A Fold térképezése: a felméreés

A rérkép sz0 jol fejezi ki lényegét, a térnek a
képe, azaz a valdsag kisebbitett tikkorképe.

A F8ld és az égitestek kdzelitGen gémb alak-
ja a térképlap sik felilletén csak tgy dbrizolha-
t6, ha meghararozott matematikai térvények
alapjan a gémbfelszint vagy egy részletét a sik-
ra vetigjiik. A vetités eredményeként nyert
térkeépi feliilet mindig kisebb a valodi felszin-
nél. A valésag kisebbitésének a mértékét, némi
egyszeriisitéssel a térképi és felszini hosszusa-
gok kozt aranyt, méretardnynak nevezzik.

A méretarany a térképeknek a legfontosabb,
mindig feltiintetendd adata &s jellemzdje.

A méretarany azt mutatja, hogy a térképen
egységnyi hosszusag (rendszerint 1 cm) a valo-
sagban hadny centiméternek felel meg. Példaul
1:5000 azt jelent, hogy a térkép egy centimé-
tere a valOosagban 50 méter, I:2 500000-nal
pedig 1 cn=25 km.

A tért alakban felirt méretarany viszont azt
muratja, hogy a valddi hossziisdgot hanyad re-
szére kisebbitettitk a térképi abrazolishoz.
355 o-nél drezred részre, 2—-—“50; 555
fél milliomod részre. Minél kisebb a méret-
ariny nevezéje, annal nagyobb a térképen ab-
razolt tereptargy mérete. Eppen ezért a térké-
pek 8sszehasonlitasanal azt a térképet nevez-
ziik nagyobb méretardnytnak, amelynek ki-
sebb a nevezdje.

A méretarany szamszerii feltiintetése mellett
a térképeken rajzzal is szemiélretik, hogy a tér-
képen egy centiméter milyen hosszisignak fe-
lel meg a valésagban. Ez az aranymérték, mely
a térkép méretardanya alapjdn szerkesztett
hosszmeérték. Az aranymérték segitségével vé-

nél kétr és

gezhetiink  tavolsagméréseket a  térképen.
(A kisebb méretaranyokban a térképi és a val6-
di hosszak aranya csak meghatérozott irdnyok-
ban érvényes. Err6l a vetileteknél szélunk
részletesebben.}

Az aranymérték szerkesztéséhez harom
adatra van sziikség: a méretaranyra, az dnke-
nyesen valaszrott terepitavolsag-cgysegre €s a
szerkeszto egységre, amely a terepi tdvolsignak
megfelels térképi hossz az adott méretarany-
ban. Ha a2z 1:200000-es térképen a terepita-
volsag-egységet § km-nek vilasztjuk, akkor a
szerkesztd egység:

1:200000 = X:5 kn

5000000 MIN
X =2 ———I-—"" — 25 mm
200000

A térképeken dltaliban egyszerl és Atlos
aranymértékeket hasznalunk. Az  egyszeru
aranymérték fébeosztasbél és segédbeoszrasbdl
all. A kétféle beosztds a o kezddpontbdl indul
ki, Az osztasok szamozasa ellentétes iranyu.
A segédbeosztist a f8beosztas kisebb (&t, tiz)
egységeire osztjuk. A térképrél korzdvel levett
tavolsagot tigy mérjiik meg, hogy a kérzd egyik
hegyét a fébeosztas olyan kerek szamu osztasa-
hoz illesztjiik, hogy a mésik hegy a segédbeosz-
tasra keriljén. A keresett tavolsig a kirzd keéx
hegye kozotti hosszak dsszege.

Az dtlés ardmymérrék olyan egymas ala raj-
zolt egyszerli aranymértékek sorozatabol all,
amelyeknek segédbeoszrasait egy-egy beosz-
tassal eltolva atlosan osszekotjiik. A tavolsigok
levérele itt is az egyszer(i aranymeértéknél leir-
tak szerint torténik, azzal a killénbséggel, hogy
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a megfeleld fobeosztasra illesztett korzd hegyér
addig vezetjitk a fébeosztds vonaldn, amig a
korzé masik hegye a segédbeosztis valamelyik
atlos vonalara nem illeszkedik. Péidankban a
100 m-es értékeket a fibeosztas, a 10 m-es &r-
1ékeket az atlés segédbeosztés mutatja. A meé-
teres értékeket pedig tgy kapjuk, hogy lesza-
moljuk, hanyadik vizszintes vonalon van a kOr-
zonk.
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87. 4bra. Az egyszerii és az 4t10s ardnymerték

A térképeket méretardnyuk szerint is cso-
portosithatjuk.

A foldmérési alaprérképek (régl nevikOn
helyszinrajzi, kataszteri térképek) felméréssel
késziild, alaprajzi megjelenitésll, részletes,
nagy méretardnyu térképek az 1:500-1:5000
mérstarany-tartomanyban.

A topografiai térképek az 1:10000—1:12000C0
méretaranyok kbzott nagyobb teriiletet attekin-
téen abrazolo térképek, amelyek topografiai
felméréssel vagy mas térkép alapjan szerkesz-
tessel késziilnek. A topografiai térképek nagyon
sok orszagban (példaul hazankban is) hasznd-
lati korldrozds ala esnek.
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A foldrajzi térképek 1:200000-nél kisebb
méretarinyi nagyobb teriiletek (orszagrészek,
orszégok, kontinensek stb, ) arrekintését szolgé-
10, szerkesztett térképek.

A fenti felosztas mellett gyakran beszélnek
nagy, kizép és kis méretardnyt térképekrél is.
Nagy méretardnyuak altaldban az 1:500-
1:10000, kizép méretardanytak az I:20000—
1:250000 méretarany kozotti, ¢s kis méret-
aranynak az 1:250000-nél kisebb méretaranyt
térképek.

A felsorotasbol kitiinik, hogy a térképek egy
része a terep kozvetlen felmérése alapjan jon
létre (napjainkban az 1:500-1:10000 méret-
aranyok kézott), masik részét pedig mar meg-
lév térképek alapjan szerkesztik. Ennek meg-
felelen killonbséget tesziink felmérési és szer-
keszrett térképek kdzdt.

A felmérés soran a teriiler rajza a méretarany
meghatdrozta kisebbitéssel keriil a térképre.
A felmérés soran hatdrozzuk meg a foldfelszin
formainak és tereptirgyainak meéreteit és kol-
csénds helyzetét. Ehbez ismerniink kell a Fold
alakjat és nagysagat.

A Fold alakja és méretei

A felmérés a Féid felszinén koordinatakkal
meghatarozott pontok halozarara tamaszkodik.
Ezek a halozatok adjak a térképezéshez sziiksé-
ges egységes keretet, vizat, amelynek segitsé-
gével a foldfelszin formai &s az azon 1évE terep-
targyak térbeli elrendezettséglikben a térképre
kertilnek. Ezért tekintsiik 4t elészdr a Fildet
magat, ahol a felmérés folyik.

A rermeészeti népek elképzelése szerint a
Tsld korong alaka volt. Eldszor a gordg Pitha-
gorasz {i. e. 500) ismerte fel a Fold gbmb
alakjat.

Az elsd kételyek, hogy a Fild nem tdkélete-
sen gémb alaky, akker meriilick fel, amikor
Newton (1670) graviticiés tdrvényét meg-
alkotta. A szabadon lengd ingaval végzett me-
rések ugyanis azt murattdk, hogy a nehézsegi
gyorsulasi értékek g, a gomb alakd Folddn sem
mindenhol egyenlok, hanem az egyenlitGtél a
polusok felé haladva értékitk né. Fean Richer
(1615-1696) péidiul 1672-ben azt eszlelte,



hogy Parizsban jol jaré ingadrdja az egyenlitd
kdzelében, Cayenne-ben késik, de Périzsban,
visszahozva ismét jol jar.

A foldfelszinen egy adott »» tomegl testre
haré vonzoerd a Fold kozéppontja felé mutatd
nehézségi erdbol (gravitacids erd G = mrg) €s a
forgastengelyre merfleges cenirifugalis erdbol
(F,) tevddik bssze, a centrifugalis erd:

Fo=m-w-r,=m @ R-cosg,

ahol @ = 7,3-107%571, a Fdld rengely korili
forgasinak szigsebessége az Alléesitlagok rend-
szeréhez viszonyitva; ¢ a fOldrajzi szélesség.
Enpek a centrifugilis erfnek a nehézsegi
erbvel ellentétesen hatd komponense (f,):

Jo=F, cosp =m-w? R-cos?p.

A kivalasztort m thrpegli tirgyra rehdt
G —f, = mg, erd hat, ahol g, a kKiilonbozs fold-
rajzi szélességeken mérhetd nehézségi gyorsu-
las értéke. - o J

Ebbdl g, = G—;fﬂ — g—w* R-cos®

Az egyenlerbdl kivetkezik, hogy a nchézségt
gyorsulas értékének a foldrajzi szélesség ndve-
kedésével mind nagyobbnak kell lenni, mert a
centrifugilis er ckozta gyorsulas, a fp érték
mind kisebb lesz.

Azegyenlitén g, = g — w*- R, péluson g,, = ¢
Ezzel az ingakisérlet eredményeire magyardza-
tot taldltak, anélkiil, hogy a fold gomb alakja-
ban kérelkedtek volna, hiszen a fenti levezetés-
nek a gbmb alak feltérele.

Christian Huygens (1629—1695) centrifugalis
erére vonatkozd torvénye alapjan azonban a
w?*+ R rényezd szamithato, azaz a centrifugalis
gyorsulas az egyenliitdn 3,391 cm/sec?, &s mivel
f0o—8 = @ R, a nehézségi gyorsulds az
egyenlitdn és a poluson mért értékének kii-
lénbsége kb. 3,4 cm/sec?.

A valésagban azonban az 5,186 cm/sec?,
mert a nehézségi gyorsulas az egyenlitdn
£.=978,046 cmfsec?, a pdluson g,,=983,232
cm/sec. Mivel a killonbség csupén a centrifu-
galiser6-komponens (f,) egyenlitétél a polus
felé halado csdkkenésével nem magyarazhato,
ezért ebbdl kovetkezik, hogy a Fold kozép-
pontja felé muraré nehézségi erd (G) nem at-
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88, abra. A foldfelszinen haté vonzderd meghatiro-
zasa a Fold kozéppontja felé mutatd nehézségi erdbdl
£s a cenirifugilis erf ezzel ellentétes Hsszetevsjébdl

landé érték, hanem ugyanebben az irdnyban
nivekvo.

Ha azonban a témegvonzis értéke a polusok
irdnyiban novekszik, akkor Newton gravita-
cios torvénye értelmében (a vonzber§ a tavol-
sdg négyzetével aranyosan csokken) a polaris
foldatmérdnek rovidebbnek kell leanie, mint
az egyenlitdinek. Vagyis az egyenliténél tavo-
labb vagyunk a tomegkdzépponttdl, tehat a
Fold sarkainal iapuit.

A Fild tehat nem gdmb alzku, hanem a sar-
kok iranyiban kisebb tengelyld forgastest.
Picrre Stmon Laplace (1749—1827) és Alexander
Humboldt tovibb finomirotra az elméleti meg-
fontolasokat, igy jutottak a sgfercidnak neve-
zett, a Féld fizikai alakjat jobban megk&zelit6,
de bonyolultan leirhatd féldalakhoz.

Ezzel a gdmb alakd Fold-elképzelés véglege-
sen megd6lt. Szitkség volt azonban a Foid alak-
jat és méreteit valamely egyszeriien és 36l meg-
hatdrozhato geometriai testként megadni, ilyen
felidlet a forgdst ellipszoid. _

Ezt kvetSen azutdn csaknem minden fejlet-
tebb ailamban végeztek fokméréseket, melyek
célja a pontossag nivelése volt. A Francia Tu-
domanyos Akadémia két expediciéval megha-
tdrozzatia egyszer az cgyenlitdn és cgyszer az
északi polushoz kbzel esd teriileten egy elfip-
szoidi fokiv gorbillett sugardt. (Az egyenlithi™
expedicio 1735-t6l 1741-ig a mai Ecuador
_ akkor Peruhoz tartoz¢ — teriiletén, a ,sarki
expedicio” pedig 1736—1737-ben a Lappfol-
don végzett méréseket.)

Németorszaghban Karl Friedrich  Gauss
(1777-1855) goéttingeni matematikus, geodeta
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és ceillagasz vegzetr fokmeérést 18221 824-ben
Inselsberg ¢s Altona kézitt, amely a javitott
modszerek alkalmazasa folytan mar igen nagy
pontossagot ért el.

Friedrich Wilkelm Bessel (1784-1846) 1840-
ben #ctekintette az ditala ismert méréseket, €s
a mérési elilentmondasok, ellentétek kicgyenli-
wsével kiszamolta a Féldnek mint forgési ellip-
szoidnak a méreteit (Bessel-féle forgast ellip-
szoid}.

Az vjabb mérések figyelembevételével Fohn
Fillmore Hayford (1868-1925) altal 1910-ben
levezetett ellipszoidot 1924-ben ,nremzetkozi
ellipszoidnak™ nyilvanitottak, és mint paltala-
nos ajanlott felilletet” javasoltak.

1g44-ben megjelent munkajiban Feodoszij
Nyihkolajevics Kraszovszkij (1 878-1948) ismé-
telten feldolgozta az eddigi mérési eredmeénye-
ket. A szamitésaival nyert forgasi ellipszoidot a
szocialista orszdgok altaldnosan elfogadtak ka-
tonai térképeik alapfeliileteként.

Kraszovszkij szamitasait csak ‘a mitholdak

méréseivel nyert nagy tomegil adat feldolgoza- |

sa modositotta. A miholdas megfigyelések szi-
mitogépes feldolgozasaval nyert forgasi ellip-
szoidor a Nemzetkozi Geodézial és Geofizikal
Unié (International Unio of Geodesy and
Geophysics, roviditve IUGG) 1967-ben ajan-
latt alapfelitletként javasolta. Az [TUGG/r967-
nek nevezett forgdsi cllipszoid alkalmazasdra
napjainkban egyre t3bb orszig tér at. Magyar-
orszagon az 1975-ben bevezetett 0j egységes
térképrendszer kialakitdsinal mér ezt az ellip-
gzoidot verték figyelembe mint alapfelilletet.

Mar a fokmeérésekbdl levezetett elsd szami-
tasok olyan foldméretbeli eltéréseket murarttak,
melyeket nem lehetett egyediil merési pontat-
lansagokra visszavezetni. Ezért jutottak azutén
arra a meggybzodésre, hogy a foldalak eseté-
ben tulajdonképpen olyan testrél van szo6, amuit
nem lehet forgasi ellipszoiddal pontosan abra-
zolni.

Eszerint alakjat fizikailag a nyugvanak kép-
zelt tengerfelszin hatdrozza meg, amelyetr a
kontinensek alatt is folytarédonak gondolunk.

Ennck a feliiletnek a jeldlésére vezette be
az amerikai Listing (r808-1882) 1873-ban a
»geoid” elnevezest.

A geoidfelillet a nehézségi erdter nivofelile-
te, amely minden pontjaban merdleges a poni-
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%g. sbra. A geoidfeliilet

ra allitott fiiggdleges irdnyra, és egy, a kizepes
tengerszint magassdgaban kijelolt ponton ha-
lad at. A fiiggdleges irdny azonban a tomegel-
oszlastol figg, és a tomeg szabalytalan eloszlast
mutat, ezért a geoid felillete nem szabalyos,
hanem — (geometriailag} szabalytalanul — gyen-
gén huliamos.

A foldméréstan (geodézia) egyik fontos fel-
adata a geoidfeliilet matematikai leirdsa is, il-
letve a geoidunduldcié meghatérozasa, mely a
geoid eltérése a hozzd optimalisan illeszkedd
forgasi ellipszoidtdl.

A hatvanas évek elejérdl a Fold kéril kerin-
g6 geodéziai és geofizikai mitholdak megte-
remtették a fdldalak pontosabb meghatarozasi
lehetdségét. Viszonylag révid 1d6 alatt a nehéz-
ségi erd iranyara és intenzitaséra vonatkozd
mérési adatok olyan tdmeget szolgaltartak,
amelyek a geoidundutacio, illetve a geoid alak
pontosabb szamitasat tetiek lehetdve.

A szamitdsok egyrészt a miholdak altal ki-
alakitott és az egész Foldiinket behalozo koz-
mikus haromszogelési halozat alappontjaira,
masrészt s mitholdak azon tulajdonsagaira vo-
natkoztak, hogy a foldi nehézségi erd értékval-
tozisaira rendkivill érzékeny modon lengd
mozgassal reagdlnak,

Megiilapitortak, hogy a pélusck az egyenli-
t§t51 nem azonos tivolsidghban vannak. (Az elté-
rés néhanyszor tiz méter lehet.) Egy masik 13
eredményt a Smithscnian Astrophysical Ob-
servatory foldi egyenlité lapultsigat igazold
vizsgalata adta. Ez azt mutatta, hogy az egyen-
1it$ sem kér, hanem olyan ellipszishez hasonld,
amely a 19” nyugati és a 161° keled hosszisag
pontjai kézott megnyultabb (a két pont az At-
lanti-6cedn kizépsd részére, illetve Uj-Gui-
nearol keletre esik), a 71° keleti és a 109" nyu-
gati hosszusdg pontjai kézott lapultabb (a ket
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pont a Maldiv-szigetekre, illetve a Galapagos-
szigetekt6l nyugatra esik). Az eltérést a kor
alaktol 200 m-nél kisebb értékinek adtik.

A rendelkezésre allo mérési ercdmények
alapjan a kozepes vagy ideilis foldi ellipszoid
nem forgasi, hanem egy haromtengelyi ellip~
szoid. Ez az ellipszoid oprimalisan kézeliti a
geoid alakot.

A geoidformdt a magyar szdrmazasu Tascak
Imre (1929—1965) 26 500 mitholdmérés clem-
zése alapjén hatarozta meg.

A 9o. abra két metszetben, az egyenlitdn &s
40° északi szélességi kbr mentén erbsen ridozva
mutatja a geoidunduléciot. Figyelemre melto,
hogy a két szélességi kdr undulacioértékei nem
hasonto médon fuinak. Ez az egész geoidra vo-
natkoztatva hosszasagi kir iranyu defermacio-
¢a is utal. Erre mutat a nehézségi erdtér nivofe-
jilet idealis ellipszoidtél vald eltérésének
10 m-es egyenkdzii izovonalakkal szerkesztett
képe is. ’

A 9I. dbra mutaija, hogy a geoidot kiemel-
kedések &s bemélyedések jellemzik. A terdze-
sek helyei: a Korail-tenger Ausztraliato] kelet-
re, Madagaszkartol délre a Crozet-szigetek te-
riilete, 2 Gronlandtdl délre esd tengeri teriilet,
Chile kzépss részének partja ¢s az Atlanti-
dcesn teriilete Asuncion és St. Heléne kdzot.

go. dbra. A geoidundulicié a 0° és 4o” szélességi Ror |
mentén

Az &t depresszios hely: a Csendes-6cedn Ko-
zép-Amerikitol délre esd terillete, a dél-indiai
partok, Ausziralia délnyugati csiicske, az Ama-
sonas torkolata eldtti tengerteriilet és a Nyu-
gati-Szahara.

91, abra. A geoidfelillet idedlis ellipszoidtol vald elté-
rése 10 m-es izovonalakkal szerkesztve




Bar a geoid kiemelkedései és bemélyedései
csak néhanyszor tizméteres értékiiek, azonban
a nagy méretaranya felméréseknél figyelembe
kell venni.

A forgasi ellipszoid legfontosabb
jellemz&i

A forgasi ellipszoidot az ellipszis merszerén
cgymadsra merdlegesen alld és eltérd hosszusa-
gu fél nagytengely (a) és f&l kistengely (&) jel-
lemzi, amelyek koriil az ellipszis megforgatha-
t0. Ebbdl a két értékbdl képezhetdk az ellip-
szoidot jellemzé adarok :

a—b

Az a = képlet adja a lapuirsdg érrékéz,

az MEF, hiromszoghdl az ¢ = a*>—§* Sssze-
fiiggeés alapjan pedig a linedris excentricitds (e)
¢rteke, azaz a kizéppont és a gyujtépont tavol-
saga hatdrozhaté meg (F, és F, az ellipszis
fékuszponiai). A numeribus excenrricirds (g)
értéke a linearis excentricitas (¢) s a nagy fél-
tengely (@) arinya:

€
g ==
a

9z, dbra. A forgisi ellipszoid jellemzéi

A numerikus excentricitast az ellipszis, illet-
ve ellipszoid alakszdmanak is nevezik, mert
példaul ha az értéke kicsiny, akkor ez azt jelen-
ti, hogy kis ¢ érték all a szimildldban, azaz kor
vagy gbémb alakhoz kizelit a forina.

A Pold alakjar kizelit killénbodzd, gyakor-
farban hasznalt forgasi ellipszoidok legfonto-

sabb adatait az alabbi tablazat szemlélteti:

Bessel Hayford Kraszovszkij UGG

(1841) (1910} {1942-1950} (1967)
1. Fél nagytengely (a} 6377397 m 6378388 m 6378245 m 6378 160 m
2. Egyenlitdi atmérd (za) IZ 754794 m 12756776 m 12756400 m [2756320 m
3. Fél kistengely (3) 5356079 m 6356912 m 6356863 m 6356775 m
4. Sarki dtmérd (24) 12712158 m 12713824 m - 12713726 m 12713550 m
5. Tengelyek kilonbsége )

(za—2b)} 42636 m 42952 m 42764 m 42770 m
6. Lapultss = o, = = L =0,
apultsag (ot} Z9guas  ooonaz [ oo 0,003367 2983 = 000352 | 5 Shs = © 003353
7. Linedris excentricitas (¢} $2T000 m 517400 m 521853 m 521 865 m
8, Numerikus excerxtricitas (g) 0,08T607 081902 0081817 0,081820
9. Egyenlitdi keriilet 40070368 m 4oarh sad m 40075 695 m 40075161 m
{A legujabb & az eddig legpontosabb for- retei:  a=6378137m; b = 6356752 m;
gasi ellipszoid az IUGG{1980. A mé- 1
: o = ——
298,257




A forgasi ellipszoid feliiletén egy tetszileges
pont (P) helyzete foldrajzi hosszasagaval (@) és
f5ldrajzi szelességével (4) hatarozharé meg.

A kis méretaranyn térképek szerkesztésénél
elegendd vonatkozasi feliilemek a gémbot te-
kinteni, mert a méretarany kovetkeztében fel-
lép6 torzitas mértéke nagyobb hibat jelent,
mint a kézel 1/300-ad lapultsdgi értek.

A foldfelszini geodéziai hélozati pontok
meghatarozasa —térképészeti célokra is — £6 le-
peéseit tekintve Ggy torténik, hogy e pontokat a
fiiggévonat mentén ievetitik a geoidra. It —a
hozza legjobban simulé forgasi ellipszoidnak,
az 1n. alapfeliletnek a kozbeiktatasaval — egy
felidleti boordindra-rendszerben meghatdrozzak
a £51di pontok helyzetét, valamint a levetiteir
pontok tavolsdgat, eredeti helyitktdl a fiiggdve-
nal mentén mérve, Tehat végeredményiil min-
den pontra kapnak egyrészt szdgértékeket: az
ellipszoidi foldrajzi szélességer &s az ellipszoidi
foldrajzi hosszisagot, masrészt egy tavolsagér-
téket, a Magassagot.

Azokat a méréseket, amelyeknek célja a leve-
titert pontok helyének az alapfeliileten vald
meghatarozdsa, vizszintes méréseknek nevez-
zilk. Azokat a méréseket pedig, amelycknek
feladata a levetitett pont és az eredeti pont Ta-
volsiganak megallapitasa, magassagmérésnek
nevezziik.

A vizszintes mérések szempontjabol tehetd

alapfelitleti megkbzelitések:

A vizszintes mérés szempontjabol az alap-
feliilet

_ siknak vehet®, ha a felmérend? teriilet nagy-
sdga 50 km2-nél kisebb, illetve ha hosszabb,
de keskeny savok felmérését végezzilk;

- gombnek vehetd, ha a felmérendé terilet
500 km2-nel kisebb, ez esetben a fiiggbleges
egyenesek gombsugaraknak tekinrenddk ;

- forgasi ellipszoidnak vehetd tetszdleges
nagysagu teriiletek (orszagok, kontinensek,
az egész foldfelilet) felmeérésekor. A vizszin-
tes mérések szempontjabol a szintfeltiletnek
forgasi ellipszoiddal valo megkizelitése
minden gyakorlati esetben megengedhetd,
ez esetben a fiiggbvonalak az ellipszoid érin-
t§sikjara merdleges egyeneseknek tekinten-
dok.

A tudomanyos kutatés sok kérdésénél azon-

ban tekintettel kell lenni tobbek kdzitt arra
is, hogy a filgg&vonalak térgorbek.

A magassagmerés szempontjabol az alapfe-
filer (szintfelillet) mindig geoid. {Az alapfelii-
letet siknak még az alsobbrendi magassagmeé-
résekben sem lehet venni, mert az alapfelilet-
nek a siktol valo eltérése mér cgy kilométer ta-
volsagban is mintegy 8 cm).

A vizszintes mérés

A vizszintes geodéziai méréseknel a felmé-
rend$ teriileten a jellegzetes pontok vizszintes
vetitletének egymashoz viszonyitott (relativ)
helyzetét hararozzak meg. A mérési eredmé-
nyekbdl szamitjuk ki a pontok egymashoz vald
viszonyat jellemz6 mutatokat, a szigeket és rd-
volségokat. B mérések alapmiiveletekbél te-
vidnek &ssze.

A vizszintes mérések miveletei - a pontok jeld-
lése, egyenes vonalak és derékszig kitfizése, 1d-
wolsagok meghatdrozdsa, {lletve vizszintes s288-
PHETES,

A poutok jelblése, egyenesek
és derékszigek kitiizése

A vizszintes mérés szempontjdbol a pont s
a fiiggbleges egyenes azonos tipust fogalmak,
mert a fliggbleges egyencs minden pontjanak
vizszintes sikon ugyanaz a vetiileti pont felel
meg. Azokat a pontjeleket, amelyek csak a me-
rés iddrartamara jeldlik a pontokat, ideglenes
pontjeleknek nevezik. A ket leggyakrabban al-
kalmazott ideiglenes pontjel a facdvek €s a jel-
adrid (Ritizorad). A 2-3 meter hosszud jelzd-
riid szabad szemmel mintegy 500 m-ig lathato,
tavesd hasznalaraval pedig masfel kilométerig
haszndlhatd, Novényzettel boritott terepem,
ahol a pontjelet magasabban kell elhelyezni, az
drbocot vagy az egyszerit guldt, &s amennyiben
a kilarasi akadéalyok folott miiszert is el akarnak
helyezni, az dllvanyos guldt hasznaljak. A pon-
tok végleges jelglését allandssitasnak nevezik.
A végleges pongeldlés £61d alatti és fold feletd
részbdl all, melyek egy fiiggblegesbe esnek.
A fold alatti pontjeldlésnek — ez altaldban tegla,
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melybe elézfleg keresztjelet vésnek —az a ren-
deltetése, hogy a felszini pont elpusztuldsa
vagy elmozduldsa esetén segitségével a pontot
helyre lehessen allitani. A f8ld feletti alappon-
tot {geodéziai pontot) hasab alakn k6 felsé lap-
jaba vésett kereszt kdzepe jeldli. A 20 x 20 X 70
cm méretin ké elhelyezése uran koritlbelil
j0-15 «m kiall a fB5ldbél. Kirandulasckon
gyakran taldlkozhatunk az utak mentén ilyen
sllandositott pontjelekkel. A relepiilésckben a
betonnal vagy aszfzlttal burkolt uttesten, illet-
ve a gyalogjarén a pontokat 4-6 cm atmérdjil
csappal jeldlik meg. A 8-16 crn hossza csap el-
helyezésekor 2 teteje a burkolat szintjével egy
magassagba keriil. Ennél az dllandositasi méd-
nal nem alkalmaznak £6id alatti jelet — a burko-
lat ebbdl a célbdl nem bonthatéd fel —, hanem a
pont kizelében, a hazak libazataban 2-3 ugy-
nevezett dresapot helyeznek el. A pontnak az
Sresapbdl vald tavolsagat megmérik {centimé-
teres pontossiggal), és ezen adatokhol a pont
barmikor visszaallithard.

A vizszintes mérés szempontjébel a fiiggdle-
ges sik &s az egyenes is azonos tipusa fogalmak.
Ket fiiggblegesen letfizétt jelzbrud figgdleges
sikot, azaz a vizszintes mérés szempontjabdl
egyenest hatiroz meg. Az egyenes kitlizésének
madja kétféle, aszerint, hogy a kitfizendd pon-
tok a két jelzériddal megjeldlt szakaszon kiviil
vagy pedig azon beliil fekszenek. Az elsé eset-

ben beillitisrol, a masadik esetben beintésrdl
beszélnek.

A bedllirdst magunk végezhetjiik el 1gy,
hogy a kitfizendd jelzérudat magunk elétt Tart-
va, addig mozgatjuk az egyenesre merSlegesen,
amig szélei az A és B rudakkal kozés érintdsik-
ba nem keriilnek, Ha az egyenes tHbb pontjat
kell ily modon kitlizai, a bedllitast mindig az
egyenes végpontjdhoz legktzelebb esdvel
kezdjik.

A beintést két ember végzi. A kit(z8 az
A vagy B jelzérad mbgé 3l 4-5 m-re, a figu-
rans pedig a beintend6 rudat a kitfizendd pont
kozelében kdnnyedén I6gatva tartja. A kirizd
az A4 és B jelz6rudak széls6 érint6sikjan ar néz-
ve addig iranyitja a rad mozgasat, mig a szélét
fedésben nem latja az A és B rad érintdsikja-
val. Ha az A4 és B jelzérudak kizé az egyenesek
tobb pontjat kell kitiizni, akkor a kit{iz6 a bein-
tést mindig s téle legtavolabbi ponttal kezdi.

A vizszintes szog kitlizésére szogmérd mii-
szert alkalmazunk. Ezzel 0°—360°-ig terjedd
szogek tiizhetdk ki. A gyakorlatban telekhatar-
kijelslésnel, hazhelykiriizésnél, varosmérésnel
nagyon 5ok esetben fordul el& allando nagysa-
gu, altaldban go®-os szbgek kirlizése. Erre a
célra az egyszerfibb szerkezetfi, olcsobb mii-
szereket, az Ggynevezett szdgkiriizdket hasznal-
jak. A szdgkirlizé miiszerekkel kérféle feladar
oldhato meg: az egyik a derékszdgkiriizés, a ma-
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95. abra. Talppontkeresés

sik a talppontkeresés. Eat a két feladaror + 2
(szdgperc) kozéphibaval tudjsk elvégezni.

A derékszdghiriizés feladara, hogy az 4 és
B pontjaval megadott egyenes C pontjaba ki-
tizzék az AB egyenesre meréleges vonalat
ugy, hogy ezen a merdlegesen legalibb egy
pontot (D) jeldlnek.

Atalppontkeresésnél az A és B pontokon at-
mend egyenes és az egyenesen kivil fekvd
D pont adott. Keresik a C pontot, amely a
D ponttél az AB egyenesre hizott meréleges
egyenesneck az AB egyenessel valé merszés-
pontja. A C pontot a D pont taippontjinak
nevezik,

A szbgkitliz6 miiszerek két csoportja a diopr-
ras €s g ma is hasznalatos rdkrizémiszerek,

A dioptris sz0gkitfiz§ miiszereket a gyakorlat-
ban szigdioprrdknak nevezik, Az egyszeril
dioptra, melyer mdr az egyiptomi féldmérdk is
ismertek, irdnyzasra szolgal. Talplemezre me-
r8legesen erdsitett két lemezbél 4ll, amelyeken
keskeny rés van. Ez a két rés cgy flaggtleges si-
kot hatdroz meg, az irdnysikot, mellyel irdnyza-
sok végezherSk. Ha két egyszerii dioptrat ki-
z0s lemezre szerclve gy egyesitenek, hogy
irdnysikjaik egymassal 9o°-ot zirnak be, akkor
a szdgdiopirdr nyerik.

A masik csoportba tartozd tikrozd szogkiri-
z6 miiszerek kbzil a szdgedbrék hasznilata a
tikrézés tirvényein, a szdgprizmdks pedig a
tikrdzés ¢s a fénytdrés torvényszeriiségein
alapszik. Napjaink gyakorlatdban a szégpriz-
mak alkalmazasa eiterjedrebb,

A szbgprizmak gondos csiszolissal késziterr
liveghasdbok, melyekben a belépé fénysugar
kentds torés és visszaverSdés utan ugy tavozik,
hogy a belépd és tavozd sugrak egymdsra me-
rélegesek. A hdaromszdgleri szégprizma metsze-
te olyan egyenld szami derékszdg, amelynek ar-
fogéja foncsorozott. A hdromszogletii szig-
prizmaba érkezd fénysugdr a P pontban meg-
torik, és az optikailag stiritbb kdzegben a be-
esési merdleges felé halad tovabb.

Az R ponthoz érve teljes visszaverddést
szenved, majd az S pontnal nikedzédik, és a
T pontndl ismét megtirve kilép.

Tehat az érkezd és a kettds térés, valamint a
visszaver6dés utin tdvozd fénysugarak egy-
masra merblegesek. Ezért ha a prizmdt az AB
egyenes C pontjdban allitjak fei, akkor a priz-
maban latjak az A és B pont képér. A derék-
szdghitdizésnél a prizma felerr elnézve beinte-
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nek egy jelzérudar (D) gy, hogy annak vonala
fedésben legyen az A és B pontban levd rudak
prizmabeli képével. Az igy kijeldlt CD szakasz
merdleges az AB egyenesre. Ezt 2 miivelatet
végzik példéul az utcafrontra merdteges kerités
nyomvonalénak kirfizésekor. A talppontieresés-
nél az AB egyenesen addig mennek a szem-
mérték szerint megallapitott talpponitd] elére
vagy hatra, mig az A, illetve B pont prizmabeli
képe egybe nem esik a I pontba felallitott jel-
zérud fiiggdlegesével.

Tavolsigok mérése

K&t pont terepi tavolsagan altalanossagban a
két pontot 6sszekdtd egyenesen mert hosszusa-
got ériik. Ezt a valddi tdvolsdgot a két pont
vizszimtes tavolsiga és magassaghiidonbsége ha-
tarozza meg. A vizszintes tavolsag: a ket terepi
pont alapfclilletére vetitett képet Bsszekdtd
legrovidebb vonalnak a hossza.

A térképek mindig a vizszintes hosszmérté-
ket abrazoljik. Eléfordulhat — ezzel majd a
Mérések a térképen” cim@ fejezetben talilko-
zunk —, hogy a valodi ravolsagra vagyunk ki-
vancsiak, péidaul a hegyi utakon ténylegesen
megreend$ kilométerhosszakra, ilyenkor min-
dig kiilén meg kell emliteni, hogy ferde tavol-
sagokrdl van $zd.

A tavolsag kdzvetlen vagy kdzvetetl mébd-
szerrel hararozhato meg.

Kozvetlennek az olyan mérést mondjak,
amely a tévolsagot ismert hosszusagl hossz-
méré eszkoznek a vonalon valo ismételt végig-
fektetrésével adja meg. Kozvetetr mérésnél a két
pont tavolsagat egy mar ismert tavolsaghdl
szogmérés vagy optikai mérés Utjan kapjak
meg, vagy pedig valamilyen fizikai jelenségnek
(példaul a fényhullamok vagy mas elekrromadg-
neses hullamok terjedési sebességének) felhasz-
nalasaval dllapitjak meg. A kézvetlen tavolsag-
meghatdrozasokat hosszméréseknek, a kdzvetet-
teket pedig tguméréseknek nevezik.

Valamennyi hosszmérési eljérasndl a merest
a két ponton aumend fiiggdieges sikban kell el-
végezni, hogy a vonal megtirését, a kigyozast
elkeriiljék. Ezért a hosszmérést mindig az
egyenes vonal kijelolésével kezdik.

A hosszméréseknél alkalmazott méréeszko-
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28k hosszinak Hsszehasonlitasara szolgdlo esz-
koz a mormdlmérer. A normalméter fémbdl ke-
sziil, ezért mindig meg kell adni, hogy milyen
hémérsékletre vonatkozik a nemzetkdzi meéter-
egységben mért hossza. (A hotagulasi egyiitt-
hato ismeretében a hosszlisaga mas hémérsek-
leti éreknél is kiszamithatd.)

A mai mértekrendszeriink megreremtésében
a francidknak kiillonds érdemeik vannak.
1766-ban XV. Lajos a perui fokmeérésnél hasz-
nalt mértéket, a » Loise du Perou™-t francia
normi! mérteknek nyilvanitorra. De ez nem
volt hosszu életil, mert mir 1790. majus 3-an a
francia nemzctgylilés elddntotre: G meérték-
rendszert kell teremteni, mely hossziségmeére-
si egységének természeti mértéken kell ala-
pulni. )

A méterbizottsag javaslatara a Fold negyed
hossziisigi kirének tizmilliomod részét valasz-
tottdk egységnek, és ,méter” elnevezéssel je-
151ték. (Ehhez a périzsi csillagvizsgalon athala-
dé hosszisagi kort valasztottdk,) Ebbdl a cel-
ol végeztek Barcelona és Dunkerque kizire
fokmérést, és ennek eredmény¢bdl a perui mé-
réssel egyiitt hatiroztdk meg, hogy 1 méter =
443,296 parizsi vonal = ©,513074 toise (1
toise = 6 parizsilab = 72 parizsi coll = 864 pi-
rizsi vonal). Ezt a nlegdlis méterrel” jelilt egy-
séget Franciaorszagban az 1799. december 10-1
torvénnyel vezették be, €s egy 25 mm sZeles es
4 mm magas platinaradon régzitették, amely-
nek hosszisaga o °C-on adta a métert. Bzt az
alapmértéknek kiképzett rudat, amelyet ,Metre
des Archives”-nek, levéltari méternek nevez-
tek, mert a Parizsi Levéltarban helyeziék el,
tsszehasonlitd méréseknél alig alkalmazrak,

1870. augusztus 8-an francia meghivasra 24
orszhg részvételevel Parizsban Ulc Ossze a
Nemzetkozi Méterbizottsag, de a francia—ne-
met habort kivetkeztében az tlésszak félbe-
szakadt, A konferencia 1872 szeptemberchen
folyratadott, és 30 orszAg kildorreinek jelenle-
tében egy 1j méterrid kidolgozisat hatdroztak
el. Egy 9o%, platina, 10% iridium Otvdzetébdl
keszilt X keresztmetszerl ritdon meghataro-
zott osztas jeldli az egy méter tavolsigor.

Az 1j mértékrendszer zarokdvit a ,meter-
konferencia™ tette le 1875-ben. A nemzetkdz
métermegallapodast 18 4llam irta ala.

A megallapodas alapjan készitett 30 meéter-



rad maéaselar kdzill a levéltdri példannyal leg-
jobban egyez$ 6-os szamut nemzetkézi etalon-
nak nyilvanitottdk, amely o “C hémérsékleten
a metrikus hosszmérés egysége. Ezt az etalont
a Parizs melletti Sévres-bea a Nemgzetkizi
Mérték- és Stlyiroda 8rzi. A tdbbi rudar a
részt vevd dllamok kdzott kisorseltak. Az Oszt-
rék—Magyar Monarchia a 14-es és 15-0s sza-
mut kapta, amelynek egyike, a 14-es ma is Bu-
dapesten, a Magyar Szabvanyiigyi Hivataiban
van.

Nehiny, térképeken eléforduld, nem mérer-
rendszerii mértékegyséy:

1 bécsi 8l =6 b =189,648 cm;

1 bécsi 1ab (Fuss)=12 hiivelyk=31,608 cm;
1 bécsi hivelyk (Zoll) =2,634 cm;

1 bécsi vonal (Linie)=0,215 mm:

1 rof (Elle) = 77,760 cm;

I osztrak postameérfdld = qo00 8l =

7585,936 m; :

1 angol yard=3 lab=91,439 cm;

1 angol iab (foot) =30,479 cm;

1 angol hiivelyk (inch)=2,539 cm;

1 angol hivaralos mérféld (statute mile) =
1609,343 m.

1 angol mérféld (London mile)=1523,097 m;
1_foldrajzi merfild = 7420,439 m (1 egyenlitdi
fok 1/15-része, azaz 4 egyenlitSi perc);

I tengeri mérfold vagy tengeri csomod =
1855, 110 m (I egyenlitdi perc, azaz a fold-
rajzi merféld Y, -része).

106c-ban a méter definicidja még egyszer
megviltozott. Exmittal a korabbinal megbizha-
tobban reprodukalhatd méretet vezetrek be
hosszmeérési egységil. Erre azért volt szilkség;
mert a tapasztalatok sorin bebizonyosodott,
hogy a fémbdl késziilt méterrud etalonok hosz-
szasigukat eldre figyelembe nem vehetd mé-
don megvalteziatjak, ezért nem alkalmasak a
nemzetkdzi méteregység meglrzésére.

A méter meghatdrozasa: 1 m a 86-08 T[O-
megszamu kriptonatom 2p,, ¢s 5d, energia-
szintjel kozori dtmenetnek megfeleld sugar-
zas vAkuumban vald hullamhosszisaganak
1650763,73-szorosa, Ez a fényvhullimhossz
szetrombotharatlan, s mindenhel, minden idé-
ben a legnagyobb ponrossaggal eldallithato.

A méter (m) decimalisan sokszorozodik, il-
letve osztédik. Altalaban a t6bbszorozott érté-
kek kdzitl a 100 méter (m) =1 hektomeéter (hm)

és az 1000 m=1I kilométer (km) hasznilatos,
illetve részei kozil 0,1 m=1 deciméter (dm),
0,01 m =1 centiméter (cm}, 0,001 m =1 milli-
meéter {mm) és a finomabb mérésekhez a 0,001
mm =1 mikron {u).

A hosszmértékek négyzetei a teriiletmeérés
egységei : km?, ha, m?, dmz2, cm?, mm2. Egy ar
{a)=100 m?, 1 hektar (ha)= 10000 m*.

A tavolsagmeérésre fényvhullgmokat vagy mas
elektromdgneses hulldmokat is hasznilhatunk.
Ilyenkor a tavolsig egyvik vegpontjan elhelye-
zett addberendezés hullamokat bocsdar ki, és
ezeket a hulldmokat a tavolsag masik vegpont-
jan elhelvezett berendezés wvisszaveri az ado
felé.

Ha megmérjik azt a ¢t idGtartamot, mely
alatt a kibocsatott hullAmok az utat oda-vissza
megteszik, és ismerjitk a kibogsatott hullamok
¢ terjedési sehességét a levegdben, akkor a két

dllomas kizorti 4 tavolsdg a & = -;-c-z képler

alapian kiszdmitharé. A c terjedési sebesség a

¢ == formulabol meghatarozhato, amelyben
H

¢, = 200 792,5 km/sec az elektromagneses hul-
lamok terjedési sebessége vakuumban, és 7 a le-
vegh torésmurardja vikuumhoz képest. Ez
utobbi kozepes szélességeken, 1,00029 $&s
1,00034 kozott ingadozik. (A tényleges # erté-
kének meghatarozisahoz a homérsékletet, a
légnyomast és a levegd paratartalmat ismerni
kell.)

Ahhoz, hogy 2 tdvolsagor a geodézidban
sziikséges pontossaggal kapjuk, a ¢ nagy értéke
miart az idét rt} olyan pontossiggal kellene
meérni, ami gyakorlatilag nem kereszriiivihet6.
Ezért a fizikai tdvmérfSkkel nem kozvetleniil az
idét mérik, hanem a kibocsatott és visszaérke-
z6 hullam faziseltolodasabol kévetkeztetnek a
megtett ut idejére.

A fényhullammal miikédd késziilékek két
csoportra oszthatdk : a fényinterferencids készii-
{ékekre, melyekkel rovid tavolsagok mérhetdk,
es a modulalt fényhutlamokar hasznald, igyne-
vezetl e¢lekrrooprikai tivmérdkre, amelyekkel
nagyobb, esetleg 30-40 km-es tdvelsigek is
meérhetSk. Ilyen miiszer példaul a geodimeter,
melynek pontossaga kb. + (0,015 m+ 2 - 10~4d),
ahol & a kilomeéterben mért tavolsag.

Az clektromégneses hullamokkal mikéds
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tivmerdk szintén ket csoportra oszlanak: a ra-
darrendszerbdl kifejlesztett, az impulzusok fu-
tasi idejének megmeérésén alapulod kesziilékek
as a modulalt elektromagneses hullamokkal
dolgozd radidtavmerdk. Bz utobbiak a relluro-
méterek, melyekkel 0,5-60 km kozotti tavolsa-
gok hatarozhatok meg. Az atlagos mérési pon-
tossagot a + (0,05 m+3- 107 d) képlet adja, a
d itt is a kilométerben mért tavolsig.

A kiildnbdzd cégek egyre korszeriibb mfi-
szercket hoznak létre. Ujabban infravords és
Jezersugarakat hasznalnak a jelek tovabbitasa-
ra. Vannak miiszerek, amelyekkel hosszakat és
szogeket is lchet mérni, és azok kiolvashatok,
vagy automatikus feldolgozasra gépi adathor-
dozén rogzithetdk.

Vizszintes szogmérés

A vizszintes szOgmeéres & geodéziai pont-
meghatdrozas egyik lesfontosabb  mivelete.
A szOg megmérése annyit jelent, mint a szég
csticspontjan felallitott sz6gmérd miiszeren le-
olvasasokkal meghatirezni azt a két iranyt,
amelyek killonbsége a szigértéket adja. Mivel
a szOgmérés végrehajtasakor térbeli iranvokat
mémek, ebbdl kovetkezik, hogy a vizszintes
szgmérés az egy pontbol kiagazd térbeli ira-
nyok vizszintes vetiileteire vonatkozik.

A geodéziaban a szdgek meértékegysége
rendszerint a fok (7} (régi fok) a derékszog ki-
Jencvenedrésze, és az uj fok — vagy gon fg)—a
derckszog szdzadrésze.

A fokosztast mindig 6o0-nal, az 4j fokot pe-
dig decimadlisan osztjak tovabb 1ugy, hogy 1’
(perc) = 1°/60 &s 17 {méasodperc) = 17/60 =
1°/3600, illetve I1°= 1%/100 és I% = 1%/1000
(ajperc, illetve tjmasodperc).

A geodézidban az Gj fokosztas egyre na-
gyobb szerephez jut; a csillagaszat {asztrono-
mia) és a foldrajz viszont megtartotta a hagyo-
manyos fokbeosztast.

A szogmérés (a vizszintes, illetve a vizszintes
65 magassagi szogek mérésének) altalanos mii-
szere a teodolit. A teodolit két {6 resze: a mii-
szertalp, amely z teodolit miiszerallvanvra he-
lyezése utan mozdulatlan, és az alhidadé, a mi-
szertalp allo tengelye koral forgathato miiszer-
resz.
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A mitszertalp harom talpcsavaron nyugszik,
ezek segitségével (a csavarok jobbra-balra csa-
varasaval} az egész milszer donthetd, tehar ve-
lik a miszer ailo rengelye fiiggdlegessé iehetd.
A muszertalp felsé részén nagyobb atmérdjl
kdrong van, perermen szdgheosztdssal, Bzt a be-
oszrast nevezik lmbusznak, czen olvassak lc a
vizszintes szogeket.

Az alhidadén talalhato a teodolit irdnyzoké-
sziléke, a geodéziai tduvesd, mely a fekvd ten-
gely koriil forgatva tetsz8leges térbeli iranyba
allithaté be. Amennyiben a teodolit magassagi
sz0gek mérésére is alkalmas, akkor ezek méré-
sére szolgald fokbeosztasos magassdgi korér a
tavess tengelyére erdsitik,

A szogméréshez két miiveletet végeznek. Az
egyik a teodolitnak a mérendd ponton valo el-
helyezése és a milszer meérdallapotba vald ho-
zisa. Bzt nevezik a miiszer feldllitasdnak.
A masik pedig a mérendé iranyok beirinyzasa,
és a Jimbuszon, illetve a magassagi kdrdn vald
szogleclvasasck, ez a tulajdonképpeni mérés.

Valamennyi miivelet egy-egy meghatarozott
miiszerelem segitségével végezhetd cl. A teo-
dolit miiszerclemei a kivetkezbk: a fibella, a
vetith, a rdvesd ¢s a leolvasé berendezések.

A libella egyencsek (a miiszertengelyek) fug-
gdlegessé, illetve vizszintessé tételére szolgdld
olyan zart iivegedény, melynek felsé részét be-
liilr6l finoman ivesre (csbves libella) vagy
gémbsiiveg alakira (szelencés libella) csinzol-
tak. Az edénybe folyadékot (étert vagy alko-
holt) éntenek tigy, hogy a folyadék ne tdltse ki
teljesen az edényt, hanem felill egy kis {res
rész, buborék maradjon. Miikodésének alapelve
az, hogy a libellaban 1év§ folyadék felszine viz-
szintes elhelyezkedést, igy a buberék alja, va-
lamint — megfeleld csiszolds eserén — a buborék
kézéppontjanak érintéje is vizszintes. A verizdk
a figgdleges kijeldlésére szolgalé miszerele-
mek. Rendeltetésiik a miiszer pontos elhelye-
vése a mérendd pont felett. A legrégibb a fiig-
gének nevezett zsinoros vetitd, a végeén cs1Cs0s
nehezékkel. Vetitéskor a zsinor hosszdt ugy
szabalyozzék, hogy a nehezék csicsa néhany
milliméterrel legyen a pontjel felett, és igy dl-
litjak be a miiszert a pont félé. A modern mi-
szerek optikat wetitovel felszereltek. Az optikai
vetité a miiszertalpba beépitert vizszintes
iranyvonalu kis tavcsébdl és egy prizmabol all,



amely az irdnyvonalat 9o”-kal megviltozratja.
A megtért irdnyvonalszakasz 2 vetitéskor fiig-
gbleges, &s az allétengely meghosszabbitisaba
esik, A tavesdben igy megjelenik a pont képe, a
pontraallds elvégezherd. A rdwesd legegysze-
riibb alakja ket gy{ijtSlencsébsl 4ll. Az egyik a
képalkotd vagy tdrgylencse (objekiiv), a2 masik a
képragyiro vagy szemiencse (okuldris). Az egy-
szer(l tavesdvel csak szemléini feher a tereprar-
gyzkat, mig a geodézial milszercken alkalrna-
zott rtédvcsdveket irdnyzdsra hasznaljak. Az
iranyzasra alkalmassa rett tavesdvet geodéziar
tgvcsének nevezik. A geodéziai miszercken a
tavesd két egymasra meréleges tengely (allo- és
fekvirengely) koriil forgathard. Eunek megfe-
lelBen két srdnyszalat helyeznek el a tivesben.
Az dllotengellyel pirhuzamosat figgéleges
{wertikdlis) szalnak, a fekvotengellyel parhu-
zamosat vizszintes (horizontdlls) szémak ne-
vezzilk. Ha egy pontot 0gy irdnyoznak meg,
hogy képe rajta van a fiiggéleges szalon, akkor

az vizszintes értelemben, ha pedig a szdlkereszt

metszéspontjaban van, akkor mind vizszintes,
mind magassidgi értelemben megirdnyzort. Az
iranyszdlak Gvegre karcolt vagy mikrofotogra-
fiai Gton uvegre fényképezett vonalak.

A leolvass berendezések z limbusz és a ma-
gassdgi kor fokbeoszrasanak nem kerek fok ér-
tekdl, tizedfok vagy percértékil Uin. csonkaleol-
vasdsdt kdnnyitik meg és teszik pontosabbi.
Mind a limbusz, mind a magasségi krdn az
armérs ellentétes végein két-két leolvasd be-
rendezés van. A két-kér leolvasds 4tlaga adja
azutan a mért szogérréket.

A vizszintes alapponthalézat

A vizszintes mérés feladata — mint mar emli-
tettitk —, hogy a {3ldi pontok vizszintes vetiile-
tének egymdshoz viszonyitott-helyzeiét meg-
hatdrozza, példiul a tervezert létesitmények
(utak, gyirak, hidak) helyét a terepen kijelolje.
A f6ldi pontok a terepen kijelolt idomok jel-
lemz6 pontjai, melyeketr részlerponroknak ne-
veznek.

Ha a meghatirozandé pontesoport kis teri-
leten van, akkor a mérés olyan eljarasokkal el-
végezhetd, amelyek kozvetleniil a felmérends
pontokra vonatkoznak. Ha azonban nagyobb

tertiletet mérnek fel, példaul egy orszagot, ak-
kor elgszdr gondosan meghatarozott pontokbol
egy Osszcfiiged, az egész teriiletet behilozd ke-
retet letesitenek. A pontoknak ezt 3 rendszerét
alapponthilézamak nevezik.

Az alappont-meghatarozis legfontosabb
modszere a rdromszigelés. A haromszogelési
halozatot a ,nagybol a kicsi felé haladas™ elve
szerint épitik fel, Az egész orszdg teriiletét fel-
8lcld halézat létesitésénél elBszor a 35—50 km
oldalhossziisagt elsdrends haromszigelést hals-
zarot készitik el, Ezutan a hiromszigek suly-
pontjainak kdzelében felvett pontokkal egy
15—=20 km oldaihosszasdgl mdsodrendi hals-
zatot 1&tesitenek. Ezr koveri a 7—10 km oldal-
hosszit harmadrendit haldzatr. Az elsé-, masod-
és harmadrendi halézatot egyiittesen felséren-
dii halozatnak nevezik. A felsérendii harom-
szdgelési haldzaton beliil foglalnak helver az al-
sorendli halézat negyed- és dtodrendiinek ne-
vezett pontjal, mintegy két, illetve egy kilomeé-
ter &tlagos oldalhosszakkal.

A haromszdgelési hdlozat allanddsitott jeleit
foldbe lehelvezett €5 magaspontok képezik.
A foldbe lchelyezert pontok a hiromszégelési
kovek, a magaspontok templomtornyok, kila-
witornyok, vagy e célra épitert gulak.

Az orszigos felsérend(i hiromszigelési ha-
ldzatban, kildnosen nagyobb orszagokban,
ujzbban kerethdromszigelést végeznck, Az or-
szag teriletét lefedd kercteket elsérendii ha-
remszdglancolatokbdl alakitortak ki. Egy-egy
ilyen keret mintegy 200—200 km hosszsagi.
A kereten belid a kiz6ltdhélozat foglal helver.
Az 1 magyar fels6rendil haromszégelési halé-
zatnak is keretharomszdgelés az alapja, hazén-
kat két keret (lancolatkoszori) boritja.

A felsébbrendii hilozatban elegendé elvben
egyetlen oldal hosszat meghatirozni, a t5bbi a’
haromszogek belsd szbgeinek mérésével meg-
hatdrozhato. Gyakorlati szempontbol azonban
a szbgmérési hibak rovabbadjdk a hosszhiba-
kat, és a hibaterjedés torvénye értelmében az
oldalak hosszhibai allanddan névekednek.
Ezért nem elégednek meg egyetlen oldal hosz-
szdnak megméréseével, hanem — a hibak terje-
désér figyelembe véve — mintegy 200 km-en-
ként (azaz a keretharomszdgelés csatlakozdhe-
lveinél) még egy-egy oldalhosszat megmeérnek.

Az oldalhossz meghatarozasat alapvonalmé-
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97. aAbra. Vizszintes alapponthilozar (3 szamok az
alapvonalakat jelslik)

rés atjan végzik, fizikai tavinéréssel, régebben
invardrot alkalmazdsavai. Az invar — az inva-
riabel (nem valtoza) rovidftése — 36%, nikkel-
bl és 64 %, vasbol allo dtvdzet, amelynek héta-
guldsi egyiitthatdja olyan alacsony, hogy a hé-
mérsékleti ingadozis befolydsa elhanyagolha-
td. A svéd Fdderinidl szdrmazd eljdrasnal az
alapvonalméréshez 24 m hosszi, kb. 1,5 mm
vastag invirdrétot alkalmazrak.

Az alapvonal nem azonos magéaval a harom-
szigelés cldalhosszaval, hanem annil rovidebb.
Ebbél az alapvonalbdl kiilonleges hiaromszige-
1ési alakzat segitségével vezetik le a haromszég-
oldal hosszdt. Exzt a miiveletet alapvonal-fej-
lesztésmek, azt a héromszég-gldalt, melynek
hosszat igy meghatdroztik, ferlesztetr oldalnak
nevezik. Az alapvonal hossza a fejlesztett ol-
dalrak legalabb egyGtdde. Az alapvonal fej-
lesztésére a racsos €s a rombuszos alakzat
ismert. Gazdasagossagi okokbdl, a kevesebb
mérési munka miatt, a rombuszhdiézar alkal-
mazass keriilt eldtérbe.

A magyar 1j felsérendi haidzatban, mely
1949-t8l 1952-ig késziilt, hat alapvonalat mér-
tek.

A HAZAL ALAPVONALAK ADATAI

Az al al .
#apvon A fejlesztett
Neve hossza (km) oldal bossza (ko)
1. Hatvani 8,0 20,1
z. Bajai 8,5 29,6
3. Wagykanizsai 8.0 24,8
4. Magvaravari 9.9 21,8
5. Marészalksai 10,4 295
6. Croshazai 10,2 28,2
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A héromszdgelési pontok koordinitdinak a
szamitasénal — az oldaliak hosszdnak meghara-
rozasaval azonos modon — abbal induinak ki,
hogy egyetlen hiaromszégben elhelyezkeds ha-
rom pont kézil kettGnek a koordinatiir ismer-
ve, a harmadik pont a belst szigek ismereté-
ben kiszdmithaté.

A héldzat tovabbi pontjainak szimitisa az
egymashoz csatlakozd szogekkel ugyanczzel a
modszerrel elvégezhetd, és igy fokozatosan va-
lamennyi pont koordinarai kiszamitharok.

Ezek alapjan az eliipszoid alapfelilleten
minden haromszdgoldal irdnya szamithats, és
a halozati pontok felileti koordindtdi meghata-
rozhatok.

A meéréseket a Fold felszinén végzik, és a
vizszintes mérésbdl a pontok alapfeliileti hely-
zetér meghatdrozd adatokat kivannak kapni.
Azt, hogy az alapfeliiler milyen terjedelmii viz-
szintes mérésekben tekinthei$ siknak, gbmb-
nek vagy ellipszoidnak, mar targyaltuk.

A vizszintes alapponthilézat létrehozasar
kovetd alappontsiiritések és részlerponifelvére-
lek mar nem igénylik a nehezen kezelhet§ el-
lipszoidi koordinatak hasznilatat, ezért a ha-
romszogelési pont értékeit drszamitjak derék-
sz0gli stk koordinardkkd, azaz az ellipszoidrél a
sikra veririk.

Az ellipszoidrél a sikra (vagy a sikba fejthetd
feliletre) vetités vagy kozvetleniil torténik,
vagy kdzvetve agy, hogy el6szér gdmbre veti-
tenek, azutdn a gdémbrodl a sikra. Ez utdbbit ne-
vezik kerrds verirésnek.

Kis kiterfedésii orszdgban az ellipszoid fe-
lilete csak kevéssé tér el a gomb felilletétdl,
ezért a geodéziai mérések jelentékeny részében
az ellipszoid felillet gémbfeliiletrel helyette-
sithetd.

A kettds verités nagy eldnye, hogy a geodé-
ziali és topografiai mérések nagy részének
gémbfeliiletre vonatkozo eredményei kézvetle-
nil bekapesolhatdk a geodéziai alapmérések
ellipszoidrél a gbmbre veritert rendszerébe.
A kettds vetités elvét Magyarorszag alkalmazra
eldszor, 1857-ben. De ezek a miiveletek mar
dtvezetnek a vettilettani ismeretekhez, ezért
részletezésiikre ott tériink vissza.



A magassagmeérés

Abhoz, hogy a fizikai féldfelitletet, a terep
formagazdagsagat meg tudjuk ragadni és tér-
képen abrazolhassuk, a pontok vizszintes hely-
zetére vonatkozd mérésck mellett a magassa-
gukat is meg kell hatdrozni.

Valamely tereppont magassagan a pontnak a
nyugvonak feltételezett tenger szintjétsl (a
geoidtol} fiiggblegesen mért tavolsagar éryjiik,
ezért beszéliink zengerszint feletti mogassagrol.
Minden allamban egy szintfeliiletet valasztot-
tak kiindulasi feliletnek, amely valamely
szomszédos tenger nyugalomban 16v8 vizriik-
réevel esik egybe,

Az Osztrak—Magyar Monarchia Triesztben,
a Molo Sartoridn ethelyezett marcograf (ten-
gerjarast méré miiszer) hazacskajan, a mért k-
zépvizértéknél 3,352 m-el magasabban fekvd
magassigi  jelre vonatkozratva rogzitette
1875-ben a magassigi haldzatat. A hazankban
a kiindulé magassagi fSalappont, a Velencei
hegységben, Nadap kizség hataraban fekvé,
un. 8sjel értékét 173,838 m adriai tengerszint
felerti magassagban hatdroztak meg. Ezenkiviil
a monarchia teriiletére még hat mas magassigi
féalappontot vezertek le.

1953-10l a Varsdi Szerzédés allamai egysé-
gesen a bald-rengeri Finn-6bélben, a Lenin-
grad elétt fekv kronstadti vizmérce értékeire
vonarkoztatjdk magassagi hilézatukat. Ha-
zénkban barmely pont un. kel magassdga a
trieszti értéknél 0,675 m-el kevesebb, (Egy
pontnak az Adriai-renger szintjére vonarkozta-
tott magassagat gy kapjuk meg, hogy a balt
magassagdhoz 2 fenti érréket hozzaadjuk.)

Jelenleg hazénkban hér foalappont van,
ezekre tamaszkodik az a magassdagi Adlozar,
melynek pontjai valamennyi kizségben és va-
rosban megtalalhatok.

A hal6zat 250-300 km hosszi, egymashoz
csatlakozo elsdrendi zdrt sokszogekbdl 41l (Az
clsérenddl sokszégek csatlakozasi pontjai elss-
rendii csamdponrok.) Az elsérend@ sokszdgeker
azutan masod- ¢s harmadrendfi sokszigekkel
tovabb slritik, és ipy kialakul a magassagi
alapponthaldzat.

A magasségi alappontok jeldlése pontossa-
guknak és jelentdségiitknek megfeleld. Az els6-
rendii hélozatok pontjait fold alatti granitpille-

98. dbra. A tengerszint viltozasat jegyzd készidék
{mareogrif)

rekkel, az alacsonyabb rendiieker templomok
és jol alapozott épiiletek homlokzatain fémbél
késziilt falicsapokkal, az tGttesten, gyalogjardén
vagy lapos miutargyakon szintezési gombokkal,
vagy ahol nincsen falicsap vagy gomb elhelye-
zésére alkalmas épirmény, ott szintezést kivek-
kel jelslik. (Ezeknek a szintezési alappontok-
nak vizszintes meérésekkel meghatdrozott koor-
dinatijuk altaldban nincsen, ezért megtalala-
sukhoz gondos helyszinrajzi leirdst készite-
nek.)}

A magassagméreési eljarasok altalaban 2 ma-
gassagkiilénbségeket (relativ magassag) mérik,

99. dbra. Magassdgi haldzar
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azonban ha a mérésbe clyan pontot is bevon-
nak, amelynek abszoltir magassdga {tengerszint
feletti magassiga) mar ismert, akkor abszolit
magassagok levezeidsére is alkalmasak,

A magassagmérés modszerei: a geometriai
maodszer: a szintezés; a trigonometriai mod-
SZET: & frigonomerrial magassagmérés és a fizikai
modszer: a barométeres magassagmerés.

A szintezés

Keét pont magassagkiilonbségének meghara-
rozisdra a legegyszer(ibb eljaras, ha elGallitunk
egy szintfeliiletet, és megmérjiik a két pontnak
a szintfeliilett] szdmitotr magassagit, azaz a
pontokon at a szintfeldletet érintd sikra allitote
merslegeseken mért tivolsagokat, és kiszdmit-
juk azok kitlonbségét.

A gyakorlatban a szintezésre azonban nem
szintfeliletet, hanem a szintfeliilet vizszintes
érintfsikjat hasznaljak, és a két pontnak ettdl a
sikt6] mérr magassagat hatirozzak meg.

A szintezés végrehajrasara hasznalt miiszer
lényeges részei az egyszerfi szalkereszirel clia-
tott geodéziai tdvesd és rajta az Un. szintezdli-
bella, A miiszeren a szintezélibella tengelye
parhuzamos a tdves$ irdnyvonalaval, tehat a

wiZsZintes

100, dbra. A szintezés
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kozépen 4il6 buborék esetén a tavess iranyvo-
nala vizszintes, A tavesd és a szintezélibella
egylrtesen forgatharé a feckvétengely koriil, a
szintezdcgavar segitségével,

A szintezdmiiszerhez altalaban fabol késziilt
3—4 m hossz1, eliilsd oldalan végig centiméte-
rekre beosztotr léceket hasznalnak, melyet az
irfnyzott ponton fiiggdlegesen felallitanak.

Hakétegymashozkdzel lévs A ¢s P pont Ak
magassagkiilonbségér kivanjak meghatérozni,
akkor a muiszert a kér pont kozé allirjak, és a
pontokra helyezett szintezdléceker megira-
nyozzik. A szintezdlibeila buborékjat kizépre
allitjdk, és a vizszintes iranyvonallal végzett
lécleolvasasokbdl (I é3 1,) a keresett magassag-
kiilénbség kiszamitharé:

Ah =11,

A szintezdmiszerrel azonban egy lépésben — a
terep lejtésviszonyat és a léc hossza miatt —
csak korlatolt tavolsigra fekvd pontok magas-
sdgkilldnbsége mérhets. A léctavolsag sik tere-
pen sem korlatlan, mert a leolvasasi pontossag
a lécravolsag novekedésével romlik, Ezért a
méréseknél alkalmazhaté léctavolsig so-100
m. Ennél nagyobb tavolsigban 1évd pontokra
vonatkozdlag a magassagmeérést tobb lépésben,
tObb miiszerdlidsban végzik el, azaz a P kiindu-
loponttél kizbensd pontckat jeldlnek ki. Fze-
ket a kézbens$ pontokat, melyekre a léceket
helyezik mérés kidzben, kdtdponroknak nevezik.
Elfsz0r a miszert az A végponr és a K, kid-
pont kozott allitjak fel, majd a 1écleolvasasokat
elvégezve, kiszamitjak az A és K, pontok ma-
gassdgkilonbségér. Ugyanezt végzik a K, és
K, kétbpontokra és sorban valamennyi egymas
utin kOverkez§ kiitGpontpérra, végill az utolss
kitbpont (az dbran K,) és a P végpont kézot
magassigkilonbségeket hatarozzdk meg.

A két végpont magassagkiilonbségét az
egyes muiszerallasokban kapott eldjeles magas-
sagkiilénbségek algebrai dsszegezése adja;

Ah = (i, — )+ Tx, — g )+ (Fr,—Ip).

Mint lathato, a zirdjetben lévd elsé tagok a ha-
ladas irdnyaval ellentett irdnvban tett leolvasi-
sokat, az un. kdtraleclvasdsokat, a masodik ta-
gok pedig a haladas iranyaban terr leolvassdso-



kat, az eléreleolvasdsokat jelentik. A Ak kifeje-
z¢s a kdvetkezd alakban is felirhato:

dh =, + P, +Px) = U, + 1, +1),

ami azt jelenti, hogy a menetirdnyban elé] 16v3
P pont magassagkiilonbségét a harul 1éve A
ponthoz viszonyitva cldjelhelyesen megkapjuk,
ha a hatraleolvasisok Ssszegebél fevonjuk az
eléreleolvasasok $sszegét.

A szintezés miiszereit — attdl fiiggben, hogy
az iranyvonalat sgimrezdbibella segitségével te-
szik vizszintessé, vagy egy un. kompenzdtor
(ingé4s szerkezet) automatikusan végzi el ezt a
miiveletet ~ két csoportba osztiak.

E két csopertba tartozo miiszerek teljesit-
ményadataik és pontossiguk szerint kiilldnbeo-
z&ek.

Az épitész szinrezdmiiszert egyszerilbb mii-
szaki feladatok megoldasira hasznaljak, A
merndki rervezések alapjan késziiit alarendel-
tebb jelentdségii és pontossagot igényld mun-
kakban, példdul parképitésben, kertrervezés-
ben a feliletek kijeltlésénél, ellendraésendl as
mas révid csatlakozé szintezésekneél alkalmaz-
zak. Az épitész szintezk a Libellds tipushoz
tartoznak. Pontossagi hataruk: +1 cm/km.

A mérndki szimtezdmiiszereket az eldbbiekndl
igényesebb mérnéki munkiknal, térképezés-
n¢l és alappontok méréséns| hasznaljak. Szer-
kezetiik kémpenzétoros, pontossiguk  +3-5
mm/kim.

A szabatos szintezdmilszert a nagy pontossi-
gu alappontméréseknél alkaimazzik. Mig az
el628 milszerekndl a szalkereszt vizezintes szal-
javal a lécleolvasas centiméreres pontossagu, és
a millimérert csak becstilni lehet, addig ezeknél
2z objektiv elgte taldlhatd  sikparhuzamos
(planparalel) lemez segitségével az iranyvenal
onmagaval parhuzamosan 2 szintezéléc legki-
sebb osztdsdnak (1 cm vagy o,5 cm) mértekével
eltolhato, és az eltolds értéke mérédobon 0,01
mm pontossiggal leolvashato.

Ezzel az eljarassal, llerve miiszerrel a pon-
tossdg +I mm/km. A szabatos szintezéshez
altaldban fémbsl készilr, invarszalaggal ella-
toft, részletes osztasn, specialis léceket hasz-
nélnak,

A trigonometriai magassagméres

Mint a fejezet elején latruk, a magassagkii-
lonbség tulajdonképpen nem mas, mint a Hig-
gbleges mentén vett hossziisdg. Bz a hosszisag
ezért meghatarozhato a fiiggSleges sikban fek-
v6 szdgek mérésével. Ezen az elven alapszik a
Irgonomerrial magassdgmeéres, amely két, egy-
mastol ismert tavolsagban 1évé pont magassig-
killénbségér a magassaei szdg megmérése atjan
hatarozza meg. Egy tetszdleges iriny magassdgs
szdgen azt a szoget értik, amelyer a szoban for-
g0 irdny a vizszintes sikkal bezar. A magassagi
szgnek mindig eldjelet adnak. Pozitiv magas-
sagi szbgrél akkor beszéinek, amikor az 4llis-
pont és az irdnyzott pont kdzdtri iranyvonal a
vizszinteshez képest emelkedik ; negativrol pe-
dig akkor, amikor az iranyvonal siillyed.
(A magassagi szoget a vizszintes felert o6l
+90°-ig, a vizszintes alatt o“-tgl — 907-1g szd-
mitjak.} A mérések olyan teodolitral vegezhe-
tdk, amelyen magassagi kér is van.

-

1oT. abra. Trigonometriai magassagmérés rovid
szakaszon

Vegyiik a 101. dbran latharé példat. A fel-
adat A és P pontok A% magassagkiilonbségének
megmeérese. A teodolitor felallitjak a I ponton,
€s megmérik o magassdgi széget, valamint a ¢
vizszintes tévolsagot. A r tévolsig optikai niton
mérhetd (a haromszogelési pontoknil koordi-
ndtdkbdl is szamithatd). A két adatbdl & ércéke
a k= t-tga Osszefiiggés alapjsn kiszamithato.
Eztaz adatot az A pontban mért s myfiszerma-
gassag értékével és az irdnyzott pont P pont fe-
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letti magassagdr jelslé ; jelmagassaggal ki-
egészitve,a Ak = ki + m —j magassagkiilénbsé-
get kapjak. Ha az A pont tengerszint felerti
magassaga (H,) ismert, akkor a P pont tenger-
szint felerti magassaga (H,)

H.,=H,+:-tga+m—j.

Ez a formula azonban csak kis tivolsagok,
250-300 m esetében kielégitd pontossigi,
ugyanis nagyobb tavolsigoknal a szintfeliilet
hajlasat, a fold gorbiilesét &s a légrétegek fény-
sugartéré hatdsat, a refrakeiot is figyelembe
kell venni,

A fold gorbiiletét egy ¢, korrekcids taggal
vehetjik figyelembe, amely igen jé kézelitéssel
a kovetkezd képlettel szamithato:

2
Cr

27

ahol r a Fold sugara.

A refrakeio (sugartorés) jelenségét az okozza,
hogy a levegd nem homogén, hanem s{iriisége
es ezaltal tdrésmutardja valtozik. Vegyitk azr az
esetet, amikor az A és P ponr kdzdtr a fénysu-
gdar 1itja nem a két pontot Hsszekdtd egyencs,
hanem felette haladé girbe vonal. Tavcsdvel
valé irAnyzaskor ennek az a kovetkezménye,
hogy a P pontot a gérbe A pontbeli érintdje
mentén nagyobb magassigi sz0g alatt — vagyis
magasabban — {atjak, mint ahol az a valosagban
van. A refrakcios gérbék alakja kozelitileg, mivel
a levegd hémérséklete, paratartalma, légnyo-
madsa a gbrbék egymastdl val eltérésér csak lé-
nyegteleniil befolydsolja, egy lapos kdrivnek
tekinthetd, amelynek sogara (R) csaknem
nycicszorosa a Fold sugaranak. Ez a viszony
(R 8r) a szamitisokboz hasznalt refrakcids
egytirtharénak nevezert arinyossagi tényezd
(k) értékébdl adodik, melyet Gauss tapasziala-
titton o,13-nak hatarozott meg (& = %x o,13).
A refrakcid hatasat a foldgorbiilet szamitisahoz
hasonld kdzelitést téve, a

rZ
€, =— &
2r

képlet irja le.
122

Az A és P pontok kdzdtti magassagktlénb-
ség tehdt a foldgorbiiletet és a refrakciot is
figvelembe véve:

AM=rigat+ep B =
zr 2r

= r‘rga-i-»-li (1 —k)
zr

Az m milszermagassig és a § jelmagassag érté-
keit bevezetve, az ismert tszf. magassagu A
pontbdl a P pont tengerszint feletti magassaga:

Hp = Hy +ttga+ = (1—k)Y+m—j
2r

A kovetkez$ tablazar 6370 km sugart Foldre
vonatkozoan a foldgorbiiler, valamint a fold-
gorbiilet s a refrakcid egyiittes hatdsdnak érté-
keit (C,, illetve C, — C, mennyiségek) mutatja a
tavolsdg (1) figgvényében. A tablazat alsod so-
riban a mért A% magassagkiilonbség-értékek
normalis megfigyelési viszonyok mellerti ki-
zéphiba (& Ak) értékei taldthatok,

) 05 1,0 2,0 3,0 40 50 100
e1(m) 0,02 0,08 0,31 071 1,26 1,06 7,85
(61 —czlemy 0,02 007 0,27 0,61 LO%  I,7T 6,83

O Mremy = 148 7.0 £T0,0 +13,6 +44,8

roz. abra. Trigonometriai magassigmérés hosszabb
szakaszon. (Az dbra a viszonyokat erfsen torzitva
tiikrdz, mert a kézponti szég a valasagban igen kicsi)



A barométeres magassigmeérés

A levegé nyomdsa a névekvd magassiggal
<stkken, azaz nagyobb magasségban 1év§ teri-
letre kisebb légoszlop nchezedik. Tehdr a lég-
nyomas értékeébdl kovetkeztetni lehet a magas-
sagra, Ez a nyomascsokkenés zzonban nem
egyenletes, hanem a hémérséklet, a levegd pa-
ratartalma, az aramlasi helyzer, rehat réviden:
a légkdri viszonyok és kisebb meértékben a
megfigyelShely foidrajzi szélességének isfiigg-
veénye. Az elmondottakbdl kivetkezik, hogy 2
légnyomas mérésével az észlelShely tenger-
szint feletti magassaga kozvetleniil nem dlla-
pithaté meg, mert egymastol nagyobb tavol-
sdgra esd pontokon ugyanazen idSpontban is
kiilénbizdk a légkéri viszonyok, s igy a léegnyo-
mas értékei. A légnyomas érrékeibdl csak
aranylag kozel fekvé pontok (5-10 km) miagas-
sagkilinbségei hatarozhatok meg, ha azonosnak
vehett légkori viszonyok mellett, egyidejiileg
mérik a légnyomast és a levegd kozepes hdmeér-
sekletét.

A terepi gyakorlatban a Ah magassigkii-
lonbség szamitasara a Laplace-féle képleret
hasznaljak:

Ah = B(1 +a1)(IgB, - igB,),

ahol % a baromeéteres dllands, o a levegs tagulis:
egyiitthardia, ¢ a leveg® mérés alatt atlagos hié-
meérséklete, B, és B, pedig az egyidej légnyo-
mas a két allomason. A k érréke Magyarorsza-

gon 18469, az a érteke -2% =0,003663.

Tehar hazankban az alabbi képlet hasznal-
haté:

Ak = 18 469(1 +0,003663-0)(IgB, — IgB.).

A magassagkiilonbségek folyamatos szimi-
tisara azonban ez a képlet nehézkes, ezért a
merések nagy részében az egyszeriisiterr for-
mAj0 Facques Babinet (1794~1872) altal felalli-
tort képletet alkalmazzak. Ez a képlet a Ma-
gyarorszagra érvényes allandok felhasznalssa-
val:

A= (16042 5879 Y p _p.
(BI+B1+B,+B2 ) . ~B.)

shol z az atlaghémérséklet, B, afelst, B, az also
pont légnyomésa.

A barométeres magassagmérés miiszerei ha-
rom csoportba sorolhatok :

— a mganybarométerek, melyeknél a légoszlop a
higanyoszloppal tart egyensilyz;

= arugds barométerek vagy anercidok, melyek a
legnyomast rugoés mériegek modjan mérik,

Az aneroid elnevezés felralalojarel, Vidie-t6]

ered, aki ezzel a folyadéknélkiiliséget akarta

a muszer clnevezésében is kifejezésre jut-

tatni;
= a termobaroméierek, melyeknél a folyadék

forrdspontjabol allapitjsk meg a légnyomas
értékét.

A Mhiganybarométerek — vagy ahogy még ne-
vezik: folyadékbarométerek — eive Evangelista
Torricelli (1608—-1647%) megfigyclésére vezethe-
10 vissza, amely szerint a folyadékszintre nehe-
zed§ nyomas a folyadékkal szabadon kozlekeds
folyadékoszlop sulydnak nyomdsival tart
egyensulyt. Ha egy egyik végén lezart iégiires
csdver nyitott végével vizbe meritiink, akkor a
viz a cs6ben kb. 10 m magasra emelkedik. Bz a
vizoszlop tart egyenstlyt a légnyomdssal. Ha
folyadéknak higanyt vesznek, akkor az oszlop-
magasség kiriitbelil 760 mm, és ezt késdbb
cgy atmoszférdnak vagy normal légkoéri nyo-
mdsnak nevezték. A higanybarométer a terepi
munkak magassigméréseinél kényelmetlen,
ezért csak laboratérinmi ellenérzésre hasznil-
jak. A légnyomasmérés egységéiil az egy milli-
meter rmagas higanyoszlop nyomasat valasztot-
tak {1 Hgmumn), és az elv felfedez6je tiszteletére
ezt egy torr-ra jeldlték. Kés6bb a meteorolégia
a millibar (mbar} egységet vezette be, melynek
errekét 0,750 torrnak hatéroztdk meg (egy
torr =1,3333 mbar, illetve egy mbar=o0,750
torr, a gyakorlati atszdmitadsnal 1000 mbar =
7560 worr-ral). Az I98c-ban bevezetetr nem-
zetkdzi mértékegység-rendszer — SI ~ g leg-
nyomasmeéres j egységéiil a pascalt (Pa) ir-
ta clé, melyhez az 4tszamitas 1 mbar = 100
Pa=r1oo N/m? (N = newton).

A rugds barométerek vagy aneroidok terjedtek
el a térképezési gyakorlatban a leginkabb.
A mifiszer f6 részét egy csaknem légiires doboz
jelenti, amelynek teteje vékony hullamos fém-
lemez (membran). A légnyomasviltozés hatd-
sdra a membran kis értékkel megemelkedik
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