének
keresztmetszetével, forras: USGS , 2020

2.2.2. Forgasi ellipszoid

A forgasi ellipszoid egy egyszertibb matematikai alakzat, amely a geoidhoz
hasonléan megkozeliti a Fold alakjat. Ezt az alakzatot egy ellipszis kistengely
koriili forgatasaval kapjuk meg, ahol a kistengely egybeesik a Fold forgéstenge-
lyével. A forgasi ellipszoidot a fél nagytengely (a) és a fél kistengely (b) (14 &bra)
hosszaval, vagy a fél nagytengely hosszaval és a lapultsdgi mérészammal (f=1
-b/a) hatarozzuk meg.

A forgasi ellipszoid felhasznélasa a geodézidban gyakorlati szempontb6l el6-
nyos, mivel egyszertibb szdmitasi modszereket tesz lehetévé, mikozben megfelels
pontossaggal kozeliti a Fold alakjat. A Fold forgasi ellipszoidjat az id6k sordn
tobbszor Gjra meghataroztak kiilonb6z6 mérési adatok és modszerek alapjan.
Ennek kovetkeztében szamos killonb6z6 ellipszoid-paraméterkészletet hasznaltak
és hasznalnak vilagszerte a térképezéshez, példaul:
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— Bessel-féle ellipszoid (1842),

— Kraszovszkij-ellipszoid (1942),

- IUGG/1967 ellipszoid (,International Union of Geodesy and Geophysics”,

mas néven: GRS67, ,,Geodetic Reference System”),

— WGS-84 ellipszoid (,,World Geodetic System”, 1984).

A ktlonbozé ellipszoidok hasznalata lehet6vé teszi a geodéziai és térképészeti
rendszerek nemzetkozi és nemzeti 6sszehangolésat, figyelembe véve a regionalis
torzulasokat és a mérések eltéréseit (14. abra).

B |Kis Féltengely

a
Nagy Féltengely

14. abra. Forgasi ellipszoid

2.2.3. Gobmb

Ha a térképezendd tertilet kisebb, mint 500 km?, azaz egy r < 13 km su-
gard koron beliil dolgozunk, akkor az ellipszoid és az ellipszoidhoz a tertilet
kozéppontjaban a legjobban simul6 gomb kozotti eltérésbdl a vizszintes értelmi
adatokban (pl. tavolsdgokban) jelentkezé kiilonbség elhanyagolhatd, és a gombot
tekinthetjiik alapfelilletnek. A kiilonbo6z6 ellipszoidokhoz a legjobban simulé gomb
parameétereit Krasovski médszerével allapithatjuk meg. Az id6 milasaval szamos
matematikus és foldméré kiilonféle ellipszoidokat szdmolt ki, hogy megprobélja
megtalalni az optimélis paramétereket.

Jelenleg Roméniaban a Krasovski-ellipszoidot hasznaljak, amely a kovetkez6
paraméterekkel rendelkezik:

— a = 6378245 m - fél-nagy tengely

- b = 6356863 m — melléktengely

A foldrajzi koordinata-rendszernek két koordinatavonala adja meg az orszagok
elhelyezkedését, Romaniaban ezek a kovetkezdk:

- atlagos szélesség: 46° K,

— kozéphosszusag: 25° K Greenwich.

A vetiileti rendszerek segitségével — matematikai eljarasokkal — torténik az
atmenet a topografiai feliiletrél a térkép vagy topografiai terv tdimasztékat képezé
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sik feluletre. Ismeretes, hogy egy ivelt feliilet (tipus ellipszoid, geoid) nem transz-
ponélhaté a sikon a feltiletek vagy szogek deforméciéja nélkiil. Romaniaban két
vetiileti rendszert fogadtak el:

— Sztereografikus vetités 1970 — STEREO 70 — egyedi vagoésikkal a terilet,
illetve Fogaras varos tertiletének geometriai kozéppontjaban. A foldrajzi
északi irdny az X tengelyen van, az Y tengely pedig parhuzamos az Egyenlité
iranyaval.

— Gauss-projekcié — nemzetkozi, hengeres, konformaélis, transzverzalis pro-
jekci6 — ez feltételezi az ellipszoidot 36, egyenként 6°-0s orséra osztva.
Az axialis merididn mentén, egy képzeletbeli hengeren zajlanak (Raluca
Manea, 2022).

2.2.4. Sik

Ha a térképezend6 teriilet 50 km2-nél kisebb, tehét egy r < 4 km sugarta koron
beliil talalhatd, akkor a gomb és a tertilet kozéppontjat érintd sik kozotti killonb-
ségb6l adodo eltérés a vizszintes mérések, példaul a tavolsdgok szempontjabdl
elhanyagolhaté. Ilyen esetekben a sik alapfeliiletként alkalmazhaté. Ezt az elvet
hasznaljuk a napi gyakorlatban, amikor a méar meglévé alapponthélézat pontjai
kozott, azokra tdmaszkodva, részletmérések feldolgozasat végezziik.

2.3. Alapfeliiletek elhelyezése, a geodéziai datum

A forgasi ellipszoid paramétereit az id6ék soran az egyre pontosabb mérési
technoldgiak segitségével tobbszor Gijra meghataroztak. Ezen meghatérozésok célja,
hogy a Foldet kozelitéen leird geometriai feliilet, az ellipszoid minél jobban illesz-
kedjen a Fold elméleti alakjahoz, vagyis a geoidhoz (15. dbra). Felmeriil azonban
egy lényeges kérdés: hogyan viszonyul az adott méreti ellipszoid a geoidhoz? Ezt
a viszonyt nevezziik geodéziai datumnak.

A geodéziai datum fogalma

A geodéziai datum tehét azt jelenti, hogy a forgasi ellipszoidot hogyan he-
lyezziik el a Foldon, és milyen kapcsolatot alakitunk ki a geoidhoz viszonyitva.
A geodéziai datum két f6 elemre épul: egyrészt a hasznélt ellipszoid méreteire
és alakjara, masrészt arra, hogy ezt az ellipszoidot hogyan helyezziik el a Fold
kozéppontjahoz képest. Ezen elhelyezés lehet globalis vagy lokalis.
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Globdlis és lokdlis datum

A globalis datumok célja, hogy a forgasi ellipszoidot gy igazitsak a geoidhoz,
hogy az egész Fold teriiletén a lehetd legjobb kozelitést adja. Ilyen globalis datum
a WGS84 (World Geodetic System 1984), amelyet példaul a GPS is hasznal. Ebben
az esetben a forgasi ellipszoid kozéppontjat a Fold tomegkozéppontjahoz illesztik,
és a geoidtdl valo eltérés a vilag legtobb részén elfogadhatéan kicsi.

A lokalis datumok azonban egy adott régiéra vagy orszagra vonatkoznak.
Ezeknél az ellipszoidot tgy helyezik el, hogy az adott teriiletre a lehetd legponto-
sabban illeszkedjen a geoidhoz, minimalizalva a két feltilet kozotti eltérést. A loka-
lis datumok esetében tehat az ellipszoid pozicidjat egy adott pontra optimalizaljak,
amely az adott teriileten beliil biztosit nagy pontossagot, de mashol — féleg tavoli
tertileteken — nagyobb torzuldsokat okozhat. Ezért példaul Magyarorszag esetében
a kordbbi térképezési munkalatok sordn a Bessel-ellipszoidot hasznéltdk, amely
lokélisan jol illeszkedett a teriilet geoidjahoz.

2.3.1. Geodéziai datumok szerepe a térképezésben

A nagy teriileteket 4tfogd térképezési munkakat altalaban az egyes allamok
szervezik, és ezek mindig az adott orszag tertiletére vonatkoznak. Az allamok
killonb6z6 idészakokban, eltéré modszerekkel hataroztak meg a térképezéshez
sziikséges alapfeltételeket, ideértve a referencia ellipszoid kivalasztasat és annak
geoidhoz val6 elhelyezését is. Mivel ezek a munkék sok esetben stratégiai jelentd-
ségtiek voltak (példaul katonai célokra hasznéltak 6ket), gyakran allambiztonsagi
okokbdl titkosan kezelték a vonatkoz6 adatokat és médszereket.

A lokalis geodéziai datumok esetében a forgasi ellipszoidot az adott teriileten
beliil a lehet6 legpontosabban illesztették a geoidhoz, hogy a felmérések sordn
minimalizaljak a hibakat. Ez azt jelentette, hogy példaul Magyarorszag teriiletén
a Bessel-féle ellipszoid jél illeszkedett a helyi geoidhoz, de mas orszdgokban, ahol
eltéré ellipszoidot hasznaltak, a killonbségek nagyobbak lehettek. Ezek a lokélis
datumok tehat hatdrokon belil biztositottdk a pontossagot, de hataron til a mé-
rések nem voltak 6sszeegyeztethet6k mas orszédgok rendszereivel.

A geodéziai datumok fejlédése

A geodéziai datumok és ellipszoidok meghatdrozasanak fejlédése hosszu
folyamat volt. A kordbbi technoldgiai szint mellett, a mérések egyszertisitése
és gyorsitasa érdekében, gyakran hasznéltak regionélis megkozelitést. Az 1800-
as években példaul a Bessel-ellipszoidot alkalmaztdk, amely az akkori mérési
adatok alapjan a Fold alakjat jol kozelitette meg. Késébb, a 20. szdzad kozepén,
a Kraszovszkij-ellipszoid valt meghatarozéva a szovjet blokk orszdgai szamaéra,
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koztiik Roméniaban is. Ez az ellipszoid is lokalis célokat szolgélt, és csak a régié-
ban biztositott megfelelé pontosségot.

A modern geodéziaban viszont a globalis ddtumok kertiltek el6térbe, amelyek
vilagszerte egységes koordinata-rendszert biztositanak. A WGS84 rendszer az egyik
legismertebb ilyen globélis geodéziai datum, amelyet vilagszerte alkalmaznak a
GPS-rendszerekben. Ezt a datumot a Fold tomegkozéppontjéra illesztették, és glo-
balisan biztositja az ellipszoid és a geoid ko6zotti viszonylag kis eltérést. Az ilyen
globalis rendszerek jelentdsége nott azzal, hogy a nemzetkozi kommunikacio,
a légi és tengeri navigécid, valamint a globalis mérnoki projektek egyre inkabb
nemzetkozi szintre keriiltek.

WGES-84 Geoid magassagok

15. dbra. Geoidunduldcié-értékek a globdlis elhelyezésti WGS84 ellipszoidon,
forras: Gabor, 2010

Lokdalis datumok kihivasai és modern megolddsok

A lokalis datumok alkalmazasa a multban gyakran problémakhoz vezetett,
amikor kiilonbozé orszagok rendszereit kellett sszehasonlitani vagy integralni.
Mivel minden allam a sajét teriiletén hatarozta meg a geodéziai alapfeliiletet, a
hatérokon talnytl6 mérések 6sszehangoldsa nehézségekbe titkozott. Ez killonosen
a globalis projektek és egytittmiikodések esetében okozott kihivasokat, példaul a
nemzetkozi tudomdanyos kutatdsok vagy infrastruktira-fejlesztések soran.

A globalis datumok, mint a WGS84, megoldast kinalnak erre a probléméra.
A WGS84 alapt GPS-rendszer hasznalata lehet6vé teszi, hogy a kiillonb6z6 or-
szagok mérési rendszerei 6sszehangolhatdk legyenek. A GPS-rendszer globalis
hasznalata minimalizélja a lokalis ddtumok kozotti eltérésekbél ad6doé hibakat,
és egységes alapot nyujt a vilag minden részén végzett mérésekhez.
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A geoid szerepe a modern geodéziaban

Noha a forgési ellipszoid egyszertibb matematikai modellje a F6ldnek, a valé-
ségban a geoid — a Fold tényleges, nehézségi er6vel kapcsolatos alakja — az, amely
pontosabban irja le a Fold felszinét. A geoidhoz képest végzett mérések pontosabban
tukrozik a val6sdgnak megfelel6 adatokat, killonosen, ha magassagi mérésekrél van
sz6. A modern geodéziai rendszerek egyre inkdbb torekednek arra, hogy a geoid
feltletét is figyelembe vegyék a mérések soran, és a GPS-rendszerek fejlesztésével
egyre pontosabb adatokat tudunk nyerni a Fold felszinének tényleges alakjarol.

Az elméleti feliiletek, mint az ellipszoid és a geoid, tehat mind szerepet
jatszanak a foldmérési és térképezési feladatokban. Az ellipszoid egyszeriisége
lehet6vé teszi a konnyebb szdmitasokat, mig a geoid a pontosabb, valdsédghti ada-
tokat szolgaltatja. A geodéziai datumok fejlesztése és alkalmazasa a térképészet
és a foldmérés egyik kulcseleme marad, amely tovabbra is nagy hatéssal van a
mérnoki munkak, a navigécié és a globalis tudoményos kutatésok tertiletére.

2.4. A topografiai térképek tartalmi elemei

A topografiai térképek célja a Fold felszinének minél részletesebb és pontosabb
abréazolasa. Ezek a térképek olyan informaciékat tartalmaznak, amelyek a felszini
formak, domborzatok, épitmények, kozlekedési halézatok, vizrajz, névényzet és ta-
lajviszonyok leirasat szolgaljék. A térképek készitése sordn killonféle mérési modsze-
reket alkalmaznak, amelyek lehet6vé teszik a térképi elemek pontos megjelenitését.

A topografiai térképek sikrajzat tartalmilag a kovetkezé f6 csoportokba so-
rolhatjuk:

— Alappontok: geodéziai mérési pontok, amelyek a térképészeti hélozat alapjat

képezik.

— Epiiletek: 1ako- és ipari épiiletek 4brazolésa.

— Ipartelepek: nagyobb ipari létesitmények.

— Vasutak: vastuti hélézatok, palyak és allomasok.

— Miiutak: f6bb kozlekedési utak.

— Vizhadlézat: folyok, patakok, tavak, csatornak és egyéb vizfolyédsok.

— Hidak és atkeldk: kozati és vasuti hidak, atkeldk.

- Hatdarok, keritések: telepiilési és kozigazgatasi hatarok, valamint foldtert-

letek elvéalaszté vonalai.

— Novényzet és talajnemek: erd6ségek, mezigazdasagi teriiletek, talajviszonyok.

— Domborzati elemek: a felszin formdainak 4brdzolasa szintvonalakkal, dom-

borzati jelolésekkel.

Ezek az elemek a topografiai térképek alapjat képezik, és lehet6vé teszik a
Fold felszinének atfogd és részletes vizsgalatat kiilonféle mérnoki, térképészeti
és tudomanyos célokra.
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3.1. Vetiiletek leképzése

A Fold gombolyded alakjat sik feliileten abrdzolni mindig kihivast jelentett a
térképészet szamara. A vetiiletek kiillonféle matematikai modszereket jelentenek
arra, hogy a haromdimenzi6s Foldet kétdimenzids sikban dbrazoljuk. Ezek a ve-
tiletek geometriai és matematikai szabalyok alapjan alakitjak at a Fold feluletét
sikka, ugyanakkor bizonyos torzitdsokat is eredményeznek, amelyek kiilonbozé
forméban érintik a térképek tulajdonségait, példaul a teriiletet, tdvolségot, szogeket
vagy formakat.

vetitési feldlet

A vetitési eljardsnak két f6 1épése van, kiilonosen a korabbi idékben hasznalt
vetiiletek esetében. Az elsé 1épésben a Fold ellipszoid alakt felszinét gombre
vetitik, majd a gombot sikra abrazoljak. Ezt a modszert kettés vetitésnek nevezik,
és gyakran hasznéltak, mert a kozvetlen ellipszoidrdl sikra torténé vetités nagyon
Osszetett matematikai szdmitasokat igényelt, amelyek a szdmitastechnika kora
el6tt nehezen voltak megoldhaték. Manapsag a korszert térinformatikai szoft-
verek mar kozvetleniil képesek elvégezni ezeket a vetitéseket, és a kettls vetités
alkalmazasanak eltérései minimalisak — milliméteres nagysagrendiiek. Azonban
a kettds vetités filozéfidgja még mindig jelen van sok vetiileti rendszerben, mivel
ez az eljaras egyszer(siti a komplex geometridkat, killondsen a kordbbi technolé-
gidk és szamitasi kapacitdsok szdmara. A Fold felszine, amely geoid alaku, vagy
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kozelitéleg ellipszoidnak tekinthetd, nem &brazolhat6 kozvetleniil torzitasmen-
tesen sikban. Annak érdekében, hogy a felszint térképeken megjelenitsiik, azt
sikba kell kiteriteni. Ezt a folyamatot nevezziik vetitésnek. Mivel sem a gémb,
sem az ellipszoid alakt felszin nem feleltethet6 meg torzitas nélkiil egy sikfeliilet-
nek, elkertilhetetlenek a kiilonb6z6 geometriai torzulasok. A vetités soran a Fold
felszinének pontjait kiillonb6z6 geometriai feltletekre — példdul hengerpaléstra,
ktppaléstra vagy kozvetlentil egy sikra — vetitjitkk. A henger- és kuppalast feltile-
tek azonban sikban kiterithetdk, igy ezek megfelel$ alapot adnak a térképészeti
dbrazolasokhoz (16. abra).

3.1.1. A vetiiletek alapjai

A vetités a Fold felszinének egy adott, jol meghatarozott gorbiilett részeinek
sikban torténd dbrazolasat jelenti. A vetiileti rendszerek megoldast kinadlnak arra,
hogy a Fold felszinén taldlhaté pontokat sikkoordinatakkal abrazoljuk. Mindez
vetiileti egyenletek segitségével torténik, amelyek leirjak a foldrajzi koordinatak
(szélesség, hosszisag) és a sikkoordinatak kozotti dsszefliggést. A vetiileti egyen-
letek altalanosan az alabbi formaban jelennek meg:

E=f (p,A.p,.....D,)
N=f2(¢7}\yp1!"ﬂpn)’

ahol:
- E és N a vizsgélt pont sikbeli vetiileti koordinatai, melyek jellemzéen keleti
(Eastings) és északi (Northings) irdnyt értékeket mutatnak;

— ¢ (phi) a foldrajzi szélesség, A (lambda) pedig a foldrajzi hossztsag;

- P,.--p, paraméterek a konkrét vetiilettdl fiiggenek.

A keleti és északi tengelyek értékei dltaldban novekvéek, ami azt jelenti, hogy
a vetiileti rendszerek tobbsége észak—keleti tdjolast. Ez az irdnyitottsag azonban
nem minden vetiiletre igaz, és vannak speciélis esetek, amelyek eltérhetnek ettél
a szabalytél (Timar & Molnar, 2013).

A vetiileti egyenletek miikédése

A vetileti egyenletek meg is fordithatdak, amelyeket inverz vetiileti egyen-
leteknek neveziink. Ezek lehet6vé teszik, hogy a sikbeli vetiileti koordinatdkbél
vissza lehessen kovetkeztetni a foldrajzi szélességet és hossztsagot. Az inverz
egyenletek altalanos alakja a kovetkez6:

$=g,(EN,p,....p,)
A=g,(EN.p,....p,)-
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Azf, f, valamint a g, és g, fliggvények bonyolult matematikai alakot 6lthetnek,
a vettilet tipusatol fiiggéen. A térinformatikai alkalmazasokban a vetiiletek pontos
matematikai leirdsat azonban ritkan kell ismerniink, hiszen a legtébb modern tér-
informatikai szoftver, valamint GPS-eszkoz képes ezeket automatikusan kezelni.
Fontos azonban, hogy a vetiiletek kezeléséhez ismerjitk azok f6 paramétereit és
miikodési elveit.

Vetiileti paraméterek és torzulasok

A vetiileti rendszerek mindig tartalmaznak bizonyos paramétereket, amelyek
meghatarozzak a vetités jellegét és miikodését. Ezek a paraméterek a vetiilettipus
fuggvényében valtozhatnak, és dltaldban tobb paramétert is meg kell adni ahhoz,
hogy egy vetiilet helyesen miikodjon. Példaul egy transzverzalis szogtarté henger-
vetiilet (mint amilyen a Gauss-Kriiger-vetiilet) 6t paraméterrel rendelkezik, mig a
ferde tengelyti szogtart6 hengervetiilet (mint a Hotine-vetiilet) hat paraméterrel.

Ezek a paraméterek tobbek kozott az alabbiak lehetnek:

— Vetiileti kezd6pont: minden vetiilethez tartozik egy vetiileti kezdépont,
amelynek foldrajzi szélességét és hossziisdgat meg kell adni. Ez a kezd6pont alta-
laban az a pont, ahol a sik, a kiip vagy a henger érinti a Fold felszinét. Ha a vetii-
leti rendszer forgédsszimmetrikus, a kezd6pont hossztsagi koordinatéja szabadon
valaszthato, de szabvanyositott vetiiletek esetén ez rogzitett érték.

— Vettleti k6zépvonal: Amennyiben a vetités soran a képfeliilet nem csak egy
pontban érinti a Fold felszinét, hanem egy vonal mentén, ezt a vonalat kbzépvo-
nalnak nevezziik. Ilyen példéaul a transzverzélis hengervetiilet, ahol a kozépvonal
az adott szélességi kor.

— Méretarany-tényez6: A vetitési eljaras soran fontos szerepet jatszik a mé-
retardny-tényezd, amely meghatarozza, hogy a Fold felszinének mekkora részét
kicsinyitjiik a sikra valé vetités soran. A méretarany-tényez6 értéke altaldban
kicsinyitésre szolgal, kivéve néhany specialis esetet (példaul Irorszag vetiilete),
ahol nagyitast alkalmaznak.

— Hamis keleti és északi koordinatédk: A vetiileti rendszerben gyakran el6-
fordul, hogy a keleti és északi iranyt koordinatak nem indulnak nullarél. Ezeket
»hamis” koordinatdknak nevezziik, és azért vezetik be 6ket, hogy a térképezett
teriileten mindeniitt pozitiv értékeket kapjunk. Ez megkoénnyiti a koordinatak
kezelését és a térképi adatfeldolgozést (Timar & Molnar, 2013).

Kiilonbozd vetiilettipusok és alkalmazdsaik
Szédmos kiilonboz6 vetiilettipust alkalmaznak a térképészetben, attél fiiggden,

hogy milyen célra késziil a térkép, és mely tulajdonségokat szeretnénk megtartani
a vetités sordn. A legfontosabb vetiilettipusok a kovetkezdk:
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1. Hengeres vetiiletek: ezek a vetiiletek akkor jonnek létre, amikor a Fold
felszinét egy hengerre vetitjiik. A hengeres vetiiletek kozé tartozik a Mercator-
vetiilet, amely meg6rzi a szogeket, igy idealis a tengeri navigacidhoz, de jelentds
tertilettorzuldsokat okoz a p6lusok kozelében.

2. Kuapos vetiiletek: a kiipos vetiileteknél a Fold felszinét egy kipra vetitjiik.
Ezeknél a vetiileteknél altalaban két szélességi kort érint a kap, ahol a torzulas
minimalis. A kipos vetiiletek gyakran hasznélatosak kozepes szélességi fokok
térképezésére, példaul az Egyesiilt Allamok vagy Eurépa térképein.

3. Sikvetiiletek: a sikvetiileteknél a F6ld egy adott pontjanak kérnyezetét ve-
titjtik egy sikra. Ezek a vetiiletek idedlisak kisebb tertiletek dbrazoldséra, példaul
légi felvételek készitésekor vagy csillagaszati megfigyeléseknél.

4. Azimutélis vetiiletek: az azimutalis vettileteknél a Fold felszinét egy sikra
vetitjiik, de a vetités kozéppontja dltalaban egy adott féldrajzi pont. Ezek a vetiiletek
alkalmasak globalis jellegli abrazolasokra, ahol egy adott pont koriili tavolsagok
pontosan megtartédnak (17. ébra).

Torzuldsok a vetitések sordn

A vetitési folyamat sorén elkertilhetetlenek a torzuldsok, mivel a Fold felszine
gorbiilt, mig a térképi megjelenités sikban torténik. Ezek a torzulasok tobbféle
formaban jelentkezhetnek, és egy vetiilet sem tud egyszerre minden geometriai
tulajdonsagot megtartani. A f6bb torzulasok a kovetkezék lehetnek:

— Téavolsagtorzulas: bizonyos vetiileteknél a tdvolsdgok nem mindenhol pon-
tosak. A tavolségtarto vetiiletek ezt probéljadk minimalizalni, de még ezek is csak
bizonyos helyeken képesek pontos tavolsdgot biztositani.

— Tertilettorzulas: A tertilettart6 vetiiletek, mint példdul az egyenlé teriilete-
ket megjelenité vetiiletek, megdrzik a teriileti aranyokat, de ezeket dltalaban mas
geometriai tulajdonségok, példaul a szogek rovaséra.

— Szogtorzulas: A szogtart6 vettiletek, mint példaul a Mercator-vetiilet, meg-
orzik a szogeket, de jelentds teriilettorzulasokat okozhatnak, kiillonosen a pélusok
kozelében.

— Iranytorzulés: Bizonyos vetiileteknél az irainyok nem mindenhol pontosak,
ami befolyasolhatja példaul a navigaciés feladatokat.

A vetiiletek gyakorlati alkalmazdsa

A vetiileti egyenletek és a kiillonboz6 vetiilettipusok ismerete alapvetd fon-
tossagu a térképészetben, kiillonosen akkor, ha nagy pontossagu dbrazolasokat kell
késziteni. A modern térinformatikai szoftverek azonban nagy segitséget nytjtanak,
hiszen automatikusan kezelik a vetiileti rendszereket, igy a felhasznaloknak nem
sziikséges minden esetben részletesen ismerniiik a vetiiletek matematikéjat.
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Ennek ellenére a megfeleld vetiilet kivalasztésa kritikus 1épés egy térképi pro-
jektben. A vetiiletek kozotti valasztas attol fiigg, hogy a projekt céljai milyen tipusta
torzulasokat engednek meg, és milyen teriileti sajatossagokat kell figyelembe venni.

3.2. A vetiiletek torténeti hattere

A térképkészités és a vetitési mdédszerek hossza torténetre tekintenek visz-
sza. A vetileteket évszazadok 6ta hasznéljak a foldrajzi térképek készitéséhez,
azonban a vetiiletek fejlédése és kifinomultsaga kiilonosen felgyorsult az Gjkori
térképkeészitési technol6gidk megjelenésével. A vetiiletek célja, hogy a Fold gorbilt
felszinét egy sik feliiletre transzformaljak tgy, hogy megérizzék a térkép specifikus
tulajdonségait — példaul a tavolsagokat, szogeket vagy teriileteket —, mikozben el-
keriilik a torzitasokat, amennyire csak lehetséges. A vildgon tobb tucat kiilonféle
vetiilet 1étezik, de csak néhany vélt széles korben elterjedtté és hasznalatossa a
topogréfiai térképezés sordn.

A harom leggyakrabban hasznalt vetiilettipus a topografiai térképezésben:
a transzverzalis Mercator-vetiilet, a Lambert-féle szogtart6 ktupvetiilet és a szte-
reografikus sikvetiilet. Ezek a vetiiletek mind szogtartéak, ami azt jelenti, hogy
a tereptargyakhoz képest két ponthoz htzott vonalak szogei a térképen is meg-
maradnak. Ezek a vetiiletek széles korben alkalmazhaték kiillonféle térképezési
projektekben, és lehetéséget nytjtanak arra, hogy a torzitasokat a térképen sza-
balyozott médon kezeljiik.

3.2.1. Transzverzalis Mercator-vetiilet

A transzverzélis Mercator-vetiilet az egyik leggyakrabban hasznalt vetiileti
tipus, amely kiilonésen a szélesebb foldrajzi savokban talalhaté teriiletek térké-
pezésére alkalmas. Ennek a vetiiletnek az alapja egy hengerpalast, amelyet tgy
képzelhetiink el, hogy a Fold koré tekercseliink, majd a hengerpalast forgésten-
gelye az Egyenlité sikjaba esik. A vetiileti kezd6pont az Egyenlitén talalhatoé, és a
hengerpalést érinti a Féld felszinét egy merididn vonal mentén, amely a vetiilet
kozépvonala.

Egy érint6 helyzetti transzverzélis Mercator-vetiilet esetében a hengerpalast
egy merididn mentén érinti a Foldet. Ez a vetiilet killonésen hasznos a hosszabb
észak—déli irdnyban elnyul6 tertiletek térképezéséhez, mivel a hossztorzuldsok
ezen a vettileten belill viszonylag alacsonyak. A Gauss—Kriiger-vetiilet példaul
ilyen tipusa vetiilet, amelyet a Varséi Szerzédés orszagai hasznaltak. Ebben a
rendszerben, ha a méretarany-tényezé 1 (azaz a henger érint6 helyzetti), ak-
kor a k6zépmeridian mentén az alacsony torzuldsi sav szélessége korilbeliil
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180 kilométer. Az UTM (Universal Transverse Mercator) vetiilet egy hasonlé tipusta
rendszer, amely metsz6 helyzetben van, és a méretarany-tényezéje 0,9996. Ez a
torzulés a sév szélességét kiszélesiti, és a térképezett teriiletek nagyobb részén
tartja alacsonyan a hossztorzuldsokat (17. dbra).

17. abra. UTM-zéndk Eurépdban, forrds: Anon, 2024

3.2.2. Lambert-féle szogtart6 kapvetiilet

A Lambert-féle kuipvetilet kiillonosen hasznos a kozepes szélességi fokoknal
talalhat6 tertletek térképezésére, ahol a tertiletek altalaban kelet-nyugat irdny-
ban elnytltak. Ebben a vetiiletben a Foldet egy ktippalastra vetitjiik, amelynek
tengelye az ellipszoid kistengelyével esik egybe. A vetiileti kozépvonal a kip és
az ellipszoid talalkozasi pontja, amely egy adott paralel kor, az igynevezett nor-
malparalelkdr. Ez a kor az a vonal, ahol a torzuldsok minimélisak, és altaldban
ugy valasztjak meg, hogy a térképezett teriilet minden pontja pozitiv koordina-
tdkkal rendelkezzen.
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A Lambert-féle kiipvetiilet ritkan alkalmazott érint6 helyzetben; inkabb met-
sz6 helyzetben hasznéljdk, amely esetben a kip két paralelkor mentén metszi az
ellipszoidot. A torzuldsok minimélisak a két standard paralel kozotti teriileteken,
és ezektdl a vonalaktél fokozatosan tdvolodva nének. Ez a vetiilet idealis kelet—
nyugati iranyban elnytlé orszagok, példaul Belgium vagy Esztorszag térképezésére
(18. abra).

18. dbra. A Lambert-féle kuipvetiilet, forrds: Rakk Gyorgy, 2024

3.2.3. Sztereografikus sikvetiilet

A sztereografikus sikvetiilet, mas néven Roussilhe-vetiilet, egy sikvetiilet,
amelynek esetében a Fold felszinének egy adott pontjat sikra vetitjik. Ez a vetii-
let szintén szogtarto, és killonosen hasznos a kisebb teriiletek nagy pontossaga
térképezésére. A sztereografikus vetiilet érintési pontja egy adott pont korili
korre 6sszpontositja a minimélis torzuldsokat. Ha a méretarany-tényez6 1 (azaz
érint6 helyzet), akkor a hossztorzuldsok 127 kilométer sugara koron beliil ala-
csonyak maradnak. A sztereografikus vetiillet metsz6 helyzetben is alkalmazhato,
ahol a vetitési sik tobb ponton metszi a Fold felszinét, igy névelve a minimélis
torzuldsud zonat.

Ez a vetiilet kiilonosen elényos kisebb, kor alaku tertiletek térképezésére,
mint példdul Hollandia, ahol egyetlen sztereografikus vetiilet elegendé a teljes
orszag pontos dbrazolasahoz. A sztereografikus vetiiletet széles korben hasznaljak
kis tertiletii orszagok vagy olyan régidk esetén, ahol a torzitdsok minimalizalasa
fontosabb, mint a tertilet vagy tavolsdg megtartasa (19. abra).
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19. dbra. Sztereografikus szdgtarto sikvetiilet, forrds: Rakk Gyorgy, 2024

Vetiileti rendszerek: Zondk és tobb vetiilet kombindcidja

Nagyobb tertiletek, példaul orszagok vagy kontinensek esetében gyakran
el6fordul, hogy a térképezendd teriilet tdl nagy ahhoz, hogy egyetlen vetiilettel
lefedhetd legyen anélkiil, hogy jelentds torzuldsok jelentkeznének. Ilyenkor tobb
zonara osztjdk fel a tertiletet, és minden z6nara kiilon vetiiletet alkalmaznak.
Franciaorszag példaul négy Lambert-ktpvetiiletet hasznal, mig Németorszag 6t
transzverzalis Mercator-vetiiletet. Ezeket a vetiileteket egyttt vetiileti rendszerek-
nek nevezziik, ahol minden z6néra egyedi kezd6pontot és vetiileti paramétereket
definialnak.

Egyes kisebb orszagok, példaul Hollandia vagy Roménia esetében elegendé
egyetlen vetiilet is. Az orszag alakja és elhelyezkedése dontéen befolyésolja, hogy
melyik vetiilet lesz a legmegfelelébb az alacsony torzulast térképezéshez. Eszak—
déli irdnyban elnytl6 orszdgok, mint példaul Chile, a transzverzalis Mercator-
vetiiletet részesitik elényben, mig kelet-nyugati irdnyban elnytl6 orszagok, mint
Belgium, inkabb a Lambert-ktpvetiiletet hasznaljak.

Vetiiletek és vetiileti koordindta-rendszerek

A vetiiletek hasznélata soran a vetiileti egyenletek alapjan késziilt térképek
kiilonbo6z6 koordinata-rendszerekkel rendelkeznek. A vetiileti koordinéatak az
északi és keleti irdnyt koordinatakat rogzitik, amelyek altaldban merdéleges vo-
nalak hal6zatat alkotjak a térképen. Ezzel szemben a foldrajzi koordinatak, mint
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példéaul a merididnok és a paralelkorok, gyakran gorbe vonalakként jelennek meg
a térképen, kivéve bizonyos vetiiletek esetében, ahol kitiintetett vonalak, példaul
az Egyenlit6, egyenesek maradnak.

A vetileti rendszer egyik legfontosabb szempontja a meridian-konvergencia,
amely a halézati észak és a foldrajzi észak kozotti szog. Ez a szog folyamatosan
valtozik a térképen, és hatédssal van a tdjékozodasra, kiillonodsen a navigacios tér-
képek esetében.

A vetiiletek vilaga komplex, de nélkiilozhetetlen a térképezés soran. A kiilon-
b6z6 vetiiletek hasznalata lehet6vé teszi, hogy a Fold gombolyti feltiletét pontosan
abrazoljuk sikban, minimalizalva a torzitasokat. A vetiiletek kivalasztasa a térké-
pezendd teriilet alakjatol és irdnyultsagatol fiigg, és kiillonféle vetiileti rendszerek
kombinacidja sziikséges a nagyobb tertiletek pontos abrézolasdhoz.

3.3. Vetiileti szelvényrendszerek

A térképezés sordn a szelvényrendszerek alapvetd szerepet jatszanak abban,
hogy nagy teriiletek pontos és részletes abrazolasa megvaldsithato legyen. Mivel
a foldfelszin hatalmas kiterjedést, és egyetlen térképlapon nem lehet minden
sziikséges informéciot megfelel6 méretaranyban abrézolni, a vetiileti stkon meg-
jelenitett teriileteket kisebb részekre, igynevezett szelvényekre osztjuk fel. Ezaltal
biztosithatd, hogy az informécié ne vesszen el, és a térképezendd teriilet kezelhe-
t6bbé véljon a feldolgozas és dbrazolas soran.

A szelvényhalozat

A szelvényhalo6zat olyan rendszer, amelyben a térképeket bizonyos szabélyok
szerint részekre osztjdk. A szelvényhélézat célja az, hogy a tertiletek térképszel-
vényekre bontdsa hézagok és atfedések nélkil torténjen meg, igy a teljes vetileti
sikot lefedje. Ez lehet6vé teszi, hogy a térképszelvények egymasra épiilve egy teljes,
Osszefiiggé képet adjanak az adott teriiletrél, anélkiil, hogy fontos informaciok
kimaradnanak vagy duplikal6dnéanak.

A szelvényrendszerek hasznalata kiillonosen fontos akkor, amikor nagy te-
riilleteket, példaul egy orszagot vagy régiét szeretnénk részletesen abrazolni.
Romaénia esetében az 1:10 000 méretaranyt térképeknél is egyetlen térképlaphoz
tobb tiz méteres papirra lenne sziikség, ami a gyakorlatban nem kivitelezhe-
t6. Ezért a térképezendd teriiletet kisebb egységekre, igynevezett szelvényekre
bontjak, amelyek mindegyike egy meghatarozott kisebb tertiletet dbrazol. Ezek
a szelvények egyiitt fedik le az orszag teljes teriiletét, lehetévé téve a részletes
és pontos térképezést.
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A szelvények azonositdsa

Minden térképszelvény egyedi azonositét kap, amely lehet betiikbél, szamok-
b6l vagy ezek kombinécidjabdl 4116 név. Ezt a rendszert nevezik nomenklatira-
nak, és célja, hogy konnyen megtalalhat6ak és azonosithatoéak legyenek az egyes
térképszelvények. A nomenklatira rendszerezett struktarat biztosit, amely segit
abban, hogy a térképkésziték és -felhasznal6k pontosan be tudjak azonositani,
hogy egy adott szelvény melyik teriiletet fedi le.

A térképszelvények gyakran egy koordinédta-rendszerre alapozva kertilnek
felosztasra, példaul a geodéziai hal6zatok koordinata-rendszerének megfeleléen.
A koordinatak alapjan meghatarozott szelvények pontosan illeszkednek egymas-
hoz, ezaltal biztositva a konzisztens abrézolast.

A térképszelvények hasznossdaga

A térképszelvények alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy nagyobb tertileteket ki-
csinyitett méretaranyban, részletesen dbrézoljanak anélkiil, hogy a fontos informé-
ciék elvesznének. A szelvények pontosan illeszkednek egymashoz, ami biztositja,
hogy az abrazolt tertletek teljes egésze Gsszefiiggé maradjon, és az informéacidk
nem maradnak ki. Ez kiilonosen fontos példaul a foldmérésben, ahol a pontosség
és az egyértelmuség kritikus tényezok.

A szelvényekre bontas tovabbi elénye, hogy a térképlapokat konnyen kezelhe-
t6 mérettire lehet csokkenteni, igy a térképek fizikailag is konnyebben hasznalha-
tok. Egy kisebb méretti térképlapon konnyebb megtalalni az adott informécidkat,
és a térképhasznalok szaméra praktikusabbéa vélik a navigacié.

A szelvényrendszerek alkalmazasa a modern térképészet alapvetd része, mi-
vel lehet6vé teszi a nagy teriiletek pontos és részletes abrazolasat. A vetiileti sik
tartalmanak szelvényekre bontasa biztositja, hogy az informaciék ne vesszenek
el a talzott kicsinyités sordn, és hogy a térképek hasznélata praktikus és hatékony
legyen. A szelvényhaldzat és a nomenklattra segitségével a térképszelvények
egyértelmtien azonosithaték és rendszerezheték, ami megkonnyiti a térképészet
és a foldmérés kiilonbozé alkalmazasait.

3.4. A vetiileti szelvényrendszerek fejlédése
kezdetektdl napjainkig

Az els6 katonai felmérés (1763-1787) Maria Terézia uralkodésa alatt indult, és
célja az Osztrak-Magyar Monarchia teriiletének részletes felmérése volt, kiilonosen
katonai célokra. Ez a felmérés az akkori technolégiai korlatok ellenére részletes ada-
tokat szolgéltatott a birodalomrél, beleértve a mai Romania egyes részeit, kiilongsen
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Erdélyt. A felmérés sordan alkalmazott modszerek és eszkdozok még viszonylag
kezdetlegesek voltak, igy a térképek pontossaga néhol hidnyos lehetett, de ez volt
az els6 komoly kisérlet a Monarchia teriiletének &tfogo feltérképezésére (20. abra).

20. abra. Erdély (1769-1773) elsé katonai felmérése, Sepsiszentgyorgy
és kérnyéke részletével, forras: Arcanum, 2024

21. Gbra. Erdély (1853-1858; 1869-1870) — mdsodik katonai felmérés,
Sepsiszentgyorgy és kérnyéke részletével, forras: Arcanum, 2024

L
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A masodik katonai felmérés (1806-1869) mér sokkal pontosabb volt, mivel
a technoldgia és a foldmérési médszerek jelentdsen fejlédtek az elsé felméréshez
képest. Ekkor kerilt sor Erdély, Bansag és Bukovina részletesebb felmérésére is,
amelyek akkoriban a Habsburg Birodalom részei voltak. Az igy késziilt térképek
jobban tiikrozték a topografiai és katonai igényeket, és a korszak egyik legatfogébb
térképi adatbazisava valtak. Roménia teriiletének nyugati és északi részei, kiilo-
nosen Erdély, mar a masodik felmérés részeként késziiltek el, ami fontos alapot
szolgaltatott a kés6ébbi, részletesebb katonai és polgéri felmérésekhez (21. dbra).
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2047 Innsbruck  szelvényazonositd telepiilésnéy

22. Gbra. Kozép-Eurdpa dltaldnos foldrajzi térképének (1:200000)
szelvénybeosztasa az Osztrak—-Magyar Monarchia IIl. felmérése révén,
forrds: ELTE, 2024

Az Osztrak—-Magyar Monarchia harmadik katonai felmérése jelentds mérfold-
kovet jelentett a térképészet fejlédésében, kiillonosen Kozép-Eurdpa topografiai
térképezésében. A harmadik katonai felmérés keretében készilt el K6zép-Eurépa
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altalanos foldrajzi térképe, amely 1:200000 méretardnyban abrézolta a térséget.
A térképek szelvénybeosztasanak elkészitése 1910 koriil fejez6dott be, és az akkor
készilt szelvények az Osztrak—-Magyar Monarchia tertiletét részletesen lefedték. Ez
a felmérés része volt a Monarchia katonai és topogréfiai adatgytjtésének, amely biz-
tositotta a tertilet pontos térképezését nemcsak katonai, hanem polgéri célokra is.

A térképek szdmos teriileten nélkiillozhetetlenek voltak, kiilonosen katonai
miiveletek, foldrajzi kutatasok és infrastruktara-tervezés terén. A Monarchia terii-
letén jelentds szerepet jatszottak a topografiai pontossag elérésében, és a térképezés
sorén felosztott szelvények alapjan konnyebben kezelhet6 egységeket hoztak létre,
amelyek egyenként is atfogd képet nytujtottak egy adott régiorol.

Jelenleg az eredeti szelvények digitalizalt formaban is elérhet6k. Az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem honlapjan talalhat6 gytijtemény 6sszesen 265 szelvényt
tartalmaz, amelyek az Osztrak—-Magyar Monarchia teriiletér6l szdrmaznak. Ezek
a szelvények hasznos forrasok kutaték, torténészek és foldrajztuddsok szamara,
mivel betekintést nydjtanak a térség akkori foldrajzi és topografiai viszonyaiba
(22. abra).

A szelvényrendszerek alkalmazésa a térképezés sordan kulcsfontosségu a
nagy teriiletek pontos abrazolasaban, kiillonosen olyan orszagok esetében, mint
Romaénia, ahol az eltér6 domborzati viszonyok és teriiletek mérete megkoveteli a
részletes és atfogod térképi megjelenitést. A szelvényrendszerek lehet6vé teszik,
hogy a teljes orszagot kisebb részekre bontva, precizen és atlathat6an jelenitsiik
meg. A torténelmi és modern szelvényrendszerek Romanidban a kiilonbo6zé vetii-
leti rendszerek és technikai fejlesztések eredményeként folyamatosan alakultak,
fejlédtek, hogy megfeleljenek a katonai, polgari és tudomanyos igényeknek.

A Lambert—-Cholesky-vetiilet (1916-1959)

Romaénia térképezési rendszerében az egyik elsé jelentds 1épés a Lambert—
Cholesky-vetiilet bevezetése volt az 1916-1959 kozotti idészakban. Ez a vetiilet
a francia Cholesky katonatiszt nevéhez fiiz6dik, aki az elsé vildghéborta idején a
roman hadsereg foldrajzi osztalydnak vezetdje volt. A vetiilet alkalmazasa sordn
a térképezést egységesitették, és a Clarke-ellipszoid segitségével éllitottak eld a
pontos térképeket. Ez a vetiileti rendszer elsGsorban katonai célokra késziilt, és
nagyban hozzéjarult a modern térképezési gyakorlat kialakulaséhoz Romanidban
(Bartos-Elekes Zsombor, 2014) (23. abra).

A Lambert—-Cholesky-vetiilettel késziilt térképeket f6ként az tgynevezett
Planurile Directoare de Tragere térképeken alkalmaztak, melyek tobb kiilonboz6
vetiiletet hasznaltak az orszag kiillonb6z6 részein:

— Okiralysag: Cassini- és Bonne-vetiiletek;

— Erdély és Bukovina: sztereografikus vetiilet;

— Besszarabia: poliéder-vetiilet.
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PLANUL DIRECTOR DE TRAGERE

23. abra. Clarke-ellipszoid alapti katonai topogrdfiai térkép,
forras: Bartos-Elekes Zsombor, 2014

Ezeket a térképeket nem egységesen, hanem regionalisan alkalmaztak, és
nem készilt hozzajuk 4j felmérés ezekben az években. A leggyakoribb méretarany
ezeknél a térképeknél az 1:20 000 volt, amelybdl 2118 szelvény késziilt, illetve az
1:100000, amelyhez 102 szelvény éallt rendelkezésre.

A Gauss—Kriiger-vetiilet és a Kraszovszkij-ellipszoid (1951-t6l)

1951-t6]l Roméniaban 1j vetiileti rendszert vezettek be, mégpedig a Gauss—
Kruger-vetiiletet. Ez a vetiilet Kraszovszkij-ellipszoid alapd, és Pulkovo 1942
datuméhoz kotott, a masodik vildghdbort utédn, amikor a Szovjetunié befolyasa
alatt 4116 orszagokban egységesitették a vetiileti rendszereket. A Gauss-Kriiger-
vetiilet transzverzalis, szogtart6 hengervetiilet, amely rendkiviil pontos térképeket
eredményezett.

Az elsé felmérések 1951 és 1958 kozott zajlottak, és hét szinben nyomtatték a
térképeket. Az elsé kiaddsok 1:25 000-es méretardnyban késziiltek, és 6sszesen 2828
szelvényen abrazoltak Romaénia teljes teriiletét. A térképeket tobbszor is kiadtak:
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— az elsd kiadas 1958-1961 kozott késziilt;

— a masodik kiadas 1972-1981 kozott jelent meg.

Az 1:50000 méretardnyu térképekbdl 737 szelvényt készitettek, amelyek
elsésorban a katonai és polgéri céla felhasznélasra szolgaltak (24. dbra).

MINISTERUL FORTELOR ARMATE ALE R. P. R
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24. abra. Az 1958-ig elkészitett katonai topografiai felmérés 1:25000-es
szelvénye, forrds: Bartos-Elekes Zsombor, 2014

A Stereo70 vetiiletrendszer (1971-t61)

1971-ben Romania attért a Stereo70 vetiiletrendszerre, amely a Kraszovszkij-
ellipszoid és a S42/Romadnia datum alapud ferdetengely(i, szogtart6 sikvetilet
(25. 4bra). Ezt a rendszert elsésorban nagyobb méretardnyt térképekhez alkal-
maztak, mint példaul az 1:10000-es térképek, bar csak korlatozott szam1 szelvény
késziilt ebben a méretardnyban.

A Stereo70 vetiilethez kapcsolddik a szamitogépes feldolgozas kezdete is,
amely 1978-ban indult. Ez jelent6s el6relépést hozott a térképezési adatok keze-
lésében és a szelvények pontos nyilvantartasaban (25. dbra).
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25. abra. Romania teriilete 40 térképlap Stereo70-es szelvénnyel van lefodve,
forrds: Spatial, 2006

UTM és WGS84 (1996-t6])

1996 koriil Romaéania atvette a WGS84 datumot, és attért az UTM 34 és UTM 35
vetiiletekre. Ez a valtas 6sszhangban volt a nemzetkozi szabvanyokkal, és lehetévé
tette a globalis térképezési rendszerekhez val6 illeszkedést. Az UTM-vetiiletek
hasznalata széles korben elterjedt a modern térképezési gyakorlatban, és a civil
felhasznélas szdmara is konnyen hozzéaférhet6vé tette a térképeket (26. abra).

Az Univerzalis Transzverzalis Merkator (UTM) egy globalisan elterjedt ve-
titési rendszer, amelyet eredetileg az Egyesiilt Allamok fejlesztett ki a masodik
vilaghaboru alatt katonai célokra. A rendszer kiilonésen hasznosnak bizonyult a
hadszintéri térképezésben, és 1949-t61 kezdve a NATO tagorszagai, koztiik Romania
is &tvették és alkalmazzak a katonai topogréfiai térképek készitésére.

Az UTM-vetiilet a transzverzalis Mercator-vetiilet egyik valtozata. A Mercator-
vetiiletet eredetileg Gerhard Kremer, tudésnevén Mercator fejlesztette ki 1569-
ben, és ez az eljaras azota szamos modositdson ment keresztiil, hogy megfeleljen
a modern térképészeti kovetelményeknek.
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26. dbra. Szeben régicja, UTM/WGS84-es vetiiletrendszerben készitve,
forras: Grass GIS, 2009

Szelvények és koordindta-rendszer

Az UTM-rendszer a Foldet 6x8 fokos szelvényekre osztja fel, és minden
szelvényhez egyedi azonositét rendel. A vetiilet szamitdsainak egyszertisitése
érdekében a koordinatatengelyeket gy toltdk el, hogy az adott teriilet minden
pontja az elsé siknegyedbe essen, igy kizar6lag pozitiv koordinatakkal dolgoznak.
Romanidban példdul a 34N z6nat hasznaljak, és a kovetkez6képpen modositjak
a koordinatédkat:

—x eltolt = x + 200000 méter;

—y eltolt = y + 650000 méter.

Ez az eltolas biztositja, hogy minden koordinata pozitiv legyen, megkonnyitve
a szamitasokat és az adatok kezelését.
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Az UTM-koordinatdk elényei

Az UTM-rendszer szamos elényt kinél a hagyomanyos f6ldrajzi koordinéata-

rendszerekkel szemben:

— Négyzetes hélérendszer: az UTM-konstans tavolsagokat biztosit barhol a
térképen, ami egyszertsiti a tavolsagok mérését és a térképi navigaciot.

— Nincs negativ koordinata: a rendszerben nincsenek negativ koordinatédk
vagy kelet-nyugati jelolések, ami egyszertisiti a koordinatdk hasznalatat
és értelmezését.

— Decimalis alapt koordinatak: az UTM koordinata-rendszer tizes (decimalis)
alapt, ami megkonnyiti a szamitasokat.

— Méterben megadhat6 koordinatak: a koordinatak méterben adhaték meg,
igy pontos és kozvetlen tavolsagmérést tesz lehet6veé.

— Egyszeri tavolsagszamités: két pont kozotti tavolsag konnyen szamolhaté
az UTM-rendszerben, ellentétben a foldrajzi szélességet és hossziisagot
alkalmazé rendszerekkel, ahol bonyolultabb 6sszefiiggésekre van sziikség.

Az UTM-rendszer a WGS84 geodéziai alapfeliiletre éptl, amely globalis

szabvanynak szamit, és amely pontosan modellezi a Fold alakjat és méreteit.
Romanidban, mint a NATO tagorszagaban, az UTM 34N zéna hasznalata killonosen
elterjedt a katonai és civil térképezési alkalmazasokban.

A tematikus térképek és a szelvényrendszer

A szelvényrendszerek nemcsak a topogréfiai térképekhez kapcsol6dnak,
hanem szamos mas tematikus térképtipushoz is, mint példaul a geolégiai és
talajtérképek. Roméniaban a Geolégiai Intézet szamos kiilonb6z6 méretaranya
geologiai térképet készitett:

—1:500000-es méretaranyt térképek, amelyek 12 szelvényen 4brazoltdk az

egész orszagot (1939-1965).

—1:100000-es térképek, amelyek 16 szelvénybdl alltak (1958-1959).

—1:200000-es térképek, amelyek teljesen lefedték az orszagot (1965-1968).

—1:50000-es méretaranyu térképek, amelyek 136 szelvényt tartalmaztak

(1970-1998).

Hasonloképpen, a talajtérképeket is szelvényekre bontva éllitottak els. Az
Agronémiai Kutatointézet 1:200000 méretaranyban készitette a talajtérképeket,
amelyeket az orszdg killonb6z6 részein alkalmaztak.

A szelvényrendszerek jelentdsége és kihivasai
A szelvényrendszerek hasznélata Romaniaban, mint més orszagokban is,

alapvetd fontossédga a nagy tertiletek részletes és pontos térképezéséhez. Az el-
miult évszdzadokban a vetiileti rendszerek és a térképezési technikak folyamatos
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fejlédésen mentek keresztiil, hogy megfeleljenek a killonbozé igényeknek, legyenek
azok katonai, polgari vagy tudoményos céla felhasznéldsok. Az Gjabb vetiileti
rendszerek, mint a Gauss—Kriiger és az UTM, nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy
a térképek globalisan is 6sszehangoltak legyenek.

A szelvényrendszerek alkalmazasa azonban nem mentes a kihivasoktél. Az
idGszakos frissitések és az informécidk aktualizdldsanak hidnya komoly problé-
makat okozhat, kiillonésen a modern urbanizacié és az infrastruktara fejlesztése
terén. A régi térképeken gyakran talalkozhatunk olyan teriiletekkel, amelyek mér
nem léteznek, vagy olyan objektumokkal, amelyek még csak tervek formajaban
voltak jelen a térképezés idején.
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A térkép egy olyan grafikai eszkoz, amely a Fold vagy mas égitestek felszinén
talalhat6 jelenségeket és objektumokat méretaranyosan, sikban abrazolja. Ez a
reprezentédcié kicsinyitett, magyarazé és generalizélt médon mutatja be a kiilon-
boz6 foldrajzi elemeket, legyenek azok természetesek, mint hegyek és folyok, vagy
mesterségesek, mint varosok, utak és épitmények. A térkép célja, hogy segitsen
az embereknek a tajékozodasban, helymeghatdrozasban, valamint a kiillonb6z6
foldrajzi vagy miiszaki informéciék kozvetitésében.

Generalizalas és alaprajzszerti abrazolas

A térképen lathat6 objektumok, jelenségek nem mindig teljesen hiiek a va-
lésaghoz, hiszen a méretardny miatt bizonyos részleteket el kell hagyni vagy
egyszertsiteni kell. Ezt a folyamatot nevezziik generalizaldsnak. Az elhagyott
részletek helyett a fontosabb elemeket, mint példaul a domborzatot, vizeket,
telepiiléseket vagy infrastruktirakat hangstlyozzék. A térképek alaprajzszertien
abrazoljak a vilagot, vagyis a felszin elemeit sikban, felillnézetb6l mutatjak be.
Ez az abrdzolasmad segiti a helyek és tavolsagok megértését és 6sszehasonlitasat.

Magyarazé és tematikus térképek

A térképek nemcsak foldrajzi helyek megjelenitésére szolgalnak, hanem kiilon-
féle magyarazé elemeket is tartalmazhatnak, amelyek segitik a felhasznélét a kii-
16nb6z6 informaciok értelmezésében. Ezek kozé tartoznak a jelkulcsok, amelyeken
keresztiil az egyes szimb6lumok jelentését lehet megismerni, valamint a killonb6z6
feliratok, amelyek az objektumok neveit és egyéb fontos adatokat tartalmaznak.

A tematikus térképek specialis adatokat mutatnak be egy adott téméarol, példaul
éghajlati zonakrol, népességeloszlasrdl vagy gazdasagi tevékenységekrél. Az ilyen
térképek segitségével kiillonféle statisztikai vagy kutatasi eredmények is abrazolhatok.

Vetiilet és adatfeldolgozds

A val6sag dbrazolasa a sikban vetiileti rendszerek segitségével torténik, mivel a
Fold gombolyt, mig a térkép sik feliileten jelenik meg. A vetiiletek feladata az, hogy
a foldfelszin hdromdimenzids gorbiiletét sikba vetitsék, mikozben igyekeznek mini-
malizalni a torzitasokat. Kilonféle vetitési rendszereket alkalmaznak, att6l fiigg6en,
hogy melyik a legmegfelel6bb egy adott f6ldrajzi tertilet vagy cél szempontjabél.

A térképészeti adatok gytijtése és feldolgozasa ma maér jelentds mértékben
digitalis eszkozokkel torténik. A modern foldmérési és térképezési modszerek,
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mint a GPS, a fotogrammetria, valamint a tdvérzékelés, lehet6vé teszik a pontosabb
és részletesebb térképek létrehozasat. A digitalizalas révén a térképeket konnyen
frissiteni lehet, igy a felhasznél6k mindig naprakész adatokat érhetnek el.

A térkép tehat nem csupéan egy dbrazolés, hanem egy hatékony eszkoz, amely
a mindennapi tajékozédasban, tervezésben és elemzésben is kulcsszerepet jatszik.
A digitalis térképezési technologidk fejlédése pedig Gj tavlatokat nyitott a pontos és
gyors adatkezelés, valamint a nagy 1éptékd térképezési projektek megvaldsitasédban.

A térkép alkotorészei az 1. szamu mellékletben vannak részletezve.

4.1. Topografiai térképek

A ,topogréfia” kifejezés gorog eredetii sz6, amely két részbdl tevédik Gssze:
a ,toposz” jelentése hely vagy helyszin, mig a ,,grafein” rajzolast vagy leirast jelent.
Igy a topografia sz6 szerinti jelentése helyszinrajz készitése. A hely, amelyré] rajzot
vagy térképet készitiink, a Fold felszine. A Fold felszinén taldlhaté természetes
formaciokat és ember alkotta épitményeket egyiittesen tereptargyaknak nevez-
ziik. A topografia f6 feladata ezeknek a tereptargyaknak a felmérése és térképi
megjelenitése.

A topografiai térképek olyan térképek, amelyek:

— a tereptargyakat felillnézetben és vizszintes vetiiletben abréazoljak,

— meghatarozott méretaranyban kicsinyitve mutatjak a terepet,

—sziikség esetén egyezményes jelek segitségével jelenitik meg az objektu-

mokat,

— a domborzati viszonyokat is dbrazoljak.

A topografiai térképek tartalma szempontjabdl tobb f6 elemre oszthatok:

— sikrajz,

— domborzatrajz,

— névrajz,

— szelvénykeret, szelvényhal6zat és a kereten kiviili feliratok.

A részletes topografiai térképek, kiilonosen egy teljes orszagot lefedé térkép-
miivek irdnti igény mér a 18. szazadban megjelent. Ezeket a térképeket elsésorban
katonai célokra készitették, mivel a hadviseléshez sziikséges volt a terepviszonyok
alapos ismerete. A hadszintér kivalasztasa, a seregek mozgasanak megtervezése,
valamint a hadmiiveletek el6készitése szempontjabdl elengedhetetlen volt a pontos
és részletes térkép. Ahogy a hadviselés fejlédott, egyre inkabb szitkségessé valt
a térképek hasznalata, mivel egy csata attekintése egy dombtet6rél mar nem volt
elegendd. Korabban is készultek térképek a csatak helyszineirél, de ezek csak kis
tertileteket dbrézoltak, és nem voltak 6sszekapcsolhatok.

Az Osztrak—-Magyar Monarchia tertiletének részletes felmérésére Maria
Terézia 1765-ben, a hétéves habora tapasztalatai alapjan adott ki rendeletet. Ekkor
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kezd6dott el Magyarorszag teljes tertiletének részletes felmérése, amelynek eredmé-
nye az els6 katonai felmérés lett. Ett6] kezdve folyamatosan késziiltek és késziilnek
a mai napig katonai topogréfiai térképek, 1:25 000 és annél kisebb méretaranyban.

A topogréfiai térképek és tervek a foldfelszin kiillonb6z6 elemeit dbrazoljak
grafikai Giton, altalanositva vagy részletezve, attél fiiggéen, hogy milyen 1éptékben
késziilnek és milyen célokat szolgélnak. Ezek az abrazolasok a foldfelszin sikbeli
és magassagi jellemz6it egyarant bemutatjak, és alapvetd eszkozok a térképezés,
foldmérés, épitészet és mas mérnoki tudoméanyok teriiletén.

A topogréfiai térkép egy nagy tertiletet abrédzol6 grafikai abrézolés, amely
figyelembe veszi a Fold gorbiiletét, és egy térképészeti vetiilet alapjan késziil. Ezek
a térképek a foldfelszin sikbeli (planimetriai) és magassagi (szintvonalas) részleteit
egyszerisitett mdédon, kilonb6zé konvencionélis jelek segitségével dbrazoljak.
A topogréfiai térképeket altalaban kisebb léptékekben készitik, mint 1:20 000,
de az altaldnosan hasznalt 1éptékek a kovetkezdk: 1:25000; 1:50 000; 1:100 000;
1:200000; 1:500 000 és 1:1000000. A katonai térképezésben emellett hasznéljak
az 1:20000-es 1éptékd direktorialis katonai terveket is.

A topogréfiai térkép egy kisebb teriiletet dbrazol6 grafikai dbrazolés, amely
nagyobb vagy egyenld léptékekkel késziil, mint 1:10000. Ezeken a rajzokon torek-
szenek az alaprajz szerinti abrazolasra, a foldfelszin pontjait ortogonalisan vetitik le,
figyelmen kiviil hagyva a Fold gorbiiletének hatasait. A topogréfiai térképek htien
abrazoljék a sikbeli és magassagi részletek geometriai alakjat és méreteit, és altalaban
a kovetkezd léptékekben késziilnek: 1:500; 1:1 000; 1:2 000; 1:5 000 és 1:10000.

4.1.1. Pontok és tavolsidgok abrazolasa a térképen

A geodéziai mérések egyik legfontosabb célja a térbeli objektumok pontos
abrazolasa. Ehhez elengedhetetlen a pontok preciz térképre vetitése, amely a
mérések alapjat képezi. A mérési adatok térképi megjelenitése lehet6vé teszi az
objektumok helyzetének és méreteinek valésaghti leképezését. A térkép 1éptéke
kulcsfontossagi, hiszen ez hatarozza meg, hogy a mért tdvolsdgokat milyen arany-
ban kell lekicsinyiteni. A megfeleld 1épték kivalasztasa tehat az els6dleges 1épés
a pontos dbrazolashoz.

A térképek 1éptéke a valosag és a térképi abrazolas kozotti ardnyt hatarozza
meg. Ez az ardny egy egyszer( tort forméjaban fejezhetd ki, ahol a nevezé azt
mutatja, hogy a valés tavolsdg hdnyadanak felel meg egy egységnyi tavolsag a
térképen. Példaul egy 1:10000-es 1éptékii térképen 1 cm a térképen 100 m-nek
felel meg a valésagban.

A térkép hasznalhatésaga és pontossaga szorosan Osszefiigg. A kiilonbozé
léptékek eltérd alkalmazasokra alkalmasak:

—a nagy léptéki térképek (pl. 1:1 000 vagy 1:2 000) apro részletek pontos

abréazolasara szolgalnak;
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— a kis 1éptékd térképek (pl. 1:50 000 vagy 1:100 000) nagyobb tertletek atte-
kintését teszik lehetévé, de kevesebb részletet tartalmaznak.
A térkép léptékének megfelelGen a méréseket is olyan pontossaggal kell elvé-
gezni, hogy azok illeszkedjenek az adott ardnyhoz. Péld4ul egy 1:10 000-es térkép
esetében az elfogadhaté mérési hiba nem haladhatja meg a 0,1 métert.

Digitalis térképezés

A modern geodéziai gyakorlatban a térképezés folyamata nagymértékben
digitalizalodott. A digitalis térképek készitése gyorsabb és pontosabb, mint a ha-
gyomanyos, kézi rajzolastié. Az elektronikus méréallomésok altal gytijtott adatok
automatikusan feldolgozhatéak, és GIS-szoftverek segitségével azonnal térképi
formatumba 4talakithatéak.

GIS-rendszerek

A GIS-rendszerek kulcsszerepet jatszanak a digitélis térképezésben. Ezek a
szoftverek lehet6vé teszik a mérdallomasok altal gyijtott térbeli adatok integralasét,
elemzését és megjelenitését. A GIS-rendszerek hasznalataval:

— a tarhelyhez kotott adatok konnyen kezelheték és rendszerezhetdk;

— ktlonboz6 adatkészletek (pl. topografiai és kataszteri adatok) 6sszevonhatoak;

— az adatok vizualizdcidja és elemzése gyorsan és hatékonyan elvégezheté.

A digitalis térképezés szamos elénnyel jar:

— pontosabb és megbizhatébb eredményeket biztosit;

—lehet6vé teszi a térképek gyors frissitését;

— nagy mennyiségli adat kezelését tamogatja;

—javitja a munkafolyamatok hatékonysagét.

A pontok térképre vetitése a geodéziai mérések alapvet6 feladata, amely a
val6sag preciz abrazolasat szolgalja. A térkép léptéke meghatarozza a mérések
pontossagi kovetelményeit, és kulcsszerepet jatszik a végeredmény minéségében.
A digitalis térképezés és a GIS-rendszerek alkalmazéasa tovadbb noveli a térképezési
folyamat hatékonysagat és pontosségat.

4.2. A térképek osztalyozasa

A topogréfiai térképeket és helyszinrajzokat léptékiik alapjan tobb csoportra
oszthatjuk:

A) Kis 1éptéki térképek: ezeket a térképeket 1:1000000-nél kisebb 1épté-
kekkel készitik, amelyek nagy teriiletek altalanositott abréazolaséra szolgalnak, és
amelyeket altalanos foldrajzi térképeknek is neveznek.
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B) Kozepes 1éptéki térképek: a kozepes 1éptékii térképek 1éptékei altalaban
1:50000; 1:100000; 1:200000 és 1:500 000. Ezek a térképek részletesebb informé-
cidkat nyadjtanak, mint a kis léptékti térképek, és gyakran hasznaljak regionalis
tervezésre, utvonaltervezésre és katonai célokra.

C) Nagy léptéki térképek vagy topografiai térképek: ezek a térképek 1:25 000
és 1:20000 léptékben késziilnek, és sok részletet tartalmaznak a foldfelszinrél,
beleértve a kisebb ttvonalakat, épiileteket és természetes formaciodkat is.

D) Alapvet6 topografiai térképek: az ilyen tervek 1:10000 és 1:5 000 1éptékben
késziilnek, és nagyon részletes abrézolast nytjtanak a tereprél. Ezeket gyakran
hasznéljak telepiilési tervezéshez és részletes foldméréshez.

E) Topo-kataszteri térképek: ezek a tervek hasonlo 1éptékekben késziilnek,
mint az alapvetd topografiai tervek, de f6leg kataszteri célokra szolgalnak, amelyek
a foldteriiletek pontos hatarainak meghatarozaséra irdnyulnak.

F) Topografiai helyszinrajzok: az ilyen tervek léptéke 1:2 000 vagy 1:1 000,
és részletesen dbrazoljak a helyszini adottsdgokat, mint példaul az épiiletek, utak,
kozmitivek elhelyezkedését.

G) Varosi topografiai tervek, helyszinrajzok: ezeket a terveket varosi tertiletek
részletes dbrazolasara hasznaljak, és 1:1 000 vagy 1:500 léptékben késziilnek.

H) Részletes helyszinrajzok: a legkisebb 1éptékt tervek kozé tartoznak, ame-
lyek 1:200; 1:100 és 1:50 léptékben késziilnek. Ezeket a terveket rendkiviil részletes
helyi elemzésekhez, példaul épitési projektekhez hasznaljak (1. tablazat).

1. tablazat. A térképek kategorizalasa

Kategoria Lépték Abrazolas jellege és felhasznalas
A) Kis 1éptéki 1:1000000- Nagy teriiletek dltalanositott dbrazolésa.
térképek nél kisebb Altalanos foldrajzi térképek.
B) Kozepes 1:50000-1:500000 Részletesebb informéciok regionalis
léptéki térképek tervezésre, ttvonaltervezésre, katonai célokra.
C) Nagy léptékd 1:20000-1:25000  Sok részletet tartalmaz a foldfelszinrél,
térképek kisebb utvonalak, épiiletek, formaciok.
D) Alapvetd 1:5 000-1:10000  Nagyon részletes abrézolas teleptilési
topografiai térképek tervezéshez, részletes foldméréshez.
E) Topo-kataszteri ~ 1:5 000-1:10000  Kataszteri célokra, foldteriletek
térképek pontos hatdrainak meghatéarozasa.
F) Topogréfiai 1:1 000-1:2 000 Helyszini adottsagok részletes dbrazolasa,
helyszinrajzok épiiletek, utak, kozmtivek elhelyezkedése.
G) Vérosi 1:500-1:1 000 Varosi tertuletek részletes abrazolasa.
topografiai tervek
H) Részletes 1:50-1:200 Rendkiviil részletes helyi elemzések,
helyszinrajzok példéaul épitési projektekhez.

Forrds: sajdat szerkesztés
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A térképek kulonboz6 tipusai eltéré abrazolasi modszereket alkalmaznak
attél fiiggéen, hogy milyen célra késziiltek és milyen méretaranyban jelenitik meg
a foldfelszint. Az 4brézolas jellege dont6 fontossagu, mivel meghatarozza, hogy
milyen részletességgel és milyen formaban kertilnek bemutatasra a tereptargyak
és a foldrajzi elemek. A térképek abrazolasi jellegének kategorizalésa segit abban,
hogy az adott feladathoz leginkabb megfelels térképtipust valasszunk.

1. Geodéziai térkép

A geodéziai térkép a tereptargyakat alaprajzban, mérethelyesen abrézolja.
Az ilyen tipusi térképeken minden objektum a valésdgnak megfelelen, torzi-
tdsmentesen jelenik meg, ami azt jelenti, hogy a tdvolsagok, szogek és teriiletek
pontosan tiikrozik a terepen mért adatokat. A geodéziai térképek elsGsorban a
preciz mérnoki munkakhoz késziilnek, mint példaul az épitkezések, utépitések,
vagy kiillonb6z6 infrastruktarak tervezése és kivitelezése.

A geodéziai térképek nagy pontossaggal késziilnek, és a pontszert objektu-
mok, mint példaul a geodéziai alappontok, specialis jelekkel vannak megjelolve.
Az egyéb objektumokat alaprajzi forméban abrazoljak, minimalis vagy semmilyen
altalanositassal. Ez teszi a geodéziai térképeket rendkiviil megbizhatéva és pontos
mérnoki célokra alkalmassa.

A mai geodéziai térképek készitése soran a modern technolégiak, mint a
GPS és a digitélis térképezési rendszerek, kulcsfontossagii szerepet jatszanak.
A GNSS lehet6vé teszik a rendkiviil pontos helymeghatarozast, ami elengedhe-
tetlen a geodéziai munkékhoz. Az ilyen térképeket gyakran hasznaljak alapként a
digitélis foldmérési rendszerekben, ahol a pontos koordinatak és helyszini adatok
integracidja elengedhetetlen (27. abra).

27. abra. Geodéziai térkép, forrdas: Gabor, 2010
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2. Topogrdfiai térkép

A topogréfiai térképek a foldfelszin természetes és mesterséges elemeit rész-
letesen és pontosan dbrazoljék, figyelembe véve a terep domborzatat is. A topog-
rafiai térképek léptéke altaldban M=1:10000 és M=1:250000 kozott van. Ezek
a térképek részletgazdagok, de a kozepes méretardny miatt gyakran igénylik az
egyezményes jelek alkalmazésat, hogy a térképen megjelend informéaciok éttekint-
hetéek és értelmezhetbek legyenek.

A topogréfiai térképek célja, hogy a lehet6 legpontosabban tiikrozzék a terep
adottsagait, azonban a lépték miatt sziitkség van az altalanositasra. A domborza-
tot szintvonalak, arnyékolas és egyéb technikak segitségével abrazoljak, mig az
egyéb tereptargyakat, mint példaul éptiletek, utak, folyék, szintén egyezményes
jelekkel jelolik. A topogréfiai térképeken szereplé informacidk részletezettsége
nagymértékben fiigg a térkép méretaranyatol.

A topografiai térképeket széles korben hasznéljak a foldmérésben, kornyezet-
védelmi tervezésben, katonai célokra, valamint a szabadidés tevékenységekhez,
mint példaul tarazas és hegyméaszas. A digitélis topogréfiai térképek és a GIS
integracitja lehetévé teszi a valés idejl térképi adatkezelést és -elemzést, amely
alapvetd fontossagt a modern foldrajzi és kornyezeti vizsgalatok sordn (28. 4bra).
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28. abra. Topogrdfiai térkép Temesvarrol, 1978, forras: SpeoTimis, 2022
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3. Foldrajzi térkép

A foldrajzi térképek kis méretaranyt abrazolasok, amelyek els6sorban a vilag
vagy nagyobb foldrajzi régiok bemutatésara szolgélnak. A kis méretarany miatt
az ilyen térképek nem alkalmasak részletes dbrazolasra; ezért az abrazolt elemek
gyakran erdsen altalanositottak, és kizardlag egyezményes jelekkel kertilnek be-
mutatésra.

A foldrajzi térképek a vildg orszagait, kontinenseit, 6cednjait és nagyobb
foldrajzi egységeit abrazoljak. Az ilyen térképeken a tereptargyak, példaul hegyek,
folydk, varosok, csak egyezményes jelek formajaban jelennek meg, mivel a kis
méretarany miatt a részletek abrazoldsa nem lenne praktikus. A f6ldrajzi térképek
gyakran tartalmaznak politikai hatarokat, klimatikus z6nakat, népességi adatokat
és egyéb globélis informacidkat.

A foldrajzi térképek, kiillonosen az atlaszok és digitalis térképszolgéltatasok,
széles korben elérhetdk és hasznalhatdk az oktatdsban, a kutatasban, valamint a
kozlekedésben és a turizmusban. A modern térképezési technolégidk lehetévé
teszik a dinamikus foldrajzi térképek létrehozasat, amelyek valds idejti adatokat,
példaul idGjarasi koriilményeket vagy kozlekedési informacidkat is megjelenit-
hetnek (29. dbra).

ROMANIA - HARTA FIZICO-GEOGRAFICA sTiIEFEL

LVAY

29. dbra. Romania féldrajzi térképe, forrdas: Stiefel, 2022
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4. Térképek és digitalis fejlédésiik

Az utébbi évtizedekben a térképezési technolégia jelentds fejlédésen ment
keresztiil, ami nagymértékben befolyasolta a geodéziai, topografiai és foldrajzi
térképek készitését és felhasznélaséat.

A GIS-rendszerek integréljdk a térképi adatokat kiillonféle adatforrdsokbdl,
beleértve a tavérzékelési technologiak éltal gytjtott informacidkat is. A miiholdak,
dréonok és lézerszkennerek altal gytjtott adatok rendkiviil pontos és részletes
térképek létrehozasat teszik lehet6vé, amelyek felhasznalhatok a foldmérésben
és a kataszteri nyilvantartasok teriiletén egyarant.

A mobil alkalmazasok, mint a Google Maps, lehet6vé teszik a felhasznalok
szdméra, hogy val6s idében navigaljanak és interaktiv térképeket hasznaljanak,
amelyek folyamatosan frissiilnek a legtijabb adatokkal. Ezek az alkalmazasok
nemcsak a foldrajzi térképek digitalis valtozatait tartalmazzak, hanem integraljak
a kozlekedési, id6jarasi és egyéb valds idejt adatokat is.

A VR- (virtualis valdséag) és AR- (kiterjesztett valosag) technolégiak alkalmaza-
sa 1j lehetdségeket nyit meg a térképezésben és a térbeli adatok megjelenitésében.
Ezek a technoldgidk lehet6vé teszik, hogy a felhasznélok virtualisan felfedezhessék
a térképeken abrazolt tertileteket, interaktivan tanulméanyozva a domborzatot,
épileteket és egyéb tereptargyakat.

Az eléallitas madja szerinti térképek tipusai és jellemzéik

A térképek elkészitése szdmos modszert és technikat foglal magéban, melyek
alapjan killonbozé tipusu térképeket kiilonboztethetiink meg. Az el6allitas modja
szerinti osztalyozas fontos, mert meghatarozza a térképek pontossagat, felhaszna-
1asi céljat, és azt is, hogy milyen technoldgidkat alkalmaztak az elkészitésiik soran.

Felmérési térképek vagy alaptérképek

A felmérési térképek, vagy mas néven alaptérképek, kozvetlen terepi vagy
fotogrammetriai mérések alapjan késziilnek. Az elsédleges adatnyerés ezeknél
a térképeknél kiemelt fontossagu, hiszen a terepi mérések biztositjdk a pontos
helymeghatarozast és az objektumok valésaghti abrazolasat. A felmérési térképek
kozé sorolhaték a geodéziai térképek, amelyek a foldfelszin alakzatainak pontos
mérésein alapulnak, valamint a topografiai térképrendszerek legnagyobb méret-
aranyu tagjai, amelyek részletesen bemutatjak a tereptargyakat és a domborzatot.

Ezek a térképek altaldban nagyobb léptékiiek, ami azt jelenti, hogy kisebb
teriileteket abrazolnak nagyon részletesen. Az ilyen térképeket gyakran hasznaljak
foldmérésben, kataszteri nyilvéntartdsokhoz, varostervezésben, valamint miisza-
ki tervezésben. A fotogrammetriai médszerek alkalmazasaval késziilt térképek
kiillonosen hasznosak, mert lehet6vé teszik a terepi objektumok gyors és pontos
felmérését 1égi vagy miiholdas felvételek segitségével.
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Levezetett térképek

A levezetett térképek az irodai munka sordn, meglévé nagyobb méretaranyt
térképekre tamaszkodva késziilnek. Az ilyen térképek szerkesztése a kartogréfia
szabélyai szerint torténik, és 4ltalaban kisebb léptéktiek, mint a felmérési térképek.
Ide sorolhaték példaul a kis és kozepes méretardnyt topogréfiai térképek, vala-
mint a kiillonb6z6 kartogréfiai térképek, amelyek nagyobb tertileteket dbrazolnak
kisebb részletességgel.

A levezetett térképek gyakran hasznalatosak regionalis vagy orszégos tervezési
feladatoknal, foldrajzi elemzéseknél, illetve oktatasi célokra. Az ilyen térképek
elénye, hogy széles korben alkalmazhaték kiilénbozé tudomanyteriileteken, és
segitenek a felhasznédl6knak megérteni és értelmezni a foldrajzi adatokat.

Térképek tartalom szerinti osztalyozasa
A térképek tartalma szerint is kiillonb6z6 tipusokat kiilonboztethetiink meg,
attél figgden, hogy milyen informéaciokat dbrazolnak.

Foldmeérési alaptérkép (kataszteri térképek)

A foldmérési alaptérképek, mas néven kataszteri térképek, a foldrészletek
tulajdonviszonyait, jogi hatarvonalait és a foldrészleten beliili épitményeket 4b-
razoljak. Ezek a térképek rendkiviil fontosak a tulajdonjogok nyilvantartdsaban
és az ingatlanpiacon, mivel pontosan rogzitik a foldtulajdon hatarait. A szokasos
méretaranyuk altalaban 1:1 000 vagy 1:2 000, ami nagy részletességet tesz lehet6vé.

A kataszteri térképek fontos szerepet jatszanak az ingatlanok adasvételében,
az Oroklési eljarasokban és az allami vagy 6nkormanyzati tulajdon nyilvéntarta-
sédban. Ezen térképek alapjan torténik a foldadé megéllapitésa is, igy kozvetlen
hatdssal vannak a gazdasagi folyamatokra.

Foldmérési-miiszaki alaptérkép

A foldmérési-miiszaki alaptérképek a tereptargyakat a tényleges természet-
beni helyiikon abrazoljak, és miiszaki nyilvantartasi, valamint tervezési célokat
szolgalnak. Ezek a térképek fontosak példaul a varostervezésben, ahol pontos
informaciokat nytjtanak az infrastruktira elemeirél, igymint utakrol, hidakrdl,
épiiletekrol és kozmivekrdl.

Nagyvérosok tertiletein gyakran hasznaljak 6ket, mivel részletes és megbizhaté
adatokat szolgéltatnak a tervezési folyamatokhoz. A foldmérési-mtiszaki alaptérké-
pek segitségével biztosithatd, hogy az 4j épitkezések és fejlesztések harmonikusan
illeszkedjenek a mar meglévé infrastruktiraba.

Kézmii-alaptérképek

A kozmi-alaptérképek a koztertileteken 1évé tereptargyakat abrazoljak, be-
leértve az 6sszes olyan kozmivet, mint a vizvezetékek, elektromos kébelek, gaz-
vezetékek, csatornak és telekommunikaciés halézatok. Ezek a térképek rendkiviil
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fontosak a kozmiiszolgéltatok, épitészek, tervezék és karbantarté cégek szamara,
mivel lehet6vé teszik a kozmiihal6zatok pontos és hatékony nyilvéntartasat, kar-
bantartésat és bévitését.

A kozmii-alaptérképek méretardnya altaldban 1:500, ami lehet6vé teszi a
kozmiivek részletes abrazolasat, és segiti a szakembereket abban, hogy pontosan
meghatarozzak a kozmtivek helyzetét a fold alatt és a f6ld felett.

Kézmii szakagi térképek

A kozm1i szakégi térképek olyan térképek, amelyek a kozmt-alaptérképeken
alapulnak, de egyes szakdgak részletes adatait tartalmazzak. Péld4aul kiilon térkeé-
pek késziilhetnek a vizvezeték-hélézatrol, a gazvezetékekrél vagy az elektromos
kabelekrél, amelyek részletes informacidkat nytjtanak az adott kozmiihél6zatrol.
Ezek a térképek nélkiilozhetetlenek a kozmiiszolgéltatok szaméra, mivel lehetévé
teszik a halézatok 4llapotanak folyamatos nyomon kovetését és a szitkséges kar-
bantartasi munkak elvégzését.

Egyesitett kozmiitérképek

Az egyesitett kozmutérképek kiillonboz6 kozmiiszakdgak nyomvonalait egye-
sitik egyetlen térképen, amely atfogo képet nytijt a teljes kozmtihalézatrél. Ezek a
térképek kilonosen hasznosak nagyobb infrastrukturélis projektek tervezésekor,
mivel lehetévé teszik a kiillonboz6 kozmiihalézatok kozotti kapesolatok és koleson-
hatésok attekintését, minimalizélva az esetleges interferencidkat vagy problémaékat.

Topogrdfiai térképek

A topogréfiai térképek a terep domborzatat is 4brazoljak, és mtiszaki szemlé-
letti térképeknek tekintheték. Ezek a térképek részletes informacidkat nytjtanak
a tereptargyakrol, domborzati viszonyokrdl, és altalaban nem veszik figyelembe a
tulajdonviszonyokat, csupén a terep jellegét. A topografiai térképek széles korben
hasznalatosak a természetvédelemben, turizmusban, valamint a katonai és polgari
tervezésben, mivel megbizhat6 informacidkat nytjtanak a terepviszonyokrél és a
természetes akadalyokrol.

Egyéb térképek

Az egyéb térképek kategéridjaba tartoznak azok a specialis térképek, amelyek
kiilonbo6zd célokra késziilnek, mint példaul varostérképek, kozlekedési térképek,
banyatérképek, erdészeti térképek, haj6zési térképek és vizrajzi térképek. Ezek a
térképek a felhasznalasi céljuknak megfelel6en kiilonb6z6 méretaranyban, abra-
zolasi méddal és tartalommal késziilnek, és specifikus igényeket szolgalnak ki.

Térképek adathordozo szerinti osztalyozasa
A térképek készitése soran az adathordozé is fontos szempont. Két {6 tipust
kilonboztetiink meg: az analdg és a digitélis térképeket.
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Analdg térképek

Az analég térképek hagyoméanyos mddon, papirra, félidra vagy filmre rajzolt
vagy nyomtatott térképek. Ezek a térképek évszazadokon keresztil a térképészet
alapjat képezték, és még ma is sok tertileten hasznélatosak. Az analdg térképek
elénye, hogy konnyen hozzaférheték és nem igényelnek specialis eszkozoket a
hasznalatukhoz, hatranyuk viszont, hogy korlatozottan frissithet6k és nem integ-
ralhatok digitalis rendszerekbe.

Digitdlis térképek

A digitalis térképek szamszerti forméban, digitalis adathordozén taroltak.
Ezek a térképek konnyen frissithetdk, szerkesztheték és integralhaték kiilonb6z6
GIS-rendszerekbe. Ha ezek a térképek csak atmenetileg jelennek meg a szamit6gép
térképek a modern térképészet alapjat képezik, és szamos iparagban nélkiilozhe-
tetlenek a pontos és naprakész adatok kezeléséhez.

4.3. Mértékegység és méretarany

Romaniaban a foldmérési és térképezési munkak sordn a mértékegységek
ugyantgy a méterrendszeren alapulnak, mint sok més orszagban. A hosszisag
mérése méterben torténik, mig a teriilet mértékegységei a kovetkezdk:

— négyzetméter (m2): alapvetd teriiletmértékegység, amely egy 1 méter oldal-

hossztsagi négyzet teriiletét jelenti;

— hektér (ha): egy hektar 10000 négyzetméternek (100 m x 100 m) felel meg,
és altaldaban nagyobb foldteriiletek, példaul mezdgazdasagi parcellak mé-
résére hasznaljak.

A méterrendszert Romaniaban a katonai topogréfiai térképezés soran vezették
be, a polgari foldmérésben is ezt alkalmazzak a 20. szédzad eleje 6ta, hasonl6an més
eurépai orszagokhoz. A méterrendszert megel6zéen Romaniaban is hagyoményos,
példaul 6les mértékegységeket hasznaltak a térképezésben.

A felmérési adatok kezelése és térképekre valé vetitése soran a terepen mért
adatokat eldszor egy alapfeliiletre vetitik, majd onnan egy vetiileti sikra, amely
lehet6vé teszi, hogy az orszag egész teriiletére egységes szamitasokat végezzenek.
Ez a médszer biztositja, hogy az eredmények, példaul a koordinétak, konzisztensen
megjelenithet6k legyenek a térképeken.

A térképek eldallitasa soran a vetiileti sikon elhelyezkedd adatokat aranyosan
le kell kicsinyiteni, hogy azok egy térképlapon (példaul egy A0 méretti papirlapon,
amely 1 m2) megjelenitheték legyenek. Az eredeti méretarany megtartasa esetén
gyakorlatilag lehetetlen lenne az orszég nagyobb teriileteit egyetlen térképlapon
abrazolni.
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Romania teriilete koriilbelil 238 397 km?, amely szintén rendkiviil nagy ah-
hoz, hogy eredeti méretben abrazolni lehessen egy térképlapon. A teriileti adatokat
ezért kiilonb6z6 méretaranyokban jelenitik meg, hogy a sziikséges részletességben
lathat6va valjanak a térképeken.

A térképek méretardnya (M) egy aranyszam, amely azt mutatja meg, hogy
a valés hosszak a vetiileti sikon mennyivel vannak lekicsinyitve a térképen.
Példéaul egy 1:50 000 méretaranyt térképen 1 cm a térképen 500 métert jelent a
val6sagban. Ez az ardnyszam segiti a térkép hasznal6jat abban, hogy a térképen
mért tdvolsagokat pontosan le tudja forditani a val6s tavolsagokra.

Az M méretarany egy olyan aranyszam, amely tortként értelmezhetd: a szamla-
l6ban mindig az 1 szerepel, mig a nevezében az m méretaranyszam. Ez a szdm azt
jelzi, hogy a térképen megjelenitett hosszak hanyszor kisebbek, mint azok val6di
vetiileti hossza. A gyakorlati hasznalatban a méretaranyt nem tort alakban, hanem
arany forméjaban irjak fel: M = 1. A méretarany és a méretardnyszam kozott forditott
ardnyossag all fenn: minél kisebb az m értéke, annal nagyobb a méretarany. Példaul
az M = 1:500 nagy méretaranyu térkép, mig az M = 1:500000 kis méretarany.

A térképeken taldlhat6 aranymértékek fontos szerepet jatszanak a mérések
gyors és pontos végrehajtasdban. Ezek az ardnymértékek a térképek méretaranya-
hoz igazodva jelennek meg, lehet6vé téve a felhasznalék szdmara, hogy egyszeriien
leolvassak a valés tavolsédgokat a térképrél.

Az ardnymértékeknél altalaban két rész talalhaté: egy f6beosztas a 0-t6l jobbra,
amely a méretardnyhoz igazodva osztja be a tdvolsédgokat, és egy segédbeosztas a
0-t6l balra. A segédbeosztas célja, hogy pontosabb leolvasast biztositson, kiillondsen
a fébeosztas tizedrészeinek meghatarozasakor. Ez a kialakitas segit abban, hogy
a felhasznal6k akar a kisebb tavolsagokat is konnyedén mérhessék a térképen,
novelve ezzel a mérési pontossagot és hatékonységot.

Az egyszer(i aranymeérték igy nemcsak a hossziisag pontos meghatéarozasat,
hanem a térképhasznalat gordiillékenységét is biztositja, kiillonosen akkor, amikor
a részletes elemzésekhez sziitkségesek a finomabb beosztasok (30. dbra).

1:40000

0 1km
— ——

30. abra. Méretarany megjelenitése

4.3.1. Numerikus méretarany

A numerikus méretardny tortfalakban vagy osztds forméjaban fejezhet6 ki
(1/N vagy 1). A térképezésben alkalmazott méretarany esetében a szamlalé mindig
egységnyi, mig a nevezd (N) egy pozitiv egész szam, amely azt mutatja meg, hogy
a terepi tdvolsdg hényszor nagyobb a térképen vagy tervrajzon lévé megfelel
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tdvolsaghoz képest. Mas szoval, a méretarany nevezdje megmutatja, hogy a valds
hosszak mennyivel lettek lekicsinyitve ahhoz, hogy elférjenek a térképen vagy
tervrajzon. Ha a nevezd értéke kisebb, az nagyobb méretaranyt jelent, mig nagyobb
nevezd esetén a méretarany kisebb.

A topografiai térképek és tervek készitéséhez hasznalt numerikus méretara-
nyok az alabbi tortfalakbél szarmaznak:

1 1 1 1
10"’ 2x10"" 2.5x10"" 5x107

ahol n pozitiv egész szdm, amely meghatérozza a léptéket.

Erdélyben, Bansagban és Bukovindban a mezdgazdasagi kataszterben tovabbra
is hasznalnak régi kataszteri terveket, amelyeket 1:1440, 1:2880, és 1:7200 mé-
retardnyban készitettek, és amelyek a régi, a terepen és a tervrajzokon 1919 el6tt
hasznalt mértékegységek aranyat titkrozik.

A mezbgazdaség, kertészet és agrarkataszter teriiletén gyakran hasznalnak
topogréafiai-kataszteri terveket 1:10 000, 1:5000 vagy 1:2000 méretaranyban. Kis gaz-
dasagok, tltetvények, parkok vagy mez6gazdaségi épiiletek tervezéséhez édltaldban
még nagyobb méretaranyu terveket alkalmaznak, mint péld4aul 1:1000 vagy 1:500.

A méretarany éltaldnos képlete:

ahol:
d: a terven vagy térképen mért tavolség,
D: a terepen mért tavolsag, melyet vizszintesre redukaltak,
N: a numerikus méretarany nevezdéje.
A proporcids torvény alapjan, ha a harom paraméter kozil kettd ismert, a
harmadik kiszdmithaté:
D

d=2 p-daxnn=
TNU e =y

Példaul ha a terepi tdvolsdg D = 150 méter, és a térkép méretaranya 1:5000,
akkor a térképen 1évé tavolsag:
150

d=%=30mm-

Kataszteri térképek Romaniaban

Roméniaban a kataszteri térképek kulcsfontossagiak a foldteriiletek nyil-
vantartasdban és a mezdégazdasagi tervezésben. A régi tervek, amelyek még az
1919 el6tti iddszakra nytlnak vissza, ma is hasznélatosak bizonyos régiékban,
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kialonosen Erdélyben és Bukovindban. Ezek a régi térképek még a régi mérték-
egységekhez igazodnak, és ezeken az egységek a modern rendszerektél eltérd
méretaranyokban késziiltek.

Az Gjabb kataszteri térképek, amelyek a Gauss—Kriiger-vetiileti vagy a Stereo70
vetiileti rendszert hasznéljék, pontosabb és részletesebb adatokat szolgaltatnak,
amelyeket 1:10 000, 1:5000 vagy még nagyobb méretardanyban készitenek. A vetii-
leti rendszerek modernizalasa, beleértve az UTM-vetiilet alkalmazasat, lehetévé
tette a pontosabb és szabvanyositott térképkészitést az orszag kiillénb6z6 részein.
A méretardnyok pontos megértése elengedhetetlen a térképek helyes hasznala-
tahoz, mivel a foldmérési, kataszteri és mezdgazdasagi feladatok szempontjabél
kritikus a valés tavolsagok pontos leképezése és mérése.

4.3.2. Grafikus méretarany

A grafikus méretarany a numerikus méretarany grafikus dbrazolasa, amely
megkonnyiti a térképen szerepld tavolsagok gyors és pontos meghatarozasét. A gra-
fikus méretarany harom f6 tipusban jelenik meg, att6l fiiggéen, hogyan készitik
el és milyen célt szolgal. Ezek a tipusok: egyszer(i grafikus méretarany, talonnal
ellatott grafikus méretardny és keresztgrafikus (transzverzélis) méretarany.

a) Egyszerti grafikus méretarany talon nélkiil

Az egyszerl grafikus méretarany talon nélkiil egy olyan abrazolds, amelyen
az egyenl6 osztasokbdl 4ll6 vonalat fokozatosan novekvé szamokkal latjak el. Az
dbrazolés a bal oldalon 0-val kezdédik, majd jobbra haladva névekvé szamok
jelennek meg.

Az osztasok egyenld hosszuséaguak, és az tgynevezett ,bazis” vagy a méret-
arany modulja fejezi ki az adott tdvolsagot a val6sdgban, amit a térkép sikjara
vetitenek. Az intervallum hosszat Ggy szamoljék ki, hogy 10 cm-t elosztanak a
méretardny nevezéjének elsd szamjegyével. Példaul ha a méretarany 1:5000, akkor
az osztasokat 2 cm hossztsagura allitjak.

Az egyszer(i grafikus méretardny pontossaga viszonylag korlatozott, mivel
az osztasok kozotti tavolsdgokat hozzavetblegesen kell meghatarozni (31. ébra).

0 200 400 600 800 1000 m

31. abra. Egyszerii grafikus méretarany

b) Egyszerii grafikus méretarany talonnal

A talonnal ellatott egyszer(i grafikus méretardny hasonld az el6z6hoz, de itt az
eredeti 0 osztas bal oldalan egy kisebb, segédosztés talalhat6, amelyet ,talon”-nak neve-
zunk. A talon lehet6vé teszi a kisebb mértékegységek pontosabb leolvasasat (32. abra).
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32. abra. Talonnal rendelkezd egyszerti grafikus méretardny, forrds: Valeriu
Moca, 2002

Példdul egy 1:5000 méretardnyu térképen a talon segitségével 100 méter va-
16di tavolsagot 2 cm-ként jelenitenek meg a térképen. A talont 10 egyenld részre
osztjak, mindegyik 2 mme-es grafikus hossztusaggal rendelkezik. A talonon kiviil
elhelyezked6 6 osztdsok 2 cm-esek, amelyek a térképen a nagyobb tavolsidgok
mérésére szolgalnak.

A grafikus méretardny pontossaga a kovetkezé képlettel szdmithato ki:

P=M/t,

ahol:

— P a méretarany pontossaga (méterben), amely a bazis értékének tizedrésze,

— M a bazis (méterben),

—t a talon osztasainak szama.

Egy adott tavolsag meghatarozasahoz a térképen egy tavolsagméré segit-
ségével leolvassuk a mért tavolsdgot, és a talonnal ellatott grafikus méretarany
megfelelé pontjahoz igazitjuk. Péld4aul ha a térképen a mért tavolsdg 590 méter,
akkor a tavolsdgmérd egyik vége az 500 méteres jelzésnél, a masik vége pedig a
talon 90 méteres jelzésénél helyezkedik el.

c¢) Keresztgrafikus (transzverzalis) méretarany

A keresztgrafikus méretardny az egyszerii grafikus méretarany talonnal to-
vabbfejlesztett valtozata. Itt a f6 osztasokon kiviil tovabbi 10 parhuzamos vonalat
rajzolnak, amelyek lehet6vé teszik a pontosabb mérést. Az osztasokat fliggéleges
vonalakkal jelolik, amelyeket tovabbi vizszintes és ferde vonalakkal egészitenek
ki. Ezek a vonalak segitenek a térképen szerepl6 kisebb tavolsagok még pontosabb
meghatérozaséban.

A keresztgrafikus méretarany lehetéséget biztosit arra, hogy rendkiviil pre-
cizen mérjiink a térképen. Az ilyen tipust méretardnyt gyakran hasznaljak olyan
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helyzetekben, ahol a nagy pontosségu tavolsidgmérés kiemelt jelentéséggel bir,
példaul mérnoki vagy topografiai munkalatok soran.

A grafikus méretarany jelentdsége

A grafikus méretardnyok hasznélata kiilonosen fontos, amikor a numerikus
méretardny pontos leolvasdsa nem elegendd, vagy vizualis tavolsdgmérést kell
végezniink. Mig a numerikus méretarany altaldban a térképek cimoldalan szerepel,
a grafikus méretarany segiti a felhasznél6t abban, hogy gyorsan és egyszertien le-
olvassa a tavolsagokat anélkiil, hogy tovédbbi szdmitdsokra lenne sziikség. A preciz
mérés elengedhetetlen példaul mezdgazdasagi teriiletek, épitési teriiletek vagy
erdészeti parcellak meghatarozasanal.

A kiilonféle grafikus — egyszert, talonnal ellatott és keresztgrafikus — méret-
aranyok mind méas-més pontossagot és precizitést biztositanak, igy a felhasznéalok
kiilonféle helyzetekben és munkateriileteken is valaszthatjak a szamukra megfelel$
tipust. A grafikus méretarany kivalasztédsa gyakran a térkép méretaranyatol és a
sziikséges pontossag mértékétol figg.

Osszességében a grafikus méretardnyok segitik a térképeken szerepld ta-
volsagok gyors, pontos és egyszer(i mérését, ezaltal kulcsfontossagt eszkozként
szolgdlnak a mindennapi és szakmai térképhasznalat soran is.

4.4. A térképek jelene és jovéje

A topogréfiai térképezéshez és tervek készitéséhez a modern technolégiék,
mint a GPS, a lézerszkennelés, valamint a miiholdas térképek bevonasa, egyre
fontosabb szerepet jatszanak. Ezek a technolégidk nemcsak gyorsabba, hanem
sokkal pontosabba is teszik a térképezési folyamatokat.

A GPS-technoldgia lehet6vé teszi a terepen végzett mérések magas pontos-
sédgt meghatarozasat. A tavérzékelés, beleértve a miiholdas képeket és a drénok
altal gytjtott adatokat, rendkiviil hasznos a nagy tertiletek gyors felmérésében és
részletes elemzésében.

A lézerszkennelés (LIDAR) kiilonosen hasznos a pontos domborzati mo-
dellek létrehozéasaban. A technoldgia segitségével rendkivil részletes térképek
és 3D-modellek készithet6k, amelyek szdmos mérnoki és tudomanyos tertileten
alkalmazhatok.

A digitélis térképezés, valamint a GIS integraci6ja lehetévé teszi a térképek
interaktiv kezelését és a térbeli adatok széles korti elemzését. A GIS-rendszerekben
tarolt térképek konnyen frissithet6k és kiilonféle elemzési feladatokra hasznélha-
tok, mint példaul kornyezeti hatasvizsgéalatok, varostervezés vagy infrastruktira-
fejlesztés.
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A modern technolégiak révén a térképek és tervek mar nem csupén szakmai
eszkozok, hanem a mindennapi élet részévé is véltak. Az okostelefonokon elérhet
térképszolgaltatasok, mint a Google Maps vagy a Waze, lehetévé teszik a valos
idejli navigaciot és informacioszerzést, amely alapvetd eszkozzé valt a kozlekedés
és a logisztika terén.

A térképezési technolégidk fejlédése szdmos 1Gj kihivést is hozott magaval,
kilonosen az adatvédelem és a biztonsag tertiletén. Ahogy a térbeli adatok egyre
inkabb hozzaférhetdk és felhasznalhaték, gy né az igény a pontos és megbizhaté
adatok biztositasara, valamint a személyes adatok védelmére. Emellett a térképek
és tervek készitése soran figyelembe kell venni a kornyezeti és tarsadalmi hatédsokat
is, killonosen a vérostervezés és az infrastruktara-fejlesztés teriiletén.

Osszességében a topografiai térképek a mérnoki, tudomanyos és mindennapi
élet nélkilozhetetlen eszkozei. A technolégia fejlédése lehet6vé teszi ezeknek az
eszkozoknek a folyamatos megutjulasét, egyre pontosabb és részletesebb képet
nytjtva vildgunkrol.
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A planimetria a topografia azon aga, amely a terepi pontok sikbeli helyzetének
meghatarozasaval foglalkozik, ideértve az ehhez sziikséges eszkozoket, miiszereket
és mérési modszereket is. A planimetriai felmérés sorén a terepi részletek pontja-
inak helyzetét a kovetkezé alapelvek mentén hatdrozzak meg:

- Alapvetéen a részletpontok planimetriai meghatarozasat egy mar meglévé
alapponton, a geodéziai hdromszdgelési halézat pontjain kell végezni. Amennyiben
ilyen hal6zat nem all rendelkezésre, el6szor egy helyi haromszogelési halézatot
kell kialakitani.

— Az alappontok korabbi és Gjonnan meghatarozott pontjait, amelyeket to-
pografiai mdédszerekkel hataroztak meg, felhasznaljak az Gj pontok felméréséhez.
Minden mérési mutivelet kapcsolddik a mar ismert (régi) pontokhoz és az Gjonnan
meghatérozandé (Gj) pontokhoz.

— Mivel a topografiai térkép egy ortogonélis vetiilet, a terepen mért tavolsa-
gokat horizontalis sikra kell redukalni, azaz a domborzati eltéréseket figyelembe
kell venni.
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33. abra. Orszagos f6 haromszogelési hdlézat, forras: CNC, 2013
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Jelenleg Romania egy kompakt geodéziai haromszogelési hélézattal rendelke-
zik, négy sorrendben, kétdimenziés helyzetben +=10-15 cm pontossaggal, 20 km-
enként koriilbeliil 1 pont stirtiséggel. Az orszag haromszogelési haldzata az orszag
teljes feliiletének egységes lefedettségét biztositja.

Az orszéagos geodéziai halozat a geodéziai haromszogelési halézatbdl all
(27. &bra), a magasabb rendtitél als6bb rendii felé haladva, az L., II. és III. rendi
pontok, amelyek mentén elhelyezkednek, parhuzamosok és merididnok alkotjak.
Az ugynevezett els6dleges hal6zat a szomszédos dllamok héalézataival kapcsolé-
dik 6ssze, meghatarozéasaban a Fold gorbiiletét is figyelembe veszik. Tovabbéa az
alacsonyabb rendii geodéziai haromszogelési halézatbol — amelyet topografiai
héromszogelésnek is neveznek — ezek IV. és V. rendtiek, meghatérozasukkor pedig
a Fold gorbiiletét mar figyelmen kiviil hagyjak (33. &bra).

5.1. A topografiai pontok kijelolése és jelzése

Az 6sszes tamogatd és felmérési haldzati pontot, valamint az Gjonnan meg-
hatarozott strit6pontokat a terepen ki kell jelolni és jelezni kell. Ezek a jelolések
szolgalnak majd alapul a sziikséges mérések végrehajtasdhoz és a pontok helyze-
tének meghatérozasahoz.

A topografiai pontok kijel6lése azt jelenti, hogy a terepen fizikailag rogzitik
azok helyzetét, hogy kés6bb meghatarozhassék a topogréfiai pozicidkat, illetve
kapcsolatot 1étesitsenek a térkép és a terep kozott. A topografiai pontok jelolése
lehet ideiglenes vagy végleges, a pontok fontosségétdl és a haldzat jellegétol fig-
gben. A pontokat alappontoknak és részletpontoknak is nevezziik.

A topogréfiai mérési eljarasok az elmult évtizedekben jelentds fejlédésen
mentek keresztiil a technoldgiai innovécidk kovetkeztében. A hagyoméanyos méd-
szerek mellett, mint a hdromszogelés vagy poligonozas, a modern GPS-alapt hely-
meghatarozo6 rendszerek (mint a GNSS) ma mar lehet6vé teszik a terepi pontok
gyors és rendkiviil pontos meghatarozasét globalis koordinata-rendszerben. Ezek
a rendszerek a topografiai mérések soran is egyre inkabb elterjedtek, kiillonosen
nagy kiterjedést teriiletek felmérésénél, ahol a hagyomanyos mdédszerek id6igé-
nyesebbek és kevésbé praktikusak.

A mérési eljarasok és eszkozok fejlédése mellett a pontok tartés megjeldlése,
illetve azok topografiai rogzitése is valtozott. A korabban elterjedt mechanikus
mérési modszereket a digitalis adatgytjtési és -feldolgozasi technologiak val-
tottak fel, amelyek nemcsak gyorsabbak, hanem sokkal nagyobb pontossagot is
biztositanak.
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5.1.1. A topografiai pontok tipusai

Ideiglenes vagy atmeneti jelolés

Altaldban a terepi részletezé pontok esetében alkalmazzak mind kiilterii-
leten, mind belteriileten. Az ideiglenes jel6léshez hasznalhatnak fabél késziilt
colopoket, fémpoznakat vagy kisebb betonoszlopokat. A fabél késziilt colopoket
keményfabol (t6lgy, gyertyan, szil) készitik, és hosszuk 20-50 cm k6z6tt mozoghat,
keresztmetszetiik kerek vagy négyzetes alakd, egyik végiik hegyes, mig a masikon
topogréfiai azonosité jelzés talalhat6 (34. abra).

w

34. Gbra. Ideiglenes vagy dtmeneti jelGlés

Végleges jelolés

A héromszogelési halzat pontjai esetében alkalmazzak, ahol a jel6lést be-
tonbél, vasbetonbdl vagy faragott k6bdl késziilt oszlopokkal végzik. Ezek az osz-
lopok éltalaban csonkagula alakdak, négyzetes alaptiak. Az I, II., I1I. és IV. rendd
geodéziai haromszogelési pontok jelolésére hasznalt betonozott oszlopok méreteit
ktlonféle szabvanyok rogzitik. Az oszlopok tetején fémbdl késziilt jelz6pontok vagy
csavarok talalhatok, amelyek pontos matematikai helyzetet biztositanak a terepen.

Fébb eszkozok

Colop (keményfa): a colopok tartds, stabil pontjelekként szolgdlnak. A ke-
ményfabdl (pl. tolgy) készilé colopok koriilbeliil 30-50 cm hosszuak, egyik végiik
hegyes, igy konnyen a talajba rogzitheték. Ezeket altalaban kevésbé tartés pontok-
hoz hasznéljak, de megbizhat6an rogzitik a kitizési helyzetet.
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Kitizérad: a kittizérudak, amelyeket aluminiumbdl, fabdl vagy mtianyagbol
készitenek, magasabb pontossagot igénylé méréseknél hasznalnak. Ezek a rudak
2-3 méter hosszuak és 3-6 cm atméréjiiek, igy alkalmasak arra, hogy preciz pon-
tokat jeloljenek ki a mérési halézatban.

Tripéd és allvanyos gila: ezek az eszkozok a geodéziai mérések soran allan-
dé6 pontokhoz alkalmazhaték. Fabél, fémbdl vagy vasbetonbdl késziilnek, és a
haromlabu allvany vagy a gtla szerkezet biztositja a stabil elhelyezést. A stabil
pontok szitkségesek példdul trianguldcids méréseknél, ahol nagy tertiletek 6sz-
szekapcsolasa a cél.

Allvanyos giila: a geodéziai mérések soran hasznéljak, kiilénosen ott, ahol a
terepviszonyok vagy az idéjarasi koriilmények miatt nagyobb stabilitas sziikséges.
Az &llvanyos galak foldbe siillyeszthet6k, biztositva ezzel az eszkozok megfeleld
helyzetét.

A végleges pontjelzés kulcsfontossagn a kittizés soran, mivel ezekhez a pon-
tokhoz igazitjdk a tobbi mérést. Minden mérési mtvelet elsé 1épése a referencia-
pontok pontos meghatarozasa és azok rogzitése, hogy a késébbi mérési eredmények
egységesek legyenek. A pontjelzéseket killonb6zé anyagokbdl készitik, amelyeket
a terepviszonyoknak megfelel6en vélasztanak ki, figyelembe véve a stabilitast és
az idGtartamot. A végleges jeloléshez tartozik az alappont alatti réteg megjelolése
is, amelyhez betonlapokat vagy téglakat hasznalnak, ezekbe ontottvas jeleket vagy
mas, gravirozott markereket helyeznek (35. dbra).

35. abra. Végleges topogrdfiai pontok kijelolése, forras: Varga Imre, 2015
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Alappontok:

Az alappontok (geodéziai alappontok) olyan referenciapontok, amelyek a
mérési halozat kiindulési pontjait jelentik. Ezeket a pontokat nagy pontossaggal
hatarozzak meg, és rendszerint dlland6an rogzitik a terepen, hogy hosszt tdvon
is rendelkezésre alljanak. Az alappontok koordinatai (vizszintes és magassagi
adatok) ismert és megbizhato értékek, amelyeket a mérési halézat tovabbi pontjai-
nak meghatarozasahoz hasznalnak. Az alappontok kozott taldlhaték triangulacios
pontok és poligonalis pontok is, amelyek altalaban olyan stabil eszkézokkel vannak
megjel6lve, mint példaul betonoszlopok, fémtiiskék vagy mas tartés épitmények.

Az alappontok hélézata biztositja a felmérési pontossdgot, mivel ezekre a
pontokra épiil a teljes mérési rendszer. A halézat lehet orszagos szintt, és gyakran
tobbrend (pl. L., I1., III., IV. rend i) pontokbdl 4ll. Az alappontok nagy pontossagu,
allanddan rogzitett pontok, amelyek a mérési haldzat alapjat képezik.

Részletpontok:

A részletpontok ezzel szemben olyan terepi objektumok vagy jelenségek pon-
tos helyének meghatérozaséra szolgédlnak, amelyek nem alland6 pontok. Ezeket
a pontokat az alappontokhoz képest mérik fel, és gyakran ideiglenes jellegtiek,
példaul egy épitkezés soran meghatarozott pontok, épiiletek, utak, hatarvonalak
vagy mas topografiai elemek helyzete. A részletpontok pontos meghatarozasa el-
engedhetetlen a térképészeti felmérések és az épitkezési projektek szempontjabal.

Ezeket a pontokat az alappontok koordinétai alapjan szamitjak ki, igy biz-
tositva a precizitast. Az ideiglenes jelleglik miatt gyakran fabol, fémbél vagy
miianyaghdl késziilt jelzékkel rogzitik éket a terepen.

A részletpontok a terepi részletek helyének ideiglenes, de preciz meghataro-
zasara szolgal6 pontok, amelyek az alappontokhoz képest mérheték fel.

A pontok jel6lésének szabalyai

Az alappontok végleges jelolésénél bizonyos szabalyokat kell betartani:

— Az oszlop és az alappont alatti réteg tengelyeinek egybe kell esnitik a fiig-

gbleges iranyban, azaz a pont jelolése szigortian fiiggbleges kell legyen.

— A felszini és az alatti jel6lések pontosan ugyanazon a fiigg6leges vonalon

kell elhelyezkedjenek, legfeljebb 1 cm eltérés megengedett.

— A felszin és az alappont k6zé egy jelzéréteget helyeznek, amely éltalaban

3-5 cm vastagsagu, és tort téglabol all, jelezve az alappont kozeledtét.

A geodéziai mérStorony egy foldmérési célokat szolgal6 épitmény, ame-
lyet elsédlegesen a pontos és stabil geodéziai mérések tamogatasara épitettek.
Romanidban az 1970-es években kezdddott el ezeknek a tornyoknak az épitése,
ktlonosen az orszagos vizszintes alapponthalézat elsérendi pontjai folé. E tornyok
tobb szempontbdl is kulcsszerepet jatszottak a geodéziai feladatok megvalésita-
séban.
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5.1.2. Teodolitokkal vagy méréallomasokkal végzett poligonacidok

A poligonacié a pontok koordinatainak meghatérozaséara szolgalo eljaras,
amelyet teodolitokkal vagy modern mérééllomasokkal végeznek. Ez a mddszer
elsGsorban az alappontok pontos felmérésére és az épitési munkak koordinata-
rendszerbe helyezésére alkalmas.

A poligondcié médszere

A poligonaci6 soran a méréallomasokat vagy teodolitokat egymashoz képest
meghatarozott pontokon helyezik el. A pontok kozotti tdvolsdgokat és a szogeket
pontosan megmérik, majd a kapott adatokat matematikai modszerekkel dolgozzak
fel a pontok koordinatainak meghatarozasa érdekében (36. 4dbra).

36. abra. Mérdéallomassal végzett poligonizacid, forras: Voros Attila, 2024

Koordindataszamitas

A pontok koordinatainak kiszamitdsa a mért szogek és tavolsagok alapjan
torténik. A szamitési eljaras soran a kovetkezd lépések torténnek:
1. a mért adatok alapjan a szogek és tavolsagok vizszintes vetitésének elvégzése;
2. a kezdépont koordinatdinak ismeretében a kovetkez6 pont koordinatdinak
kiszdmitasa a tdvolsag és az irdnyszog (vagy vizszintes szog) felhasznala-
saval torténik.
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Ehhez a kovetkez6 képleteket alkalmazzuk:

AX = d X cos(a)
AY = d X sin(a),
ahol:
—d a két pont kozotti vizszintes vetiilet(i tdvolsag (m),
— @ az irdanyszog (az északi irdnyhoz viszonyitott szog, fokban vagy radidnban),
— AX, AY pedig a koordinatakiilonbségek a kezd6épont és a szamitandd pont
kozott.
3. A szamitott koordinatakiilonbségek hozzdadéaséaval vagy kivondséaval kapjuk
meg az Gj pont koordinétait:

X2:X1+AX
Y2=Y1+AY,

ahol:

- X, Y7 a kezd6pont koordinéatai,

- Xz, Y» a keresett pont koordinatai.

4. A tovabbi pontok koordinatai hasonlé médon, lancszertien szamithatok ki,
ha az el6z6 pont koordinatai és a hozza tartozoé szog és tavolsag ismertek.

Ez az eljaras az Gin. el6rehalad6 szamitas (menetvonal-szamités) alapja, ame-
lyet geodéziai felmérések soran gyakran alkalmaznak nyilt vagy zart sokszogelési
hélézatok koordinatainak meghatarozasahoz.

Szitkség esetén természetesen szamolni kell a szog- és tavolsdgmérések kor-
rigdlasaval is, példaul iranyszog-kiegyenlitéssel vagy zarasi hibék elosztasaval.

5.2. A geodéziai mérétorony

A geodéziai mérdtornyok funkcidi és jelentdsége:

Pontvédelem: A tornyok egyik legfontosabb szerepe az alapponthalézat pont-
jainak védelme. A geodéziai alapponthélézat els6rendi pontjai nagy precizitassal
hataroztdk meg, ezért fontos, hogy ezeket a pontokat tartésan és biztonsdgosan
rogzitsék. A tornyok megépitésével biztositottak, hogy a pontok ne sériiljenek
meg, és hosszi tdvon is felhasznalhatok legyenek.

Messzirél is iranyozhaték: A tornyok masik fontos funkciéja az, hogy le-
het6vé tették a nagy tavolsagok kozotti irdnyzést. Mivel a geodéziai feladatok
kozé tartozik a sokszogelés, illetve a triangulacid, ezekhez olyan pontokra volt
sziikség, amelyek nagy tavolsdgbdl is jol lathatéak. A mérdtornyok révén ez
megvaldsithaté volt, mivel magas szerkezetiik konnyen észlelheté volt nagyobb
tavolsagrol is.
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Pontossag és stabilitds: A mérStornyok hozzajarultak a nagy pontossagu
mérések kivitelezéséhez, kiillonosen a hosszt tava geodéziai feladatokban, mint
példéaul a térképezés és a foldrajzi adatok meghatarozasa. Ezek az épitmények
biztositottak, hogy a mérési eredmények megbizhatéak és stabilak legyenek.

Manapsag, a technoldgia fejlédésével, példaul a GPS és a modern mérési esz-
kozok elterjedésével a geodéziai mérétornyok jelentésége csokkent. A foldmérsk
mar ritkdn hasznaljak ezeket, és ha igen, akkor is legfeljebb tajékozo irdnynak.
Az Gj technolégidk ugyanis lehetévé teszik a pontos méréseket anélkiil, hogy a
tornyok fizikai jelenlétére lenne sziitkség.

Szerkezetiik és épitési modjuk:

A tornyok altalaban stabil alapokra épiiltek, és olyan anyagokbdl késziiltek,
amelyek biztositjak a hosszu élettartamot és a kornyezeti hatdsokkal szembe-
ni ellenéllast. Az épités soran figyelembe vették a helyi terepviszonyokat és az
irdnyzas szempontjabol idealis elhelyezkedést, hogy minél jobban tdémogassék a
geodéziai hal6zat miikodését.

A geodéziai mérétornyok az 1970-es években kulcsszerepet jatszottak Romania
alapponthélézatanak fenntartasdban és a hosszi tavi geodéziai munkékban. Noha
manapsag mar kevésbé hasznalatosak, torténelmi jelentéségiik tovébbra is fontos,
mivel hozzajarultak a modern térképészeti rendszerek megalapozasahoz (37. dbra).

7.

37. abra. Harasztosi geodéziai mérétorony, forrds: Bodrogi Attila, 2021

5.3. A topografiai felmérés folyamata

A felmérések sordn minden egyes jelolt pontnal elkészitenek egy topografiai
vazlatot és pontleirast, amely tartalmazza a pont szdmat vagy nevét, a vonat-
kozé térképlap azonositéjat, a pont anyagét, elhelyezését és egyéb tajékozodasi
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informacidkat. Ezen felmérési és dokumentaciés folyamatok elengedhetetlenek
a pontos térképészet és foldmérés szempontjabol, biztositva a térképi és terepi
adatok kozotti pontos 6sszhangot.

5.3.1. A topografiai felmérés technologiéi

A topografiai térkép négy f6 részbdl all: sikrajz, domborzatrajz, névrajz és
keretrajz, amelyek kozil a foldmérési munkak sordn elsGsorban a sikrajz és a
domborzatrajz elemzése és elkészitése kiemelten fontos. A sikrajz a felszini objek-
tumokat abrazolja alaprajzi forméaban, a domborzatrajz a terep magasségi viszonyait
jeleniti meg szintvonalakkal.

Sikrajz

Sikrajz esetén a térképen a terepi objektumokat, példaul éptileteket, utakat,
folyékat, vasutakat és mas lathato targyakat abrazolunk 2 dimenzios levetitéssel
(38. abra). A megjelenitési mdodszer alapesetben jelkulcsos technikat alkalmaz, ami
egységes szimbolumok segitségével mutatja be ezeket az objektumokat. A sikrajz
pontossidga nagyban figg a részletmérési technikaktdl. A korabbi terepi felmé-
réseken alapul6 kézi rajzolasok utan, ortofoték készitésén keresztiill mara mar
elérkeztiink a digitalis eszkozok hasznalatdhoz, mint példaul a GPS-alapu és
GNSS-technolégidkhoz, amelyek novelték a hatékonységot.
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38. abra. Topogrdfiai térkép 1:50 000-es méretardanyban, forras: Balaci, 2024
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Domborzatrajz

A domborzatabrazolas legelterjedtebb forméja a szintvonalas médszer, amely
a terep magassagi viszonyait az azonos magassagi pontokat 6sszekotd szintvo-
nalakkal mutatja be. A digitélis terepmodellek (DTM) elterjedése révén az utébbi
évtizedekben nagy elérelépés tortént a domborzati adatok feldolgozaséban, igy
a térképezés pontossaga és részletessége is jelentdsen javult. A szintvonalas &b-
razolast ma mar gyakran egészitik ki digitalis magasségi adatokkal (DEM), ami
lehet6vé teszi a terep haromdimenzids megjelenitését (39. abra).

vonalas maédszer (a) és digitdlis terepmodell (b), forrdas: USGS
Earth Explorer, 2024

39. dbra. Szint

Felmérési modszerek

A felmérési médszerek folyamatosan fejlédnek, és ma mar két f6 technol6-
giai irdnyt killonboztetink meg: a helyszini felméréseket és a fotogrammetriai
eljarésokat.

| . \) J

40. abra. Méréallomas felmérés kozben, forrds: Arka Roy, 2023

Helyszini felmérések soran a méréseket kozvetleniil a terepen végezzik, gyak-
ran tahimetria (tdvmérd miszerek hasznélata) vagy klasszikus grafikus eljardsokkal
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(mérbasztalos médszer). A digitalis eszkozok, példdul a mérééllomas (total station)
vagy GNSS-rendszerek szerepe egyre nagyobb a gyors és pontos adatgytijtésben
(40. abra).

Fotogrammetriai eljarasok: Ezek soran légi vagy miiholdfelvételek alapjan
végzik a méréseket, ahol a térképezési adatokat fényképekbdl nyerik ki. A mo-
dern dréntechnoldgia alkalmazasa is egyre gyakoribb, ami jelentésen felgyorsitja
a terepfelméréseket (41. abra).

41. Gbra. Drénalapii terepi felmérés, forrds: Gronchi Luigi, 2024

Digitélis mérési modszerek:Az elektronika fejlédésével a digitalis technolégidk
rohamos fejlédésen mentek keresztiil, melyek nagy pontossagt méréseket és gyors
adatfeldolgozast tesznek lehet6vé. Idetartoznak:

Digitalis helyszini felmérések: példaul a GPS- és GNSS-technolégiak, amelyek
rendkiviil pontos haromdimenzids koordinétékat biztositanak.

Fotogrammetria: modern mddszerekkel, példdul dronokkal végzett 1égi fel-
mérés, amelyek fotogrammetriai feldolgozéssal haromdimenziés térképeket ered-
ményeznek.

Lézerszkennelés (LIDAR - Light Detection and Ranging): egy olyan modern
technolégia, amely a térbeli objektumok nagy pontossagi tavolsagmérésén alapul,
és kivaléan alkalmas nagy felbontast domborzati térképek készitésére (36 4bra).

Ezekkel a technolégiakkal a topogréfiai térképezés mara precizebb és gyor-
sabb lett, jelentésen megkonnyitve a térinformatikai adatbazisok 1étrehozasat
és frissitését. A klasszikus mddszerek mellett a digitalis technolégia hasznélata
noveli a topogréafiai térképek megbizhatdsagat és részletességét, alkalmazhaté-
va téve azokat kiilonboz6 mérnoki, varostervezési és kornyezeti projektekben
(42. 4bra).
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42. abra. Balrdl jobbra: Digitdlis feliiletmodell, Digitdlis terepmodell,
Ortomozaikus és vonalas/2D CAD., forrds: Will Hitchcock, 2023

5.4. A topografiai kitiizés folyamata

A kitizés egy alapvetd topografiai mérnoki mivelet, amely sordn a terepen
el6zetesen megtervezett pontokat jelolunk meg, azaz a felmérési eredményeket
vissziik vissza a valdségba. Ez a folyamat az el6z6 fejezet forditott iranyt tevékeny-
sége. Alapvetden a foldmérési feladatok részét képezi, legyen szo épitkezésekrol,
infrastruktdara-projektekrél vagy foldhasznalati tervek megvalésitasarol.

A kittizés folyamatanak részletezése:

1. Geometriai feltétellel adott pontok kittizése: ez a médszer akkor alkalma-
zando, ha a terepen kijel6lt pontokat valamilyen geometriai elrendezés alapjan
kell elhelyezni.

* Egyenes kittizése: ilyenkor a terepen két pont mar ismert, és ezen egye-
nesen tébb tovabbi pontot kell kijelolni, példaul egy épiilet alappontjait.

* Vizszintes szog kittizése: ebben az esetben a terepen adott a szog cstcs-
pontja és egy szogszar, a feladat pedig a mésik szogszar kittizése az adott
szogméret alapjan.

2. Koordinétakkal adott pontok kittizése: itt a tervezett pontok szamitott ko-
ordinatait kell a terepen megval6sitani. Ehhez az adott koordinéta-rendszer (helyi
vagy orszagos) hasznalatara van sziikség.

* Vizszintes koordinéataju pontok kitizése: ebben az esetben a terepen
olyan pontokat jeloliink meg, amelyek sikkoordinétait mar ismerjiik,
pl. egy épiilet sarokpontjait vagy egy tut tengelyvonalanak pontjait.
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* Magassagok kittizése: magasség kittizésénél adott pontok magasségét
kell megjelolni, melyhez a terep relativ vagy abszolit magassagi rend-
szerének ismeretére van sziikség. Ezek a pontok fontosak pl. épiiletek
alapozasanal, csatornarendszerek kialakitasanal.

A kitiizés technolégiai és eszkozei:

1. Klasszikus kittizési médszerek:

— Teodolit és mérdszalag: a hagyoméanyos modszerek kozé tartozik a teodolit
hasznalata, amellyel vizszintes és fliggéleges szogeket mériink. A pontok
helyzetének meghatarozasa mérdszalaggal torténik.

2. Modern kit(izési technolégiak:

— Total station: a modern foéldmérési gyakorlatban elterjedt eszkoz a total
station, amely kombinalja a tavolsdgmérést és a szogmérést. Ez lehetévé
teszi a pontok nagy pontossagu kittizését.

— GNSS-alapt kittizés: az egyik legijabb mddszer a GNSS hasznalata, ezzel
a technolégiaval rendkiviil pontos koordinatakat tudunk meghatéarozni,
ami kiilonosen hasznos, ha orszégos vagy globélis koordinata-rendszerben
dolgozunk.

Pontossag és ellenérzés:

Mivel a kitizés mindig valamilyen terv szerint torténik, elengedhetetlen a
pontossag ellendrzése. A kitizott pontokat ellenérzé mérésekkel 6ssze kell vetni
a tervezett adatokkal. Az eltérések az adott projekt specifikaciéitél fiiggéen enged-
heték meg, de fontos, hogy a hibadk a meghatéarozott tiiréshataron belil legyenek.

Aktuélis trendek és innovéaciok:

— A drénok alkalmazasa a terepi felmérésekhez és kit(izési miiveletekhez
egyre elterjedtebbé vélik. Ezek képesek l1égi felvételeket késziteni, amelyek alapjan
gyorsan és hatékonyan meg lehet hatarozni a kittizendé pontokat.

— A BIM (Building Information Modeling) technolégia és a térinformatikai
rendszerek egyre gyakrabban kapcsol6dnak 6ssze a kit(izési folyamatokkal. A digi-
talis modellek integralasa lehet6vé teszi, hogy a terepi munkat szorosabban 6ssze-
hangoljak a tervezési adatokkal, és valds id6ben ellendrizzék a kitiizés pontossagat.

A fenti médszerek és technolégidk alkalmazésaval a kittizési folyamat gyor-
sabba és pontosabba valt, hozzajarulva a modern épitési és foldmérési projektek
sikeréhez.

5.4.1. Egyenesek kit(izése
Az egyenes kitiizése alapveté mérnoki feladat a terepen, amely soran egy adott

egyenes mentén Gj pontokat jelolink ki. Ez a médszer az épitési munkalatokban
és a foldmérésben egyarant kulcsszerepet jatszik, kiillonosen akkor, ha hosszabb
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tavolsdgokon kell egyeneseket fenntartani. Az alabbi részletezés kiegésziti és frissiti az
egyenes kittizésének folyamatat az aktualis technologiai eszk6zokkel és eljarasokkal.

Alapvet6 lépések az egyenes kitiizéséhez:

1. Feltételezés és latévonal: Feltételezzik, hogy a kittizend6 egyenes két vég-
pontja lathaté egymas felél, vagy legalabb a kittizendd pontok tertiletérél j6l bel-
athatok. Ez a feltétel elengedhetetlen a pontos egyenes kittizéséhez, kiillonosen
hosszt tavolsagok esetén.

2. Miiszeres eljarasok: Az egyenes kittizése miiszeres médszerekkel, példaul
teodolittal biztositja a nagyobb pontossagot. A teodolit szogmér6é miiszer, ame-
lyet szog- és tavolsdgmérésre hasznalunk, igy az egyenes kit(izéséhez optimalis
vélasztas. A mér6allomas szintén alkalmazhat6, mivel pontos koordinéata- és
szogmeéréseket tesz lehetéveé.

Egyenes kitiizése beintéssel:

— Az egyenes kittizése két f6t igényel, az egyik személy a teodolitnél (vagy total
stationnél) 4ll, mig a mésik személy a terepen mozog, hogy beéllitsa a pontokat
az egyenes mentén (43. dbra).

Beintett kitizdrud
7 B— Pt

43. abra. Egyenes kitiizése beintéssel, forrds: Tirpdk Andrds, 2008

— Pontok stritése: A médszer alkalmas az egyenes tovabbi pontjainak kije-
161ésére és az egyenes meghosszabbitasara. A terepen dolgoz6 személy irdnyitést
kap a miszertél, hogy az Gj pontokat a helyes iranyban allitsa be. Az egyenes
hosszabbitésa sordn a kovetkezé pontokat a mar meglévé két pont alapjan jeloljik
ki, egészen addig, amig a kit(izési tavolsag eléri a szitkséges hossztisagot (44. abra).

44. abra. A pontok stiritése, forras: Tirpdk Andrds, 2008
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— Az egyenes meghosszabbitasa

A médszer alkalmas az egyenes tovabbi pontokkal valé meghosszabbitaséra.

Egy személy jelenlétével elvégezhetd, a teodolit vagy méréallomés segitsé-
gével is meg kell célozni az egyenes folytatdsat, mig a mér6lécet vagy a prizmat
a kivant tavolsdgban kell elhelyezni Gigy, hogy a miszeren 1év6 iranyzék végig a
prizmara legyen iranyitva.

Ha sziikséges, finoman mozgathat6 a prizma a vonal meghosszabbitasa érde-
kében, mikézben a miiszeren keresztiil ellendrzi az iranyt. Ugyanez a tevékenység
szabad szemmel is elvégezhet6 (45. dbra).

45. dbra. Az egyenes meghosszabbitdsa, forrds: Tirpdk Andrds, 2008

Aktualis technolégiak

Az egyenes kitizésének modern technolégiai jelentés mértékben megkonnyi-
tették a terepi munkdkat. A GNSS-rendszerek hasznélata lehet6vé teszi a pontok
kijelolését globdlis koordinata-rendszerben, akar korlétozott latasi viszonyok
mellett is. Ez a technolégia forradalmasitotta az épit6ipari és foldmérési projek-
teket, kiilonosen ott, ahol a hagyomanyos lat6vonal-alapt modszerek nehezen
alkalmazhatok.

Lézeres tavolsagmérés:

Az egyenes kittizésekor alkalmazott modern eszk6zok kozé tartozik a lézeres
tavolsagmérd is, amely gyorsan és pontosan képes meghatarozni a pontok kozotti
tdvolsdgokat. Ezek az eszkozok idealisak hosszabb egyenesek kijeloléséhez, mivel a
1ézer képes atléni nagyobb tavolsagokon, és vizuélisan is visszajelzi a helyes irdnyt.
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Digitalis adatrégzités és -feldolgozads:

A terepen végzett méréseket manapsag mar gyakran kozvetlentil digitalis
formaban rogzitik, ami megkonnyiti az adatfeldolgozast és az ellenérzést. A CAD-
alapd rendszerek és a BIM- (Building Information Modeling) technolégia integ-
racija segiti a tervezés és a kittizés kozotti folyamat zokkenémentes aramlésat,
biztositva a pontossagot és az idéhatékonysagot.

Ellendrzés és hibahatdarok:

Az egyenes kittizése soran elengedhetetlen az ellenérzé mérések végrehajtasa.
Az ellendrzések biztositjak, hogy a kitlizott pontok a terv szerinti helyen legyenek
és az adott hibahatarokon beliil maradjanak. A modern miiszerekkel a pontossag
tovédbb novelhetd, minimalizalva a lehetséges eltéréseket.

Ezek az eljarasok és eszkozok hozzajarulnak a gyors és pontos terepi munkéa-
hoz, ami kritikus a nagy volumen1i épitési projektek és infrastrukturélis fejlesztések
szempontjabol.

5.4.2. Mérési vonal kitizése segédpontokkal és segédrudakkal

A mérési vonalak pontos kitizése érdekében gyakran sziikséges kozbenss pon-
tokat kijelolni a két végpont kozott. Ezt a kovetkez6 mdodszerekkel lehet megoldani:

1. Segédpontok alkalmazasa:

* Kozbensd pont kijelélése: A mérési vonal két végpontja kozé Gjabb
pontokat csak tgy lehet kijel6lni, ha az egyik végpont mogott megfelel§
poziciéban felallithat6 a mérdeszkoz, és errdl a helyrél egyértelmtien
lathat6 a mésik végpont kittizéradja.

* Lathatdsdgi problémdk kezelése: Ha a két végpont kozott nincs kozvet-
len osszelatas (példaul tereptargyak vagy domborzati akadalyok miatt),
akkor a kitizés egy tovabbi segédpont kijelolésével oldhatéo meg. Ezt
segédrid alkalmazasaval és fokozatos kozelitéssel kell végrehajtani.

2. Segédrudak hasznalata:
* Mérési vonal jelolése nagy magassdgkiilonbségek esetén: Amennyiben
a mérési vonal egy részén jelentds magassagkiilonbség van, és a mélye-
désben elhelyezked6 vonal nem esik a végpontokon 4ll6 kittizérudak
sikjaba, akkor segédrudakat kell alkalmazni. Ezekkel a rudakkal bizto-
sithat6 a vonal egyenessége és a mérési pontossag.
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Modszerek:
1. Két segédrudas maodszer

46. abra. Két segédrudas kitiizési modszer, forras: Tirpdk Andras, 2008

Ezt a médszert akkor alkalmazzak, ha a vonal kozvetlen meghosszabbitasara
van szitkség, de a végpontok kozotti 6sszelatas nem lehetséges. Két segédrid hasz-
nalatdval a vonal meghosszabbithato és a koztes pontok kijelolhetdk (46. abra).

2. Harom segédrudas mddszer: Ebben az esetben harom segédrudat hasz-
nalnak a vonal meghatarozaséra és finomitasara. Ez a médszer kiilonosen akkor
hasznos, ha a terep domborzati viszonyai miatt a vonal pontos kijel6lése bonyo-
lultabb (47. abra).

47. abra. Harom segédrudas kitlizési maodszer, forras: Tirpak Andrds, 2008
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5.4.3. Két egyenes metszéspontjanak meghatarozasa

Amikor két, végpontjaiknél kittizérudakkal kijelolt egyenes metszéspontjat
kell meghatarozni, a médszer megvalasztasa atto6l fiigg, hogy a metszéspont a két
egyenes végpontjai kozé esik-e, vagy az egyenesek meghosszabbitdsaba. Két f6
modszer létezik: a beintéses és bedllasos kitiizés.

Beintéses kittizés (hdromszemélyes médszer):

Ez a mé6dszer idedlis, ha a metszéspont kozelében kozvetleniil lehet dolgozni,
és hdrom személy all rendelkezésre:

1. Személyek elhelyezkedése:

* Két személy az egyenesek egyik-egyik végpontja mogott helyezkedik el,
az ,A” és ,,C” pontokon.

* A harmadik személy (figurans) a metszéspont kozelében all fel, kezében
tartva egy kittiz6rudat, amelyet a stlypont felett két ujjal fiigg6legesen
tart.

2. Metszéspont kijelclése:

* Els6 1épés: Az ,,A” pont mogott allé személy beinti a figurans kezében
1év6 kittizérudat gy, hogy az az ,,AB” egyenes vonalaba kertiljon.

* Masodik lépés: Ezt kovetéen a ,,C” pont mogott all6 személy is beinti a
kittizérudat a ,,CD” egyenesbe.

* Ismétlés: A miiveletet ismételten elvégzik mindkét oldalrél, felvéltva
az ,,A” és ,C” pontok mogiil, amig a figurdns altal tartott kittiz6rad
mindkét egyenes mentén tokéletesen fedésbe kertil a végpontokon 1évé
kittzérudakkal (48. abra).

Beintessel Bealiassal

(3 ~

Merdszalag vagy
~——— _zsinor hasznalata

48. abra. Két egyenes metszéspontjanak meghatarozdsa, forras: Tirpdk Andrds,
2008
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5.4.4. Derékszog kijelolése kettés szogprizmaval és haromszog
alapt prizmaval

A haromszog alapti vagy mas néven haromszogletii prizma egy specialis opti-
kai eszkoz, amely egyenld szar, derékszogi tiveghasabbol all. Ennek a prizmanak
az atfogo6ja foncsorozott titkkrozéfelilletként miikodik, amely a fényt visszaveri. Az
iiveghasab alsé és felsé lapjat, valamint az atfogéjat egy fémfoglalat fogja kozre.
Ehhez a fémfoglalathoz csatlakozik egy fogantyd, amelynek als6 része hengeres
furattal van kialakitva. Ez a fogantyt lehet6vé teszi a prizma rogzitését a vetit6botra
(prizmabotra), amely a fiigg6leges irany kijel6lésére szolgal.

Alternativ megoldasként a vetit6bot helyett fiiggét is hasznalhatunk. A fiig-
g6 zsindrjat a fogantya alsé részén talalhaté furaton vezetik at, amely szintén a
faggobleges iranyt jelzi. Ezekkel az eszkozokkel a fényforrasbol érkezé és az onnan
tavozo6 fénysugarak metszéspontjat vetitik a foldre, ami lehetévé teszi a pontos
derékszogmeérést vagy -kittizést. A derékszog méréséhez és kittizéséhez szitkséges
fénysugar atjat a mellékelt abra szemlélteti (49. ébra).

fémfoglalat
p3

érkezs sughr érkezd sugir

———— — — ———

———
tavozd
sugér

felsd prizma a baloldali
kit0z&rud képével

alsé prizma a jobboldali [[I
Lo b

a kitliz6rod képével

49. Gbra. Derékszog méréséhez haszndlt hdromszdog alapt szégprizma,
forrds: Tirpdk Andrds, 2008

Kettds szdgprizma

A kett6s szogprizma két haromszog alapti prizma egytiittesébdl all, amelyek
egymas folott, eltolva helyezkednek el egy kozos foglalatban. Ezek a prizmak tugy
vannak elhelyezve, hogy a foncsorozott atfogoik egy fiiggéleges sikba esnek. A két
prizma kozott egy kis nyilas talalhato, amely iranyzasra szolgal. Az dbrén lathaté
sugarmenet a kettés szogprizma fényttjat tgy mutatja be, mintha az egyszert
szogprizma sugarmenetét annak titkorképében latnank (50. &bra).
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felsd prizma ,A"

kitGz8rad képével derékszog kitdzésekor
végzett mozgés
alsé prizma ,B" l. elsre-hétra a prizmaval
kitGzérad képével Wl jobbra-balra a kitGz&ruddal
mig a baloldali 4brén levs
#D"kitlzérad helyzetet létjuk

50. abra. Kettds szogprizmaval derékszog kittizése, forras: Tirpdk Andras, 2008

5.4.5. Egyenesbeallas és talppontkeresés kettds szogprizmaval

Egyenesbedlldas

Az egyenesbedllas soran a cél az, hogy az A és B pontok kozott elhelyezett
kittizérudak kozé egy vagy tobb kézbensd pontot pontosan kijeloljiink. Ehhez a
kettds szogprizmat hasznaljuk, amely lehet6vé teszi az egyenes pontos meghata-
rozasat és a kozbensé pontok kijelolését.

Felsd prizma
"A,, rid kepevel
Also prizma”B,,
kitlzorud kepevel

Kereso helyzet ag egyenesben
van a prizmabot 2 B

Egyenesbedllaskor vegzeit mozgas iranya
elore- hatra

51. dbra. Egyenesbedllds szégprizmaval, forras: Tirpak Andras, 2008

1. Kezdeti bedlldas: A kettés szogprizmaval el6szor megkozelitéleg beallunk az

A és B pontokat 6sszekot6 egyenesre. Ezt tgy érjiik el, hogy a prizméban mindkét
kittzérad képét latjuk.
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2. Finombedllitas: Figyelve a prizméban lathat6 A és B kittiz6rudak képét,
finommozgasokat végziink elére vagy hétra, amig a két kép pontosan egymas folé
nem kertil. Ez a helyzet jelzi, hogy a prizméval kijelolt pont az AB egyenesre esik.

3. Kozbensd pont kitiizése: Amint a két rad képe tokéletesen fedésbe kertil, a
vetitébot altal kijelolt pontot rogzithetjiitk az AB egyenesen. Ezt a mddszert alkal-
mazva biztosithatd, hogy az egyenes mentén minden kozbensé pont pontosan a
kivant helyen legyen kijelolve (51. abra).

Talppontkeresés
A talppontkeresés egy specidlis feladat, amely a derékszogkitiizés forditott miive-

letének tekinthetd. Ebben az esetben egy adott egyeneshez (példaul az AB egyeneshez)
merdlegesen kell egy masik egyenest kijelolni egy meghatarozott pontbdl (52. abra).

] Mozdulqtlon

kitlzérid

Felsd prizma A,
kitlzdrid kepével

Also prizma "B, Talppont kereséskor végzett mozgas B
kithzorid képévet iranyai:

1 elore-hatra
C,, kitizorid 11 jobbra - balra

52. abra. Talppontkeresés szdgprizmdaval, forras: Tirpdk Andrds, 2008

1. Kiinduldsi helyzet: Az A, B és C pontokon kittizérudakat helyeziink el. A cél
a D talppont pontos helyének meghatarozasa tigy, hogy ez a pont az AB egyenesen
legyen, és az AB és CD egyenesek mer6legesek legyenek egymaésra.

2. Egyenesbedllds: El6szor egyenesbe dllunk a kettés szogprizma segitségével
agy, hogy az A és B kittizérudak képét egymaés f6lott latjuk a prizméaban. Ekkor az
AB egyenes mar pontosan kijelolt.

3. Mozgds a prizmdaval: Ezt kévet6en jobbra vagy balra mozogva finomitjuk a
beallitast. Addig folytatjuk a mozgast, amig a C ponton elhelyezett kittiz6rudat pon-
tosan egy vonalban nem latjuk az A és B kittizérudak egymaés folott 16vé képeivel.

4. D pont kijelolése: Amint a C kittizérudat pontosan egy vonalban latjuk az
A és Brudakkal, a prizméaval kijelolt D pont az AB egyenesen lesz, és a CD egyenes
mer6leges lesz az AB egyenesre. Ez biztositja, hogy a két egyenes pontosan 90°-os
szoget zarjon be egymassal.
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Gyakorlati jelentdség

Az egyenesbeallés és a talppontkeresés kritikus mtiveletek a foldmérésben,
amelyek lehet6vé teszik a pontos geodéziai munkék elvégzését. A kett6s szogpriz-
ma hasznalata jelent6sen noveli a pontossagot, mivel a prizma titkr6z6 feliiletei és a
képek finombeallitdsa révén a mérépontok precizen kijelolhet6k. Ezek a technikak
ktlonosen fontosak a terepi munkék sorén, ahol a pontos szog- és tavolsdgmérések
alapvetGek a tervezés és kivitelezés szempontjabol.

5.5. Topografiai szog
A szogmeérés alapjai a topografiaban

A topografia mint tudoményag a foldfelszin részletes feltarasaval és abra-
zolaséval foglalkozik, amelyben a sz6gek meghatarozéasa kulcsszerepet jatszik.
A szogek pontos értékelése nélkiil lehetetlen lenne a foldrajzi objektumok helyének
és formainak helyes dbrazolasa. A szogek méréséhez két jelentds skédlarendszert
alkalmaznak: a hagyomanyos 360 fokos rendszert és az Ujfok skalat.

A 360 fokos rendszer

A 360 fokos szogrendszer a geometria és a csillagaszat alapjaira vezethetd
vissza. Ebben a rendszerben egy teljes kor 360 fokra van osztva, ami szamos el6nyt
nyujt a topografiai szogek meghatérozasaban:

— Egyszerti és logikus osztés: a kor 360 egyenld részre osztésa lehet6vé teszi

a szogek pontos értelmezését.

— Széles korti alkalmazhatésag: széleskortien hasznéljak a foldméréstél a

navigacioig.

— Egységes szamolasi mddszerek: a fokok tizedes rendszerben valé alkalma-

zasa egyszeriivé teszi a kiillonb6z6 szogek kiszamitésat és atvaltasat.

A 360 fokos rendszerben az iranyt(i az égtajak meghatarozésara is alkalmas:
az északi irany 0° a keleti irdny 90°, a déli irdny 180°, mig a nyugati irdny 270°.

Az tjfok-skdla

Az tjfok-rendszert a szogmérés és topografia precizebb és tudoményosabb
megkozelitése érdekében fejlesztették ki. Ebben a rendszerben a teljes kort 400 6j-
fokra osztjak, amelyet gradidnszogekként is emlegetnek. Az Gjfok rendszere az
alabbi el6nyokkel jar:
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— Nagyobb pontossdg: Az Gjfok-skéla finomabb osztasai pontosabb eredmé-
nyeket biztositanak.

— Egységes mérési struktiira: Az egyenes szog (90°) 100 Gjfoknak felel meg,
ami egyszer(siti az alkalmazast bizonyos miiszaki teriileteken.

— Nemzetkézi szabvanyositas: A metrikus rendszerhez val6 illeszkedés nép-
szerUsiti a globalis alkalmazésokat.

A skélén belli viszonyitasi pontok azonosak maradnak a hagyoméanyos fok-

rendszerrel, azonban az Gjfok értelmezése és matematikai atszamolasa eltéré lehet.

A két rendszer 6sszehasonlitdsa

Az 2. téblazat attekintést nyajt a 360 fokos és az tjfok-skalédk legfontosabb
tulajdonsagairdl:

2. tablazat. A 360 fokos és tijfok-rendszer Gsszehasonlitdsa

Tulajdonsag 360 fokos rendszer Ujfok-skala
Teljes kor osztasa 360 fok 400 ujfok
Egyenes sz0g 90 fok 100 djfok
Pontossag Kevésbé finom osztas Nagyobb pontosség
Meérési egység Hagyomanyos szogrendszer Metrikus rendszer
Hasznalat Altalanos tajolas Speciélis tudoményos

alkalmazasok

Forras: sajat szerkesztés

A 360 fokos és az tjfok-skala kiillonb6z6 igényeket szolgél ki a topografidban.
Mig a 360 fokos rendszer tdgabb korben elterjedt és kénnyebben értelmezhetd,
az tjfok-skala precizebb eredményeket nyujt, killonésen miiszaki és tudomanyos
tertileteken. A megfelel6 skala kivalasztasa a feladat jellegétdl fiiggden torténik,
ezzel biztositva a pontos és hatékony munkavégzést (53. dbra).

EK 360° EK 400

53. abra. A 360 fokos és tjfok-rendszer dsszehasonlitdsa grafikus megkdozelitéssel
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5.6. Mérési hibak

A mérési hibdk a geodéziai és topogréfiai mérések szempontjabdl alapvetd-
en meghatarozo tényezdék, mivel minden mérési folyamatot bizonyos fokt hiba
terhel. A mérési hibak felismerése, tipusainak elkiilonitése, valamint hatasuk
minimalizalasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a mérések pontossagat novelni le-
hessen. A mérési hibakat négy f6 csoportba sorolhatjuk: durva hibék, szabalyos
hibék, szabalytalan hibak és véletlen hibak. Ezek részletes bemutatésa és a hibdk
kezelésének modszerei alapvetéek a terepi mérések sordn.

1. Durva hibdk

A durva hibak altalaban nagymértékben eltérnek a valds értéktél, és jelen-
tésen meghaladjak a mérdeszkozok mérdképességét. Ezek a hibak rendszerint
emberi mulasztasokbdl vagy a miiszerek nem megfelel6 hasznalatabél adédnak.
A durva hibak konnyen felismerheték, mivel az eredmények radikélisan eltérnek
a val6sagtol, ezért azokat dltalaban egy gyors ellenérzéssel korrigalni lehet. Példak
durva hibékra: rossz skéla olvasasa, rossz helyen valé mérés, vagy akar az, hogy
egy mérési adatsor egy része elmarad.

A durva hibak forrasai lehetnek:

— emberi hibak: hibas beallitasok, rossz értelmezés, figyelmetlenség;

— eszkozhibak: rosszul kalibralt vagy hibas méréeszkozok, mint példaul el-

mozdult prizma vagy hibas mtszeréllvany.

Az ilyen hibak kikiiszoboléséhez fontos, hogy a terepen dolgozdk tisztaban
legyenek a mérési mdodszerekkel, és rendszeresen ellendrizzék az eszkozok alla-
potét. Példaul az egyenes kit(izésekor a hibas szogmérés konnyen durva hibakhoz
vezethet, ami jelentdsen torzithatja az eredményeket.

2. Szabalyos hibak

A szabalyos hibak olyan hibak, amelyek rendszeres jelleggel fordulnak elé,
és minden mérésre azonos médon hatnak. Ezek a hibak az eszk6zok beéllitasdbol
vagy a kornyezeti hatdsokbdl ad6dnak, és altalaban valamilyen fizikai okbdl ko-
vetkeznek be. Ilyen hibdk kozé tartozhatnak példaul a hémérsékleti tagulas miatti
hosszmérések eltérései, a miiszer mechanikai pontatlansagai vagy a 1légkori torés,
amely befolyéasolhatja az optikai méréseket.

A szabalyos hibakat nem lehet teljesen kiki{iszobolni, de hatasukat csokken-
teni lehet kalibraciéval, illetve a mérések megfelel6 médon torténdé korrigalaséaval.
Példaul a teodolittal végzett szogméréseknél a miiszer d6lésébdl vagy a prizmak
elhelyezkedésébdl adodo hibak szabélyos hibdknak tekinthetdk, amelyeket meg-
felel6 korrekci6s tényezék alkalmazaséaval lehet javitani.
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Szabalyos hibak példai:
—hémérsékleti tagulds: a méréeszkozok hossza megvaltozik a hdmérséklet
hataséra;
— légkori torés: a fény iranyanak elhajlasa a kiillonboz6 stirtiségti 1égrétegeken
val6 athaladaskor.
Ezeknél a hibaknal kulcsfontossagt a kompenzécids technikak alkalmazasa,
példaul az ismételt mérés, vagy a mérések killonb6zé napszakokban és kornyezeti
feltételek mellett torténd elvégzése, valamint az eszkozok rendszeres kalibréacidja.

3. Szabdlytalan hibak

A szabalytalan hibak véletlenszertien lépnek fel, és semmilyen rendszeres-
séget nem mutatnak. Ezek a hibak véltozé nagysaguiak, és el6forduldsuk lehet
pozitiv vagy negativ el6jel, egyforma valdszintiséggel. Mivel ezek a hibdk a mérési
folyamat velejaréi, teljesen nem lehet 6ket megsziintetni, de megfeleld statisztikai
modszerekkel csokkenthetd a hatasuk. Az ismételt mérések és a statisztikai kiér-
tékelés segithet az ilyen hibakbol ad6dé torzitdsok minimalizaldsaban.

A szabélytalan hibédk altalaban a mérés soran fellép6 apré, véletlenszert
valtozésokbol ad6dnak, mint példaul a szél hatasa a miiszer stabilitaséra, a talaj
enyhe rezgései, vagy a miiszerkezel§ figyelmének rovid ingadozasai.

Példéak szabalytalan hibakra:

— szélmozgés: a prizma enyhe elmozdulasa szél hataséra;

— kornyezeti zavarok: példdul az eszkozok finom mechanikai elmozdulasai

a talaj mozgasai miatt.

Azilyen hibdk hatasanak csokkentése érdekében gyakori az atlagolas alkalma-
zasa, ahol tobb mérés eredményét atlagoljak, hogy minimalizéljék a szabalytalan
hibak hatasat.

4. Allandé hibdk és véletlen hibdk

Az éllandé hibak a szabalyos hibak kozépértékének tekinthetdk, és ezek hatasa
alland6 minden mérésre nézve. Az éllandé hibdk a mérések végsé kiértékelésekor
rendszerint levondasra keriilnek, mivel azok eldre ismert hatastiak. Ha az dllandé
hibékat sikeresen korrigaljuk, akkor maradnak a véletlen hibék, amelyek méré-
seinket mindig terhelik. A véletlen hibék a statisztikai szoras alapjan kezelhetdk,
és ezek meghatarozésa soran gyakran hasznaljak az egyedi mérési hibaszamitast.

A véletlen hibédk csokkentése érdekében alkalmazott egyik legfontosabb tech-
nika az ismételt mérés, amely statisztikai mdodszerekkel lehetévé teszi a hibdk
hatdsanak minimalizalasat. Példaul amikor egy egyenes kittizése torténik teodolit-
tal, a mérési pontok ismételt beéllitdsa és az adatok atlagolasa segit csokkenteni
a véletlen hibdk hatésat.
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Mérési hibak és modern technolégidk

Az elmult évtizedek technoldgiai fejlédése Gj megoldasokat hozott a mérési
hibak kezelésére. A digitalis mérémiiszerek hasznélatdval a durva hibak mini-
malizalhaték, mivel ezek az eszkozok automatikus adatgytijtést és kiértékelést
végeznek, ami csokkenti az emberi hibak esélyét. A GPS-alapt mérések lehet6vé
teszik a pontok helyének nagy pontossdgi meghatérozasat, ami csokkenti a hely-
szini mérések soran fellép6 hibak el6fordulésat.

Osszegzés

A geodéziai és topogréfiai mérések soran fellépé hibak felismerése és keze-
lése alapvetd fontossagii a pontos eredmények eléréséhez. A hibak kategorizalasa
— durva, szabalyos, szabalytalan és véletlen — segit meghatérozni a sziikséges
korrekcios intézkedéseket. Az 1j technologiak és eszkozok, mint példaul a digi-
talis mérémiiszerek és a fotogrammetria, nagyban hozzajarulnak a mérési hibak
minimalizalasahoz, novelve a mérési eredmények pontossagat és megbizhat6sagat.

A modern mérési technikék, példdul a GNSS, a drénok és a fotogrammetria
hasznalatdval csokkenthet6k a hibdk és pontosabb mérések végezheték, mikoz-
ben az ismételt mérések és a statisztikai mdodszerek lehetéséget adnak a hibak
minimalizalasara.



6. TAVOLSAGOK ES SZOGEK MERESERE
HASZNALT MUSZEREK ES MODSZEREK

6.1. Vizszintes és fiiggéleges szogek mérése

A topografiai mérések egyik alapvetd célja a foldfelszin kiillonb6z6 pontjai
kozotti tavolsagok és szogek pontos meghatarozasa. Ezek a mérések a topografia
tertiletén kiemelt fontossagtuak, mivel ezek segitségével készitheték el térképek,
végezhet6k el helymeghatarozasok, és épitheték fel killonbozé infrastruktirak.

6.1.1. A vizszintes tdvolsagok mérése

A vizszintes helymeghatarozas a topografia egyik alapvetd feladata, amely az
adott tertileten értelmezett (vizszintes) szogek és tavolsdgok pontos meghatarozasat
jelenti. Ez a folyamat kulcsfontossagu a térképezés, tervezés és szdmos mérnoki
alkalmazas szempontjaboél. A vizszintes szog definici6ja szerint a szogszarakra il-
leszked6 két fliggbleges sik altal bezart lapszog. A gyakorlatban a vizszintes szoget
a geodéziai miiszerekkel, példaul teodolitokkal mérjiik. Ez az eszkoz lehet6vé teszi,
hogy a térbeli pontokat vizszintes sikra vetitve meghatarozzuk az azok kozotti szoget.

A vizszintes sz6g mérése

A geodéziai szogmérés sordn a foldfelszin valamely M pontja folé (vagy ald)
helyezett M’ pontot hasznéljuk kiindul6pontként. Ebbél a pontbdl mérjitk az A és B
pontok folé (esetleg ala) helyezett A’ és B’ pontok altal meghatarozott térbeli iranyok
vizszintes vetiileteit. A mért sz6g az M’ pontb6l indul6 két irany altal meghatarozott
vertikélis sikok altal bezart ¢ szog, amelyet vizszintes szognek neveziink.

A vizszintes sz0g méréséhez hasznalt leggyakoribb eszkoz a teodolit. A te-
odolit lehet6vé teszi a szogek rendkiviil pontos meghatarozasat, és a modern
valtozatok digitalis kijelz6kkel, automatikus szintezé rendszerekkel és adatgyijt6
funkciokkal vannak felszerelve. Az alapveté miikodési elv azonban megegyezik
a hagyoményos teodolitokéval, amelyek optikai rendszerekkel és mechanikus
szogmeérd tarcsakkal mikodtek.

A tavolsagmeérés jelentdsége

A vizszintes és fiigg6leges szog mérése mellett a tdvolsagmérés is kulcsfon-
tossagl a vizszintes helymeghatarozasban. A tavolsagmérés hagyomanyosan



6.1. VIZSZINTES ES FUGGOLEGES SZOGEK MERESE 109

mérdszalagokkal tortént, de a modern kérnyezetben az elektromagneses tavol-
sdgmérd eszkozok (EDM-ek) vették at a szerepet. Ezek az eszkozok egy adott
hulldamhossztisagt elektromagneses jelet bocsatanak ki, amely visszaverddik a
célpontrél, és a visszaérkezési id6 alapjan hatarozzak meg a tavolsagot. Az ilyen
eszkozok lehet6vé teszik, hogy nagy pontossaggal mérjunk tavolsagokat nehezen
megkozelithet6 terepen is.

A szogmeérés és tavolsagmérés dsszekapcsoldasa

A vizszintes helymeghatarozas legfontosabb eredménye a pontok koordinata-
inak meghatérozasa. Ehhez a mért vizszintes szogeket és tavolsagokat kombinélva
szamitjuk ki a pontok helyzetét az adott koordinédta-rendszerben. Ez a folyamat
trigonometriai szdmitasokra épiil, amelyek sordan a mért adatokat egy adott kiin-
dulasi pont koordinéataihoz viszonyitjuk.

A zenilszog és magassdagi sz0g mérése

A vizszintes helymeghatarozdshoz kapcsolédéan gyakran mérjitkk az A'B’
térbeli iranynak a sajat vizszintes vetiiletével alkotott aA, illetve aB magassagi
szogét. Emellett meghatérozhatjuk az A’B’ térbeli irdnynak az M’ ponton dtmend
fuggolegessel bezart ZA, illetve ZB zenitszogét is. A magassagi és zenitszogek mé-
rése fontos kiegészit6 informécidt nyujt a térbeli helymeghatarozéshoz, kiillonosen
akkor, ha a pontok kozotti magassagkiilonbségek is érdekesek.

A mérési pontossag biztositasa

A vizszintes szogek és tavolsagok mérésének pontossigat szamos tényezé
befolyésolja. Ide tartoznak a mtiszerek kalibraci6ja, a kornyezeti hatdsok (példaul
hémeérséklet és 1égnyomas), valamint az emberi hibdk. A pontos mérési eredmé-
nyek eléréséhez elengedhetetlen a miiszerek rendszeres karbantartasa és a mérési
kortilmények figyelembevétele. Emellett a mérések soran alkalmazott mddszerek
is jelentdsen befolyésoljék a végeredményt. Példdul a tobbirdnyt mérések és az
ismételt mérések lehetévé teszik a hibdk azonositasét és csokkentését (54. dbra).

Alkalmazasok

A vizszintes helymeghatarozas szamos teriileten alkalmazhaté. A térképezés
soran a foldfelszin pontjainak pontos helymeghatdrozasa elengedhetetlen. Az
épitéiparban az alapozéasi munkélatok, utak és hidak tervezése és kivitelezése
sordn is sziikség van a preciz mérésekre. A banyaszatban és a kornyezetvéde-
lemben szintén gyakran alkalmazzak ezt a technikat a pontos helymeghatérozas
érdekében.
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54. abra. A topogrdfidban mérendd szdgek dbrdzoldsa,
forras: Kutassy Emese, 2021

A hossziisag mérése és a méréléc leolvasasa

A hossztisdg mérése alapvet6 szerepet jatszik a geodéziaban és a térképezés-
ben, hiszen az objektumok kozotti tavolsagok meghatarozasa elengedhetetlen a
pontok pontos dbrazolasdhoz. A hagyomanyos médszerek, mint a méréléccel vagy
szalaggal torténdé mérés, az elmult évtizedekben korszerd digitalis mdédszerekkel

egésziltek ki, de ezek az eszkozok ma is fontos szerepet toltenek be bizonyos
feladatokban.

Meérdléccel valé hossziisagmérés

A méréléc egy egyszerli és megbizhaté eszkoz, amelyet leggyakrabban kis
tavolsagok meghatarozésara hasznélnak. A mér6léc leolvasésa preciz figyelmet és
gyakorlatot igényel. A mérépontokat a lécre rahelyezett szintez6 eszkozzel vagy
optikai tavcsével lehet pontosan leolvasni. A leolvasés értéke gyakran milliméteres
pontosségu, és a méréléc kalibrélasa biztositja az eredmények megbizhatdséagat.

A hosszisag mérésének hibaforrasai

A hagyomanyos médszereknél a legfontosabb hibaforrasok a kovetkezok:

— a méréléc nem megfelels elhelyezése;

— a mérbeszkoz kalibraciéjanak hidanya;

— hémérséklet-valtozas, amely befolyasolhatja a méréeszkoz és az anyagok

hosszat,
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— emberi hiba a leolvasasok soran.
Modern mérdallomésok hasznalataval ezek a hibaforrasok minimalizalhatok,

mivel az eszkozok beépitett kompenzaciés rendszerekkel rendelkeznek.

6.1.2. A teodolit szerkezete és miikodési elve

A szogek és tavolsdgok mérésére szolgald eszkozok fejlédése sordn a teodolit
valt az egyik legfontosabb mtiszerré, amely hosszt utat jart be a kezdeti kezdetleges
valtozatokt6l a modern, nagy pontossagu eszkozokig (55. abra).

v : allotengely [
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.

csoves libella '

vizszintes kor (limbusz)

szelencés libella
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55. dbra. A teodolit elemei, forrds: Kutassy Emese, 2021

A teodolit mint méréeszkoz torténete egészen a 18. szdzadig nyulik vissza. Az
elsé teodolitot Benjamin Cole, a londoni borda-koér prominens feltaldléja készitette
el 1740 és 1750 kozott. Ez a kezdetleges teodolit még nem hasonlitott a ma ismert
modern eszkozokre, de mar akkor is tartalmazott olyan alapveté elemeket, mint
a szogek mérése. Cole teodolitjan a hercegi cimer is lathaté volt, ami jelzi, hogy
az eszkozt el6keld, fontos feladatokra hasznalték (56. 4bra).
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56. abra. A Benjamin Cole-féle teodolit az 1760-as évekbdl,
forrds: Russ Uzes, 2020

A geodézia tudomanya, amely a F6ld geometriai helymeghatérozaséaval fog-
lalkozik, a teodolit fejlédésében kulcsszerepet jatszott. A geodézia gyakorlati
tevékenysége soran olyan adatokat hataroz meg, amelyek a pontok geometriai
helyének megadaséhoz szitkségesek. Ezen pontossagigények kielégitése érdekében
a teodolit fejlédése soran egyre precizebb és megbizhatobb eszkozzé valt.

A teodolit fejl6dése soran kiillonboz6 tipusok és valtozatok jelentek meg,
amelyek mind a szog- és tavolsagmérés pontossdganak novelését céloztak. Az
egyik legjelentsebb elérelépés Sir George Everest nevéhez kothetd, aki brit fold-
méréként az indiai geodéziai hdromszogelést fejezte be. Ez a munka vezetett a
szubkontinens pontos feltérképezéséhez, és ennek soran mérték fel a Peak XV
néven ismert hegycstcsot is. Ezt a hegyet kés6bb az 6 tiszteletére nevezték el
Mount Everestnek (Schneider Kristéf, 2012).

A teodolitok a két vilaghdbora kozotti id6szakban tovabb fejlédtek, és megje-
lentek olyan 1j tipusok, mint a teodolit-tahiméter, a normélteodolit és més teodo-
litok és tahiméterek. A II. vilaghabort utan a teodolitok gyértasa korszertisodott,
vasmentes ontvényekbdl kezdték el Gket késziteni. Az 1950-es években tovabb-
fejlesztették a miiszereket, és megjelentek olyan teodolitok, amelyek masodperc-
leolvaso képességgel rendelkeztek, valamint olyan modellek, amelyek magnestiivel
voltak ellatva, ezeket erdészeti és épitészeti célokra hasznaltak.

A teodolit egy olyan preciziés szogméré miszer, amely vizszintes és fiigg6le-
ges szogek pontos mérésére szolgal, kiillonosen fontos szerepet tolt be a topografia,
épitész és tajépitész, kertészeti és infrastruktiura-fejleszts, de az agrarmérnoki
és erdészmérnoki tevékenységek korében is. Az eszkozt két egymasra meréleges
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tengely mentén forgathato tdvcsé és egy stabil hdromlab 4llvany alkotja, amely
biztositja a megbizhat6 mérések elvégzését a terepen. Az agrariumban a teodolit
segitségével meghatarozhaték a mezdgazdasagi teriiletek hatérai, megtervez-
het6k az 6ntozési rendszerek és ellenérizhet6k a tereprendezési munkék. Az
erdészetben a teodolit kulcsfontossédgt az erdéallomanyok térképezéséhez, az
aj ultetvények kijeloléséhez és a killonb6z6 erdégazdéalkodasi tervek pontos
végrehajtasahoz. A teodolittal végzett szogmérések alapvetd fontossagiak a
foldmérési és topografiai feladatok soran, igy elengedhetetlen eszkozt jelente-
nek az agrér- és erdészmérnokok szamara a hatékony és pontos munkavégzés
érdekében (57. abra).

Iranyzo dioptra

Geodéziai tavesd
Okular
Parallaxis csavar

Leolvas6 mikroszkop

Magassagi kor Koincidencia csavar

o . (THEO 010)
Megvilagité berendezés

Alhidadé oszlop
Vizszintes / magassagi
koétéesavar

Csdves libella
Szelencés libella

Vizszintes / magassagi

Limbuszkor elforgatd paranycsavar

csavarja (THEO 010)

Talpcsavar 5 .
Osszekétécsavar

anyaja

Talplemez = .
57. abra. A teodolit felépitése és szerkezete,
forras: Gyenes Robert, Tarsoly Péter, Téth Zoltan, 2002

A teodolit egy olyan szogmérd, amely lehetévé teszi, hogy egy adott pontbol
kilonbozé irdnyok kozott bezart szogeket mérjiink, valamint meghatérozott alap-
irdnytél kiindulva tetszéleges szogértékeket allitsunk be. A mitiszer miikodési
elve azon alapul, hogy az iranyzast végzé tavcsé két tengely korili elforgatést
tesz lehet6vé: egy vizszintes helyzetl fekvétengely és egy fliggéleges éllétengely
mentén. Ez a kialakitas lehetévé teszi a szogek pontos mérését. Az elfordulasok
mértékét egy vizszintes és egy fliggbleges korosztason olvashatjuk le, igy a harom-
dimenzids szogek vetiiletei mind a vizszintes, mind a fiigg6leges sikban pontosan
meghatarozhaték.
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A teodolit szerkezeti elemei, ahogy a képen is lathato, a kovetkezdk:

1.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

A

Irdnyz6 dioptra: az eszkoz felsé részén talalhato, segiti a célzds pontossagat
a megfigyelt objektumra.

. Geodéziai tavesé: ez a tavesd a teodolit kozponti részét alkotja, melynek

célja a tavolsagok és szogek megfigyelése és mérése.

. Okular: a taves6hoz kapcsolédo része, amelyen keresztiil a megfigyeld

belenéz a tavcsébe.

. Parallaxis csavar: az élesség beallitasara szolgal, hogy a megfigyelés pontos

és éles legyen.

. Magasségi kor: a vertikalis szogek mérésére hasznalhaté.
. Megviléagito berendezés: segit a szogértékek olvashatésagaban, kiillonosen

gyenge fényviszonyok kozott.

. Alhidadé oszlop: tdimogatja az alhidadé mozgasat és stabilitasat, amelyen

a tavecsd forog.

. Csoves libella: a teodolit szintezésére szolgal, biztositva, hogy az eszkoz

vizszintes legyen.

. Szelencés libella: a csoves libellahoz hasonléan segiti a pontos szintezést.
10.

Leolvas6 mikroszkoép: kisebb részletek pontos leolvasasara hasznaljak a
mérés soran.

Koincidencia-csavar (THEO 010): a finom szogbeallitdshoz sziikséges
csavar, kiilonosen a koindensaciés (6sszetalalkozé) mérésekhez.
Vizszintes/magassagi kot6csavar: stabilizdlja a tdvesd pozicidjat, hogy a
mérés soran ne mozduljon el.

Vizszintes/magassagi paranycsavar: finomhangoléasra szolgal a tavcsé
pontos poziciéba helyezése érdekében.

Limbuszkoér elforgaté csavarja (THEO 010): a limbuszkor, azaz a fokok
beosztasara szolgalé kor pontos forgatasat biztositja.

Talpcsavar: a teodolit alapjdnak vizszintezésére hasznalatos.

Talplemez: a teodolit alapjanak része, amely szildrdan rogziti az eszkozt
a talajhoz vagy allvanyhoz.

Osszekotbcsavar anyéja: az eszkoz kiillonbozé elemeinek stabil rogzitésére
szolgal.

teodolit miikodésének alapja a szogmérés, amely lehet6vé teszi két meg-

irdnyzott pont kozotti szogtavolsdg meghatarozéasat. A leolvasé berendezés nul-
lazhato, igy a szogtavolsag kozvetleniil leolvashaté, egyéb esetekben pedig a két

leolvas

as kiillonbsége adja a szogtdvolsagot. Ez a miiszer a hdromszogeléshez lett

kifejlesztve, amely azt a geometriai alapelvet hasznalja ki, hogy egy haromszog

két szo

ge és egy oldala ismeretében a haromszog teljesen meghatarozhaté, és igy

a pontok koordinatai kiszdmithatok.

A teodolitok hasznalata a gyakorlatban szamos kiilonb6z6 teriileten elenged-
hetetlen. A geodézidban a teodolitokat elsGsorban topografiai térképek készitésé-
hez, teriiletfelmérésekhez és épitési projektekhez hasznaljak. A csillagaszatban
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a teodolitokat az égbolt kiillénb6z6 objektumainak pontos helyzetének meghata-
rozasara hasznaljak.

A teodolitok hasznélatakor a mtiszert el6szor vizszintbe kell allitani, amelyhez
altalaban libellat vagy digitalis szintez6t hasznélnak. Miutédn a miiszer vizszintbe
kertlt, a tavcsé segitségével a mérend6 pontokra iranyitjuk, majd elvégezzik a
szogmeérést. A mért szogeket a miiszer digitalisan rogziti, vagy manuélisan olvas-
suk le a szogtarcsarol.

A teodolitok hasznalata sordn fontos a pontossédg és a gondos beallitas, mivel
a legkisebb eltérés is nagy hibakat eredményezhet a mérések sordn. A modern
teodolitok lehet6vé teszik a preciz méréseket, azonban a mérési kortiilmények,
mint példaul a hémérséklet, a légnyomads és a szél, befolyasolhatjak a mérések
pontossagat. Eppen ezért a teodolit hasznalatakor mindig figyelembe kell venni a
kornyezeti tényezéket, és szitkség esetén korrigalni kell azokat.

A geodéziai tavesd

Az irdnyok preciz meghatarozasahoz geodéziai tdvcsovet alkalmazunk. A ge-
odéziai tavcsé harom f6 alkotéeleme a kovetkezé:

Targylencserendszer (objektiv): ez tobb lencsébdl 4116 optikai rendszer, amely
a targyrol forditott allasu, kicsinyitett, valoédi képet hoz létre.

Szallemez: az objektiv képsikjdban elhelyezett planparalel tiveglemez, ame-
lyen a sziikséges irdnyz6 vonalrendszert (szalkeresztet) kiillonb6z6 technologiakkal
— példéaul gyémantkarcolas, maratas vagy mikrofényképezés — alakitjak ki.

Okulér: ez az optikai rendszer a széllemezen megjelené kép megfigyelésére
szolgal. Az egyszer(i nagyité elvéhez hasonl6an miikodik, de nagyobb teljesitmé-
nyt, tobb lencsét tartalmazo6 konstrukcié (58. abra).

Objektiv Féesd Szélcsd Szemeso

Szélkereszt Okular

58. dbra. Ramsden-okuldrissal szerelt tavesd, forrds: ATW, 2018

A geodéziai tdvcsovek alapvetd tulajdonsagai kozé tartozik a torzitasmentes
képalkotas, a minimaélis fényveszteség, a megfelels felbontéképesség és a kivant
nagyitas. A tdvcs6 nagyitasat kozelitéleg az objektiv és az okuldr fékusztavolsa-
génak hanyadosa adja meg. Az optikai elemeket egy fémcsé, az igynevezett f6csé
tartja 6ssze.
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Az objektiv a kiilonb6z6 tavolsagban (t) 1év6 targyak képeit mas-mas téavol-
ségban (k) allitja el6, amely a fokusztavolsaggal (f) az alabbi 6sszefiiggés szerint
hatarozhaté meg:

+

& | =

e
-

A nagyitas novelése érdekében hosszi gyujtotavolsagi objektiv és rovid
gyujtotavolsagn okular hasznélata ajanlott. A nagyitas képlete:

_fob.
" fok

A teleobjektives tavcsé, illetve az 59. abrén illusztralt Wild tipusa tavcsé
jellemzdje a valtoztathat6 fokusztavolsag és képtavolsag, amely a tavcsé preciz
irdnyzési képességét tamogatja. Az 59. dbra kiilonb6z6 elemei:

1. Objektiv: ez a lencserendszer gytijti 6ssze a tavoli targyrdl érkezé fényt, és

hozza létre a forditott allasu, kicsinyitett képet.

2. Belsé képallité lencse: ez a lencse mozgatésaval biztositja a kép élességét,

lehet6vé téve, hogy a tavesé kiillonboz6 tavolsdgokra fokuszaljon.

3. F6cs6: a tavesd vazszerkezete, amely Osszefogja az optikai elemeket, és

biztositja azok pontos illeszkedését.

4. Szalkereszt: a pontos irdnyzashoz sziikséges vonalrendszer, amelyet a kép

sikjdba helyeztek. Ez az elem segiti a célpontok pontos meghatarozasét.

5. Okular: az objektiv 4ltal 1étrehozott kép nagyitdsara és megfigyelésére

szolgalo optikai rendszer.

6. Szemcs6: az okularhoz kapcsol6dé rész, amely lehetévé teszi a megfigyel 6

szdmaéra a kényelmes betekintést.

Ez a tavesOtipus az optikai elemek mozgathatésaga révén alkalmas a kiilon-
b6zé tavolsagokhoz torténé alkalmazkodésra, és kivalé mindségii képalkotast
biztosit minimaélis torzitas mellett. Az eszkoz felépitése lehet6vé teszi a nagyitas
mértékének valtoztatdsat is a pontosabb mérések érdekében.

Objektiv
Bels6 képallito lencse Szalkereszt
i Szemcs6
-—] Okular
7

Foécso
59. abra. Wild tipust tavesd, valtoztathaté fokusztavolsaggal és képtavolsaggal,
forras: ATW, 2018
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Szalkereszt

A szalkereszt alapvetéen két, egymasra meréleges vonalbdl all, amelyek a
vizszintes helyzetben 1év6 tdvesben fuggéleges, illetve vizszintes orientécidjuak.
Ezek a vonalak kulcsszerepet jatszanak az iranyzasi sikok meghatarozésaban. Az
objektiv optikai kozéppontja a figgéleges iranyszal segitségével hatdrozza meg a
figgbleges irdnysikot, mig a vizszintes irdnyszal a vizszintes irdnysikot definial-
ja. A két sik metszésvonala egy egyenes, amely dthalad mind az objektiv optikai
kozéppontjan, mind pedig a szalkereszt kozéppontjan. Ezt az egyenest a tdvcsé
irdnyvonaldnak nevezziik.

A szalkereszt precizios funkcidja lehet6vé teszi a pontos irdnyzast és a kii-
16nb6z6 mérések soran a referenciapontok meghatarozasat. Egyes specialis szal-
kereszt-kialakitdsok kiegészit§ vonalakat vagy pontokat is tartalmaznak, amelyek
el6segitik a finomabb beéllitast, vagy killonboz6 skalazasi funkcidkat latnak el.
Ezek példaul a tavolsagmérés, szogosztas vagy egyéb geodéziai miiveletek sordn
bizonyulnak hasznosnak.

A tavcs6 irdnyvonala, amely a szalkereszt és az objektiv optikai kozéppontjan
halad keresztiil, az eszkoz legfontosabb tengelye, mivel minden irdanyzasi mu-
velet erre az egyenesre épiil. Ezért a szalkereszt gondos beallitasa és kalibralasa
elengedhetetlen a pontos mérési eredmények érdekében. A modern geodéziai
tdvesovek szédlkeresztjeit gyakran finom megvilagitassal is ellatjak, hogy gyenge
fényviszonyok kozott is j6l lathaték legyenek (60. dbra).

Fuggéleges igazitbcsavar
Elforgatas rogzitéesavara

Figgdleges szal
Vizszintes igazitécsavar

Vizszintes szél
Tavesd

Diafragma A szélkereszt kozéppontja
Szalkereszi

© D D

60. dbra. A szdlkereszt tipasai, forrds: ATW, 2018

A széllemezt mindig tgy kell tengelyiranyban mozgatni, hogy az pontosan a
keletkez6 kép sikjaba kertiljon. Ha a képsik és a szallemez sikja nincs fedésben, paral-
laxishiba lép fel. A pontos irdnyzést a tdvcsével csak a parallaxishiba kikiiszobolése
utéan lehet elvégezni. Ennek érdekében a szallemez egy kiilon cs6ben, az igynevezett
szalcs6ben helyezkedik el, amely teleszképszertien eltolhat6 a tavesé belsejében.
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A miszer tovébbi elemeinek igazitdsakor el6fordulhat, hogy az irdnyvonal
helyzetét médositani kell. E célbdl a szallemez egy fémgytir(iben (diafragma) van
rogzitve, amely a szalcsovon beliil a sajét sikjaban — a tavcsé tengelyére mer6le-
gesen — igazit6csavarok segitségével eltolhato és elforgathatéd. Ez lehet6vé teszi a
széllemez preciz beallitasat.

Az okulérlencséket tartalmazo hiively, vagyis az okulércsé éltalaban csavar-
menetes kialakitasi. Az okular éles beallitasat a recés foglalat elforgatasaval végez-
hetjiik el, hogy a szalkeresztet sajat szemiinkhoz igazitva tisztan és élesen lassuk.

Leolvaséberendezések

A teodolit két, egymasra meréleges sikban elhelyezett, beosztasokkal ella-
tott kort tartalmaz. Ezeket a muszer felallitasa sordn elfoglalt helyzetiik szerint
vizszintes kornek (mas néven limbuszkornek) és magassagi kornek nevezziik.
A leolvasés sordn a beosztason taldlhat6 skaldn egy mutat6 vagy index helyzetét
kell meghatarozni. Ez két 1épésben torténik:

El6szor meghatédrozzuk a beosztés kezd$ vondsa és az indexet kozvetleniil
megel6z6 osztdsvonas tavolsagét (1), vagyis az index el6tt taldlhaté osztasvonas
értékét. Ezt nevezziik beosztasleolvasasnak vagy féértéknek.

Masodik 1épésben megallapitjuk az index tavolségét az 6t kozvetleniil meg-
el6z6 osztasvonastol, azaz az 1” tavolsagot. Ez az Gigynevezett csonka leolvasés.

A teljes leolvasasi érték a két részleolvasés, vagyis a féérték és a csonka le-
olvasas 6sszegeként adddik meg. A leolvasas pontossdga nagymértékben fiigg az
1” csonka leolvasas pontossagatél. A miiszerek leolvaséberendezéseinek feladata
az 1” érték gyors, pontos, egyértelmii meghatérozasa (61. abra).

| Index
10 15

5
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61. dbra. A magassdgi vagy vizszintes korok leolvasdsa, forrds: ATW, 2018

A noniusz

A noniusz egy segédbeosztas, amely lehetévé teszi a csonka leolvasasi érték
pontosabb meghatarozasat a becslésnél. Ezt a médszert mind hossz-, mind szogér-
tékek leolvasaséra alkalmazzak. A néniusz vonasai koziil a kezdévonast, amelyet
0 jelol, indexnek nevezziik, igy a néniusz leolvasasa a kezd6vonas helyzetének
meghatarozasat jelenti.
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A noniusz beosztésai kisebbek vagy nagyobbak lehetnek a f6skéla beoszté-
saindl, de mindig gy vannak kialakitva, hogy amikor a kezd6vonas pontosan
illeszkedik a f6skéla egyik vonéséara, a néniusz utolsé vonasa is pontosan egybe-
essen a féskala egy masik vonésaval. Ez a kialakitas biztositja a pontos és konnyen
értelmezhetd leolvasast (62. abra).

! 10 Néni

| Sniuszbeosztas Leolvasas: 32,6
|

|

r 30 40 Alapskala
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62. dbra. Az alapskdla és néniuszbeosztds leolvasdsa, forrds: ATW, 2018

Szdgmérés és tavolsagmérés a teodolittal

A teodolit szogmérési képessége mellett a tdvolsagmérés is elengedhetetlen
a topografiai mérések soran. A polaris mérés egy olyan mddszer, amely sordn egy
ismert pontrél egy masik ismert pontra mért tajékozo irany segitségével, némi
szamitassal kozvetlen koordindtamérést lehet végezni. Ez a modszer lehet6vé te-
szi, hogy egy pont pontos koordinatait meghatarozzuk a szog- és tavolsagmérések
kombinalaséaval.

A teodolit hasznélata sordn szdmos médszer 1étezik a szogmérésre, az egyik
ilyen a hatrametszés. A hatrametszés egy olyan eljaras, amely soran harom ismert
koordinataju pont szogtavolsagai alapjan az allaspont koordinatait lehet kiszdmita-
ni. Ezzel a médszerrel lehet6ség van egy pont helyének meghatarozaséara anélkiil,
hogy kozvetleniil lemérnénk a tavolsagokat, csupan a szogeket hasznélva.

A teodolitok modern korszaka

A teodolitok fejlédése nem 4llt meg az 1950-es években. A technolégiai in-
novaciok hataséra a teodolitok egyre pontosabbak és konnyebben hasznalhatéok
lettek. A modern teodolitok mar digitalis kijelz6kkel, 1ézeres irdnymérékkel és
GPS-kapcsolattal is rendelkezhetnek, ami jelentésen noveli a mérés pontossagat
és hatékonysagat.

A digitalis teodolitok egyik legnagyobb elénye, hogy a mért adatokat kozvetle-
niil digitalis formédban rogzitik, és igy azokat konnyen tovabbithatjuk szamit6gépre
tovébbi feldolgozésra. Ez killondsen hasznos a nagy volument projektek esetében,
ahol a gyors és pontos adatfeldolgozas elengedhetetlen. A GPS-kapcsolattal ella-
tott teodolitok pedig lehet6vé teszik, hogy a mért adatokat kozvetleniil a terepen
helymeghatéarozé rendszerekkel kombinaljuk, igy pontosabb és megbizhat6bb
eredményeket érhetiink el.
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63. dbra. Az iranyzds helyes mddja, forras: ATW, 2018

A teodolit a topografiai mérések egyik legfontosabb eszkoze, amely hosszt
utat jart be a kezdeti kezdetleges valtozatoktél a modern, nagy pontossagu esz-
kozokig. Torténete soran szdmos fejlédési szakaszon ment keresztiil, és ma mér
nélkiilozhetetlen a geodézia, a csillagészat és szamos mas tudomanyag szamara.
A teodolitok segitségével végzett szog- és tavolsdgmérések alapvets fontossaguak
a térképek készitéséhez, a helymeghatarozashoz és az épitési projektekhez. Ahogy
a technoldgia tovéabb fejlédik, a teodolitok is egyre pontosabbak és sokoldalibbak
lesznek, lehetévé téve a még precizebb és hatékonyabb méréseket a jov6ben.

6.2. A teodolit felallitasa és hasznalata

A teodolit pontos felallitasa kritikus a mérési folyamat sikeressége szempont-
jabol. A miszer akkor van helyesen beallitva, ha az all6tengelye fliggéleges, és a
kijelolt mérési pont vetiiletében helyezkedik el. A felallitas folyamata az alabbi
1épésekbdl all:

1. A miszerallvanyt egyenletesen szétnyitott labakkal és kozel vizszintes

allvanyfejjel kell a kijelolt pont f61é helyezni gy, hogy a fiiggd kozvetleniil
a pontra mutasson. Ezutdn a mtiszert az allvanyfejre rogzitjik, és a talp-
csavarok segitségével elzetesen vizszintes helyzetbe hozzuk.

2. A szelencés libellat a talpcsavarok forgatasaval kozépre allitjuk, és a mu-

szert az allvanyfejen cstsztatva finomhangoljuk, amig a fiiggé pontosan
a pont folé keril.

3. Az éllétengely fiiggbleges helyzetét az alhidadé és a libella segitségével

ellendrizziik, és sziikség esetén igazitjuk.

A libella pontos bedllitdsa

1. Az alhid4dét a f6iranyba allitva, a libella buborékjat a talpcsavarok forga-
tasaval kozépre hozzuk.

2. Az alhid4dét 90°-kal elforgatva a mésodik f6irdnyban ellenérizziik a buborék
helyzetét, és a harmadik talpcsavarral korrigéljuk.
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3. Az alhidadé lassu forgatasaval ellendrizziik, hogy a libella buborékja az
0sszes helyzetben kézépen marad-e. Ha nem, a libellat tjra kell igazitani.

A néniusz beosztasai kisebbek vagy nagyobbak lehetnek a féskéla beoszta-
sainal, de mindig Ggy vannak kialakitva, hogy amikor a kezd6vonas pontosan
illeszkedik a féskala egyik vonésara, a néniusz utolsé vonésa is pontosan egybe-
essen a féskala egy méasik vonéséaval. Ez a kialakitas biztositja a pontos és konnyen
értelmezhetd leolvasast.

Az irdanyzas modszerei: A teodolittal végzett szogmérés soran az irdnyzast
a tdvcsd latomezejében 1évé szélkereszt segitségével végezziik. A beirdnyzast
akkor tekintjiik teljesnek, ha az iranyzott jel képe a szélkereszt kozéppontjédba
keriil. Vizszintes szogmérés esetén a jel képe a fliggéleges szalon van, magassagi
szogmérésnél pedig a vizszintes szalra kell allitani. A szalkereszt pontos helyzete
biztositja a preciz mérést, ezért ellendrizni kell, hogy a szalak pontosan meréle-
gesek-e egymaésra és megfeleléen vannak-e beéllitva (63. dbra).

Az irdnyzds

Az irdnyzas folyamata:

1. Az iranyzas megkezdése el6tt a teodolitot gondosan felallitjuk: elvégezziik
a pontra allast és az allotengely fiiggélegessé tételét. A felallitas utan a
magasségi és vizszintes kot6csavarokat meglazitjuk, igy a tdvcsé szabadon
mozgathat6.

2. A tavcsovet egy vilagos feliilet (példaul fehér lap, fal vagy az égbolt) felé
irdnyitjuk, és az okular forgatasaval élesre allitjuk a szalkeresztet.

3. Az irdnyozand6 pontot eldszor szabad szemmel, a tavcsé f6l6tt nézve
keressiik meg (durva irdnyzas), majd a tdvcs6hoz rogzitett iranyzoberen-
dezés segitségével pontosan rairanyitjuk a jelet, hogy az a latémezébe
keriiljon.

4. A vizszintes és magassagi kotécsavarokat megszoritjuk, és a parallaxis
csavarral élesre éllitjuk a képet, megsziintetve a parallaxist.

5. Teljes beiranyzas: a vizszintes és magassagi iranyitocsavarok segitségével
a szalkereszt kozéppontjat az iranyzott jelre allitjuk. Fliggéleges irdnyszal
esetén a jelek fiigg6leges tengelyvonaléra kell irdnyozni. Ha a jel széles
vagy kozel van (példaul egy kémény), mindkét szélét meg kell irdnyozni,
és a kozépértéket kell elfogadni.

6. A vizszintes irdnyszallal a jel tovét (példaul jelrad aljat) kell irdnyozni,
ha az lathaté.

Az iranyzas soran a szalkereszt kozéppontjaba, illetve specialis széalkereszt

esetén annak mértani kozéppontjéba kell allitani a jelet, ezzel a pontos és meg-
bizhaté mérést biztositva (64. abra).
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64. dbra. Teodolittal toérténd iranyzds kiillénbozd elemekre, forrds: ATW, 2018

Tavesdallas

Az els6 tavesballas: Az elsé tdvesballasban az iranyzéast Ggy végezzik, hogy
a kotéesavarokat kényelmesen elérjitk és kezeljik. Példdul a vizszintes koté- és
irdnyit6csavar a miiszer kozelebbi, felénk esé oldalan talalhaté, vagy a jobb ke-
ziinkkel kényelmesen elérheté.

A masodik tavcsdallas: Az els6 tdvesballasbol tgy jutunk a masodik tavess-
allasba, hogy a tavcsovet 180°-kal athajtjuk és atforgatjuk. Mindkét tavcséallasban
ugyanazon az indexen végezziik el a leolvasast, és a mérés eredményeként a két
leolvasas kozépértékét fogadjuk el. Ez az eljards szamos miiszerhibét, példaul a kol-
limécio6s hibat is kikiiszoboli. A kollimaciés hibat az okozhatja, hogy az irdnyvonal
nem mer6leges a fekvitengelyre, ezaltal a fiiggleges irdnysik sem lesz meréleges.

Iranyérték és a mért szoég fogalma

A teodolit feléllitdsa utdn a limbuszkor 0 kezdévonésa tetszéleges helyen
van. Ha megirdnyozunk egy pontot, és leolvassuk az iranynak megfelel$ limbu-
szértéket, akkor meghataroztuk annak a szognek az értékét, amelyet a limbuszkor
kozéppontjabdl a beosztas kezd6vondésa felé, illetve az irdnyzott pont felé mutato
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irdny egymassal bezar. Az irdnyzas utani leolvasasokbdl szamitott értéket az irdny
iranyértékének nevezziik.

A szogmérés lényege:

A szogmérés soran a teodolittal felallunk a mérendé szog csticsaban, és
megmérjiik a bal oldali és jobb oldali irany iranyértékét. A két irany altal bezart
szoget Ugy szamitjuk, hogy a jobb oldali irdny iranyértékébdl levonjuk a bal oldali
irdny irdnyértékét.

Az irdnymérés végrehajtasa:

1. A mérémiiszerrel felallunk a szog cstcspontjdban, az elsé tavesdallasban
irdnyozzuk a legmegbizhatébban iranyozhat6 pontot. Ezt nevezziik kezdGirany-
nak. A kezdéirdnyhoz tartozé limbuszleolvasas utan a tovabbi pontokat balrél
jobbra haladva, az éramutat6 jardsanak megfelel irdnyba haladva vessziik sorra.
Minden irdanyzas utan leolvasast végziink a limbuszkoron, a leolvasott értékeket
feljegyezziik.

2. Az elsé tavcsbéllasban végigérve, az alhidadét atforditjuk, a tavesovet
athajtjuk a masodik tavcséallasba, és a legutébb mért iranyon kezdve, de most
az el6zo6vel ellenkezé sorrendben, jobbrdl balra haladva megismételjitk a mérést.
Minden iranyzés utén teljes leolvasast tesziink. A kezdGirany mérése — els6 tav-
cs6allasban — a sorozat végén ellendrzésként szolgél annak megallapitasara, hogy
mérés kdzben a miszer nem mozdult-e el.

Az iranyértékek és szogek meghatarozasa:

Az egyes pontokra az els6 és masodik tavcséallasban végzett limbuszleolva-
sdsokbdl szamitjuk az irdnyértékeket és a kozrezart szogeket. Az egy allaspontbél
mért irdnyok 0sszességét iranysorozatnak, az irdnysorozat két tavcsdallasban valé
egyszeri megmérését fordulénak nevezziik.

Szoégmérési jegyzokonyv

A szogmérési jegyz6konyvben a mérések alapjan kiszamitjuk az elsé, illetve
a mésodik tavcséalldsban végzett leolvasasok kozépértékét, majd meghatarozzuk
a bal és jobb oldali irany iranyértékét. Példaul:

1. A bal oldali irany iranyértékének szamitasa: 42°14'24”.

2. A jobb oldali irdny iranyértékének szamitésa: 63°26°18”.

3. A két iranyérték kulonbsége, azaz a keresett szog értéke: ljobb — lbal =
63°26'18” — 42°14°24” = 21°11°54”.

A jegyz6konyv pontos és részletes dokumentéciét biztosit a mérésekrél,
amely lehet6vé teszi a szogértékek ellenbrzését és sziikség esetén az adatok visz-
szakeresését (65. abra).
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65. abra. Szogmérési jegyzdékonyv, forras: ATW, 2018

Magassagi szogek mérése

Magassagi szogek mérése soran egyetlen iranyra is végezhetiink vizsgalatot,
mivel a szog egyik szdra vizszintes vagy fiiggéleges irdnyban helyezkedik el (ez
lehet magassagi szog vagy zenitszog). Az ilyen mérésekben kiemelt figyelmet kell
forditani a vizszintes irdnyvonal — vagy iranysik — preciz beallitdsara. Miutan az
irdnyzast elvégeztiik, de még a leolvasas el6tt, sziikséges az indexlibella helyes
beallitasa. A leolvasast a magassagi kor skalajan végezziik el.

Két kiilonboz6 tavesballasban végzett mérések eredményei alapjan szamitjuk
ki a magasségi szoget, majd az igy kapott értékek kozépértékét tekintjiik a végle-
ges eredménynek. Annak megéllapitasara, hogy az adott miiszer magasséagi vagy
zenitszog-beosztasy, a tavcsovet szemre vizszintes helyzetbe kell allitani, majd
leolvasni a magasségi kor értékét. Amennyiben a kapott érték 0°-hoz vagy 180°-
hoz kozeli, a miiszer magasségiszog-beosztasi. Ha viszont 90°-hoz vagy 270°-hoz
kozeli értékeket olvasunk le, akkor zenitszog-beosztasi.

6.3. Magassagmeghatarozas szintezéssel
és trigonometriai magassagméréssel

//////

A magassagmeérések alapvetd fontossagtiak a geodéziai, épitészeti és mérnoki
gyakorlatban, mivel ezek az eljarasok teszik lehetévé a terepviszonyok pontos
megismerését, tervezési és kivitelezési munkak el6készitését. A magassagok meg-
hatarozasa két {6 mdodszerrel torténhet: szintezéssel és trigonometriai magassag-
méréssel. Mindkét médszer méas-mas technikai eszkozoket és eljarasokat igényel,
de céljuk kozos: a foldfelszinen taldlhaté pontok kozotti magasségkiilonbségek
meghatarozasa.
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6.3.1. Szintezés

A szintezés az egyik legelterjedtebb mddszer a magassagkiilonbségek méré-
sére. A szintez6miszer alapvetd szerkezeti elemei kozé tartozik a tavcsé, amelyen
keresztiil a megfigyeld a szintezélécen elhelyezett beosztasokat leolvassa, valamint
a szintez6libella, amely a miiszer vizszintességét biztositja. A nagy pontossagot
igényl6 szintezési feladatok, valamint a vizszintes sikok kijelélése soran elenged-
hetetlen a szintezémiiszer és a szintezéléc hasznalata. Ezek az eszkozok kiilondsen
hasznosak nagyobb teriiletek szintezésénél, ahol a pontossag és megbizhatdsag
alapveté kovetelmény.

A szintezémiiszer két alapvetd részbdl all: a miiszertalpbdl és a talpra rogzitett,
nagy pontossagu tavcs6bdl. A tavesd kialakitésa olyan, hogy csak az allétengely ko-
riil forgathato, fiigg6leges értelemben pedig csak annyira, hogy a tengely pontosan
vizszintes helyzetbe éllithat6 legyen. Ez a mechanikai korlatozas biztositja, hogy
a mérések soran mindig a megfelel6 vizszintes iranyvonalat hasznaljuk (66. abra).

A modern szintez6miiszereknél a vizszintes irdnyvonal beallitasa tovabbfej-
lesztett, automatikus rendszeren alapul. Ezek az énbeall6 vagy kompenzatoros
szintezOmiiszerek biztositjdk, hogy az iranyvonal akkor is vizszintes maradjon,
ha az all6tengely csak kozel fiiggbleges helyzetben van. Az 6nbeall6 rendszer a
miiszer hasznalatat egyszertsiti, és noveli a mérés pontossigét, mivel csokkenti
az emberi hibak lehet6ségét.

Fontos megjegyezni, hogy a szintezélibellas miiszerek esetében a pontos mérés
érdekében védeni kell az eszkozt a kézvetlen napsugédrzastél. A napsugarzas ugyan-
is hémérséklet-valtozast okozhat a mliszerben, ami pontatlansaghoz vezethet.
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66. dabra. Optikai szintezémtiszer elvi felépitése, forras: Horvdath, 2008
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A szintez6miuszer elengedhetetlen tartozéka a szintezéléc, amely é&ltaldban
centiméter, fél centiméter vagy akar milliméter beosztassal rendelkezik. A léc a
mérési pontok magassaganak meghatarozasaban jatszik szerepet, mivel a szintez6-
miiszer irdnyvonalaval egyutt lehet6vé teszi a szintezést. A szintez6léc kiillonboz6
helyekre torténd raallitasaval a kivant magassagok pontosan meghatdrozhatok
(67. abra).
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67. dbra. A szintezdléc: savos beosztdst, kettds savos beosztdsu, vondsos
vagy vonalkddos, forrds: Lilla, 2010

A szintezoéléc és tipusai

Kordbban kizérélag puhafabdl késziilt a szintezéléc, ma mar azonban kii-
lonbo6z6 konnytfémotvozetekbdl is gyartanak léceket, amelyek tartésabbak és
konnyebben kezelhet6k. A szintez6léc hossza altalaban 3 vagy 4 méter, de elér-
het6k hosszabbra kihtizhat6 tipusok is. Az alsérendt szintezésekhez altaldban
0sszehajthaté vagy teleszkopikusan kihtazhaté léceket alkalmaznak, amelyek
konnyen szallithatok és kezelheték. A szintezbléc beosztasa lehet savos, kettds
sévos, vonasos vagy vonalkédos, attél fiiggéen, hogy milyen méréseket kivanunk
vele végezni.

A méré6léc egy egyszerli és megbizhaté eszkoz, amelyet leggyakrabban kis
tdvolsdgok meghatarozasara hasznalnak. A méréléc leolvasasa preciz figyelmet
és gyakorlatot igényel. A mérépontokat a lécre rahelyezett szintezéeszkozzel vagy
optikai tdvcsével lehet pontosan leolvasni. A leolvasés értéke gyakran milliméteres
pontosséagu, és a méréléc kalibrélasa biztositja az eredmények megbizhatdsagat.

A szintezés sordn a szintezémiszer vizszintesen és fliggélegesen beallitott
tengelyei biztositjak, hogy a lécen leolvasott értékek pontosan titkrozzék a terep
killonb6z6 pontjainak magassdgat. A mérémiuszer a vizszintes sikok meghata-
rozasdban is fontos szerepet jatszik, mivel lehet6vé teszi az egyenlé magassagi
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pontok 6sszekotését, ami alapvets a tereprendezés, épitési munkak, valamint a
hidrolégiai mérések soran.

A szintezémuszer és a szintez6léc hasznalata nélkiilzhetetlen a nagy pon-
tossagot igényld szintezési feladatok elvégzéséhez. A modern 6nbedllé rendszerek
alkalmazasa tovabb noveli a mérések pontossagat, mig a megfelel6en karbantartott
és hasznalt szintezélibella és szintez6léc biztositja, hogy a mérések megbizhat6ak
és pontosak legyenek. Ezek az eszkozok nélkiilozhetetlenek a geodéziai és épitési
gyakorlatban, ahol a pontos magassagmeghatarozés alapveté kovetelmény.

A szintezés elve

A szintezés soran a mérémiiszer vizszintes sikban valé elhelyezésével megha-
tarozhato a kiilonb6z6 pontok magassagkiilonbsége. A méréshez a meghatérozandé
pontokon beosztott szintez6lécet helyeznek el fiigg6legesen, majd a szintezémiszer
segitségével az egyes pontokon végzett leolvasasokbdl kiszamithaté a pontok ma-
gassagkiilonbsége. A mérés soran a vizszintes iranyvonal segitségével leolvasott
lécleolvasasok kullonbsége adja meg a pontok kozotti magassagkiillonbséget.

A szintezémiszerek kiillonboz6 tipusokba sorolhatok a pontossag és a mtiko-
dési elv alapjan. Pontossag szerint megkiilonboztethetjitk a mérnoki szintezéket és
a szabatos szintezéket, mig miikodésiik szerint lehetnek libell4s, kompenzatoros
vagy automata elektronikus szintezék.

Szintezémiiszerek pontossag szerinti osztalyozdasa

— Mérndoki szintezdk: ezeket az eszkozoket dltaldban olyan szintezési feladatok-
hoz hasznaljak, ahol a kozepes pontossag elegendd. A mérnoki szintezdket gyakran
alkalmazzak tereprendezésnél, Gtépitésnél és mas olyan mérnoki munkéaknal, ahol
a pontossag fontos, de nem kritikus szempont.

— Szabatos szintezdk: a szabatos szintez6k olyan miszerek, amelyek nagy pon-
tossagot biztositanak, és elsésorban preciziés méréseknél hasznalatosak, példaul
geodéziai felméréseknél, alapozasi munkaknél vagy barmilyen olyan projektben,
ahol a minimalis hibahatar elengedhetetlen. Ezek az eszk6zok finomabb beallitasi
lehet6ségekkel és jobb optikai rendszerekkel rendelkeznek, amelyek lehet6vé teszik
a nagyobb pontossdgi méréseket.

Szintezémiiszerek miikédés szerinti osztdlyozasa

— Libellas szintezdk: a libellas szintez6miiszerek hagyomanyos eszkozok,
ahol a vizszintes beéllitast egy buborékos libella segitségével végezziik. A miiszer
pontos hasznalatahoz sziikség van a libella gondos beallitasara, hogy a buborék
kozépre kertljon, biztositva ezzel a tavesé vizszintes irdnyvonalét. Ez a tipusa
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miiszer nagyfoku precizitast igényel a kezel6t6l, mivel a mérések pontosséga
nagymértékben fiigg a libella helyes beallitasatél.

— Kompenzdatoros szintezék: a kompenzatoros szintezémitiszerekben egy auto-
matikus kompenzator rendszer miikodik, amely a nehézségi er hatasara beallitja
a tavcesé irdnyvonalat vizszintesre. Ez a mechanizmus kikiiszoboli az emberi
hibak egy részét, mivel a kompenzator korrigalja a kisebb eltéréseket, amelyek a
miszer felallitdsakor el6fordulhatnak. Ezaltal a kompenzatoros szintezémtiszerek
hasznalata egyszertibb és gyorsabb, mint a libellas szintezéké, mikozben a mérés
pontosséga is magasabb.

— Automata elektronikus szintez6k: az automata elektronikus szintezémuszerek
a legmodernebb technolégiat képviselik. Ezek az eszkozok beépitett érzékeldkkel
és digitélis kijelz6kkel rendelkeznek, amelyek automatikusan és nagy pontosséggal
végzik el a szintezési miiveleteket. Az elektronikus szintezék tovabbi elénye, hogy
az adatokat digitélis formédban térolhatjak, és kozvetlenil atvihetik szamitégépre
tovabbi feldolgozasra. Ez a technolégia kiillondsen hasznos nagy volument projek-
tek esetén, ahol a gyors és pontos adatfeldolgozas alapvetd kovetelmény.

Magassdgkiilénbség mérése és kitlizése

A magassagkiilonbség mérése soran a szintezémiiszerrel leolvasott értékeket
hasznaljuk fel a pontok kozotti magassagkiilonbségek meghatarozaséra. Amikor a
szintez6lécet a mérendd pontokon fiiggblegesen helyezzik el, a szintezémiiszer
vizszintes irdnyvonalédval leolvasott értékek kiilonbsége adja a magassagkiilonb-
séget. A mérést ugy végezziik, hogy az egyes pontok kozott azonos tavolsagot
tartunk, igy minimalizdlva a mérési hibékat.

Amikor ismert magassagot szeretnénk egy adott ponton kitlizni, a szintezés
sordn a pont magasséagat az elére ismert magassagkiilonbséggel éllitjuk be. Ekkor
a szintez6léc magasséagi helyzetét tigy kell megvaltoztatni, hogy a miiszeren leol-
vasott érték megegyezzen az eldre kiszamitott értékkel. A szintezéléc talppontja,
azaz a zérus vondsa jeloli ki a keresett magassagot.

A szintezési miiveletek hibaforrasai és ellendrzése

A szintezés sordn kiillonos figyelmet kell forditani a miiszer beallitasara, mivel
a pontatlan beéllitasok hibas eredményekhez vezethetnek. A szintezémiiszerek
vizsgélatakor az aldbbi geometriai feltételek teljesiilését ellenérizziik:

— az alhidadélibella legyen meréleges az all6tengelyre;

— a fekv@szal legyen meréleges az allotengelyre;

— a szintez6libella tengelye legyen parhuzamos a tavcsé iranyvonalaval.

Az alhidadélibella vizsgalatakor az allétengelyt gondosan fligg6legessé tesz-
sziik, majd sziikség esetén igazitjuk az alhidadélibellét. A fekvészal vizsgéalatakor
ellendrizziik, hogy a tavcsé forgatdasakor a pont képe a fekvészalon maradjon,
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amely biztositja, hogy a fekvészal meréleges az allétengelyre. Az irdnyvonal-
ferdeség vizsgalatakor kozel vizszintes terepen kijelolt két pont kozott mérjik a
magassagkiillonbséget, és ellenérizziik, hogy az irdnyvonal ferdesége nem okoz-e
hibat a mérésben.

Kompenzatoros szintezémiiszerek vizsgalata

A kompenzétoros szintez6muszerek kiilonleges figyelmet igényelnek a mé-
rések soran, mivel a kompenzator hibas miikodése jelentés pontatlansagokat
okozhat. A kompenzator miikodésének ellenérzése laboratériumi koriilmények
kozott torténik, ahol ismert taveséhajlasok sorozatat allitjak eld, és a leolvasdsok
eltérésébdl szamitjak a relativ kompenzalasi hiba nagységat. Ha a hiba meghaladja
az 1/100 értéket, a kompenzatort igazitani kell.

Szintezési alappont meghatarozasa vonalszintezéssel

A vonalszintezés célja, hogy az egymastdl tavolabb elhelyezked6 pontok kozot-
ti magassagkiilonbségeket meghatarozzuk, illetve két ismert magassagu alappont
kozott Gjabb pontokat hatdrozzunk meg. A mérés soran a szintezémiiszert és a
szintez6lécet egyenld tdvolsagra helyezziik el a meghatarozandé pontoktél, és a
mérési eredményeket jegyzékonyvben rogzitjiik. A leolvasott magassagkiilonbsé-
geket a vonalszintezés soran szakaszonként hatarozzuk meg, és a mérési hibékat
a szakaszok hosszdnak aranyéaban osztjuk el.

A vonalszintezés gyakorlati szabalyai
A vonalszintezés soran néhany alapvetd szabaly betartdsa sziikséges a mérési
pontosség biztositasa érdekében:

— a szintez6muszer egyenl6 tavolsdgban allitando fel a kotépontoktdl;

—a szintezélibella buborékjat gondosan kozépre kell allitani mind a hétra-,
mind az eléreirdnyzaskor;

— a parallaxis csavart és a szalcsovet a mérés soran nem szabad féloslegesen
allitani;

— a miiszert 6vni kell az egyoldalt hémérsékleti hatasoktdl;

—a szintez6lécet fiiggdlegesen kell feldllitani, és a mérést refrakciomentes
id6ben kell elvégezni;

— a szintezési vonalon paros szdmua miiszerallast kell 1étesiteni a talpponthibak
hatasanak csokkentése érdekében.

6.3.2. Trigonometriai magassagmérés
A magassagkiillonbség lényegében egy adott fiiggéleges irdnyban mért tavol-

ség. Ha a fuigg6leges sikban szogeket mértink, ezek segitségével meghatarozhaté
a magassagkiilonbség. Ezen az elven alapszik a trigonometriai magassdgmeérés,
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amely soran két, vizszintes tavolsaguk alapjan ismert pont kozotti magasséagkii-
lonbséget hatarozunk meg magassagi vagy zenitszog mérésével. A trigonometriai
magassagmérés alkalmazasanak alapfeltételei a kovetkezdk:
—a két pont kozotti vizszintes tdvolsag ismert legyen;
—a két pont egymasbdl lathato és kijelolhet6 legyen.
A trigonometriai magassagmérés elényei a szintezéshez képest:
- rovidebb tavolsdgokon nagy magasségkiilonbségek meghatarozasara is al-
kalmas;
— kevesebb mérési munkat igényel, mivel nagyobb tédvolsagok esetén is ele-
gendd egyetlen miiszerallasbol elvégezni a méréseket;
— megkozelithetetlen pontok magassagdnak meghatarozéasara is hasznalhaté.
Ugyanakkor hatranyai kozé tartozik a szintezéssel szemben a kisebb pontosség,
valamint az, hogy a vizszintes tavolsdg ismerete elengedhetetlen a szamitasokhoz.

A magassagi szog és zenitszog meghatdrozasa

A trigonometriai magassagmérés minden olyan mtiszerrel elvégezhetd, amely
magassagi korrel van felszerelve. Ezekkel az eszkézokkel kétféle szog, a magasséagi
sz0g és a zenitszog mérhetd (lasd az abrat). A magassagi szog egy adott irany altal
a vizszintessel bezart szoget jelenti. Ha ez az irdny a vizszintes felett helyezkedik
el, pozitiv el6jellel, ha alatta, negativ elgjellel jeloljik. A régi gyakorlatban a viz-
szintes folotti szogeket elevaciészognek, az az alattiakat pedig depresszidszognek
nevezték, de manapsag ezek az elnevezések mar nem hasznélatosak.

A magasségi szogek esetében a kovetkez6 szabalyok érvényesek:

- a vizszintes f6lotti szogeket 0° és +90° kozott mérjiik;

— a vizszintes alatti szogek 0° és -90° kozott vannak megadva.

A zenitszog jellemzéi

A zenitszog, amelyet zenittdvolsagnak is neveznek, egy irany hajlasszogét a
fuggélegestdl szamitva adja meg. Ezt a geodézidban megszokott pozitiv forgasér-
telemben mérik, és értéke 0° és 180° kozott van eldjel nélkiil. Ez a szog alkalmas
a muszerek hajlasmérésére és a magassagi szog helyettesitésére. A két szog kozott
az alabbi 6sszefiiggés 4ll fenn:

Zenitszog = 90° — (pozitiv magassagi szog) vagy Zenitszog = 90° + (negativ
magassagi szog)

A magassagi szog és zenitszog alkalmazasa
Ezek a szogértékek a gyakorlatban kiilénosen fontosak az épitési, geodéziai

és mérnoki munkélatok sordn. A pontos szogértékek meghatéarozasa lehet6vé teszi
a domborzati viszonyok, az épuletek és mas tereptargyak helyes dbrazolasat és
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megtervezését. A magassagi és zenitszogekkel végzett mérések elésegitik a haté-
kony adatgytijtést, amely alapvet6 a preciz térképészeti munkélatokhoz (68. abra).

0

68. abra. A magassdgi és zenilszdg, forras: Tarsoly Péter, 2009

Egy adott irdny hajlasszogét zenitszoggel, mas néven zenittavolsaggal is
megadhatjuk. A zenitszog a fliggélegestdl szamitva, a geodéziai pozitiv forgasér-
telemben keriil meghatarozasra, értékeit el6jel nélkiil, 0 és 180 fok kozott adjuk
meg. A magassagi szog és a zenitszog kozott egyszerl 0sszefuiggések dllnak fenn,
amelyek alkalmazéasakor a magassagi szoget helyes eléjellel kell megadni, ahol:

- z+a=90°

- a=90°-z

- z= 90°-a

A trigonometriai magassagmérés alapképlete szerint tekintsiik P és Q ponto-
kat, melyek kozott a magassdgkiilonbséget kell meghatarozni. A mérést a szokésos
eljaras szerint kezdjiik, amikor a muszert a P pontra allitjuk, és meghatarozzuk a
miiszer h fekvétengelyének hP magassagat. Ezzel parhuzamosan a Q pontnél egy
prizmét helyeziink el, amelyre szintén pontraéllast végziink. A pontjelolés felett
1 magassagban talalhaté D pont irdnyaba magassédgi szogmérést hajtunk végre.

Fontos megjegyezni, hogy a szakirodalomban a magassagiszog-mérést gyakran
azonositjak a zenitszogméréssel, bar a geodéziaban ezek kozott killonbség van. Az
alkalmazott képletekben az a mindig magassagi szoget, mig a z zenitszoget jelol.
A két pont kozotti Am magassagkiilonbség szamitasakor figyelembe kell venni,
hogy az irdnyvonal a refrakcié hatasdra nem egyenes, valamint azt is, hogy a
szintfeliilet nem tekinthetd siknak (69. abra),

vagyis:

Am= AQ=AB+BC+CE—ED—1=hp—1+BC+CE-ED
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69. dbra. A trigonometriai magassdgmeérés abrazoldasa, forras: Tarsoly Péter, 2009

A mérés elve és eszkozei

A trigonometriai magassagmérés soran kétféle miiszert hasznélnak: teodolitot
és tdvmérdGt. A teodolit segitségével meghatérozzak a lat6szoget, mig a tivmérs a
két pont kozotti tavolsagot méri. A mérési eljaras alapja a mért szog és tavolséag
segitségével trigonometriai képletek alkalmazasa, amelyekbdl a magassagkiilonb-
ség kiszdmithato.

A mérés pontossaga

A trigonometriai magassagmérés pontossaga fiigg a tavolsagmérés és a szog-
mérés pontossagatol, valamint a meteoroldgiai tényezéktél, példaul a levegé
hémérsékletétsl és nyomasatol. A mérési hibak minimalizalasa érdekében a mé-
réseket kedvez6 id6jarasi kortilmények kozott, megfelelen kalibralt miiszerekkel
kell végezni.

A magassagmérés szintezéssel és trigonometriai modszerekkel a geodézia
egyik legfontosabb eljarasa. Mig a szintezés féként rovidebb tavolsagok kozotti
magassagkiilonbségek meghatarozasara alkalmas, addig a trigonometriai magas-
sdgmérés nagyobb tavolsdgok esetén is pontos eredményeket biztosit. A mtiszerek
megfelel6 hasznalata és a mérések soran fellép6é hibak minimalizalasa kulcsfon-
tossagn a pontos magassagadatok el6éllitdsa érdekében (Lilla, 2010).
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6.3.3. A trigonometriai szintezés

A trigonometriai szintezés a geodézidban gyakran hasznalt eljaras a pontok
kozotti magassagkiillonbség meghatarozasara. Ez a mddszer kiillénosen hasznos
olyan helyzetekben, amikor a hagyomanyos szintezési eljarasok nem alkalmazha-
tok, példaul hegyvidéki terepen, nehezen megkozelithetd teriileteken vagy nagy
tdvolsagok athidaldsa esetén. Az eljaras sordn optikai miiszereket és prizmékat
hasznélnak a szogek és tavolsagok pontos mérésére. A szamitasok alapja a magas-
ségi szog vagy zenitszog, amelyeket a két adott pont kozott mért tavolség alapjan
hataroznak meg.

A mérés kiindulasi feltételei

AP és Q pontok magassagkiilonbségének meghatérozasahoz egy olyan A pon-
tot valasztunk, amely koriilbeliil azonos tavolsagra helyezkedik el a két ponttdl.
Ez a feltétel azért fontos, hogy minimalizaljuk a mérések hibait, amelyeket a ref-
rakcio, a fold gorbiilete vagy az eszkozok pontatlansédga okozhat. A mérés sordn
a kovetkez6 szogeket hatarozzuk meg:

— aP: a magasségi szog, amelyet az A pontb6l a P pontra mériink;

— aQ): a magassagi sz0g, amelyet az A pontbdl a Q pontra mériink.

Ezeket a szogeket a zenitszog megfelel6 értékeivel is helyettesithetjiik, ha
az adott helyzetben a zenitszog hasznélata célszertibb. A gyakorlatban mindkét
megkozelitést alkalmazzék, attél fiiggéen, hogy milyen eszkozokkel és célokkal
végzik a mérést.

A szamitasi eljaras
A mérési adatok alapjan a kovetkezé alapegyenletek segitségével szamithatjuk
ki a magasséagkiilonbséget:

Alapképlet a magassagkiilénbségre

A P és Q pont kozotti magassagkiillonbség a szogek és a tavolsdgok alapjan
szamithato:

Ah=d,*tan(a,)— dQ*tan(aQ),

ahol:

— Ah: a két pont kozotti magassagkillonbség,

—d,: az A pont és a P pont koézotti tavolsag,

—d, az A pont és a Q pont kozotti tdvolsag,

—tan (a,): a P pont irdnyaba mért magassagi szog tangense,
—tan (a): a Q pont irdnyaba mért magassagi szog tangense.
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Egyszeriisités az egyenlé tavolsagok esetén
Ha az A pont egyenl§ tavolsagra helyezkedik el a P és Q pontoktdl (d,=d,),
akkor a képlet leegyszertisodik:

Ah=d+(tan (a,)—tan(a,))

Ebben az esetben a tavolsagkiilonbségbdl ered6é hibak minimalisak, és a
szdmitas egyszertibben elvégezhetd. Azonban a valdsdgban a két tavolsag soha
nem lesz teljesen egyenld, igy egy kis hiba mindig jelen van. Ez a hiba gyakorlati
szempontbél elhanyagolhaté, ha a tavolsagkiilonbség nem jelentds.

A refrakcio és foldgorbiilet hatasa

A trigonometriai szintezés egyik kulcsfontosségu kihivasa az iranyvonal nem

egyenes volta. Ez két {6 tényez6bdl adédik:

1. Refrakcio: a 1égkor stirtiségének valtozasa miatt a fény nem egyenes vo-
nalban halad, hanem enyhén gorbiilt palyat ir le. Ez befolyasolja a mért
szogek pontosségét.

2. A fold gorbiilete: mivel a f6ld nem sik, hanem gombolyd, a tdvolsagok és
szogek mérésénél ezt a gorbiiletet is figyelembe kell venni.

A gyakorlatban a refrakcié hatasara altalaban egy korrekcids tényez6t alkal-

maznak, amelynek atlagos értéke k=+40,13k = +0,13k=+0,13. Ez a tényez6 a
legtobb helyzetben elegendéen pontos eredményt biztosit.

Alkalmazasi teriilletek

A trigonometriai szintezést széles korben alkalmazzak a kovetkezd teriileteken:

— Hegyvidéki térképezés: olyan teriileteken, ahol a hagyomanyos szintezd
eszkozok nem hasznélhaték a terepviszonyok miatt.

— Infrastrukturalis projektek: hidak, alagutak és mas nagy léptékd épitési
projektek tervezésekor és kivitelezésekor.

— Geodéziai mérések: precizios térképészeti és helymeghatarozasi célokra.

A trigonometriai szintezés egy rendkiviil hatékony modszer a magassagkii-
lonbségek meghatarozaséara, amely figyelembe veszi a tavolsagok, szogek és a foldi
kornyezet sajatossagait. A mdodszer megbizhat6sagat a modern méréeszkozok és
szamitasi eljarasok tovabb novelik, igy a geodézia egyik alapvetd technikéjava
valt. Az eljaras pontos alkalmazasa megkoveteli a mérések preciz végrehajtasat
és a megfelel6 korrekcidk hasznélatat, de cserébe nagy pontossagi eredményeket
biztosit.
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6.4. A méréallomasok szerepe a modern topografiaban

A mérballomas egy olyan komplex geodéziai miiszer, amely a teodolit, tav-
mérd és adatrogzité funkcioit egyesiti egyetlen eszkozben. Alapveté feladata a
vizszintes és magassagi szogek, valamint tavolsdgok mérése és ezek automatikus
rogzitése. Ezzel lehet6vé teszi a terepi felmérések és geodéziai munkalatok preciz
és hatékony elvégzését. A méréallomésok alkalmazésa az évek soran egyre inkabb
elterjedt, mivel az eszkozok mérete és energiasziikséglete csokkent, ugyanakkor
egyre tobb fejlett funkciét kindlnak.

Korabban a teodolitok és a tavmérék kiilonallé6 miiszerek voltak, az adatokat
pedig manualisan kellett rogziteni. Azonban az eszkozok fejlédésével a tavmérdk
mérete és energiafogyasztasa jelentésen csokkent, valamint megjelentek az adatrog-
zit6k, amelyek lehet6vé tették, hogy az egyes funkcidkat egy miiszerbe integréljak.
Ez az integracio lehet6vé tette, hogy a felmérési adatok kozvetlentil a miiszerben
keriiljenek tarolasra, majd késébb szamitégépes feldolgozasra, ezzel nagymérték-
ben csokkentve az emberi hiba lehetéségét és novelve a munka hatékonysagat.

70. abra. Modern mérédllomds, forrds: Geosystems, 2024
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A modern méréallomasokkal készitett adatok alapjan pontos térképek készithe-
ték, illetve a tervezett objektumok kittizése a valésdgban is precizen végrehajthato.
Az Gjabb eszkozok mér képesek egyuttmiikodni GPS-rendszerekkel és digitélis
szintezdmiiszerekkel, ami lehetdvé teszi a mérések soran hasznalhaté vonatkozasi
rendszer azonnali létrehozéasat hdromdimenzids térben (3D GPS), illetve a nagy
pontossagi magassagi rendszerbe torténd bekapcsol6dast. A legmodernebb méréal-
lomasok mar olyan funkci6kkal is rendelkeznek, mint a képalkotas és a szkennelés,
igy a felmérések soran digitalis felvételek is készithet6k a tereprél (70. abra).

” sz

A méréallomdsok tipusai és funkcioi

A méréallomasok kiilonboz6 tipusai eltérd technolégiai megoldasokkal ren-
delkeznek, és kiépitésiik szerint tobb kategoridba sorolhaték, mint példaul az
elektro-optikai-mechanikai, a szervovezérelt, az igynevezett Autolock, valamint
a robot méréallomésok.

1. Elektro-optikai-mechanikai méréallomésok: ezek az eszk6zok manualisan
miikodnek, és a méréseket a felhasznalonak kell iranyitania. Bar ezek a miiszerek
is rendelkeznek adatrogzitési funkciéval, a mérési folyamat még mindig igényli
az emberi jelenlétet és a manualis iranyitést.

2. Szervovezérelt méréallomasok: ezek a miiszerek mér tartalmaznak szer-
vomotorokat, amelyek lehetévé teszik a taves6 és az alhidadé automatikus moz-
gatasat. Ez jelent6sen meggyorsitja a mérési folyamatot, mivel a miiszer képes
magatdl elvégezni a szogméréseket és irdnyzast, anélkiil, hogy a felhasznalonak
manuélisan be kellene allitania minden egyes mérési poziciot.

3. Autolock méréallomasok: az autolock funkciéval rendelkez6 méréallo-
masok képesek automatikusan kovetni a célpontot. Ez kiillonosen hasznos terepi
munkék soran, ahol a célpont folyamatosan mozgéasban lehet, példaul egy prizma
esetén. Az autolock technolégia megkonnyiti a mérést, mivel a miiszer magétél
végzi a célpont azonositasat és kovetését.

4. Robot mérééllomasok: a legfejlettebb tipusok kozé tartoznak, amelyek ké-
pesek programozott szog- és irdnymérést, tdivmeérést és adatrogzitést végrehajtani.
A robot méréallomésok teljesen automatizéltak, igy a felhasznélénak nincs sziik-
sége folyamatos jelenlétre a mérési folyamat soran. A szervomotorok segitségével
a taveso és az alhidadé forgatasa automatikusan torténik, a miszer pedig képes a
latémezd szimmetrikus megvilagitottsaganak megkeresésére, majd a célpont pontos
beallitdsara. Miutan a miiszer az adatokat rogzitette, azok tovébbi feldolgozasa egy
csatlakoztatott szamit6gépen vagy adatrogzitén keresztiil torténhet.

Adatfeldolgozas és -tarolds

A mér6éllomasok beépitett szamitogéppel rendelkeznek, amely nemcsak a mérési
folyamatokat vezérli, hanem az adatok tarolasat és kiilénb6z6 szamitasok végrehajtasat
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is lehetévé teszi. Az adatok taroldsa tobbféle modon torténhet, beleértve a miiszer
belsé memdriajat vagy kiils6 adathordozdkat, mint példaul a memoriakartyédkat.

Az adatok kiolvasasa egyszertien torténik: a miiszert egy szamitogéphez kell
csatlakoztatni, majd az adatokat kabelen vagy kartyaolvason keresztiil lehet ki-
olvasni. A méréallomésokhoz tartozé szoftverek automatikusan feldolgozzék az
adatokat, igy a terepi munka utan az eredmények azonnal felhasznalhat6k tovabbi
elemzésekhez vagy térképkészitéshez.

Robot mérdallomdsok és automatikus mérés

A robot méréallomasok megjelenésével a geodéziai munkak teriiletén egy
teljesen 1j korszak kezd4dott. Ezek az eszkozok olyan 1j technolégiai elemekkel
rendelkeznek, amelyek lehet6vé tették az tgynevezett ,egyemberes” megoldéasok
kialakitasat. Ez azt jelenti, hogy egyetlen kezeld is képes elvégezni a méréseket
anélkiil, hogy sziikség lenne egy masik személyre a mtiszer irdnyitasdhoz.

Az automatikus célfelismerés funkcié lehetévé teszi, hogy a felhasznalénak
csak durvan kelljen megiranyoznia a célpontot, a finom irdnyzast pedig a mtiszer
automatikéja végzi el. Ez nagymértékben noveli a mérési pontossagot, és csokkenti
a felhasznal6 hibalehetdségeit.

A taviranyit6 rendszer szintén egy forradalmi Gjitds a robot méréallomésok
esetében. A kezel6egységbe (controller) épitett radiomodem lehetévé teszi, hogy
a kezel6 a célpont mellél iranyitsa a mérést. Ez killonosen hasznos olyan hely-
zetekben, ahol a terepviszonyok nehezitik a mérémiiszerhez valé hozzaférést.
A taviranyitas segitségével nemcsak a hagyoméanyos méréseket, hanem akar a
GPS-vevék vezérlését is el lehet végezni.

Egyemberes mérés és automatizalas

Az egyemberes mérés technoldgidja jelentésen noveli a hatékonysagot, hiszen
nincs szilikség tovabbi személyzetre a mérésekhez. A modern robot méréallomasok
automatikus célkovetés funkciéval is rendelkeznek, amely lehet6vé teszi a célpont
automatikus azonositasat és kovetését. A miiszer finoman megirdnyozza a pontot
és elvégzi a mérést anélkiil, hogy emberi beavatkozasra lenne sziikség.

Az ilyen tipust automatizélt rendszerek kiilonosen hasznosak veszélyes vagy
nehezen hozzéaférhet6 helyeken végzett mérések esetében. Az els kereséforduld
utén a miiszer képes folytatni a méréseket olyan kornyezetben is, ahol a személyzet
jelenléte nem lehetséges vagy nem biztonsagos.

A méréélloméasok fejlédése az elmilt évtizedekben 6ridsi 1éptékben haladt
elére. Az eszkozok egyre kisebbek, energiatakarékosabbak és intelligensebbek let-
tek. A GPS-rendszerekkel valo integracid, a robotizalt funkciok és az automatikus
adatfeldolgozas mind azt eredményezik, hogy a geodéziai felmérések soha nem
latott pontossaggal és hatékonysaggal végezhetdk el.
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7.1. Az orszagos kataszter és a foldhasznalat
szerkezete Romaniaban

A mai napig az orszdgos kataszter egy olyan integrélt informéciés rendszert
jelent, amely az Osszes foldteriiletet és ingatlant magéban foglalja, fiiggetleniil
azok rendeltetésétdl és tulajdonosatél. A rendszer két f6 elembdl 4ll: az &ltalanos
kataszterbdl és a szakteriileti kataszterekbél, amelyek az dltalanos kataszter adatain
alapulnak. Az altalanos foldkataszteri munkak igazgatasi-kataszteri tertiletekre
szervezddnek, és ezek magukban foglaljak az ingatlanok azonositasat, hatarainak
meghatarozasat, méréseit és értékelését mind a terepen, mind a tervekben.

A foldhasznalati er6forrasok jelenlegi szerkezete az id6k soran bekovetkezett
valtozasok eredménye, amelyeket a kiilonféle foldhasznalati formék alakitottak
ki. Romania teriilete valtozatos domborzati formakkal rendelkezik, amelyek héa-
rom f6 régiéra oszthaték: magashegyi és dombvidéki Gvezetre (800 méter feletti
tengerszint feletti magasséag, az orszag tertiletének 31%-at teszi ki), dombos és
fennsikvidéki 6vezetre (200-800 méter kozotti magassag, 36%) és alfoldi 6vezetre
(200 méter alatti magassag, 33%).

Az orszag kozigazgatasi-kataszteri teriiletei, beleértve a varosokat, kozsége-
ket és falvakat, két f6 részre oszlanak: a belteriiletre, amely az épitkezési célokra
szolgalo teriileteket foglalja magaban, és a kiiltertiletre, amely mezégazdasagi és
nem mez6gazdasagi teriiletekbdl all. Roménia teljes teriilete 23,8 millié hektar,
amelybdl 1,3 millié hektar varosi tertileteket, 14,8 milli6 hektar mez6gazdasagi
tertileteket és 7,7 millié hektar egyéb felhasznalasu tertileteket foglal magéban.

Az altaldnos foldkataszter alapveté funkci6ja, hogy megbizhat6 topo-ka-
taszteri adatokat szolgaltasson, amelyek terepi méréseken alapulnak, és ezek az
adatok szamit6gépes nyilvantartasokban és kataszteri tervekben jelennek meg.
Az altalanos foldkataszter bevezetésével lehetéség nyilik a teriileti kataszterben
szerepld ingatlanok mennyiségi, minéségi és jogi adatainak folyamatos nyomon
kovetésére és szolgéltatdsara. A katasztert és ingatlan-nyilvantartast szabalyozo,
1996. marcius 13-i 7. torvény alapjan az altalanos foldkataszter olyan egységes
és kotelez6 nyilvantartasi rendszer, amely technikai, gazdaségi és jogi adatok
rogzitésével biztositja a foldteriiletek és mas ingatlanok azonositasét, nyilvan-
tartasat és abrazolésat a kataszteri térképeken, fiiggetleniil azok rendeltetésétél
és tulajdonosatal.

E rendszer alapvetd egységei a telek, az épiilet és a tulajdonos. Az altalanos
foldkataszter targyat képezd ingatlanok olyan teriileti egységek, amelyeket a ko-
vetkez6 alapadatok azonositasédra és nyilvantartdsara hasznalnak:
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Az ingatlan vagy telek tulajdonosa, akit a tulajdoni dokumentumok és a jogi
helyzet alapjan azonositanak.

Az ingatlan tertileti-kozigazgatasi helyzete, amely meghatarozza a tulajdonosi
egységeket a kozségi, varosi és megyei kataszteri teriileteken, ezek azonositasa a
kataszteri tervek és nyilvantartasok segitségével torténik.

7.1.1. Orszéagos Kataszteri és Ingatlan-nyilvantartasi Ugynokség

Az Orszéagos Kataszteri és Ingatlan-nyilvantartasi Ugynokség (romanul:
Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara, roviditve ANCPI) egy
olyan integrélt rendszert miikodtet, amely a kataszteri és ingatlan-nyilvantartéasi
adatok technikai, gazdaségi és jogi nyilvantartasat foglalja magaban. Ez a rendszer
lehet6vé teszi az ingatlanok pontos és 4tfogd nyilvéntartdsat minden adminiszt-
rativ-teriileti egység szintjén, legyen az kozség, varos vagy megyei jogt varos.

Az Integralt Kataszteri és Ingatlan-nyilvantartdsi Rendszer

Az ANCPI az integréalt rendszer miikodtetése soran biztositja az ingatlanok
azonositasi adatainak és az azokhoz kapcsol6édé jogoknak az informatikai és ana-
l6g archivalasat. A rendszer két f6 formaban kezeli az ingatlanok nyilvantartasat:

1. Rendszeres Kataszteri Nyilvantartas: ebben az esetben minden ingatlan

hivatalbél kertil bejegyzésre az integralt kataszteri és ingatlan-nyilvantartasi
rendszerbe egy adott adminisztrativ-tertileti egységen belil.

2. Eseti Kataszteri Nyilvantartas: itt az ingatlanok tulajdonosanak kérelmére

torténik a bejegyzés az integralt rendszerbe.

A rendszer hasznalataval minden ingatlan egyedi kataszteri szammal ren-
delkezik, amelyhez kapcsolédik egy ingatlan-nyilvantartési lap. Ezen a lapon az
ingatlanhoz tartoz6 minden relevans informacié (pl. tulajdonosi adatok, jogok,
terhek) rogzitésre kertil.

Az ANCPI funkciéi

Az ANCPI célja a kataszteri és ingatlan-nyilvantartasi rendszer technikai, gaz-
daséagi és jogi funkciéinak betoltése. Ez hdarom kulcsfontossagi funkcié koré épul:
1. Miiszaki funkcié: az ingatlanok pontos geometriai azonositasat és térké-
pi abrézolasét biztositja. Ide tartozik az ingatlanok foldrajzi helyzetének
meghatarozasa, a hatarok kijel6lése és a miiszaki adatok térképi rogzitése.
2. Gazdaségi funkcié: a rendszer lehet6vé teszi az ingatlanokkal kapcsolatos
gazdaséagi informaciok, példaul az értékelési és ad6zasi adatok kezelését.
Az ANCPI tamogatja a foldhasznélati jogokkal, ingatlanpiaci tranzakcidkkal

és a foldteriiletek értékelésével kapcsolatos nyilvantartasokat.
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3. Jogi funkcié: az ingatlanok tulajdonjogéval, terheivel és az azokat érint6
jogi valtozasokkal kapcsolatos adatok nyilvantartasat végzi. Ez biztositja
az ingatlanokhoz kapcsolddo jogbiztonségot és az atlathatésagot a jogi
eljarasok soran.

Ezeket a funkcidkat az aldbbi tevékenységekkel valésitja meg:

- az ingatlanokra vonatkozé adatok kozponti archivélasa és feldolgozésa;

— az adminisztrativ-teriileti egységek ingatlanjainak teljes kor nyilvantartasa;

—az informatikai rendszerek fejlesztése és karbantartasa, hogy biztositott
legyen az integralt adatok kezelése.

A teriileti iroddk és miikédésiik

Az ANCPI keretében miikodé teriileti iroddk minden megyében megtalal-
hatoéak, a megyei jogt varosok mindenikében, illetve kivételes esetekben egyéb,
nem megyei jogl varosokban is. A teriileti irodak (BCPI - Birourile de Cadastru si
Publicitate Imobiliara) feladata az ingatlanok kataszteri és ingatlan-nyilvantartasi
rendszerben torténd rogzitése az adott adminisztrativ-teriileti egység szintjén.

; A

LEGENDA

[ ] BCPI_SF_GHEORGHE
BCPI_TG_SECUIESC
[ ] BCPIINTORSURA_BUZAULUI

71. abra. Kovdaszna megyei kataszteri és ingatlan-nyilvantartdsi iroda és teriileti
felosztasa, forras: ANCPI, 2025
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Ezek az irodak jogilag nem 6nall6 szervezetek, amelyek az ANCPI al4 rendelt
teriileti hivatalok irdnyitdsa alatt miikddnek, mikézben minden megyében taldl-
haté egy tigynevezett kozponti hivatal (OCPI - Oficiul de Cadastru si Publicitate
Imobiliara) (71. dbra).

Az tn. OCPI-k a birdséagi korzetek szerinti szervezésben tevékenykednek.

Az ANCPI integralt informatikai rendszert alkalmaz az adatok feldolgozésara
és nyilvantartasara. Ez az egységes rendszer biztositja a hatékony munkavégzést,
megsziintetve az analog nyilvantartdsi moédszerekhez kotott redundans folyama-
tokat. Az informatikai rendszerrel:

— strukturalt jelentések és kimutatasok készithetdk;

— az ingatlanok adatainak pontos kezelése biztositott.

Az ANCPI kulcsszerepet tolt be Roménia kataszteri és ingatlan-nyilvantartéasi
rendszerének miikodtetésében. Az integralt rendszer segitségével biztositott az
ingatlanok teljes korti, pontos és atlathat6 nyilvantartasa, amely elengedhetetlen
a gazdaségi és jogi biztonsag megteremtéséhez.

7.1.2. A modern Kataszteri és Ingatlan-nyilvantartdsi Rendszer
Romanidban

Egy korszerd altalanos kataszteri és ingatlan-nyilvantartasi rendszer ki-
alakitasa érdekében 4j geodéziai és topogréfiai méréseket kellett végrehajtani
Romaniédban. Jelen években is folyik az orszég teljes kataszteri nyilvéntartasanak
digitalizalasa, amelyek alapjan pontosan kartografédlhat6ak a kataszteri teriiletek.
Ezzel lehet6vé valik az ingatlanok és a tulajdonjogok orszagos szint(i nyilvantar-
tasba vétele a telekkonyvi rendszerben.

Az altaldnos kataszteri munkékat az Orszagos Kataszteri, Geodéziai és
Kartogréfiai Hivatal vezeti és koordinalja. Ez az intézmény kozvetleniil feltigyeli
a kozponti szakintézményt, a Geodéziai, Fotogrammetriai, Kartografiai és Kataszteri
Intézetet, valamint a megyei szintii szakintézményeket. Az ingatlan-nyilvantartasi
rendszer alapja a telekkonyv, amelyben hivatalosan rogzitik az ingatlanok leirasat,
az azokhoz kapcsol6dé dologi jogokat, valamint a személyes jogokat, tényeket
vagy mas jogviszonyokat.

Az elkovetkezé években végrehajtando Gj topo-kataszteri és kartogréfiai mé-
rések biztositjak a sziikséges adatbazist az orszagos szinti altalanos kataszter és
ingatlan-nyilvantartas bevezetéséhez. Fontos megjegyezni, hogy Roméania kozigaz-
gatési felosztésa szerint a teljes tertilet 23 839 070 hektart foglal magéban, amely
41 megyébdl és Bukarest fé6varosbdl all.

A 41 megye Osszesen 67 varosi, 195 varosi és 2686 kozségi teriiletet foglal
magéban, és ezekhez 13 343 falu tartozik. Az altalanos kataszter létrehozasa tehat
2989 kataszteri teriiletet foglal magdban, amelyek viszont két kiillonéllé zénéra
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oszlanak: a belteriiletre, amely az épitési céla tertleteket foglalja magéaban, és a
kilteriiletre, amely mez6gazdasagi és nem mezdégazdasagi teriiletekbdl all.

A foldhasznalat szerkezetének felosztdsa alapjan Roménia teriiletének mintegy
62%-4t, azaz 14,8 millié hektart mezégazdasagi teriiletek tesznek ki. A modern
kataszteri és ingatlan-nyilvantartasi rendszer kialakitésa sziikséges ahhoz, hogy
az orszag teljes foldtertuletét pontosan felmérhessiik és azonosithassuk, biztositva
ezzel a jogi és gazdaségi stabilitast (72. abra).

forras: ANCPI, 2024

7.2. A kataszter fogalma, eredete, kifejlédése
Romaniaban

A kataszter kifejezés hosszi multra tekint vissza, melynek jelentése és alkal-
mazésa az idék sordn folyamatosan fejlédott. Ma a kataszter egy olyan rendszer,
amely részletes és naprakész adatokat szolgaltat az ingatlanok éallapotér6l mind
mennyiségi, mind mingségi szempontbdl, valamint az ingatlanok tulajdonosairél,
amelyeket a telekkonyvben rogzitenek. A rendszer alapvetd szerepet jatszik az
ingatlanok nyilvantartdsaban, hiszen ez biztositja a tulajdonjogok védelmét és
atlathatosagat.

A kataszter sz6 eredetével kapcsolatban tobb kiillonbozé nézet 1étezik. Egyes
nyelvészek szerint a kifejezés a gorog kata el6taghdl ered, amely ‘felilrél lefelé’
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jelentést hordoz, és a bizdnci gorog stikon sz6bol, ami jegyzéket’, '’konyvet’ jelent,
és amely eredetileg adényilvantartasra vagy kereskedelmi konyvvezetésre utalt.
Ezzel a nézettel Grintescu 1936-0s tanulmanya foglalkozik részletesen.

Mas elméletek szerint a kataszter a latin capitastrum sz6bdl szarmazik, amely
a capitationis registrum vagy capitum registrum kifejezéssel hozhaté kapcsolatba,
ami a csaladfére kivetett add, az Ggynevezett capitatio nyilvéntartasat jelentette.
Ez az elmélet Kriegel 1973-as kutatdsain alapul.

Tovabba, egy 1185-ben Velencében taldlt dokumentum szerint, amelyre
Th. Ziegler 1977-es munkéja hivatkozik, a kataszter kifejezés el6szor ’catastico’
forméban jelent meg. A 17. szdzadtdl kezdve a sz6 mér széles korben elterjedt,
killonosen Olaszorszagban, ahol il catastro forméban hasznaltédk. Innen keriilt at
Franciaorszagba, ahol le cadastre, majd Németorszagba, ahol der (das) Kataster
alakban valt ismertté. Toérténelmi érdekesség viszont, hogy magyar nyelvtertile-
ten elsé emlitése nem csupan kataszterként jelent meg, hanem sokatmondoéan
vallomdny névvel is illették.

7.2.1. A kataszteri rendszer fejlédése a mai Romania teriiletén

A kataszteri rendszer bevezetése és fejlesztése Romania teriiletén hosszu
torténelmi folyamat eredménye, amely hat kiillonboz6 szakaszra oszthat6. Ezek
a szakaszok tiikrozik a torténelmi, tarsadalmi és politikai valtozasokat, amelyek
hatéssal voltak a kataszteri munkélatokra és az ingatlan-nyilvantartasi rendszer
fejlédésére.

1. Az altalanos kataszteri rendszer bevezetésének kezdeti szakasza

A kataszteri rendszer és a telekkonyv bevezetése a roméaniai tartomanyokban
eltéré idépontokban és moédszerekkel tortént, a helyi torténelmi kortilmények
figgvényében.

— Eszak-Bukovina: az elsé kataszteri felméréseket 1770-ben kezdték el, a
német kataszter mintajara. Az itt végzett munkalatokat 1816-1817-ben
hivatalosan is torvénybe iktattak, megteremtve a kataszter és a telekkonyvi
rendszer alapjait.

— Erdély és a Bansag: 1794-ben kezd4dtek a kataszteri és telekkonyvi munka-
latok, majd 1850-t6l ideiglenes kataszteri felméréseket végeztek, amelyek
magukban foglaltdk a kataszteri teriiletek hatarainak pontos rogzitését, a
foldtertiletek és vizfolydsok hatarainak leirasat.

— Havasalfold: 1831-ben kezd6dott meg a kataszteri rendszer részleges be-
vezetése, amikor is Alexandru Dimitrie Ghica fejedelem alatt elkésziilt a
~kataszteri felméréseket érinté projekt az egész fejedelemség teriiletére”.

— Moldva: 1832-ben Mihail Grigore Sturdza fejedelem alatt megjelent a ,,k6zos
szabalyzatok és hatdrmegéallapitasok projektje”, amely szintén a kataszteri
rendszer alapjainak lefektetését szolgalta.
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2. A kataszteri rendszer egységesitésének szakasza (1919-1933)

Az els6 vilaghaborat kovetd idészakban, 1919-ben megalakult a K6zponti
Parcellézasi és Foldosztasi Hivatal, amely a kataszteri és technikai munkalatokért
volt felelds. Ez az idGszak a foldmérés és foldosztas mellett a kataszteri térképek
elkészitését is magaban foglalta. A kataszteri munkalatok soran a korabban elosztott
foldteruletek pontos felmérésére és felosztasara keriilt sor.

3. A modern kataszteri rendszer és a telekkonyvek egységesitésének kezdete
(1933-1955)

1933-ban a 23-as szamu torvénnyel volt megalapozva. Mindez maga utan
vonta a modern kataszteri rendszer és a telekkonyvi nyilvantartasok Gjraszervezését
is. E torvény értelmében a korabban kataszteri munkélatok nélkiili teriileteken is
megkezdddtek az ilyen jellegti felmérések, mig azokon a tertileteken, ahol mér ko-
rabban is végeztek ilyen munkalatokat, azok kiegészitése és pontositasa tortént meg.

4. A foldnyilvantartasi és kataszteri rendszer kiépitése (1955-1990)

1955-t61 kezd6d6en a mezbgazdasagi teriiletek kollektivizalasa sordn az ,,ingat-
lan-nyilvantartas” megszervezésére és végrehajtdsara kertilt sor. Ezt a folyamatot a
mezdgazdasagi tertiletek 6sszevondsa jellemezte, amelyhez sziikséges topografiai
térképeket 1:10 000 méretaranyban, fotogrammetriai moédszerekkel készitették el,
mintegy 13 millié hektarnyi teriiletet lefedve.

5. A foldtulajdonrél sz616 torvény alkalmazasédnak szakasza (1991-161)

1991-ben bevezették a 18-as szdmu torvényt, amely a foldtulajdon helyreal-
litaséval és az 4j tulajdonjogok megéllapitdsaval foglalkozott. A torvény végrehaj-
tdsahoz sziikséges munkalatok sordan mintegy 8 millié hektarnyi teriiletet mértek
fel és osztottak fel, ezéltal biztositva a tulajdonjogok tjrateremtését.

6. A modern kataszteri rendszer és ingatlan-nyilvéntartds megvalésitasa

Napjainkban a 7-es szamt, 1996-ban elfogadott torvény rendelkezéseinek
értelmében folyik a modern kataszteri rendszer és az ingatlan-nyilvantartés ki-
épitése. A torvény célja, hogy biztositsa az ingatlanok tulajdonjoganak éatlathaté
és biztonsagos kezelését, valamint eldsegitse az ingatlanokkal kapcsolatos tran-
zakciok egyszertisitését.

A torvény 68. cikke kimondja, hogy a kataszteri munkalatok befejezését kove-
téen, 90 napon beliil az ingatlan-nyilvantartasi hivataloknak meg kell kiildeniiik a
kataszteri teriiletek nyilvantartasat, hogy ezek alapjan elkészithessék az ingatlanok
telekkonyvi bejegyzéseit.

A kataszteri rendszer és az ingatlan-nyilvéantartas alapvetd fontossagu a jog-
biztonség, a gazdasagi stabilitas és a tarsadalmi fejlédés szempontjabdl. Ezek a
rendszerek nem csupan a tulajdonjogok védelmét és nyilvantartasat biztositjak,
hanem alapvetd szerepet jatszanak a foldhasznalat tervezésében, a mezégazdasagi
termelés hatékonysdgdnak novelésében, valamint a fenntarthaté varosfejlesztés
elémozditdsaban. Az ingatlan-nyilvantartds rendszeres karbantartésa és fejlesztése
elengedhetetlen ahhoz, hogy a tarsadalom valamennyi rétege szdmaéra biztositott
legyen a tulajdonjogok védelme és a jogbiztonsag.
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7.2.2. A kataszteri nyilvantartas funkcioi és alapvetd szerepe

A kataszter mint egységes rendszer harom alapvet6 funkciot lat el, melyek
mindegyike fontos szerepet jatszik az ingatlan-nyilvantartasban és az ingatlanok-
hoz kapcsolddo jogok, kotelezettségek és értékek pontos meghatérozasaban. Ezek
a funkciok: technikai, gazdaségi és jogi funkciék. Mindhdrom funkci6 egymaést
kiegészitve miikodik, és elengedhetetlenek a kataszteri dokumentéciok véglege-
sitéséhez és karbantartasahoz.

1. Technikai funkcio

A technikai funkci6 a kataszter alapvetd szerepét testesiti meg, amely az
ingatlanok, foldteriiletek és éptiletek pontos foldrajzi elhelyezkedésének, mére-
tének és formajanak meghatarozéasat foglalja magéban. Ezt a funkciét geodéziai,
topogréfiai és fotogrammetriai mérések révén valésitjdk meg. Az ilyen mérések
sordn az ingatlanok kiilonbo6z6 felhasznélési kategoriait és tulajdonosi viszonyait
is figyelembe veszik.

A technikai funkci6 megval6sitdsa soran kiillonb6z6 méretaranyu kataszteri
térképek késziilnek, amelyek az ingatlanok és foldteriiletek pontos elhelyezkedését
és méretét rogzitik. Ezek a térképek segitenek a foldteriiletek hatarainak pontos
meghatérozasdban, ami elengedhetetlen a tulajdonjogok és az ingatlanhoz kap-
csolodo egyéb jogok biztositasahoz. A térképek méretaranya a tertilet jellegétol
fuggden valtozik, példdul kozségi szinten 1:25 000, megyei szinten pedig 1:50 000
méretaranyu térképek késziilnek.

2. Gazdasagi funkcié

A kataszter gazdasédgi funkciéja abban rejlik, hogy segitséget nytjt az ingat-
lanok értékének meghatarozasdban, ami alapvet6 fontossaga az adézés és a koz-
terhek igazsagos megallapitasa szempontjabol. Az ingatlanok értékét sok tényezd
befolyésolja, mint a teriilet felhasznalasi célja, a talaj term6képessége, valamint a
foldteriilet minésége és kategoriaja.

Kilonosen a mezégazdaségi teriiletek esetében a gazdasagi érték meghataro-
zésa a foldmindsitési (bonitasi) eljarasokon alapul, amelyek sorén a foldtertiletek
termékenységi fokat, vagyis minGségi osztélyat allapitjak meg. A foldteriiletek boni-
tésat olyan tényez6k alapjan mérik fel, mint a talaj fizikai és kémiai tulajdonségai,
az Ontozési és vizelvezetési infrastruktara jelenléte, valamint a talajer6zié elleni
védekezési lehetdségek. Ezen értékelés alapjan keriil sor a foldteriiletek gazdasagi
értékének meghatérozasara, amely kozvetlentl befolyasolja az adott ingatlanhoz
kapcsolodo adék és egyéb kozterhek megéllapitasat.

3. Jogi funkcié
A kataszter jogi funkcidja biztositja, hogy az ingatlanok tulajdonjogai és az
ezekhez kapcsol6dd jogok egyértelmiien és pontosan nyilvantartasra keriiljenek. Ez
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a funkci6 a telekkonyvezés révén valdsul meg, amely soran az ingatlanokat és azok
tulajdonosait hivatalosan is rogzitik. A jogi funkcié egyik legfontosabb eleme az
ingatlan-nyilvantartas, amely a tulajdonjogok atlathatésagat és biztonsagét szolgélja.
Az ingatlan-nyilvantartas célja, hogy minden egyes ingatlan és annak tulaj-
donosa kozott kozvetlen, egyértelmii kapcsolatot teremtsen, amelyet hivatalosan
is rogzitenek a telekkonyvben. Ez a nyilvantartas a kataszteri munkalatok sordn a
foldteriilet tényleges tulajdonosanak meghatarozasaval kezdédik, amelyet a katasz-
teri rendszer bevezetésekor hataroznak meg. Ezzel biztositjak, hogy az ingatlanhoz
kapcsolddo jogok és kotelezettségek atlathatéak és jogilag védettek legyenek.

7.3. A foldalap osztalyozasa és kategorizalasa
Romaniaban

Romania foldalapjat az orszag egész tertiletén taldlhato killonb6z6 rendelte-
tést és tulajdonjogu foldteriiletek alkotjak. A foldalap osztalyozésa az ingatlanok
killonbozé felhasznélasi modjai szerint torténik, amelyeket jogszabalyok hataroz-
nak meg, mint példaul az 1991-es 18-as szamu torvény. Ez a torvény hatérozza
meg a foldalap fogalmét és annak kiillonboz6 kategoriait, amelyek az ingatlanok
felhasznélasi médjai szerint csoportosithatok.

1. Mezégazdasagi rendeltetésii foldteriiletek

A mezdgazdasagi céla foldteriiletek olyan foldek, amelyeket kozvetleniil és
elsédlegesen a mezdégazdasagi termelés céljara hasznalnak. Ezek a tertiletek az
orszag mezégazdaségi foldalapjat alkotjék, és két f6 alcsoportra oszthaték:

- Termdfoldek: ezek kozé tartoznak a szantéfoldek, széloultetvények, gyiimol-
csosok, komléultetvények, eper- és szedertltetvények, rétek, legel6k, valamint az
olyan teriiletek, amelyek novényi kultirak termesztésére szolgélnak, mint példaul
az iveghdazak és fliasatrak. Emellett ide soroljék az erdéstilt tertileteket is, amelyek
azonban nem tartoznak az erdészeti gazdalkodés ala.

— Mezdgazdasagi célra foglalt teriiletek: ezek a tertiletek magukban foglaljak
a mez6gazdasagi épuletekkel és infrastruktaraval, példaul allattart6 telepekkel,
ontozési és vizelvezetési rendszerekkel, valamint mezégazdasagi utak és tarolo-
tertiletek létesitményeivel foglalt foldeket. Ide tartoznak tovabba azok a teriiletek
is, amelyek jelenleg nem termelnek, de megfeleld atalakitassal mezégazdasagi
célokra hasznosithatok.

2. Erdészeti rendeltetésii foldteriiletek

Az erdészeti célua foldteriiletek olyan teriiletek, amelyek erddsitési vagy erdé-
gazdalkodasi célokat szolgédlnak. Ezek a tertiletek az orszag erd6alapjat alkotjék,
és két f6 csoportba sorolhatdk (73. abra):
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— Termd erddteriiletek: ide tartoznak a meglévé erdk, az Gj erdésitésre kijelolt
teriiletek, valamint az erd6gazdasagi tevékenységekhez kapcsolédo foldek, mint
példaul az erdészeti faiskoldk és az erd6gazdalkodasi létesitmények.

— Nem termd erdétertiletek: ezek kozé tartoznak a sziklas, meredek vagy egyéb
olyan teriiletek, amelyek termelésre nem alkalmasak, de az erd6gazdélkodas részét
képezik, mint példaul a sziklak, szakadékok, vizmosasok és er6zi6 altal érintett
teriiletek.

3. Viz alatti teriiletek

A viz alatt all6 teriiletek kozé tartoznak azok a foldek, amelyeket folyama-
tosan viz borit, beleértve a folyok, tavak és tengeri teriiletek medreit is. Ezek a
teriiletek magukban foglaljak a foly6k, patakok és tavak dgyat, valamint a tengeri
és belvizek aljat.

73. abra. Foldteriiletek funkcioi, kiemelve az erddtertileteket, térképrészlet
Romdnidbdl, forrdas: ANCPI, 2024

4. Beépitett teriiletek

A beépitett teriiletek azok a foldek, amelyek az orszag varosi és vidéki telepii-
léseinek hatarain belul talédlhatok, és amelyek kiillonb6z6 épiiletek, infrastruktirak
és egyéb létesitmények épitésére szolgalnak.
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5. Specialis rendeltetésii foldteriiletek

Ebbe a kategéridba olyan foldteriiletek tartoznak, amelyek specialis célokra
vannak fenntartva, mint példaul kozlekedési titvonalak, energetikai és kommunika-
ci6s infrastruktirak, banyaszati és ipari 1étesitmények, valamint természetvédelmi
teriiletek. Ilyenek példdul a kozuti, vasiti, haj6zasi és légikozlekedési infrastrukta-
rak, a villamosenergia- és gazvezetékek, valamint a viz- és energiatarozok teriiletei.
Ebbe a csoportba tartoznak tovabba a védelmi célokra fenntartott foldteriiletek és
a természetvédelmi tertiletek, mint példaul a nemzeti parkok, természetvédelmi
tertletek és miiemlékek (73. abra).

7.4. Foldhasznalati kategoériak

A foldtertuletek hasznélati mddja szerinti kategorizalasa kiemelt szerepet
jatszik a foldnyilvantartas és a kataszteri rendszerek kialakitdsaban. E kategoriak
alapjan kiilonboztetjiik meg a foldalap éltalanos rendeltetését, amely a mez6gazda-
ségi és nem mezdégazdasagi céla felhasznélés szerint oszthat6 fel. A foldhasznalati
modok széles skélaja, beleértve a kiillonféle alkategoriakat is, lehet6vé teszi a terii-
letek hatékony és célszerti felhasznalasat, figyelembe véve azok termelékenységét
és az egyéb gazdasagi, kornyezeti célokat. Az alabbiakban részletesen bemutatjuk
a foldhasznaélat kiillonb6z6 kategoridit és azok alkategoériait, amelyek a kataszteri
rendszer szempontjabél kiilonésen fontosak.

7.4.1. Mezd6gazdasagi rendeltetést foldteriiletek kategoriai

A mez6gazdasagi rendeltetésti foldtertiletek olyan foldhasznélati egységeket
jelentenek, amelyek f6ként novénytermesztésre, dllattartasra, illetve egyéb mez6-
gazdaségi tevékenységekre szolgdlnak. Ezeket a tertileteket tovabb lehet bontani
specifikus alkategdridkra, amelyek a kiilonb6z6 mezégazdasagi tevékenységekhez
kapcsolédnak.

Szdantdéféldek (A): Ide tartoznak azok a tertletek, amelyeket rendszeresen
megmiivelnek, hogy kiillonféle novényeket, példaul gabonaféléket, hiivelyeseket,
ipari novényeket vagy gy6gynovényeket termesszenek. A szant6foldek kozott kii-
lonbséget tehetiink az alapjan, hogy a teriiletet folyamatosan megmtvelik-e, vagy
csak idészakosan, példaul minden mésodik vagy hatodik évben. Az ilyen foldek
fontos szerepet jatszanak az élelmiszer- és alapanyag-termelésben, és jelentds
mértékben hozzajarulnak az orszag gazdaségi stabilitasdhoz. A szant6foldekhez
tartozo alkategéridk kozé sorolhatéak a hagyomanyos szantdk, a kertészeti terii-
letek, rizsfoldek, tiveghazak és egyéb, specialis célokra hasznalt mez6gazdasagi
teriiletek.
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Pazsitos Legelék (P): Ezek a tertiletek olyan novényzettel boritott foldek,
amelyeket allattartasra hasznélnak, kiilondsen legeltetésre. A legel6k lehetnek
természetesek, ahol a novényzet természetes modon Gjul meg, vagy mesterségesen
fenntartottak, ahol a fiivet rendszeresen karbantartjdk. Az ilyen teriiletek fenn-
tartasa kulcsfontossagu az allattenyésztés szempontjabdl, mivel ezek biztositjak
az allatok szdmara sziikséges takarmanyt. Az alkategéridk kozott megtaldlhaték a
tiszta legel6k, gytimolcsfakkal vagy erddsavokkal boritott legel6k, valamint olyan
legel6k, amelyek bozétosokkal vagy cserjékkel tarkitottak.
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Kaszalék (F): A kaszalék olyan foldtertuletek, amelyeket f6ként széna el6él-
litaséra hasznalnak. Ezeket a teriileteket rendszeresen kaszaljak, hogy az allatok
szamara takarmanyt biztositsanak. A kaszalék jelentésége abban rejlik, hogy
lehet6vé teszik a fii nagy mennyiségben torténd begytjtését, amelyet aztdn az
allattartasban hasznélnak fel. Az ilyen tertletek tobb alkategoériat is magukba
foglalhatnak, példaul tiszta kaszalékat, gyiimolcsfakkal betiltetett kaszalokat vagy
olyan teriileteket, ahol a novényzetet mesterségesen alakitjak ki.

Sz6l6k és Komldiiltetvények (V): E kategéria magéba foglalja a széléiltetvé-
nyeket és komlétermesztésre hasznalt teriileteket. A sz6léiiltetvények lehetnek
nemes szél6fajtak iiltetvényei, amelyeket borkészitésre hasznalnak, vagy hibridek,
amelyeket kiillonb6z6 mezbgazdasagi célokra termesztenek. Ezen kiviil a kategoria
részét képezik a sz6lGiskolak, valamint a komléiiltetvények, amelyeket a sorgyartas
egyik alapanyaganak el6allitasara hasznélnak.

Gytimélesosok (L): A gyiimolcsosok olyan teriiletek, amelyeket gytimolcsfak
és bogy6s gyiimolcsoket termé cserjék termesztésére hasznalnak. Idetartoznak a
hagyomanyos, valamint az intenziv és szuperintenziv gyiimolcsosok, amelyeknél
a gyumolcsfakat stirtin ltetik és intenziven gondozzak. Ezen kivil idesorolhat6k
a gyumolcsiskoldk, ahol a gyiimolcesfak palantéit nevelik, valamint a szeder- és
eperfoldek, amelyek kiillonleges mezégazdasagi kultirakat képviselnek (74. 4bra).

7.4.2. Nem mez6gazdasagi rendeltetésti foldteriiletek kategoriai

A nem mez6gazdasagi rendeltetésti foldteriiletek olyan foldhasznélati egysé-
geket képviselnek, amelyeket nem kozvetlentil mez6gazdaségi termelésre hasz-
nélnak, hanem mas célokra, mint példaul erd6gazdalkodas, ipari tevékenységek,
infrastruktara-fejlesztés vagy egyéb specialis céli felhasznalas.

Erddk és egyéb erddgazddlkodasi tertiletek (PD): Az erdék olyan teriiletek, ame-
lyek fakkal és cserjékkel boritottak, és amelyek f6ként faanyagtermelésre, valamint
a talaj védelmére szolgélnak. Az erd6k fenntartasa és kezelése kiemelt fontossag
a kornyezetvédelem, valamint az 6koldgiai egyensily megérzése szempontja-
bol. A kategorian beliil kiilonboz6 alkategoriak talalhaték, amelyek killonbozo
erdégazdélkodasi tevékenységekhez kapcsol6dnak, beleértve a fasitasra kijelolt
teriileteket, a természetvédelmi céld erdéket, valamint az erddsavokat, amelyek
a mezd6gazdasagi tertiletek védelmére szolgalnak.

Vizes tertiletek (H): A vizes tertletek olyan foldeket foglalnak magukban,
amelyeket dlland6an vagy idészakosan viz borit. Ezek a tertiletek kiiléonosen fon-
tosak a vizgazdalkodés szempontjédbol, mivel segitenek szabédlyozni a vizmozgést
és -tarolast, valamint fontos él6helyet biztositanak szamos novény- és allatfaj
tavak, foly6k, mocsarak, valamint azok a tertletek, amelyeket id6szakosan borit
el a viz, de nem alkalmasak mezégazdasagi mtvelésre.
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75. dbra. Ilusztraciés célu felszinboritdsi térkép, forrds: sajat szerkesztés

Koézlekedési és szallitdasi infrastruktiira (D): 1de tartoznak azok a foldteriiletek,
amelyeket kozutak, vasutak, valamint egyéb széllitasi és kozlekedési infrastruktara
épitésére és fenntartdsara hasznalnak. Ezek a tertiletek kulcsszerepet jatszanak az
orszag kozlekedési hal6zatanak fenntartasdban és fejlesztésében. Az alkategoriak
kozott megtaldlhaték az autépalyék, orszagos és helyi kozutak, ipari utak, valamint
a vastti palyak és egyéb kozlekedési infrastruktardk, amelyek az emberek és aruk
gyors és hatékony mozgatésat biztositjak.

Beépitett tertiletek és egyéb specidlis rendeltetésti foldek (C): Ebbe a kategoriaba
olyan foldtertletek tartoznak, amelyek kiilonféle épiiletekkel és 1étesitményekkel
vannak beépitve, legyen sz6 lakéépiiletekrdl, ipari létesitményekrél vagy kozosségi
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infrastruktararél. Az ilyen tertiletek jelent6sége abban rejlik, hogy itt zajlik az em-
beri élet szamos alapvetd tevékenysége, beleértve a lakhatast, a munkat, valamint
a kozszolgaltatasokat. Az alkategéridk széles spektruma lefedi a kiilonboz6 épitési
célokat, igy a lakéovezeteket, ipari parkokat, kozosségi 1étesitményeket, valamint
egyéb specidlis épitési céla teriileteket is.

Nem termékeny foldek (N): E kategéria magéba foglalja azokat a foldtertileteket,
amelyek nem alkalmasak mezdgazdasagi termelésre, és nem is képesek gazdasagi
hasznot termelni a hagyomanyos értelemben. Ezek a teriiletek jellemzéen kiilon-
féle természetes vagy emberi tevékenység okozta degradacié kovetkeztében valtak
terméketlenné. Az ilyen tertiletek kozott megtaldlhatok a sivatagosodo tertiletek,
kézetekkel boritott foldek, erodalt tertiletek, valamint a banyaszatbdl visszamaradt
tertiletek, amelyek rehabilitdcié nélkil nem hasznélhaték gazdasagosan.

A foldhasznalat kiillonb6z6 kategéridi és alkategoriai lehet6vé teszik a foldek
hatékony kezelését és hasznositasét, figyelembe véve azok természeti adottségait,
gazdasagi potencialjat és tarsadalmi sziikségleteit. E kategoriak meghatarozésa és
fenntartdsa nemcsak a kataszteri nyilvantartasok pontos vezetését teszi lehetévé,
hanem hozzajarul a fenntarthaté fejlédéshez és a kornyezetvédelmi célok eléré-
séhez is (75. abra).

7.5. Kataszteri nyilvantartasi rendszerek Romaniaban

A foldnyilvantartas adatai alapjan késziil6 szakagi nyilvantartasok célja, hogy
részletesen rendszerezzék és értékeljék az ingatlanokat kiilonb6z6 technikai és
gazdasagi szempontok szerint. Ezek az alrendszerek kiegészitik az altalanos ka-
taszteri nyilvantartast, killonosen a mezégazdasagi, erdészeti, vizgazdalkodéasi és
épitési teriileteken. Ebben a fejezetben részletesen bemutatjuk ezen specialis fold-
nyilvéantartasi alrendszerek f6bb funkcioit, szerepét és a kapcsolédo adatgytijtési
modszereket, amelyek biztositjak az ingatlanok pontos és 4tfogé nyilvantartasat.

7.5.1. Mez6gazdasagi kataszter Romanidban

A mezd6gazdaségi kataszter kiemelt fontossagt az agrargazdasag szamara,
mivel részletes informécidkat szolgaltat a foldtertiletek méretérél, hasznalati
kategoriairdl, tulajdonosairdl és a fold termékenységi osztalyba sorolasarol. Ez
az alrendszer lehet6vé teszi, hogy a gazdalkodék és a dontéshozok atfogd képet
kapjanak a mezdgazdasagi tertiletek allapotarél és hasznositasi lehetdségeirdl.
A mezdbgazdaséagi kataszter rendszerint kiillonb6z6 mezégazdasagi zénékra, gyii-
molcsos dvezetekre, szblGiiltetvényekre, valamint 6nt6zési és talajvédelmi rend-
szerekre vonatkozdan készul.
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Az adatgytjtés sordn specialis nyilvantartdsi lapokat hasznélnak, amelyek
tartalmazzak a foldteriiletekkel kapcsolatos alapvetd informacidkat, mint példaul a
nagysagat, mindségi besorolasat, valamint a foldtertletbl szarmazé jovedelmet.
Az ilyen nyilvéntartasok segitenek az agrarteriiletek optimalis kihasznélasaban,
és hozzajarulnak a mezdgazdasagi termelés hatékonysdganak noveléséhez.

Klima és talajviszonyok: A mezdégazdasagi kataszter fontos része a tertiletek
klimatikus és talajviszonyainak részletes leirasa. A klimatikus adatok tartalmazzak
a teriiletre jellemz6 hémérsékleti adatokat, csapadékmennyiséget és egyéb id6-
jarasi jellemzdket, amelyek alapvetéen befolyédsoljak a mezdgazdasagi termelést.
A talajviszonyok vizsgalata sordn figyelembe veszik a talaj tipusat, szerkezetét,
vastagsagat, a talajviz mélységét, valamint a talaj kémiai és tdpanyagtartalmat.
Ezen informéciék birtokaban meghatarozhato a talaj termékenysége és a mtivelési
alkalmassaga a kiillonb6z6 novénykultirdk szamara.

Foldjavitasi munkélatok: A mez6gazdaségi kataszter részét képezik azok a
feljegyzések is, amelyek a teriileten végzett foldjavitdsi munkalatokrél szolnak.
Ide tartoznak az ontozési, vizelvezetési, talajer6zié elleni védekezési, valamint
egyéb talajjavité intézkedések. Ezek az adatok nélkiilozhetetlenek a foldteriiletek
hosszt tava fenntarthatésdganak biztositasdhoz, valamint a mezégazdasagi ter-
melés optimalizalasdhoz.

Agrotechnikai és gazdasagi adatok: A kataszteri nyilvantartas részletes infor-
macidkat tartalmaz az alkalmazott agrotechnikai médszerekrdl is, mint példaul
a tragyazas modjardl, az alkalmazott miitragyak tipusarél és mennyiségérél, a
talajmtivelési technikakrdl, valamint a vetésforgordl. Ezen kiviil a gazdaségi adatok
is rogzitésre kertilnek, amelyek tartalmazzdk a mez6gazdaségi termékek atlagos
hozamait, a termelési koltségeket, valamint a nett6 jovedelmet. Ezek az adatok
lehet6vé teszik a mezégazdaségi termelés gazdasagi hatékonysaganak elemzését,
és hozzajarulnak a foldteriiletek megfelel hasznositasdhoz.

Specialis tertiletek: A mezdégazdasagi kataszter kiilon figyelmet fordit az
olyan tertiletekre, amelyek valamilyen kiillonleges kezelést igényelnek, példaul
a lejtés teriiletekre, ahol a mezdgazdasagi munkak gépesitése nehézségekbe
iitkozhet. Ezeket a tertileteket kategorizdljak a lejt6 meredeksége alapjan, igy
meghatdrozva a mtivelési lehet6ségeket és korlatokat. Hasonléképpen, a deg-
radalt teriiletek, mint példaul a vizzel telitett, szikes, homokos vagy er6zi6val
stjtott foldek is kiilon kategoriat képeznek, és ezek rehabilitaciéjara killonos
figyelmet forditanak.

Grafikus dbrazolas: A mez6gazdasagi kataszter adatait rendszerint részletes
topografiai térképeken dbrazoljak, amelyek nagyobb léptékben késziilnek, mint az
altalanos kataszteri térképek. Példaul az altalanos kataszterben alkalmazott 1:5000-
es 1épték helyett a mez6gazdasagi kataszterben 1:2000-es vagy akar 1:1000-es 1ép-
téket is alkalmaznak. Ezek a térképek részletesen abrézoljak a teriilet domborzati
viszonyait, és segitenek az agrarteriiletek pontosabb felmérésében és kezelésében.
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Adatok frissitése: A mez6gazdasagi kataszter adatai rendszeres id6kozonként
frissitésre keriilnek, hogy tiitkrozzék a talaj- és agrokémiai viszonyok valtozasait.
Talajtani vizsgalatokat altaldban tizévente, mig agrokémiai vizsgalatokat négyéven-
te végeznek. Azokon a teriileteken, ahol jelentds talajjavité intézkedéseket hajtottak
végre, vagy ahol a talaj degradécidja és szennyezése miatt sziikséges, gyakrabban
is sor kertilhet az adatok aktualizalasara.

A Mezébgazdasagi Intervenciés és Kifizetési Ugynokség (MIKU, romanul APIA —
Agentia de Plati si Interventie pentru Agriculturd) egy romén allami intézmény,
amely a mezdégazdaségi timogatasok és kifizetések kezeléséért felels. Feladatai kozé
tartozik az Eurépai Uni6 és a roméan kormany 4ltal biztositott mez6gazdasagi té-
mogatdsok lebonyolitdsa, az agrarpolitikak végrehajtasa, valamint a mezégazdasagi
termel6k és gazdalkodék szamara nytjtott pénziigyi tiamogatasok adminisztraciéja.
Az igynokség feladata a mezdgazdasagi teriiletek nyilvantartasa, miiholdas térképek
fenntartasa és mezégazdaségi tevékenységek ellenérzése (76. dbra).
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76. abra. Mezégazdasdgi Intervencics és Kifizetési Ugynckség (MIKU — APIA)
mezdgazdasdgi nyilvantartdsi rendszere, forrds: APIA, 2024

7.5.2. Erdészeti kataszter Roménidban

Az erdészeti kataszter az erdék és mas erdégazdélkodasi teriiletek nyilvan-
tartasara és értékelésére szolgél. Ez az alrendszer biztositja az erd6k tertileti kiter-
jedésének, a fadllomany mennyiségének és mingségének, valamint a kiillonb6z6
erdégazdalkodasi tevékenységek nyomon kovetését. Az erdészeti kataszter adatai
alapjan meghatarozhat6 az erd6k fenntarthat6 kezelése, valamint a faanyag kiter-
melésének optimalizélésa.
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Technikai nyilvantartas: Az erdészeti kataszter technikai része magéban fog-
lalja az erdérészletek azonositasat és szamozasat, a parcellak hatdrvonalainak
meghatarozéasat, valamint az erdéteriilet nyilvantartaséat. Az erdéteriiletek hatarait
és a valtozasokat topogréfiai térképeken rogzitik, ahol a parcelldk szamozasa romai
és arab szamok, valamint kisbettik kombinécidjaval torténik.

Gazdaségi nyilvantartas: Az erdészeti kataszter gazdasagi része tartalmazza
a tertilet klimatikus és talajviszonyaira, valamint a talajvizre vonatkozo6 adatokat,
amelyek alapjan becstilheté az erdd parcelldinak faanyagtermelési kapacitasa.
Ezek az informaciok lehet6vé teszik a fadllomany korénak, fajosszetételének és
varhat6 hozamanak pontos meghatarozésat (77. abra).

4

77. abra. Erdészeti kataszter Romdnidban, mitholdas térképrészlet, forrds:
Geoland, 2023

7.5.3. Vizgazdalkodasi kataszter

A vizgazdélkodasi kataszter célja a vizfolyasok és viztestek morfometriai és
hidrolégiai jellemzéinek nyilvantartasa, valamint a vizhasznalatot érint6 1étesitmé-
nyek rendszerezése. Ezt az alrendszert 1958-ban hozték létre, hogy megalapozza
a vizgytjté teriiletek komplex fejlesztési tanulmanyait.
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Elsédleges nyilvantartas: a vizgazdélkodasi kataszter két {6 szakaszra oszthato.
Az elsé6 szakaszban a vizfolydsok és tavak medrének pontos lehatdrolésa torténik
meg, beleértve a partvonalak meghatarozasat és a viztestek lehatarolasat.

Nyilvéantartas fenntartasa: a masodik szakasz a kataszteri nyilvéntartas nap-
rakészen tartasat foglalja magéban, amely magaban foglalja az Gj létesitmények
és a meglévd viztestekben bekovetkezett valtozasok rogzitését.

7.5.4. Ingatlan-nyilvantartasi kataszter

Az ingatlan-nyilvantartési kataszter a telepiiléseken taldlhat6 6sszes ingatlan
nyilvantartasat végzi, beleértve az épiileteket, kozmiihal6zatokat és egyéb infrast-
ruktarakat. Ez a kataszter biztositja a varosi és vidéki teriileteken 1évé ingatlanok
atfogo leltarozésat és térképi abrézolasat.

7.5.5. Helyi tertileti kataszter

Az ingatlan-nyilvantartési kataszter telepiilésekre bontva végzi az ingatlanok
felmérését, amely magéban foglalja a varosokat, falvakat és egyéb lakott teriileteket.
A cél az, hogy teljes kori leltart készitsenek az ingatlanokroél, és rendszerezzenek
minden kézmiihalézatot, amely a telepiilés miikodéséhez sziikséges.

7.5.6. Kiilonleges rendeltetésti tertiletek katasztere

Ez a kataszteri alrendszer olyan teriiletekre vonatkozik, amelyek specialis
hasznalati céllal rendelkeznek, mint példaul kozlekedési utak, katonai célu teriile-
tek, banyak, ipari zonak, természetvédelmi tertiletek, valamint katasztréfa sdjtotta
ovezetek. Az ilyen teriiletek nyilvantartasa és értékelése kiilonosen fontos a meg-
felel6 foldhasznalati tervek kidolgozasa és a fenntarthatdség biztositasa érdekében.

Kozlekedési infrastruktara: A kozlekedési infrastruktara, példaul utak és
vasutak nyilvantartasa kiilonosen fontos, mivel ezek a teriiletek gyakran keskeny
sdvokban hiizédnak, és hosszuk miatt nehéz pontosan felmérni 6ket. A kataszteri
adatok lehet6vé teszik ezeknek az infrastruktirdaknak a pontos helymeghatarozasat
és nyilvantartésat.

Elszigetelt tertiletek: A kiilonleges rendeltetésti teriiletek kozé tartoznak az
elszigetelt tertiletek is, amelyek gyakran mas mezdégazdaséagi vagy nem mezdégaz-
dasagi tertiletek kozé ékel6dnek. Ilyenek példaul a banyéaszati vagy olajkitermelési
tertiletek, ipari zonak és olyan természetvédelmi teriiletek, amelyeket kiilonleges
szabalyok védenek.
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Osszegzés

A kulonféle kataszteri alrendszerek részletes nyilvantartdsa és karbantartésa
elengedhetetlen a foldtertiletek hatékony kezelése és fenntarthatésédga szempontjé-
boél. Ezek az alrendszerek biztositjak az ingatlanok és foldtertiletek atfogé és pontos
nyilvantartasat, amely alapveté a gazdasagi tervezéshez, a kornyezetvédelemhez,
valamint az er6forrasok fenntarthat6 hasznalatahoz. Az adatok rendszeres frissitése
és amodern technolégiai megoldasok alkalmazasa biztositja, hogy ezek a nyilvan-
tartasok a lehet6 legpontosabbak és naprakészek legyenek, ezaltal hozzéjarulva a
tarsadalmi és gazdaségi célok megvaldsitasdhoz.

7.6. Telekkonyvi nyilvantartas Romaniaban

A telekkonyv egy olyan kozjogi dokumentum, amely az adott teriileten ta-
lalhat6 ingatlanok jogi statuszat és tulajdonviszonyait részletesen nyilvantartja.
Ennek els6dleges célja, hogy hiteles és pontos adatokat nytdjtson a foldtulajdonrdl,
az ingatlanokkal kapcsolatos jogokrol és kotelezettségekrdl. Mivel a telekkonyv
minden ingatlan adatait tartalmazza, legyen az allami, maganszemélyi vagy jogi
személyek tulajdonaban, kulcsszerepet jatszik a foldiigyek kezelése soran.

A telekkonyvi rendszer jelentésége Romaniaban abban all, hogy egyértelmi,
atlathat6 és hiteles forrast nyujt az ingatlanok tulajdonviszonyairél és azok ter-
heir6l. Ezaltal alapvetd szerepet tolt be a foldpiac miikodésében, az ingatlanok-
kal kapcsolatos jogvitdk megel6zésében és a tulajdonosok jogainak védelmében.
A telekkonyv nyilvanos, tehat minden érintett fél — beleértve a tulajdonosokat, a
vevéket, az orokosoket és a jogi tandcsadokat — hozzaférhet annak kivonataihoz,
amelyek alapjan pontosan tajékozodhatnak az adott ingatlan statuszardl.

A telekkényv harom {6 része: birtoklap, tulajdoni lap és teherlap

A telekkonyv struktiraja hdrom nagy egységre oszlik, amelyek mindegyike
mas-mas informacio6t szolgaltat az ingatlanrél és annak jogi helyzetérél. Ezek az
egységek kulonbozé szerepeket toltenek be a foldhivatali nyilvantartasban.

1. A rész — Birtoklap

Az els6 szekcid, amelyet A résznek vagy birtoklapnak neveziink, az ingatlan
részletes leirdsat tartalmazza. Ez a rész biztositja az ingatlan fizikai jellemzginek
atlathaté bemutatésat. A telekkonyv ezen része felsorolja az ingatlan helyrajzi
szamat (vagy mas néven kataszteri szamot), tertiletének nagysagat, valamint a
hasznélati formajat, példaul mez6gazdasagi vagy épitési célokat. Itt talalhato az
ingatlanon 1év6 épiiletek leirasa is, amennyiben vannak ilyenek. A birtoklap tehat
kulcsfontossagt informaciokat biztosit a foldteriilet jellemz6ir6l és azok fizikai
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allapotardl, amelyek elengedhetetlenek az ingatlan értékeléséhez és jovébeli hasz-
nositasahoz (78. abra).

,V Oficiul de Cadastru si Publicitate Imobiliara COVASNA Nr. cerere 21600
. Biroul de Cadastru si Publicitate Imobiliara Targu Secuiesc Ziua 30
"y Luna 07
r Anul 2024
EXTRAS DE CARTE FUNCIARA Cod verificare
PENTRU INFORMARE 100171765504
RO m

A. Partea |. Descrierea imobilului

TEREN Intravilan Nr. CF vechi:
Adresa: Loc. Jud. Covasna

g:t Nr. f:::gsg?i'c Nl Suprafata* (mp) Observatii / Referinte

A1 | Top: 565

Constructii
Crt Nr cadastral Adresa Observatii / Referinte
Nr. topografic
Al.l | Top: - Loc. , Jud. Covasna casa din lemn

78. abra. A telekkényv A része — Birtoklap

2. B rész — Tulajdoni lap

A telekkonyv masodik része a B rész, mas néven tulajdoni lap, ahol a tulaj-
donosi adatok szerepelnek. Itt jelennek meg a tulajdonos(ok) neve, az ingatlan
tulajdonjoganak megszerzési modja (pl. adasvétel, 6roklés, ajandékozés), valamint
az ingatlan tulajdonviszonyaiban tortént valtozasok. Fontos elem itt a szolgalmi
jog, amely lehetéséget biztosit egy mésik személy szamara, hogy az ingatlant bi-
zonyos célokra hasznélja, péld4ul atjarasi jog révén. A tulajdoni lap a tulajdonosi
jogok alapveté dokumentuma, mivel ez az a rész, ahol minden olyan informacio6
talalhatd, ami az ingatlan tulajdonosainak jogait és kotelezettségeit érinti (79. abra).

B. Partea Il. Proprietari si acte

Tnscrieri privitoare la dreptul de proprietate si alte drepturi reale | Referinte
53/02/03/1990
Act nr. 53, din 02/03/1990 emis de Notariatul de Stat Local Tg.Secuiesc;
B1 Intabulare, drept de PROPRIETATE, dobandit prin Succesiune, cota‘ All
actuala 1/1
1) GYERGYAI ILDIKO, nascuta Tuzson
B2 Intabulare, drept de PROPRIETATE, dobandit prin Succesiune, cota’ Al
actuala 250/565
1) GYERGYAI ILDIKO, nascuta Tuzson
B3 Intabulare, drept de PROPRIETATEcooperativizare, dobandit prin Lege, Al
cota actuala 315/565
1) C.A.P. DIN COMUNA LEMNIA

79. dbra. A telekkonyv B része — Tulajdoni lap
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3. C rész — Teherlap

A telekkonyv harmadik része, a C rész vagy teherlap, az ingatlannal kapcso-
latos egyéb jogokat és kotelezettségeket tartalmazza. Ide tartoznak a haszonél-
vezeti jogok, a szolgalmi jogok, valamint a jelzalogjogok is, amelyek az ingatlan
terhelésére vonatkoznak. Ez a szekci6 kiilonodsen fontos, ha valaki ingatlant ki-
van vasarolni, hiszen itt taldlhat6k azok az informaciék, amelyek az ingatlanon
fennall6 esetleges terhekre vonatkoznak. A jelzélogjog példaul egy hitelintézet
jogosultsagat biztositja arra, hogy az ingatlant fedezetként hasznélja egy kolcson
visszafizetéséig (80. dbra).

C. Partea lll. SARCINI

nscrieri privind dezmembrémintele dreptului de proprietate, drepturi reale

de garantie si sarcini Referinte

7525 / 29/03/2023
Act Notarial nr. Contract de imprumut de folosinta (comodat) aut. nr. 1050, din 29/03/2023 emis de NP [

Se noteaza contractul de imprumut de folosinta (comodat) aut. nr. Al
C1 1050 din 29.03.2023 de NP Papp Reka asupra unei suprafete de 100
mp pe o perioada de 11 ani.

1) FIRMA S.R.L., CIF: -, cu sediul in comuna Lemnia

80. dbra. A telekkonyv C része — Teherlap

7.6.1. A telekkonyv nyilvdnossaga és hozzaférése

A telekkonyvi nyilvantartdsok nyilvanosak, ami azt jelenti, hogy barki, aki jogos
érdeket mutat egy adott ingatlan irant, kérhet telekkonyvi kivonatot az illetékes
hat6ségtdl. Ez a kivonat tartalmazza az ingatlan 6sszes relevans adatat, beleértve a
tulajdonviszonyokat, terheket és egyéb jogokat. A telekkonyvi kivonatok megszerzé-
se kiilonosen fontos az ingatlanpiaci szerepl6k szamara, mivel ezek az informéciok
segitenek elkertilni a tulajdonjogi vitdkat, valamint biztositjdk, hogy egy esetleges
tranzakci6 sordn minden fél tisztdban legyen az ingatlan tényleges jogi statuszaval.

A telekkonyvi kivonat beszerzéséhez az érintett félnek a telekkonyvi nyilvén-
tartast vezet6 hatésédghoz, altalaban a megyei kataszteri hivatalhoz kell fordulnia,
ahol az ingatlan talalhat6. Ezek a hivatalok a telekkonyvi nyilvantartasok keze-
1éséért és karbantartasaért felelnek, és 6k azok, akik hitelesitett kivonatot tudnak
kiadni az érdekl6déknek.

A telekkonyvi nyilvantartasok az elmult évtizedekben jelent6s fejlédésen
mentek keresztiil Romanidban. Az egyik legfontosabb véltozas a papiralapt nyil-
vantartdsok digitalizaldsa, amely nagymértékben megkonnyitette az ingatlan-
nyilvantartasok elérhetéségét és kezelhetfségét. Az elektronikus telekkonyvi
rendszerek lehetévé teszik, hogy az ingatlanokkal kapcsolatos informacidk gyorsan
és hatékonyan hozzaférheték legyenek, ami jelent6sen felgyorsitja a jogi és admi-
nisztrativ folyamatokat. Ezzel a foldpiaci tranzakcidk is biztonsdgosabba valnak,
hiszen az érdeklédék egyszeriibben ellendrizhetik az ingatlanok jogi hétterét.
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A digitalizaciéval egyidejtileg a geoinformatikai rendszerek is egyre fontosabba
véalnak az ingatlan-nyilvantartasban. A geoinformatikai eszk6zok segitségével pon-
tosabb térképek és foldrajzi informaciok készitheték az ingatlanokrél, ami lehetévé
teszi a foldhasznélat hatékonyabb tervezését és a tertletfejlesztési projektek opti-
malis kivitelezését. A foldmérési adatok integralasa a telekkonyvi nyilvantartasba
szintén segiti a tulajdonviszonyok pontosabb és atlathatobb dokumentalasat.

Kovetkeztetés

A telekkonyvi nyilvantartas alapvetd pillére a foldtigyeknek, amely biztositja
az ingatlanok jogi és tulajdonosi viszonyainak atlathat6sagat. Az ingatlanpiaci
szerepldk, jogi szakért6k és magédnszemélyek szamara egyarant nélkiil6zhetetlen
eszkozt jelent a tulajdonjogi kérdések tisztdzdsaban és az ingatlaniigyletek jogbiz-
tonsaganak megteremtésében. A telekkonyv haromrészes felépitése — a birtoklap,
a tulajdoni lap és a teherlap — atfog6 képet nyujt az ingatlanok jogi helyzetérél,
mikozben biztositja az adatok megbizhat6sagat és nyilvanossagat. A telekkonyv
digitalizalasa és a geoinformatikai rendszerek integraldsa tovabb noveli a rendszer
hatékonységét, lehet6vé téve a modern, gyors és biztonsagos foldugyeket.

7.7. Teriiletmeghatarozas

A teriiletszamitas a topogréfia alapveté és elengedhetetlen szamitasi feladatai
kozé tartozik. Pontos és preciz végrehajtasa a foldmérési munkak egyik kulcsfon-
tossagn eleme. A teriilet meghatérozasa soran éltalaban a ,nagytol a kicsi felé”
elv érvényesiil: elsé 1épésként kiszamitjuk az egész idom teriiletét, majd a rész-
idomokét, amelyek teriiletosszege azonos kell legyen a teljes idom tertiletével. Ez
az eljaras biztositja a szamitas pontossagat és az adatok konzisztenciajat.

Hagyomanyos és modern teriiletszamitasi eljarasok

Korabban a kataszteri térképek tertileti adatait térképekrél leolvasott méretek
alapjan allapitottak meg, amelyek esetenként pontatlansdgokat eredményezhettek.
Napjainkban azonban a modern technolégidk fejlédése lehet6vé tette a digitalis
adatgytjtést és -feldolgozast. A tertiletek meghatarozdsa mar digitalis koordina-
takbdl, illetve korszerti terepi mérésekbdl szarmazé adatokkal torténik, amelyek
sokkal pontosabb eredményeket biztositanak.

A teriilet meghatarozasanak médszerei
A tertilet kiszamitasdhoz két {6 médszer hasznélatos:

— Numerikus tertiletszdmitas: ebben az esetben a teriiletet kozvetleniil a mé-
rési adatokbdl vagy az azok alapjan szamitott koordinatakbdl hatdrozzuk meg. Ez
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a médszer rendkiviil pontos, mivel kdzvetlen kapcsolatban 4ll a terepen végzett
mérésekkel.

— Grafikus tertiletszdmitas: itt a szamitds a térképen vagy a térképrol nyert
adatokkal torténik. Bar ez a mddszer egyszerti és gyors, a pontossagat befolyasol-
hatja a térkép méretaranya és a rajzolasi pontosség.

Kiegészit6 médszerek

— Integralés alapu teriiletszamités: olyan esetekben alkalmazhaté, amikor a
tertiletet gorbék éltal hatérolt idomok esetén kell meghatarozni.

— Szoftveres szamitasok: a digitélis technolégia fejlédésével a geodéziai te-
riiletszdmitasokhoz korszerti szoftverek is rendelkezésre allnak, amelyek
automatikusan kiszamitjék a tertileteket térinformatikai adatok alapjan.

7.7.1. Tertiletszamitas

Egyszerii idomok

Az egyszeri geometriai idomok, mint a hdromszog, a téglalap vagy a trapéz,
tertiletének szamitdsahoz szitkséges képletek széles korben ismertek. Az ezekre
valé bontas akkor sziikséges, ha egy bonyolultabb alakzat teriiletét kell meghatéroz-
ni. Az idomokat ismert geometriai formakra bontva, a részteriiletek 6sszegzésével
kapjuk meg a teljes teriiletet (81. abra), ahol:

a*h1+a*h2 h1l+ h2
= = * .
2 2 Y2

'

81. dbra. Egyszerti mértani alakokra bontds technikdja, forrds: sajat szerkesztés

Derékszogii koordinatakkal rendelkezé idomok
Az olyan idomok teriiletének meghatarozasa, amelyeket derékszogt koordi-
natakkal adott pontokat 6sszekotd egyenesek hatarolnak, két f6 megkozelitéssel
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végezhetd el. Az egyik mddszer lényege, hogy az idom toréspontjait valamelyik
koordinatatengelyre vetitjiik, igy trapézokra bontjuk a teriiletet. Ezt kovet6en
kiszamitjuk az egyes trapézok teriiletét, majd ezek 6sszegeként kapjuk meg az
idom teljes teriiletét.

A trapézokra bontas modszere

Egy masik gyakran alkalmazott eljards a zarévonalas teriiletszamitas, amely
a pontok koordinatdinak felhaszndalasaval torténik. Ennél a médszernél az idom
toréspontjait meghatarozott sorrendben 6sszekatjiik, és a tertiletet az igynevezett
»determinans” moédszerrel szamitjuk ki. Ez a médszer gyors és pontos eredményt
ad, kiilonosen, ha a pontok koordinatai digitalis formaban allnak rendelkezésre
(82. 4bra).

82. abra. Trapézra bontds megkézelitése, forrds: Kutassy Emese, 2021

ahol:
T1 =1, 2’, 2 és 1 trapéz teriilete
T2 = 3°, 1’, 1 és 3 trapéz teriilete
T3 = 3, 2, 2 és 3 trapéz teriilete
T =T3-(T1+ T2)

A fenti képlet koordinatékkal kifejtve:
Y, +Y- Y; + Y Y, +Y
=%'(X2_X3)_ 22 1'(X2_X1)_ : 2 -

Rendezve az egyenletet:

T (X1 —X3)

—2T=F+1) X -X)+ (M +¥3)-(X; - X3) — (Yz +¥3) - (X2 — X3)
2T = VX, — VoXy + Vi Xy — Vi Xy + Yy Xy — Vi Xs + VaX, — Vs X5 — Vo X,
+ Y2X3 = Y3X2 + Y3X3
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=27 = Xy () = V) + X (Fy = V) + X (Fy = ¥ = " K(Ficy = ¥ius)
vagy
=27 = Y0y = X5) + (X3 = X0) + Ho (s = Xp) = ) ¥ilHes — Xio)

vagyis:
1
T =3 |Z Xi(Yi—1 — Y[+1)|
T = %lz Y{(X[_l _X£+1)|

Forras: Kutassy Emese, 2021

Példak a trapézokra bontas médszerre

A trapézokra bontas eljarasa kiilonosen jél alkalmazhato, ha az idom torés-
pontjai viszonylag egyszer(i geometriai elrendezést kovetnek. Példaul egy négy
ponttal adott négyszog esetében a pontokat a koordinétatengelyre vetitve két vagy
harom trapézt kapunk. Az egyes trapézok teriilete a kovetkezd képlettel szamithato:

(a+b)-h
r=—7%—

ahol a és b a trapéz parhuzamos oldalai, h pedig a magassag. Az igy kapott
részteritiletek 6sszege adja a teljes idom teriiletét.

Alkalmazasok
Az ilyen modszerek széles korben hasznalatosak a geodézidban, térképészet-
ben és mérnoki gyakorlatban, példaul:

— kataszteri mérések soran, amikor foldtertiletek pontos méretét kell meg-
hatarozni,

— épitési tervek készitésénél, ahol fontos az egyes teriiletek részletes mére-
tezése,

— mez6gazdasagi tervezésben, példaul vetésteruletek kiszamitasakor.

Modern eszkozok

Manapség a trapézokra bontasos és zarévonalas médszereket gyakran digitalis
térképszoftverek, GPS-eszkozok és dréonok altal gytjtott adatok segitségével végzik.
Ezek az eszkozok lehetévé teszik, hogy nagy teriiletek pontos teriiletszamitasa
gyorsan és hatékonyan torténjen.

Ezaltal a killonb6z6 modszerek kombinaldsaval még komplexebb idomok
teriilete is konnyen meghatérozhat6, mikozben a modern technolégidk novelik a
szamitasok megbizhat6sagat és hatékonysagat.
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7.7.2. Telekmegosztas

Romaénidban a telekmegosztas (telekfelosztas) a telekalakitasi eljaras egyik
alapvetd forméja, amely sordn egy meglévé telket tobb, 6néllé helyrajzi szdmmal
rendelkezé telekre osztanak fel. Az ilyen tipust eljarasok leggyakrabban a tele-
piilések fejlédése, az ingatlanpiaci igények novekedése, illetve csalddi vagy tzleti
céla foldhasznalati valtozasok kapcsan meriilnek fel.

A telekmegosztas jogi keretei

A telekmegosztast Roméaniaban a foldmérési és kataszteri torvények, valamint
az ingatlan-nyilvantartési szabalyzat szabalyozza. Alapvetd kovetelmény, hogy
a telekfelosztas eredményeként létrejové Gj telkek jogilag és fizikailag is 6néllé
egységekkeé valjanak. A telekmegosztasi eljaras soran az alabbi szempontokat kell
figyelembe venni:

— Azonos fekvés: csak olyan 1j ingatlanok hozhatok létre, amelyek azonos fold-

rajzi fekvéstiek, azaz ugyanazon telepiilés hatarain beliil helyezkednek el.

— Minimalis teriletméret: az Gjonnan létrejott telkek méretének meg kell fe-

lelnie a helyi urbanisztikai szabédlyozasoknak (példaul épitési telek esetén
a minimalis telekméretre vonatkozo el6irdsoknak).

— Megkozelithetdség: az 4j telkek mindegyikének rendelkeznie kell 6nallo

megkozelitési lehetéséggel (kozuti kapcsolat).

A telekmegosztas folyamata

1. Elézetes helyzetfelmérés: A telektulajdonos megkeres egy foldméré szak-
embert, aki a telek jelenlegi allapotéardl és megosztési lehetéségeirdl készit
tanulmanyt.

2. Telekalakitasi terv készitése: A foldméro elkésziti a telekmegosztésra vonat-
kozo tervet, amely tartalmazza az Gj telkek pontos méreteit, elhelyezkedését
és az esetleges kozmiikapcsolatokat.

3. Jovahagyas az illetékes hatosagoktol: A telekalakitési tervet jova kell ha-
gyatni a helyi 6nkormanyzattal és a kataszteri hivatalokkal.

4. Uj helyrajzi szamok kiallitasa: A jovahagyast kovetéen az 1j telkek szdmaéra
6nall6 helyrajzi szdémokat allitanak ki, és ezeket bejegyzik az ingatlan-
nyilvantartésba.

A telekmegosztas gyakorlati alkalmazasa Romaniaban
A telekmegosztas széles korben alkalmazott folyamat Roménidban, kiilonosen
az alabbi esetekben:
— Oroklés: egy telek tobb orokos kozott torténd felosztasa, amely sordan mind-
egyik orokos 6nallé tulajdonrészt kap.
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— Ingatlanfejlesztés: az épitéiparban gyakori, hogy nagyobb foldtertleteket
osztanak fel kisebb épitési telkekre, amelyek 6néllé lak6hazak vagy tarsas-
héazak épitésére alkalmasak (83. 4bra).

— Mezdégazdasagi foldek felosztédsa: mezégazdaségi teriiletek megosztésa ki-
sebb gazdasagok vagy parcelldk kialakitasa érdekében.

Telekmegosztas és urbanisztikai szabalyozasok

Romadnidban a telekmegosztas soran figyelembe kell venni a helyi urbanisz-
tikai tervezési szabalyokat (PUG — Plan urbanistic general, illetve PUZ — Plan
Urbanistic Zonal), amelyek meghatarozzak a minimalis telekméretet, az épitési
ovezeteket, valamint a kozmtivesitési eldirasokat. Példaul egy varosi tertileten
épitési telekként torténé megosztas sordn a minimalis telekméret jellemzéen
300-500 négyzetméter lehet, mig kiiltertileten a mez6gazdasagi telkek esetén ez
akar tobb ezer négyzetmeétert is elérhet.

Modern technolégiik szerepe
A telekmegosztas folyamataban ma maér jelentés szerepet jatszanak a modern
technolégiak, példdul:
— GPS-alapt foldmérés: pontos koordinatdk meghatarozasa és gyors adat-
gytjtés;

Utilitati E
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83. abra. Példa a telekmegosztdsra, forrds: SV Imobiliare, 2025

— GIS: a telekalakitasi tervek digitélis feldolgozasa és vizualizacidja;
— Dréntechnolégia: nagyobb tertletek 1égi felmérése a telekhatarok pontos
meghatarozasa érdekében.
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A telekmegosztés kulcsfontossagti szerepet jatszik Romania foldmérési és
ingatlan-nyilvéntartdsi gyakorlataban. Az eljaras biztositja, hogy a tulajdonosok
igényeinek megfelel6en 6nalld, jogilag tiszta és hasznalatra kész foldteruletek
jojjenek létre, amelyek megfelelnek a helyi szabalyozasoknak és el6irdsoknak.
A modern technolégiak alkalmazaséaval a telekmegosztasi folyamat gyorsabba és
pontosabbé valt, timogatva a gazdaségi és urbanisztikai fejlédést.

7.8. Kataszteri dokumentaciok tartalmi elvarasai

A roméniai kataszteri dokumentacié alapvetd szerepet jatszik az ingatlanok
nyilvantartdsaban, és pontos informaciokat szolgaltat a telkek jogi, geometriai és
gazdaségi helyzetérél. Az ilyen dokumentaciét az Orszégos Kataszteri és Ingatlan-
nyilvantartasi Ugynokség (ANCPI) 4ltal meghatarozott eléirasok alapjan éllitjak éssze.

A kataszteri dokumentdcio kotelezd elemei

1. Bevezetd nyilatkozatok és igazoldsok
* Kérelem: az ingatlan tulajdonosa altal benydjtott hivatalos kérvény a
dokumentaci6 jovahagyasara;
 Tulajdonosi igazolasok: a tulajdonjogot bizonyité okmanyok, példaul
adasvételi szerz6dés, oroklési végzés vagy mas jogcim;
 Tulajdonos személyazonossaga: a tulajdonos vagy képvisel§ személy-
azonossagi igazolvéanya.
2. Foldmérési és geometriai adatok
e Helyszinrajz: a telek részletes térképe, amely tartalmazza:
= a telek pontos hatarait;
= a szomszédos telkek azonositéit és helyrajzi szamait;
= az esetleges épitmények és kozmtvek helyzetét.
* Foldrajzi koordinétak: a telek sarokpontjainak derékszogii (X, Y) vagy
foldrajzi (szélesség, hossziisag) koordinatai.
e Teriilet: a telek tertiletének pontos mérete négyzetméterben.
3. Jogallas és helyrajzi szdm
* Helyrajzi szam: az ingatlan egyedi azonosit6ja a kataszteri nyilvantartas-
ban.
* Jogallas: az ingatlan jogi helyzete, példdul:
= magantulajdon vagy koztulajdon;
= tarsulasi vagy kozos tulajdon (ha t6bb tulajdonos van).
 Terhek és jogok: az ingatlanra bejegyzett esetleges jogok vagy terhek,
példéul szolgalmi jogok, jelzdlogok vagy egyéb korlatozasok.
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4. Urbanisztikai besorolas és rendeltetés
* Urbanisztikai zona: az ingatlan elhelyezkedésének besoroldsa a helyi
rendezési terv (PUG, PUZ) alapjan (példéaul lakéovezet, ipari 6vezet,
mezdgazdasagi teriilet).
* Telek rendeltetése: az ingatlan jelenlegi hasznéalatanak megjel6lése (pl.
épitési telek, mez6gazdasagi teriilet, erdéteriilet).
5. Miszaki dokumentumok
* Geodéziai felmérés: a telek hatarvonalainak és pontjainak foldmérési
felmérésébdl szarmazo adatok, amelyeket hiteles foldmérs készit.
* Koordinatajegyzék: a telek minden sarokpontjanak hivatalos koordina-
talistaja.
 Zarévonalas szdmités: az ingatlan terilletének kiszamitasa a koordinatak
alapjan.
6. Digitalis dokumentécio
* Digitalis térképi allomény: a telek geometriajanak elektronikus forma-
tuma (DXF, DWG vagy mas térinformatikai formatum).
* Elektronikus aléirés: az illetékes f6ldméré és a hivatal 4ltal hitelesitett
digitalis aldiras.
7. Hivatalos igazolasok és engedélyek
* Kataszteri hivatal jévahagyasa: a helyrajzi szdm és a térképi adatok
hivatalos nyilvantartasba vétele az illetékes kataszteri hivatal 4ltal.
 Onkormanyzati engedély: az ingatlan urbanisztikai besorolasara vonat-
kozé onkormanyzati igazolas (ha sziikséges).

Kiilonleges kovetelmények bizonyos esetekben

— Telekmegosztas esetén: a telekmegosztasi terv és a létrehozott Gj helyrajzi
szamok.

— Egyesitett telek esetén: az 6sszevonasi terv és az 0j egységes helyrajzi szam.

— Epitési telek esetén: érvényes épitési engedély és az urbanisztikai terv
csatolasa.

Fontos szempontok a kataszteri dokumentéacié osszeallitasakor:

— A kataszteri dokumentacidt csak hitelesitett f6ldméré készitheti el.

— A dokumentacié minden elemét az Orszagos Kataszteri és Ingatlan-
nyilvantartasi Ugynokség (ANCPI) 4ltal meghatarozott formatumban kell
benyjtani.

— A digitalis adatok feltoltése kotelezé a helyi kataszteri hivatal rendszerébe.

Egy telekre vonatkozo kataszteri dokumentacié Romanidban részletes infor-

maciot nydjt az ingatlan méreteirél, jogi helyzetérél és hasznélatardl. Ez a doku-
mentacié alapveté fontossaga az ingatlan-adasvétel, telekmegosztas vagy épitési
engedélyek igénylése soran. A megfelel6en elkészitett dokumentacio biztositja az
ingatlanok atlathato és jogilag rendezett nyilvantartasét, tiamogatva a foldhasznalat
és az urbanisztikai fejlesztések hatékony irdnyitésat.
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7.8.1. Az ingatlan helyszinrajza

Az ingatlan helyrajza (romanul ,plan de amplasament si delimitare”) egy
olyan dokumentum, amely az ingatlan pontos elhelyezkedését és hatarvonalait
mutatja be a foldrajzi és jogi nyilvantartasban, tovabba szomszédsagi viszonyat
(84. abra). Ez a dokumentum alapvetd része a kataszteri dokumentacionak, és
kulcsfontossdgt az ingatlan-nyilvantartési eljarasok soran, legyen sz6 telekmeg-
osztasrol, -0sszevondsrél vagy tulajdonjog-bejegyzésrdl.

A 2023. februér 8-i szabalyzat (REGULAMENT din 8 februarie 2023 de receptie
si inscriere in evidentele de cadastru si carte funciara) pontosan meghatarozza az
ingatlan helyrajzanak tartalmi és formai kovetelményeit, biztositva az egységes
és szabvanyos eljarasokat a kataszteri és foldhivatali nyilvantartasok szdmaéra.

ANEXA NR. 11

PLAN DE AMPLASAMENT SI DELIMITARE A IMOBILULUI
Scara 1:500

Nr. cadastral Suprafata masurata Adresa imobllulul

DE 117/1/3- sir. Pescarusulul

A. Date referftoare |a teren
Nr. Suprefata Valoare de impozitare
parcela | Tolosinta [ (mp) | (lei) I
1 Ce | 516 | | Teren imprejmutt
Total 516
8. Date referitoare la constructil
Cod Suprafata construtta ka sol Valoare de impazitare
constr. (mp) [0}
a
Q

178
10

188
INVENTAR DE COORDONATE
mﬁm:mcmn

Nr. [Coordonate pct.de contur| Lluntgu;i
Suprafata totala atur
imasiratn = Sigmp Lot ¥ m) ¥ iml |p(i,i41)
345198.210[581414.310 | 26.068
345208.890 [581438.090 | 27.530
345181.360 [581438.150 | 14.950
345175.240 [58142¢.510) 25.133

S

84. abra. Példa az ingatlan helyrajzdra, forrds: Carte Funciara, Cadastru, 2025

nmr;w

o
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Az ingatlan helyrajzanak tartalmi kévetelményei

Az ingatlan helyrajza egy térképi abrazolas, amely tartalmazza az ingatlan
geometriai, topografiai és jogi adatait (84. dbra). A dokumentum kotelez6 elemei
a kovetkezok:

1. Altalanos azonosité adatok:

* Az ingatlan helyrajzi szdma (numar cadastral).
* A telek pontos cime (telepiilés, utca, hazszam).
* A telek jogi helyzete (tulajdonos, k6zos tulajdon stb.).
2. Térbeli elhelyezkedés:
* Az ingatlan pontos elhelyezkedése a helyi kataszteri rendszerben.
* Az ingatlan sarokpontjainak koordinétai, melyeket a romén allami ko-
ordinata-rendszerben (Stereografic 1970) kell megadni.

3. Hatarol6 elemek:

* Azingatlan hatarvonalainak pontos dbrazolésa, beleértve a szomszédos
ingatlanokat és azok helyrajzi szamait.

* A telekhatarok tipusai: természetes hatarok (pl. foly6, erds), mesterséges
hatérok (kerités, t).

4. Meért tertileti adatok:

* Az ingatlan teljes teriilete négyzetméterben.

* Az egyes részek (pl. épitési tertilet, mez6gazdasagi teriilet, zoldterilet)
kalon tertiletadatai.

5. Kézmiikapcsolatok:

* A telekhez tartozé kozmiivek (pl. viz-, gaz-, elektromos héalézat) elhe-
lyezkedése.
* A kozmiicsatlakozasok pontos koordinatai.

6. Jogszabalyoknak valé megfelelés:

* A helyrajz megfelel6ségének igazolasa a helyi urbanisztikai el6irasokkal.
* A telek felosztasdnak vagy egyesitésének esetén a médositasok jogsza-
balyi alatamasztésa.

Formai kévetelmények a szabdlyzat szerint

A 2023-as szabalyzat el6irja, hogy az ingatlan helyrajzat a kovetkez6 szabva-
nyoknak megfelel6en kell elkésziteni:
1. Mtszaki forma:
* A helyrajzot digitalis formatumban (DXF, PDF) és nyomtatott formaban
kell benytjtani.
* A digitalis térképi fajlokat olyan szoftverekkel kell elkésziteni, amelyek
kompatibilisek a roman kataszteri hivatal rendszereivel.
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2. Méretarany:

* A térkép méretardnya 1:500 vagy 1:1000, az ingatlan méretétél és ren-
deltetésétdl fiiggden.

* Nagyobb teriiletek esetén 1:2000-es méretarany is elfogadott.

3. Megjegyzések és jelolések:

* Az ingatlan sarokpontjait szdmmal és koordinédtakkal kell jel6lni.

* A hatérvonalakat kiilonb6z6 vonaltipusokkal kell abrézolni az eltéré
tulajdonosi hatarok, atvonalak vagy természetes akadalyok megkiilon-
boztetése érdekében.

* Az épiileteket, kozmtveket és mas relevans elemeket egységes jelolé-
sekkel kell abrazolni.

4. Hitelesités:

* A helyrajzot hitelesitett foldméré (inginer topograf) késziti el.

* A dokumentumnak tartalmaznia kell a foldméré digitélis alairasét és
bélyegzdijét.

 Azilletékes kataszteri hivatal (OCPI) hivatalos pecsétjét és jovahagyasat.

Kételezd elemek a helyrajz bemutatdsdban

A szabélyzat alapjan az ingatlan helyrajzanak tartalmaznia kell az aldbbi
kulcsfontossagt informacidkat a nyilvantartési és bejegyzési folyamat érdekében:

1. A telek elhatédrolasa:

* Az ingatlan hatdrainak részletes leirdsa és dbrazolasa a térképen.
* A szomszédos ingatlanok helyrajzi szdmainak feltiintetése.

2. Térinformatikai kompatibilitas:

* A helyrajzot térinformatikai rendszerekkel kompatibilis formatumban
kell elkésziteni (pl. ESRI shapefile).

3. Jogi nyilatkozatok:

* A dokumentumban szerepelnie kell annak a nyilatkozatnak, hogy az
adatok megfelelnek a helyi és orszagos jogszabalyoknak.

4. Urbanisztikai elemzés:

* Azingatlan urbanisztikai rendeltetésének feltiintetése (lakéovezet, ipari
tertilet, mez6gazdasagi fold stb.).

Az ingatlan helyrajza alapveté fontossagi dokumentum a roméniai katasz-
teri nyilvantartdsban, amelynek elkészitését és tartalmat a 2023-as szabélyzat
részletesen szabalyozza. A helyrajz pontos és hiteles adatokkal biztositja az
ingatlanok jogi és foldrajzi azonosithatésagat, el6segitve az atlathato6 foldhasz-
nalatot és az ingatlanok jogi helyzetének rendezését. A modern technolégiak és
a térinformatikai rendszerek integracidja tovabb noveli a helyrajzok pontossagat
és hatékonysagat.
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A térképi elemek rovid bemutatasa

A térképek tobb alapvetd elembdl épiilnek fel, amelyek segitik a felhasznalot
az adott teriilet pontos értelmezésében és a térkép helyes olvasédsaban. Az aléb-
biakban bemutatjuk a térképek f6 részeit és jellemzéit.

1. Térképlap — a térkép teljes tertilete

A térképlap az a feltilet, amelyen az adott féldrajzi tertilet 4bréazolasa megjelenik.
Ez magaban foglalja mind a térkép tényleges rajzi elemeit (mint példaul a dombor-
zat, Gtvonalak, folydk), mind a kiegészit6 informacidkat, mint a jelmagyarazat, cim
vagy méretarany. A térképlap tehét a teljes térképi dokumentumot jel6li (85. &bra).
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85. abra. Kovaszna megye térképlapja — a térkép teljes tertilete,
forrds: Kovaszna Megye Tandcs, 2024
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2. Térképtiikor — a térkép tartalmi része

A térképtiikor a térképlap azon része, ahol a térkép tartalmi elemei talal-
haték, beleértve a térképrajzot és az egyéb nem térképi részeket, mint példaul a
jelmagyarédzatot vagy szoveges informaciokat. A térképtiikor teszi lehet6vé, hogy
a térkép lényegi tartalma és értelmezése egyértelmtien elérheté legyen (86. dbra).

SERBIA

BULGARIA

86. dbra. Romdania térképtiikre — a térkép tartalmi része, forrds: https://www.
alamy.com/colorful-romania-political-map-with-clearly-labeled-separated-layers-
vector-illustration-image361886147.html?imageid=58775886-6400-4553-AE87-
CDFA6B1474966p=1291327&pn=_3&searchld=ee0e971dfab8bfcf7d4eba9924a3
40a2&searchtype=0


https://www.alamy.com/colorful-romania-political-map-with-clearly-labeled-separated-layers-vector-illustration-image361886147.html?imageid=58775886-6400-4553-AE87-CDFA6B147496&p=1291327&pn=3&searchId=ee0e971dfab8bfcf7d4eba9924a340a2&searchtype=0
https://www.alamy.com/colorful-romania-political-map-with-clearly-labeled-separated-layers-vector-illustration-image361886147.html?imageid=58775886-6400-4553-AE87-CDFA6B147496&p=1291327&pn=3&searchId=ee0e971dfab8bfcf7d4eba9924a340a2&searchtype=0
https://www.alamy.com/colorful-romania-political-map-with-clearly-labeled-separated-layers-vector-illustration-image361886147.html?imageid=58775886-6400-4553-AE87-CDFA6B147496&p=1291327&pn=3&searchId=ee0e971dfab8bfcf7d4eba9924a340a2&searchtype=0
https://www.alamy.com/colorful-romania-political-map-with-clearly-labeled-separated-layers-vector-illustration-image361886147.html?imageid=58775886-6400-4553-AE87-CDFA6B147496&p=1291327&pn=3&searchId=ee0e971dfab8bfcf7d4eba9924a340a2&searchtype=0
https://www.alamy.com/colorful-romania-political-map-with-clearly-labeled-separated-layers-vector-illustration-image361886147.html?imageid=58775886-6400-4553-AE87-CDFA6B147496&p=1291327&pn=3&searchId=ee0e971dfab8bfcf7d4eba9924a340a2&searchtype=0
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3. Kivagat — a térképtiikor részletei

A kivagat a térképtiikor azon része, amely ténylegesen térképrajzzal van
kitoltve, tehat ahol a foldrajzi elemek abrézolasa talalhat6. Ezt gyakran kiillonallé
részként kezelik, amely segit a térképen valé eligazodédsban, hiszen csak a rele-
vans teriiletet dbrazolja, figyelmen kival hagyva az tires részeket vagy szoveges
informécidkat (87. abra).

e > S
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©2009 Ezilon.com All Right Reserved
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87. abra. Romdnia — kivdagat — a térképtiikor részleteivel, forrds: Anon, 2024
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4. Térképkeret — a térképtiikor hatdara

A térképkeret az a vonal, amely koriilhatérolja a térképtitkrot, vagyis azt a
tertiletet, ahol a térképi informaciék megjelennek. Ez a keret nemcsak vizuélisan
zarja le a térképrajzot, hanem segit a térképi elemek rendszerezésében is, egyér-
telmiivé téve a térkép tartalméanak hatarait (88. dbra).

ROMANIA - HARTA FIZICO-GEOGRAFICA

= = = = o= = = =
88. abra. Romania térkép kerete, forrds: Anon, 2018

il‘
i
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5.A cim

A térkép cimének feltiintetése elengedhetetlen, mivel roviden és tomoren
megadja, hogy mely teriiletet vagy milyen témét dbrazol a térkép. Ez altaldban a
térkép tetején vagy az egyik sarkdban talalhatd, és segit a felhasznalénak gyorsan
beazonositani a térkép céljat (89. dbra).

|

o

UDVARMELY VARMEGYE
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sy P 4 AT A & o ——

e

e —
89. abra. A térkép illusztracidja, forrds: Kogutowicz, 2024
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6. Méretarany és aranymeérték

A méretardny a térkép egyik legfontosabb eleme, amely megmutatja, hogy
a térképen mért tavolsdg milyen aranyban all a val6sdgban mért tavolséggal.
Példéaul egy 1:10 000 méretaranyt térkép azt jelenti, hogy 1 centiméter a térképen
10000 centiméternek (vagy 100 méternek) felel meg a valdsdgban. Az arany-
mérték jeloli, hogy a térképen megjelenitett vonalak hossza hogyan viszonyul a
val6s tavolsdgokhoz, és mindig szerepeltetni kell a térképen a pontos értelmezés
érdekében (90. dbra).

L~ Mmeéretarany
1:1500000

0_10 20 30 40 50

\ vonalas ardnymérték

90. dGbra. A térkép méretardanya, forrds: B Brigitta, 2018
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7. Jelmagyardzat

A jelmagyarazat a térképi szimbélumok értelmezésében nyujt segitséget. Ez
tartalmazza a térképen hasznélt jelkulcsokat és azok jelentését, igy a felhasznal6
konnyedén azonosithatja a térképen szerepld elemeket, példaul épiileteket, fo-
lyékat, attipusokat vagy magasségi adatokat. A jelmagyarazat altalaban a térkép

szélén vagy egy killonall6 részben taldlhat6 (91. &bra).

R jeovacyarizat
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Folyd, vizfolyas
Viadi, idoszakos vizfolyas
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S5ds to
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Tengerszint feletti
magassag
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feletti magassaga
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Meleg teng
Tengeri zétony, watt
Korallzatony
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+ Repal&tér
e Hataratkeldhely

91. dbra. Jelmagyardzat, forrds: Anon, 2024
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8. Fokhalozat vagy kereséhalozat

A fokhél6zat vagy koordinata-rendszer lehet6vé teszi a térképi pontok pontos
meghatarozasét foldrajzi koordinatak segitségével. Ez a rendszer a hossztsagi és
szélességi fokok hal6zatét abrazolja, ami lehet6vé teszi a felhasznalé szdmara, hogy
a térképen pontosan beazonositsa a helyeket. Ez kiillonésen fontos a navigacio és
a helymeghatarozés sorén (92. dbra).

92. Gbra. Fokhalézat vagy kereséhdlézat a térképen, forrds: ELTE, 2024
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9. Eszakjel

Az északjel egy nyil, amely az északi irdnyt mutatja a térképen. A térképeken
az északi irany éltalaban a térkép fels6 szélén taldlhatd, am ha a térképet elforgatva
abrazoljak, az északjelet kiilon fel kell tiintetni, hogy az északi irdny egyértelmii
legyen. Az északjel rendszerint a mégneses északot mutatja, de bizonyos térképe-
ken, példaul topografiai szelvényeken feltiintethetik a f6ldrajzi és magneses észak
eltérését (deklinacio) is (93. abra).

93. dbra. Eszakjel a térképen, forrds: Gabor, 2016
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10. Attekintd térkép

Az attekint6 térkép a f6térkép kisebb méretaranyu véltozata, amely az egész
célteriiletet abrazolja. Ezen az attekint6 térképen jelolik a f6térkép kivagatdnak
hatarait, ezaltal segitve a felhasznal6t a pontos helymeghatarozasban és a térkép
atfog6bb megértésében (94. 4bra).

Judetul Clyj 8 3 G 2a aese

94. dbra. Attekinté térkép — Kolozs megye, forrds: Anon, 2015
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11. Kolofon

A kolofon a térkép szélén talédlhaté rész, amely a térkép szerkesztésére,
kiaddsara és nyomtatédsara vonatkoz6 informéciékat tartalmazza. Itt taldlhatok
meg az olyan adatok, mint a térkép készitéje, kiad6ja, a kiadas datuma, valamint
egyéb technikai részletek, amelyek a térkép hitelességét és aktualitasat biztositjak

(95. abra).
BENEFICIAR Nr. pr.
aw Nume proiect constructii
UNIVERSITATEA TEMNICA —Ngmar pr
FACULTATEA DE CONSTRUOUCTII
Nume Semn. | Scara Nr. pl.
1:50 Numa
Desenat |Prelucrat Nume plansa
Data Faza
Verificat ing. Verificator__| Data_modif| Faza luc
2 2 , T, 6 o
5 5
¥ - ¥ z p
Y 14
P>

Ezek az elemek mindegyike alapvet6 fontossagti ahhoz, hogy a térképeket
megfeleléen olvassuk és értelmezziik, legyen szé akar navigéciorél, tervezésrél

95. dbra. A kolofon, a térkép része, forrdas: UTC, 2024

vagy foldrajzi informaciok elemzésérdl.
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REZUMAT

Volumul Topografie si cadastru constituie o sursa fundamentala pentru pro-
gramele de formare destinate ingineriei silvice, ingineriei in agronomie, dar si
altor domenii conexe. Acesta ofera studentilor cunostinte esentiale in domeniul
masuratorilor terestre, cartografiei si sistemelor cadastrale, prezentand, totodata,
cele mai moderne echipamente de masurare si sisteme de informatii geografice.

Prima parte a cursului abordeaza conceptele fundamentale ale topografiei,
introducdnd domeniul masuratorilor terestre si principiile localizarii. Prin descri-
erea detaliatd a unitatilor de masura si a elementelor topografice ale reliefului,
studentii pot intelege structura si utilizarea hartilor topografice.

In continuare, se analizeaza geometria Pamantului, cu un accent deosebit
asupra suprafetelor de aproximare ale geoidului, sferoidului, sferei si planului.
Rolul datelor geodezice este, de asemenea, evidentiat avand o importanta funda-
mentala in lucrarile de cartografiere.

Cursul prezinta proiectiile cartografice, istoricul sistemelor de proiectie si
evolutia acestora, incluzand un capitol dedicat sistemelor de sectionare cartogra-
fica utilizate in Romaénia.

O parte semnificativa a materialului didactic se concentreaza pe aspectele
practice ale masuratorilor topografice. Studentii vor invata metodele de identificare
si marcare ale punctelor topografice, precum si utilizarea diverselor instrumente
de masurare, cum ar fi teodolitele si statiile totale. Procesul ridicarii topografice
si gestionarea erorilor de masurare sunt, de asemenea, tratate in detaliu.

Capitolul referitor la proprietatile si tipurile de harti subliniaza importanta
hartilor topografice si metodele de reprezentare cartografica a punctelor gi dis-
tantelor. Sunt prezentate clasificarea hartilor, scarile de reprezentare si perspec-
tivele de dezvoltare viitoare.

In cadrul descrierii instrumentelor si metodelor utilizate pentru masurarea
distantelor gi unghiurilor, cursul detaliaza masurarea unghiurilor orizontale si
verticale, structura si functionarea teodolitului, precum si principiile nivelmen-
tului si masurarii trigonometrice a inaltimilor. Se pune un accent deosebit pe
rolul statiilor totale moderne.

Capitolul dedicat sistemului cadastral din Roméania prezinta in detaliu sis-
temul national de cadastru si evidentd imobiliara. Studentii vor invata despre
categoriile de utilizare a terenurilor, functionarea registrelor funciare si cerintele
privind documentatia cadastrala.

Ca informatii suplimentare, un capitol privind rolul sistemelor de informatii
geografice (GIS) in cartografie examineaza evolutia acestor sisteme, modelele de
date (vectorial, topologic, raster) si cele mai importante programe software, pre-
cum ESRI ArcGIS si QGIS.
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Scopul acestui curs este de a oferi o resursa esentiald in domeniul topografiei
si cadastrului, furnizand studentilor cunostintele necesare pentru utilizarea efici-
entd a echipamentelor moderne de masurare gi a sistemelor informatice geografice.



ABSTRACT

The present publication Topography and Cadastre serves as a fundamental
resource for training programs in forestry engineering, agricultural engineering,
and other specialized fields. It provides students with essential knowledge in land
surveying, mapping, and cadastral systems while presenting the most modern
measuring instruments and geoinformation systems.

The first part of the textbook deals with the basic concepts of topography,
introducing the field of land surveying and the principles of positioning. Through
a detailed explanation of measurement units and the topographical elements of
the surface, students gain an understanding of the structure and applications of
topographic maps.

Furthermore, the book discusses the geometry of the Earth, with particular
emphasis on the approximating surfaces of the geoid, the reference spheroid, the
sphere, and the plane. The role of geodetic datums is also given special attention,
as they are fundamental in mapping tasks.

The textbook presents map projections and the historical background of
projection systems, including their historical development. A dedicated chapter
examines Romania’s projection sheet systems.

A significant part of the textbook focuses on the practical aspects of topog-
raphic measurements. Students will learn about methods for designating and
marking topographic points, as well as the use of various measuring instruments
such as theodolites and total stations. The process of topographic surveying and
the management of measurement errors are also covered in detail.

The chapter on map properties and types highlights the importance of to-
pographic maps and the methods of representing points and distances on maps.
The classification of maps, their scales, and their future development are also
discussed.

When presenting the instruments and methods used for distance and angle
measurements, the textbook elaborates on the measurement of horizontal and
vertical angles, the structure and operation of the theodolite, as well as the prin-
ciples of leveling and trigonometric height measurement. The role of modern total
stations is also emphasized.

The chapter on Romania’s cadastral system provides a detailed overview of
the national cadastral and land registration system. Students will become fami-
liar with land use categories, the operation of the land registry, and the content
requirements of cadastral documentation.

As supplementary information, the chapter on the role of geoinformatics in
mapping introduces the development of geoinformation systems, data models
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(vector, topological, raster), and key software applications such as ESRI ArcGIS
and QGIS.

The textbook aims to fill a gap by offering a comprehensive and practical
presentation of the field of topography and cadastre in Hungarian. Additionally,
it provides students with the necessary knowledge in topography and cadastre,
enabling them to effectively utilize modern measuring instruments and geoin-
formation systems.
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