GEODEZIA A TAJEPITESZETBEN

SZERZ0/BY:

A tajépitészet két f6 aganak az objek-
tumtervezésnek és a regionadlis ter-
vezésnek, vagy ahogy azt sziik szak-
mai korokben nevezziik, a ,kertes” és a
,tdjas” munkéaknak a tdgan értelmezett
geodéziat érint¢ igényei kiillonbodzoek.
A ,t4jas” munkék jellemzéen nagy 1ép-
tékben, tobb 10 vagy 100 hektart is meg-
halad6 mérett tervezési teriileten zaj-
lanak, a tervezés léptéke 1:1000 folotti.
Ezen munkdak f6ként topografiai és tér-
informatikai ismereteket igényelnek,
jellemz6en meglévd topografiai alap-
térképeken, légifotékon, esetleg tirfel-
vételeken dolgoznak. Ezzel szemben az
objektumtervezés 1:100 korili lépté-
kében szinte sohasem 4ll rendelkezésre
meglévo helyszinrajz, ezek elkészitése,
elkészittetése a tervezési folyamat része.
A kis léptéki tajépitészeti munkaré-
szek sok esetben specidlis tervezési alap-
térképet igényelnek. A legtobb eset-
ben fontos, hogy a vegetacié minden
egyes novényi szintjét (gyep-, évels/egy-
nyari-, cserje- és lombkorona szint) elkii-
lonitsiik, fak esetében feltiintessiik azok
tudomanyos nevét (nemzetség név elég-
séges), valamint lombkorona és torzsat-
méré méreteit. Hasonldan jelentds a
terep részletes felmérése, a terepplasz-
tikak és szintkiilonbségek kovetkezté-
ben megjelend jellegzetes formai sajat-
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sagok karakteres visszaadéasa alaprajzi
értelemben. Anndl is inkdbb nagy hang-
sullyal eshet latba a terep adta valto-
zatossagok hii visszaaddsa, mivel sza-
mos esetben a terepplasztika az egyik
{6, vagy kiemelt fontossagu térszervezo
vagy latvanyeleme a tajépitészeti tér-
kompozicionak. [1] A tervezési alaptér-
képnek tartalmaznia kell a burkolat-
valtasokat - megnevezve a burkolatok
tipusat, a kozmivek tipusait és helyét -
kiemelt figyelmet forditva a vizelveze-
tés mfitargyaira. Az épitett objektumok,
mint példaul 1épcsok, tamfalak, kerité-
sek, vizarchitekturak stb. esetében a fel-
méréskor figyelembe kell venni, hogy
ezek kiviteli szintl tervei akar 1:10 vagy
1:20 léptékben késziilnek, tehat a fent
nevezett elemek részletesebb felmérést
igényelnek. Hasonléan megkeriilhetet-
len feladat a tervek épités soran torténdé
szakszerti kitlizése. Osszeségében kije-
lenthetd, hogy a felmérés és a kitiizés a
tervezés folyamatat és a megépitett vég-
eredményt egyarant donté mértékben
befolyasol6 mérnskgeodéziai feladat.

A geodéziai miiszerek és mddsze-
rek terén az utébbi 30 évben hatal-
mas technikai fejlédés ment végbe.

A korszerti geodéziai miiszerek ma
mar digitalisak, ez azt jelenti, hogy a leol-
vasas nem optikai titon térténik, hanem

a miszer kijelz6jérél olvashatd le, illetve
a miiszer tarolja a leolvasasokat. Ez egy-
részt a mérés sebességét novelte, illetve
az elirasokbol, elolvasasokbol ad6dé
tévedéseket kiiszobolte ki. Ennél is jelen-
tésebb technikai elérelépés volt az elekt-
rooptikai tdvmérés mddszerének kifej-
lesztése és a geodéziai miiszerekbe integ-
ralasa. Ez lehet6vé tette a tavolsagok
gyors és nagyon preciz mérését akar kilo-
méteres tavolsadgok esetén is. Erre korab-
ban nem volt lehet6ség, a régi optikai
miiszerekkel (teodolit, tachiméter, szin-
tezémiiszer) optikai titon lehetett tavol-
sagot mérni, amelynek pontosséaga a leg-
jobb esetben is csak deciméteres volt.
A vizszintes és magassagi szogeket és
tavolsagot mérd, a mérési eredményeket
tarolo és a legfontosabb geodéziai sza-
mitasok elvégzésére is képes miiszerti-
pust nevezziilk mérdallomasnak. A méro-
allomasok elterjedése és a GPS [2] tech-
noldgidk mindennapiva valasa a terepi
mérések hatékonysagat (iddigényét) és
a mérések pontossagat nagysagrendek-
kel javitotta. [3] A korszert(i eszkozok-
kel és szigord technoldgiai fegyelemmel
végzett geodéziai mérések pontossaga
és megbizhatdsaga ma mar alapeset-
ben is centiméteres nagysagrend.
Geodéziai GPS-ek alkalmazasa lehe-
tové teszi a gyors és egyszerd alap-
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The two main branches of landscape
architecture, landscape design and land-
scape planning, have different needs in
terms of geodesy in its broad sense. Land-
scape plans are typically prepared on a
large scale, for areas of more than 10 or
100 hectares, in a scale of over 1:1000.
This work requires knowledge espe-
cially in topography and geographic
information, typically using existing topo-
graphic maps, aerial photographs or
perhaps satellite images. In contrast, in
landscape design at a scale of around
1:100, site layouts are rarely avail-
able, their preparation usually makes
part of the design process. Similarly, it
is essential that the plans are profes-
sionally marked out during construc-
tion. Surveying and marking out are
geodetic engineering tasks, which
have a decisive influence on both the
design process and the final result.
Small-scale landscape plans often
require a special base map. In most cases,
it is important that each vegetation level
(grasses, perennials/annuals, shrubs and
the tree canopy) is displayed, and in the
case of trees the scientific name (genus
name is sufficient) and diameters of the
the canopy and the trunk are indicated.
It is similarly important to carry out a
detailed survey of the topography and to

reproduce the characteristic features of
the terrain and the height differences on
the layout. This is all the more important
since in many cases the landform is one
of the main or the most important spatial
or visual element in the composition.
[1] The base map for the design should
include the changes in the pavement,
indicating the type of pavement, the
type and location of utilities, with
particular attention to drainage struc-
tures. In the case of built features such
as stairs, retaining walls, fences, water
features etc., the survey should take
into account that the construction plans
for these features are drawn at a scale
down to 1:10 or 1:20, so that the above
elements require a more detailed survey.
Equally important is the professional
mark out of plans during construction.
Overall, it can be said that surveying
and marking out are engineering
tasks for the surveyor that have a
decisive influence on both the design
process and the final design realised.
There have been huge developments
in the fields of geodetic instruments
and methods over the last 30 years.
Modern geodetic instruments are
now digital, meaning that readings are
not taken optically, but are read from
the instrument's display or stored in the

instrument. This has both increased the
speed of measurement and eliminated
errors due to erroneous readings. An even
more significant technical advance was
the development of the electro-optical
telemetry method and its integration
into geodetic instruments. This enabled
distances to be measured quickly and
with great accuracy, even over distances
of several kilometres. This was not
possible before, as the old optical instru-
ments (theodolite, tachymeter, level)
could measure distances optically with an
accuracy of decimetres at best. The type
of instrument that measures horizontal
and vertical angles and distances, stores
the results and is capable of carrying
out the most important geodetic calcu-
lations is called a measuring station.
The spread of measuring stations and
GPS [2] technologies have improved
the efficiency (timescale) and accuracy
of field measurements by orders of
magnitude. [3] The accuracy and relia-
bility of geodetic measurements carried
out with modern equipment and strict
technological discipline are nowadays
on the order of centimetres by default.
The use of geodetic GPS allows for
quick and easy determination of base
points, so it is now evident that surveys
in Hungary are based on EOV (universal
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pont-meghatarozast, ezaltal ma mar
evidencia, hogy a felmérések Magyar-
orszagon EOV koordinatajuak, a magas-
sagok pedig abszolut magassagok, azaz
balti magassagok. Az abszolit értelem-
ben vett méréseket kordbban jelentd-
sen megnehezitette, hogy keresni kel-
lett a mérési teriilethez kozel 1év6 viz-
szintes és magassagi alappontokat,
amelyekig el kellett mérni ahhoz, hogy
abszolut koordinata-értékeket kap-
junk, amely igy az orszagos vetiileti
rendszerbe teljes mértékben illesz-
kedni tudott. Ez még varosi kornye-
zetben, stirt alappont ellatottsag ese-
tén is sok munka, vidéki kornyezetben
esetenként nagyobb erdfeszitést kove-
telt, mint a tulajdonképpeni felmérés.
Ez a folyamat a valos ideji GPS készii-
lékek (RTK GPS) hasznalataval egy-két
percre rovidiilt, ami sok el6nnyel jar, de
sok vitat és félreértést is generalhat. Ez
utobbi miatt szlikségesnek tartjuk az
abszolut magasag és az EOV koordinata
fogalménak részletesebb targyalasat.

AZ EOV KOORDINATAK
ES A BALTI MAGASSAG
MEGHATAROZASA

Az utébbi évtizedben mar minden eset-
ben evidens, hogy a geodéta altal készi-
tett felmérések, a foldhivatalbol szar-
maz0 nyilvantartasi térképek és minden
mas beszerzett szakagi térkép az 1975-
ben bevezetett egységes orszagos vetii-
leti rendszerben (EOV) és ennek koor-
dinatarendszerében késziilnek. Ez azért
nagyon fontos, mert csak igy lehet a
kiil6nb6z6 (de azonos méretaranyu) tér-
képeket egymasra illeszteni, egyszerre
hasznalni. Fontos kiemelni azonban,
hogy ez elviekben nem csak az azonos

koordinata rendszeren, hanem az azo-
nos vetiileti rendszeren is mulik. Egy
tertiletrdl kiilonboz6 vetiileti rendsze-
rekben készitett térképek geometriai-
lag nem teljesen egyformak. Ez annak
koszonhetd, hogy a terepi - a fold felszi-
nén, a geoidon végzett - méréseket mas
és mas maddon vetitik sik feliiletre. Mind-
egyik vetitési mdd valamilyen torzulast
okoz, a torzulés jellege és mértéke nagy-
ban fiigg a vetités modjatol. Az EQV és
a multban hasznalt dsszes vetités ugy-
nevezett szogtarto vetitési mod, tehat
az irdnyok nem torzulnak, ellenben
a tavolsagok igen (lasd: 1. 4bra). [4]
Kiilonboz6 vetiileti rendszerek koor-
dinatait nem lehet egy matematikai kép-
lettel egymadsba atszamitani. Az atsza-
mitas csak bonyolult transzformacidkkal
lehetséges szoftveresen. Ez a geodéziai
GPS-el torténd mérések esetén elkeriil-
hetetlen feladat. A GPS mérések ered-
ményeként ETRS8g [5] rendszerben kap-
juk meg egy pont koordinatait. Ezek
pontos, hiteles atszamitasa EOV koor-
dinatakka csak a FOMI 4ltal fejlesztett
VITEL (Valos Idejti Transzformacids Elja-
ras) szoftver haszndalataval lehetséges.
Ez mindenki szamara elérhet a GNSS
Szolgaltatd Kozpont oldalan, illetve a
modern miiszerekre fel van telepitve. [6]

A MERESEK PONTOSSAGA
A GYAKORLATBAN

A szabadtérépitészeti tervezési gyakor-
lat szempontjabol sziikséges szo6t ejteni
a mérések pontossagardl is. Mérnokgeo-
déziai feladatok esetén - ide tartozik

a kertépitészeti geodézia is - a technold-
gidk és miiszerek a koordinatdk tekinte-
tében nagy biztonsaggal lehet6vé

teszik a decimétert meg nem halado,

azaz a néhany centiméteres atlagos
hibat. Ezzel szemben az abszolit magas-
sadgok meghatarozasa nagyobb koril-
tekintést igényel. Tobb - idében eltér6
és kiilonbozo felmérdk altal készitett -
mérés Osszevetése esetén durva magas-
sagkiilonbségek is adédhatnak. A ten-
gerszint feletti magassagok mérése
soran gyakran decimétert meghaladd
hibakra (vagy a gyakorlatban hibanak
tlind eltérésre) is szamithatunk. Sok-
szor elhangzik, hogy az abszolit magas-
sadg meghatarozasa egy nagysagrend-
del rosszabb, mint a vizszintes pozicidjé.
Kijelenthetd, hogy nem a magassag-
mérés modszerével vagy eszkozeivel
van a gond, hanem azzal, hogy a terve-
zési teriileten milyen magassagi alap-
ponthoz tudunk csatlakozni, amely-
nek a pontos és naprakész (ellen6rzott)
adata ismert és tisztazott. Kozismert,
hogy Magyarorszagon balti magassago-
kat hasznalunk. Azt viszont kevesen tud-
jak, hogy harom ,féle” balti magassag-
gal talalkozhatunk. Nagyon fontos tudni,
hogy ezek a ,kiillonbozd” balti magas-
sagok egymadssal nem mérhet6k dssze,
illetve ha 6sszemérjiik, akar decimé-
teres kiilonbségek is adddhatnak. [7]
Vizszintes értelmii helymeghataro-
zashoz a - geoid helyett - egy matema-
tikailag egyértelmiien definialt és a gya-
korlati szdmitasok elvégzésére is alkal-
mas alapfeliiletet hasznalunk (forgasi
ellipszoid). Az alapfeliilet kivalasztasa-
kor arra toreksziink, hogy a pontok viz-
szintes értelmi helyzetének meghataro-
zdsdban ez a helyettesités csak csekély
mértéki eltérést jelentsen. Magassagi
értelemben viszont a geoid és a forgasi
ellipszoid kozott akar tiz métert is meg-
halado eltérés is lehet. Ez természete-
sen nem megengedhetd, magassagmé-
résnél nem hasznalhatjuk a vizszintes
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national projection system) coordi-

nates and heights are absolute heights,
according to Baltic coordinate reference
system. In the past, absolute measure-
ments were much more difficult due to
the process of searching for and meas-
uring against horizontal and vertical
base points in the vicinity to the survey
area in order to obtain absolute coor-
dinate values that fully integrate into the
national projection system. Even in an
urban environment with a dense base
point coverage this required a lot of work,
and in a rural environment sometimes
more effort than the actual survey. With
the use of real-time GPS (RTK GPS) this
process has been shortened to a minute
or two, which has many advantages

but might also generate much contro-
versy and misunderstanding. For the
latter reason, we consider it necessary to
discuss the concepts of absolute altitude
and EOV coordinates in more detail.

DETERMINATION OF EOV
COORDINATES AND BALTIC ALTITUDE

In the last decade, it has become
common that geodetic surveys, cadas-
tral maps and all other project maps
obtained are produced according to

the universal national projection
system (EOV) and the related coordi-
nate system introduced in 1975. This is
very important since it is the only way to
ensure that the layers of maps that are
all different (but prepared at the same
scale) are possible to superimpose and
use simultaneously. It is important to
stress, however, that in principle this
requires not only the same coordinate
system, but also the same projection
system. Maps of an area prepared with
the use of different projection systems
are not geometrically identical. This

is due to the fact that measurements
taken in the field - on the surface of the
Earth, the geoid - are projected onto a
plane in different ways. Each methods
of projection result in some distortion,
the nature and extent of which depend
largely on the projection method. The
EOV and all projections used in the past
are so-called angle-preserving projec-
tions, so the directions are not distorted,
but the distances are (Figure 1). [4]

The coordinates of different projection
systems cannot be converted by math-
ematical formulas. Conversion is only
possible with complex transformations
using software. This task is necessary
for all geodetic GPS measurements. GPS
surveys provide the coordinates of a

1. abra/fig. 1:
EQV hossztorzuldsa /
Longitudinal
distortion in the EOV
system

(FORRAS /SOURCE:
KRAUTER, ANDRAS,
GEODEZIA,
MUEGYETEM KIADO,
[BUDAPEST] 2002,
P. 63.)
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mérésnél hasznalt alapfeliiletet, hanem
egy a balti tenger atlagos tengerszintjén
atmend szintfeliiletet kell hasznalni. [8]

Egy szintfeliilet mentén a gravitacios
gyorsulas allandé. Ahhoz, hogy magas-
sagi alapponthalézatunk minél pon-
tosabban meghatarozhato lehessen,
rendelkezni kell egy modellel az alap-
szintfeliiletrél. Ehhez pontos gravimet-
riai mérések sziikségesek. Az utébbi
100 évben ezen a terén driasi fejlédés
ment végbe, egyre pontosabb gravita-
cios anomalia térképek allnak rendel-
kezéstinkre. [g-10] Ezzel parhuzamo-
san az orszag meglévo magassagi alap-
ponthalézatat tobbszor ujraszamoltak,
az Ujonnan létesitett magassagi alap-
pontokat a legujabb ismeretek figye-
lembevételével hataroztak meg. [11]

Az els6 orszagos szintezési halozat
kiépitése 1872-ben kezd6dott el.
Az Adriai-tenger kozépvizszintjé-
hez viszonyitottak (adriai magassag)
és hét féalappontot épitettek ki. Ezek-
nek egyike a nadapi f6alappont, amely-
nek magassagat 1888-ban vezették
le. Ebben a korai id6szakban a szin-
tezési munkak lassan haladtak, ame-
lyet az els6 vilaghaboru is megszaki-
tott. Ebbdl az id6szakbdl szarmazo,
manapsag a mérnoki gyakorlatban is
hasznalt magassagi jegy nincsen.

A két haboru kozott Gardonyi Jené
vezetésével zajlik a masodik, a ,,Gar-
donyi-féle” orszagos szintezési hals-
zat kiépitése. [12] Mivel ekkorra az
orszag kapcsolata a tengerrel megszint,
a viszonyitasi alap a nadapi féalappont
lett. A munkélatokat most sem tud-
tak befejezni a masodik vilaghabora
miatt, rAadasul a mar elkésziilt magas-
sagi jegyek koziil is nagyon sok elpusz-
tult. Budapesten 1935-36-ban Gardonyi
Jend és Oltay Karoly vezetésével hata-
roztak meg a f6varosi egységes magas-
sagi ponthaldzatot. Ebbdl a halozat-
bol mind a mai napig szamos falicsap
megtalalhato, &tméréjik 14 cm (lasd:
2. abra), amelyekre utolag felszerelt
lapon az adriai magassag értéke lat-
hat¢ (ma mar sok esetben ezek a lapok
hianyoznak). Budapest teriiletén ezek-
nek a magassagi jegyeknek, ha kikérjik
a pontleirasat sok esetben csak a kora-
beli adriai magassagat kapjuk meg, tehat
hivatalos balti magassaguk nincsen!

A haboru utan, 1948 és 1964 kozott
épiil ki a harmadik magassagi halé-
zat, mas néven a Bendefy-féle szinte-
zési haldzat. Célja az volt, hogy min-
den telepiilésen legyen legalabb egy
magassagi alappont. Ez meg is valo-
sult, orszdgszerte mintegy 23 500
pont létestilt. A halézat kiépitésekor

2. abra/fig. 2:

A két habort kozott

létesitett Gardonyi
2 — Oltay féle

falicsapok /

Wall-mounted survey

marks of Gdrdonyi

— Olay type from the

Interwar Period

(FoT&K /PHOTOS:

VAJDA 5Z.)

point in ETRS8g [5]. An accurate, reliable
conversion of these coordinates into
EQOV coordinates is only possible using
the VITEL (Real-time Transformation
Procedure) software developed by FOMI
(Institute of Land Survey and Remote
Sensing). It is available for everyone on
the website of GNSS Service Centre, or
pre-installed on modern instruments. [6]

ACCURACY OF MEASUREMENTS
IN PRACTICE

From the aspect of landscape design, it
is also necessary to mention the accu-
racy of measurements. In the case of
geodetic surveys for civil engineering,
which includes landscaping, the tech-
nologies and instruments available allow
for an average error below a decimetre,
that is a few centimetres, with a high
degree of certainty. In contrast, deter-
mining absolute heights requires greater
caution. Comparing several measure-
ments taken at different times and by
different surveyors, there can be gross
differences in height. When measuring
altitudes above sea level, one can often
expect errors (or what appear to be
errors in practice) of more than a deci-
metre. It is often said that the meas-
uring of absolute altitude is an order of
magnitude worse than that of the hori-
zontal position. It should be stated that
the problem is not with the method or
means of measuring height, but whether
and how we can relate to height points,
for which accurate and up-to-date (veri-
fied) data is known and clear. It is well
known that in Hungary we use Baltic alti-
tudes. But only a few know that there
are three "types" of Baltic altitudes. It

is very important to know that these

specific Baltic altitudes are not compa-
rable, and if they are interchanged, there
can be differences up to a decimetre. [7]

For horizontal positioning, instead of
a geoid, a mathematically well-defined
base surface (rotation ellipsoid) is used,
which is suitable for practical calcula-
tions. In the choice of the base surface,
the aim is that this substitution should
result in only a slight deviation in the
determination of the horizontal position
of the points. In terms of height, however,
the difference between the geoid and
the rotation ellipsoid can be more than
ten metres. This is of course not permis-
sible; the base surface used for hori-
zontal measurements cannot be used
for height measurements, but a surface
passing through the mean sea level
of the Baltic Sea must be used. [8]

The acceleration due to gravity is
constant at a specific level surface.
In order to determine our network of
elevation base points as accurately as
possible, we need to have a model of the
basic surface. This requires accurate
gravimetric measurements. In the last 100
years, there has been a huge development
in this field, and increasingly accurate
gravity anomaly maps are available.
[9-10] In parallel, the existing elevation
base point network of the country has
been recalculated several times, and
the newly established elevation base
points have been determined taking
into account the latest knowledge. [11]

The establishment of the first national
levelling network begun in 1872. It was
based on the mean water level of the
Adriatic Sea (Adriatic elevation), and
seven main base points were constructed.
One of these was the main base point of
Nadap, the height of which was derived
in 1888. At this early phase, levelling

work progressed slowly, and was inter-
rupted by the First World War. There

is no altitude mark from this period
which is still in use in practice.

In the Interwar Period, the second
national levelling network, the so called
"Gardonyi network" was built under the
leadership of Jen Gardonyi. [12] Since the
country's access to the seas had been cut
by this time, Nadap base point became
the main point of reference. Again, the
work could not be completed because of
the Second World War, and many of the
elevation marks that had already been
completed were destroyed. In Budapest,
the universal network of elevation
points was established in 1935-36,
under the leadership of Jen6 Gardonyi
and Kéroly Oltay. Out of this network,
there are still several wall-mounted
survey marks exist, with a diameter of
14 cm (Figure 2), on which the Adriatic
altitude is shown on a plate (in many
cases these plates are missing today). In
Budapest, if you request the data of these
elevation marks, you will often only get
the Adriatic height of the time, so they
have no official Baltic height defined.

After the Second World War, between
1948 and 1964, the third national
levelling network, also known as the
Bendefy network, was built. The aim
was to have at least one elevation base
point in each municipality. This was
achieved and some 23 500 points were
established throughout the country. The
network was built using some of the
points of the previous network (so that
some points of the previous network
may have two different heights). The
main base point of Nadap was used as
the reference point for the network, so
that the network was initially based on
Adriatic heights. In December 1958, it was
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EOMA- Bendefy magassagkiilonbség

350000

300000

250000

2000004

EOVy [m]

150000

1000004

50000

-003
-0.04

-0.0%

-0.06

T T T |
450000 500000 550000 600000

az el6z6 halézat egyes pontjait is fel-
hasznaltak (igy fordulhat el6, hogy a
korabbi halozat némely pontjanak két-
féle magassaga is van). A halézat kiépi-
tésekor a nadapi féalappontot kiindu-
lasi magassagként hasznaltdk, igy a
halozat kezdetben adriai magassagok-
kal dolgozott. 1958 decemberében ren-
delték el, hogy Magyarorszagon a balti
alapszintet kell hasznalni. Az atal-
las, 4tszamitas 1g60-ban tortént meg,
oly médon, hogy az adriai magassa-
gokbdl ki kellett vonni 0,6747 métert.

Tehat: balti magassag = adriai
magassag - 0,6747 m

A negyedik szintezési haldzatot, az
EOMA-t (Egységes Orszagos Magas-
sagi Alapponthalozat) az 1960-as évek
kozepétdl kezdik kiépiteni. Ez tobb
ok miatt is sziikségessé valt, ame-
lyek kozott a korabbi pontok pusztu-
lasa, a kéregmozgasok és épiiletsiily-
lyedések miatti magassagi valtozasok,
illetve az 1972-ben bevezetett Uj magyar
vizszintes vonatkoztat4si rendszer, a
HD72 [13] allt. A halozat kiépitése las-
san zajlott. Tobb ezer 1ij magassagi jegy
létesiilt, a kiépités soran cél volt, hogy
1 pont/4 km? atlagos pontsfiriiség joj-
jon létre. Az EOMA magassagok is balti
magassagok, viszont a haldzat atszami-
tdsa miatt az azonos pontok esetében a

T T T T T I
650000 700000 750000 800000 450000 aoo00o

EQOV y[m]

korabbi Bendefy-féle balti és az EOMA
magassag egymastol akar deciméte-
res eltérést is mutathat (lasd: 3. 4bra)!
Tehat a févaros esetében haromféle
(adriai, Bendefy-féle balti, EOMA balti)
magassaggal rendelkez6 alapponttal is
talalkozhatunk. Nagyon fontos, hogy ha
ezeket egymassal 0sszemérjiik, akkor
akar deciméteres eltérést is tapasztalha-
tunk. Ezért elengedhetetlen, hogy a ter-
vezési alaptérképeken fel legyen tiin-
tetve a felhasznalt magassagi alappon-
tok sorszadma és j6 esetben a pontleiras
is. A kitizési terven szintén sziiksé-
ges szerepeltetni ezeket az adatokat.
Sajnos az abszolut magassagok méré-
sének problémaja ezzel nem zarhato le,
hiszen napjainkban legtobbszor geodé-
ziai GPS segitségével ,szeretjik” létre-
hozni alappontjainkat. Ez jéval egysze-
rlibb, mint alappontokat keresni, ezek
adatait megvasarolni és elmérni e pon-
tokig. A geodéziai GPS-ek mérési pon-
tossagarol azt kell tudni, hogy magas-
sagi értelemben pontatlanabbak mint
vizszintesen. Tehat gyakorlatilag viz-
szintesen cm pontosan hatarozhaté
meg a pozicid, magassagilag csupan
cm-dm pontosan, az adott mérési kor-
nyezetnek megfelel6en. Itt is meg-
jegyezziik, hogy a geodéziai GPS-el
mért magassagok a transzformacié

utan ,hivatalosan” EOMA magassa-
got adnak, de az igy mért magassa-
got, ha egy falicsap EOMA magassa-
gaval 0sszemérijiik, akkor szamottevd
mértéki hibat is tapasztalhatunk.

A geodéziai GPS mérési hibai szamos
bonyolult ok egyiittes hatasa miatt all-
nak el6. Az 1. tdblazat azt mutatja, hogy
gyakorlatilag milyen eltéréseket kap-
hatunk a megismételt mérések esetén.
Ezen a helyen meg kell jegyezni, hogy
ha a mérések kozott nem néhény ora,
hanem hénapok vagy évek telnek el az
eltérés ennél akar nagyobb is lehet.

Az alappontok meghatarozasa kap-
csan a geodéziai miiszerek hasznalata-
nak gyakorlati tapasztalatai egybevag-
nak a szakirodalomban kozolt ellent-
mondasok jellegével és az eltérések
mértékével. Az ellentmondésok feloldasa
minden esetben alapvet® fontossagu.

Az utébbi honapokban (a MATE -
Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Disz-
kertészeti Intézet altal beszerzett) leg-
Ujabb generacids geodéziai GPS-el [14]
végzett vizsgalat eredményei a fentiek-
ben leirt ellentmondasoknal joval kisebb
hibakat produkaltak. Egy pont pozi-
ci6ja megismételt mérés esetén joval
megbizhatobb lett, mint amit a szak-
irodalom emlit, vagy amit mi is korab-
ban tapasztaltunk (lasd: 2. tdblazat).
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3. abra/fig. 3:
EOMA — Bendefy
magassagkiilonbség
3 méterben / Height
differences between

TISZTAZATLAN
KERDESEK AZ RTK
TECHNOLOGIAVAL
VEGZETT MAGASSAG-
MERES TERULETEN,

the EOMA and Bendefy ~ HTTP://wWww.sGO.

networks in metres
(FORRAS/SOURCE:

FOMI.HU/FILES/
MAGASSAGI_PROBLE-

HORVATH TAMAS, MAK.PDF)

decreed that the Baltic base level should
be used in Hungary. The changeover
and conversion took place in 1960, in
such a way that 0.6747 metres were
subtracted from the Adriatic altitudes:
Baltic altitude = Adriatic
altitude - 0.6747 m
The fourth levelling network, the
EOMA (Universal National Networks
of Elevation Base Points), started to be
developed in the mid-1960s. This became
necessary for a number of reasons,
including the decay of earlier points,
changes in elevation due to crustal move-
ments and building subsidence, and the
new Hungarian horizontal reference
system HD72 [13] introduced in 1972.
The establishment of the network went
rather slow. Thousands of new altitude
points have been added, with the aim
of achieving an average point density of
1 point / 4 km?. EOMA heights are also
Baltic heights, but due to the recalcu-
lation of the network, the former Bendefy
Baltic and EOMA heights may differ by
a decimetre for some points (Figure 3).
Thus, in the case of the capital, we
can find base points of three different
heights (that of Adriatic, Bendefy Baltic
and EOMA Baltic). It is very important
to note that compare these with each
other, we can see a difference of up to a
decimetre. It is therefore essential that
the design layouts indicate the serial
number of the elevation base points
used and, if possible, also the point
data. It is also necessary to include this
information on the mark out plan.
Unfortunately, this does not solve the
problem of measuring absolute heights
yet, since nowadays we tend to establish
our base points using mostly geodetic
GPS. This is much easier than searching
for base points, buying their data and

measuring to these points. One thing

to know about the accuracy of geodetic
GPS is that they are more inaccurate

in elevation than in horizontal meas-
urement. Practically, horizontal posi-
tions can be determined to the nearest
centimetre, while vertical positions only
to the nearest centimetre or decimetre,
depending on the measurement circum-
stances. It should also be noted that, after
transformation, the heights measured
with a geodetic GPS formally give the
EOMA height, but if the height measured
in this way is compared to the EOMA
height of a wall-mounted survey mark,
we might experience a significant error.

Measurement errors of geodetic
GPS are the result of a combination
of many complex causes. Table 1
shows the practical deviations that
can be observed in repeated measure-
ments. It should be noted here that
if months or years rather than a few
hours elapse between measurements,
the deviation may even be greater.

The practical experience of using
geodetic instruments in defining the
base points is consistent with the
nature and extent of the discrepancies
reported in the literature. Resolving
discrepancies is essential in all cases.

The results of a survey carried out
with equipment of the latest gener-
ation of geodetic GPS [14] (procured
by the Institute of Landscape Archi-
tecture, Urban Planning and Garden
Art) in the recent months have
produced errors much smaller than
the discrepancies described above. In
the case of repeated measurements,
the position of a point was much
more reliably defined than what is
described in the literature or what we
have previously observed (Table 2).
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Y X

Pontszim /

Point ID (mzmm) (mzmm)
646732,533+11 273264,880+17
646732,517+9 273264,888+15

GPS0001 A= +16mm A=-8mm
646783,482+7 273309,895+14
646783,483+6 273309,926+9

GPS0002 A=z-1mm A=-31mm
646742,291+7 373334,427+15
646742,295+6 273334,439+9

GPS0003 Az-4mm A=-12mm
646748,055+6 273381,893+10
646748,050+9 273381,887+19

GPS0004 A=z +5mm A= +6mm

Atlagtél valo

Miiholdak szima /

H No. of satellites
(mtmm) 1d6 / Time GPS / Glonass
136,971+18 09:14:15 7/6
136,906+17 09:55:59 7/6

A= +65mm

113,233+16 10:23:47 8/6
113,243+12 12:06:47 7/4
A=-10mm

113,305+16 10:34:39 6/6
113,248+12 12:03:19 6/6
A=4+57mm

106,137+12 12:12:37 7/5
106,175+23 13:13:14 6/4
A=-38mm

f\tlagtél valé ﬂtlagtél valo

Megismételt eltérés / eltérés / eltérés /
mérés dituma / Deviation from Deviation from Deviation from
Date of the the average, the average, the average,
repeated survey Y mm X mm H mm
647853.612 =l 229722.220 -4 107.795 -4
647853.609 2 229722.214 2 107.797 -6
2021.07.07 647853.608 3 229722.211 5 107.798 =/
647853.615 =5 229722.213 2 107.792 =1
2021.07.24 647853.612 =2 229722.212 3 107.795 -4
647853.604 7 229722.218 -2 107.781 10
2021.07.26 647853.615 —4 229722.221 =5 107.779 12
Average 647853.611 229722.216 107.791

Hasonléképpen kisebb ellentmon-
déasokat tapasztaltunk akkor is, ami-
kor magassagi alappontokat mértiink
0ssze GPS-el meghatarozott magas-
sagu pontokkal. Négy esetet mutat be
a 3. tablazat. Ezek értelmezésekor azt
is figyelembe kell venni, hogy az 0ssze-
mért pontok tdvolsadga akar tobb szaz
méter is volt és a mérés mérdallomas-
sal tortént, egy vagy tobb allaspontbdl.
Ez azt jelenti, hogy az eredmény nem
csak a két magassagi alappont hiba-
jat, hanem az 6sszeméréskor keletke-
zett mérési hibakat is tartalmazza.
Osszefoglalva kijelenthet6, hogy a
GPS-el mért x;y koordinatakat nagy biz-
tonsaggal hasznalhatjuk felméréskor
és kitizéskor egyarant. Az el6fordulo
néhany centiméteres eltéréseknek nincs
szamottevl gyakorlati jelentésége. Ezzel
szemben a tengerszint feletti magas-
sadg meghatdrozasara - amennyiben cen-
timéteres pontossag sziikséges - csak
jol atgondolt médon hasznaljuk a GPS-
es mérések eredményét. Hasonldan 6va-
tosan kell eljarnunk akkor is, ha mun-

kank soran magasséagi alappontot hasz-
nalunk. Csak akkor lehetiink biztosak
meérésiink mindségében, ha legalabb két
magassagi alappontunk van, amelye-
ket 6sszemérve megbizonyosodtunk,
hogy koztiik az eltérés hibahatar alatti.
Kérdés akkor, hogy mi a ,hivatalos”
eljaras abszolit magassagok mérése ese-
tében, hiszen az nem megengedhetd,
hogy deciméteres eltérések jelentkezze-
nek a kivitelezés soran. Lehet6ség sze-
rint falicsapokrol vegyiink le magassa-
got, amelynek hivatalos pontleirasat
meg is tudjuk vasarolni. Masodsorban
mindig tisztaban kell lenni azzal, hogy
a tervezési alaptérkép és minden egyéb
felhasznalt szakagi térkép balti magas-
sdgai pontosan milyen balti magas-
sagok, illetve a felméréskor pontosan
melyik alappontot hasznaltak. Ha eze-
ket nem tudjuk, a felmeriil6 magas-
sagi eltéréseket sem tudjuk korrigalni,
ha viszont igen, részben van erre mad.
Nagyon fontos gyakorlati tanécs, hogy
tervezési alaptérképek készitése és a
kit(izés soran mindig végezziink ellen-

1. tablazat/
table 1:
Pontmeghatarozas
eredményei
megismételt mérés
esetén / Results of
point surveys in the
case of repeated
meadsurements
(FORRAS /SOURCE:
ROZSA, SZABOLCS—
TAKACS, BENCE,
MMK-GGT TOVABB-
KEPZESI TANANYAG,
ELOADAS, BUDAPEST
2019.)

2. tablazat/
table 2:
Pontmeghatarozds
eredményei
megismételt mérés
esetén / Results of
point surveys in the
case of repeated
measurements

(vajpA szaBoLcs
VIZSGALATA ALAPJAN /
ACCORDING TO MEASUREMENTS
BY SZABOLCS VAIDA)

3. tablazat/
table 3:

Vizszintes alappont
és GPS-el mért

pont magassaganak
Osszemérése /
Comparing GPS defined
points against
horizontal base points
(vajpa szasoLcs
VIZSGALATA ALAPJAN /
ACCORDING TO MEASUREMENTS
BY SZABOLCS VAIDA)
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Pontok jellege és abszolit magassiga /
Type and absolute height of the point

Helyszin / Location

Pont falicsaprol levezetett magassaga / Height of the
point relative to the wall-mounted survey mark 108.440 EOMA

Budapest, Erzsébet
hidon Iév6 pont /

On the Elisabeth Bridge,
Budapest Height of the point as measured by GPS

Erzsébet hidi magassagi alappont / Vertical base

Budapest, Erzsébet hid
pesti hidf6jén lévéd
magassagi alappont /
Pest landing of Elisabeth
Bridge, Budapest

point at Elisabeth Bridge

to a GPS-measured point

Kastélyosdombd,
Templom labazataban survey
lévé falicsap /
Wall-mounted survey
mark at the plinth of the

church, Kastélyosdombé  relative to a GPS-measured point

Budapest, Hotvéth
Mihaly tér falicsap /
Wall-mounted survey
mark on Horvdth Mihdly
Square, Budapest

wall-mounted survey

relative to a GPS-measured point

Similarly, we have observed lesser
discrepancies when comparing altitude
base points with altitude points defined
by GPS. Four examples are shown in Table
3. When interpreting these, it should
be noted that the distance between
the points compared was up to several
hundred metres and that the meas-
urement was made with a metering
station from one or more positions. This
means that the result includes not only
the error of the two height reference
points but also the measurement errors
that occurred when the two points
were compared against each other.

In summary, the x;y coordinates
measured by GPS can be used with
great confidence both for surveying
and for marking out. The deviations of
a few centimetres have no relevance in
practical terms. On the contrary, if an
accuracy of centimetre is required, the
results of GPS measurements should
only be used in a well-considered way to
determine the altitude above sea level.
We must be similarly careful when using

Pont GPS-el kozvetleniil mért magassaga /

Alappont GPS-el mért &llaspontrdl levezetett
magassaga / Height of the base point relative

Falicsap GPS-el mért &llaspontrol levezetett
magassaga / Height of the wall-mounted survey mark

Falicsap felirt magassaga / Height of the

Falicsap GPS-el mért &llaspontrdl levezetett
magassaga / Height of the wall-mounted survey mark

Kiilonbség /

Difference (mm)  Megjegyzés / Notes

Méréallomassal egy allaspontbdl mérve,
falicsap-pont tavolsaga 200 m / Using a total
station, the distance between the wall-mounted
survey mark and the point of measurement

108.424 EOMA  -16 was 200m

Erzsébet hidi magassagi alappont és a GPS-el
mért pont kozotti tavolsag 150 m, Gsszemérve
mérballomassal egy allaspontbdl / The distance
between the vertical base point at Elisabeth Bridge
and the point measured by GPS was 150m,
compared with the use of a total station

104.063 EOMA

104.048 EOMA  -15

Falicsap magassaga / Height of the wall-mounted

110.065 EOMA Két GPS-el mért pont kozé beillesztett
magassagi vonalrél levezetve. Vonal hossza
250 m / Deduced from the line inserted
between two GPS-measured points. Length of

110.077 EOMA 12 the line was 50m

Méréallomassal tobb alldsponton keresztiil
mérve, mért magassagi alappont

tavolsaga 100m / Using a total station across
multiple points, the distance of the vertical
base point measured was 100m

104.590 Adriai

103.880 EOMA  -35

a height base point in our work. We can
only be sure of the quality of the meas-
urement if we have at least two height
reference points that you we compared
to ensure that the difference between
them is below the margin of error.

The question then is what is the
"official" procedure for measuring
absolute heights, as it is not permis-
sible to have decimetre variations
during construction. If possible, we
should always take the heights of wall-
mounted survey marks, for which we
can also buy the official point data.
Secondly, it is always necessary to be
aware of exactly what type of Baltic
heights are on the base map and on any
other layouts used, and exactly which
base point was used for the survey. If we
do not know these, we cannot correct
the height discrepancies, but if we do,
there is a way to partially resolve it.

It is a very important practice to
always carry out control measure-
ments of the nearby canal covers
during the preparation of base maps
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Magassigi alappont
szama / No. of vertical
base point

1111107-1

1111106-1

0010208-1

Feliratos falicsap, adriai
magassag / Wall-mounted
survey mark with inscription,
Adriatic height



0rz6 méréseket a kornyékbeli csatorna-
fedlapokra. A kozmititérképek koziil a
csatorndzas szakagi térképei - a lej-

tés fontossaga miatt - pontos magas-
sagi adatokat is tartalmaznak. Ezzel
idejekoran tisztazhatjuk a leggyakrab-
ban el6forduld nézeteltérést, amely az
Uj felmérések és a régi kozmutérképek
magassagainak eltérésébdl adédhat.

KITUZESI MODSZEREK

A terepi felmérések és kitlizések soran
a foldmeérd méréallomassal és geodé-
ziai GPS-el dolgozik. A mér6allomasok
mérési pontossaga jéval meghaladja az
atlagos kertépitészeti igényeket, a leg-
tobb jaratos miiszer esetében a szogmé-
rés 2-3 masodperc pontossagu, a tavmeé-
rés hibdja nem haladja meg a néhany
millimétert még kilométeres tavol-
sagok esetében sem. Mindez 6ssze-
ségében azt jelenti, hogy mér6alloma-
sok haszndlata esetén technikailag a
mérési hibak centiméter alatt tarthatok.
Felmérések soran a polaris koordina-
tamérés maddszerével dolgozunk, tehat
az ismert koordinataju és magassagu
allaspontbdl a miiszer tajékozasat kove-
téen irdnyt és tavolsdgot mériink a meg-
hatarozando részletpontra, s ezekbol
az adatokbdl az ismeretlen pont koordi-
nataja kiszamithato. Ez a mddszer igen
hatékony, azonban vannak objektiv fel-
tételei. A tertilet atlathaté kell legyen!
Ha a cserjeszint stir(, elképzelhet6
hogy csak lombtalan allapotban lehet
mérni, vagy a mérést megelézden ero-
teljes irtasi munkalatokat kell végezni.
Az el6z6ekben mar részletesen beszél-
tiink a geodéziai GPS haszndlatarol.
Részletpont mérés, felmérés és kiti-
zés esetén geodéziai GPS-t csak korla-
tozottan tudunk haszndlni. Ennek leg-
fébb technikai oka, hogy a geodéziai GPS
csak akkor tud mtikddni, ha minimum
5-6-7 miiholdat lat egyidejtleg. Ez csak
ugy valdosulhat meg, ha 20 fokos szog
folott teljesen takardsmentes az égbolt.

A vételt minden szilard targy megaka-
dalyozza vagy zavarja, a novényzet lom-
bozata is. A felh6k nem jelentenek prob-
lémat. Nem hasznalhaté a GPS fak alatt,
fak tovében, épiiletek kozvetlen kor-
nyezetében, tehat minden olyan helyen,
amely a mi szakmankban jellemzden el6-
fordul. Példaul egy budapesti 2x3 savos
féut esetén, amit 20-30 méter magas
épiiletek hatarolnak, arra van esély, hogy
az ut tengelyt meg tudjuk mérni GPS-

el, de az utszegélyt mar biztosan nem.

Szeretnénk kiemelni, hogy a fenti
okok miatt a kertépitészeti felmérések
és kittizések praktikusan nem GPS-el
torténnek, hanem méréalloméassal. Nap-
jaink mérdallomésai nagyméretli érin-
t6képerny0s kijelzével rendelkeznek,
és képesek megnyitni a dwg, dxf, stb
vektoros allomanyokat. A kitlizés ese-
tén az eljaras az, hogy a miiszerre fel-
toltott EQV tervet megnyitjak, és a kijel-
z6n kijelolik a kittizend6 tervi pontot.

A mfiszer a munkateriileten kiépitett
alappont-haldzatot hasznalva, a kijel-
z6n megjeldlt pont koordinataibdl sza-
molja ki a kitlizési adatokat. Tehat
ebben az esetben a kitlizési terv egy
olyan dxf, dwg formatumu digitalis rajz,
amely csak a kit(izend6 objektumokat
tartalmazza, lehet6leg minden f6los-
leget felirat, szinezés, sraff nélkiil.

Ilyen tipusu terv sziikséges abban
az esetben is, ha a terv nem EOV koor-
dinata rendszerben késziilt. llyenkor
azonban kellenek olyan jél definial-
hato pontok, amelyek a terven meglévé
objektumként szerepelnek és a valé-
sagban, a terepen is megtalalhatoak.

A fenti kit(izési eljarasok csak fold-
méré kozremiikodésével valosithatok
meg. Kisebb, egyszertibb tervek esetén
viszont praktikus lehet kétazott, derék-
szogt kitlizési adatokkal ellatott hagyo-
manyos kitlizési tervek készitése is.

E moédszernek elénye, hogy nem igényel
bonyolult eszkdzoket és specidlis szak-
tudéast, mérészalag és esetleg a derék-
szogek pontos meghatarozasara szolgald
kett8s szogprizma elégséges. ®

Hivatkozisok/megjegyzések:

1. Szitkséges a gyakorlott szem a helyszini felmérésekhez, hiszen
példaul egy elhanyagolt torténeti kert esetén annak, aki nem
tudja, hogy milyen objektumok lehettek az egykori kertben a
kerttorténeti stiluskorszakoknak megfeleléen, nem vagy csupan
csekély eséllyel fogja tudni jol felmérni és ezaltal definialni az
egykori terepi formakat.

2. A GPS (Global Positioning System) megnevezés mellett/helyett
ma mar gyakran a GNSS (Clobal Navigation Satellite Systems)
fogalom hasznalatos, mely valamennyi miiholdas helymeghatéro-
26 rendszert (GPS — USA; GLONASSZ — Oroszorszag, mint mar
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and during the marking out process.
Out of the utility maps, the maps of the
sewer system should include accurate
elevation data because of the impor-
tance of slope. This clears up early

the most common incompatibilities
between new surveys and old utility
maps due to difference in elevations.

MARKING OUT

During field surveys and mark outs,
surveyors use measuring station and
geodetic GPS. The accuracy of meas-
uring stations far exceeds that neces-
sary for usual landscaping work. Most
of the instruments in use can measure
angles to within 2-3 seconds and distance
measurement errors of no more than a
few millimetres, even over distances of
several kilometres. All in all, this means
that when using measuring stations,
measurement errors can technically

be kept to less than centimetres.

Surveys are carried out using the polar
coordinate method, that is from a position
with a known coordinate and height, after
orienting the instrument, a bearing and
distance are measured to the point to be
identified, from which the coordinate of
the specific point can be calculated. This
method is very efficient, provided that
some objective criteria are met. The area
must provide open views. If the shrub
layer is densg, it is possible that surveying
is only possible when the shrubs have
lost their leaves, or that heavy clearance
work must be carried out in advance!

In the previous sections, we discussed
the use of geodetic GPS in detail. The
use of geodetic GPS for point meas-
urements, surveying and mark out is
limited. The main technical reason for
this is that geodetic GPS can only work
if it can receive the signals of at least
5-6-7 satellites simultaneously. This can
only be achieved if the sky is completely
clear above an angle of 20 degrees.
Reception is blocked or interfered

with by all solid objects, including the
foliage of vegetation. Clouds are not a
problem. Therefore the GPS cannot be
used under trees, adjacent the trunk of
trees and in the immediate vicinity of
buildings, that are all typical locations
occurring in our professional work. As an
example, in the case of a 2x3 lane main
road in Budapest, bordered by 20-30 m
high buildings, there is only a chance
that we can measure the road axis with
GPS, but certainly not the road edge.

We would like to point out that for
the reasons mentioned above, surveys
and mark outs in landscape archi-
tecture practically are not carried out
with GPS, but with a measuring station.
Today's survey stations have large touch
screen displays and can open dwg, dxf
and other vector files. For marking out,
the procedure is to open the EOV plan
loaded on the instrument and select
the point to be plotted on the display.
The instrument calculates the mark
out data from the coordinates of the
point indicated on the display, using the
base point network established in the
work area. So, in this case, the layout
plan is a digital drawing in dxf, dwg
format, containing only the objects to
be marked out, preferably without any
overlay, labels, colouring, hatching.

The same type of plan is required
if the plan is not according to EOV.

In such cases, however, well-defined
points are necessary, which are
shown as existing objects on the
plan and can be found in the field.

The above mark out procedures can
only be carried out with the assistance
of a surveyor. For smaller, simple plans,
however, it may be practical to produce
conventional mark out plans with right-
angle mark out data indicated. The
advantage of this method is that it does
not require sophisticated equipment or
special skills, a tape measure and possibly
a double right angle prism for accurate
determination of the right angles being
sufficient. O]
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