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Abstract

Nadap is a village in the Velence Mountains. It is notable for the fact that all heights in Hungary are
measured relative to the primary benchmark (known as the ,,ancestor point”) established there in 1888. Seven
such primary benchmark points were established in the countries of Central Europe, and (with the exception
of the one in Romania) they still exist today. In the 1950s, seven additional primary benchmark points were
established in Hungary, including a new one in Nadap. The first part of this article reviews the history and
role of the Nadap levelling reference points. Interestingly, there are two replicas of the obelisk marking the
main reference point. Both replicas are linked to the student tradition of Selmec.

The second part of the article focuses on the Gellérthegy control point, an iconic point in Hungary’s
triangulation networks. This horizontal control point was restored in 2026, when the entire Citadel was
renovated and rebuilt. The Gellért Hill meridian, which passes through the marker, is now visible on the
paving. The history of this reference point is also interesting, as the eastern pillar of the Gellért Hill
Observatory — which operated here from 1815 to 1849 — served as the origin of the Budapest stereographic
projection (a projection used to create 73% of Hungary’s cadastral maps). Starting in 1934, this point became
also the origin of Budapest’s independent local central triangulation network and coordinate system; three
Budapest metro lines were constructed using this system. The relocation of the pillar, which became necessary
here, was also a unique surveying challenge.
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Kivonat

Nadap a Velencei-hegység egy telepiilése. Arrol nevezetes, hogy az 1888-ban ott létesitett szintezési
féalapponthoz (az ugynevezett Gsponthoz) viszonyitunk minden magassagot Magyarorszagon. Hét ilyen
féalappontot létesitettek Kozép-Europa orszagaiban, ezek (a romdniai kivételével) ma is léteznek. Az 1950-es
években het ujabb szintezési foalappontot hoztak létre Magyarorszagon, egy ujat Nadapon is. A nadapi
szintezési alappontok torténetét, szerepét tekinti dt a cikk elsé része. Erdekesség, hogy a féalappontot véds
obeliszknek két masolata is van. Mindketto a selmeci diakhagyomanyokhoz kotodik.

A cikk masodik része a magyarorszagi haromszogelési halozatok ikonikus pontjarol, a Gellérthegy
alappontrol szol. Ez a vizszintes alappont 2026-ban megujult, amikor az egész Citadellat is felujitottik,
atepitették. Lathatova valt a burkolatban a ponton atmend gellért-hegyi meridian is. Ennek az alappontnak a
torténete is érdekes, hiszen az 1815-1849 kézott itt mitkodott Gellérthegyi Csillagvizsgalo keleti pillére volt a
budapesti sztereografikus vetiilet kezdopontja (amely vetiiletben a magyarorszagi kataszteri térképek 73 %-a
késziilt). 1934-t6l ugyancsak ez a pont lett az 6nadllo budapesti centralis halozat és koordinata-rendszer
origdja, ebben a rendszerben épiilt meg harom budapesti metrovonal. Az itt sziikségessé valt pillér-athelyezés
megoldasa is kiilonleges foldméreési feladat volt.

Kulesszavak: szintezési alappont, szintezési halozat, haromszogelési pont, koordinata-rendszer, vetiilet

A geodéziai alappontok a vonatkoztatasi rendszer megvalositoi a gyakorlatban. Nélkiiliik nem tudndnk
napi felmérési, kitlizési feladatainkat elvégezni. Kiemelt szerepiik van a vonatkoztatdsi rendszer
kezddpontjainak. Két ilyen klasszikus (magassagi és vizszintes) geodéziai origdt mutat be irasunk, tekintettel
kozelmultbeli megujulasukra, és kitérve a pontvédelem, valamint a kozvélemény szamara sziikséges
tajékoztatas kérdésére. (Megjegyezziik, hogy ezen kérdések a ma szinte kizarolag alkalmazott GNSS
technologia esetében is felvethetdk, bar ott mas jellegii és sokkal kisebb szamu alappontrél van szo.)
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1. ANADAPI SZINTEZESI FOALAPPONTOKROL

1.1. A Nadap L. szintezési féalappont, az 6spont vagy Gsjegy

Az els6 olyan szintezési halozat, amely nagy teriiletet (az egész Habsburg Birodalmat) fed le ¢€s
magassagai egy tenger (az Adria) kozépvizszintjéhez kapcsolodnak, a XIX. szazad végén jott létre Kozép-
Européban (1. abra). A szintezést a Bécsi Katonai Foldrajzi Intézet tisztjei végezték (nevezik ezért ,.katonai”
halézatnak is); egy allasponton a magassagkiilonbség meghatarozasa mintegy 20 percig tartott. A mérési
munkalatok 1873-ban indultak és mintegy négy évtizedig tartottak [1]. A teljes halozat kiegyenlitésére az elso
vildghabori miatt nem keriilhetett sor, de 1895-97 kozott harom részletben megtortént az alappontok
magassaganak szamitasa. A kiinduld, zéré magassag az Adriai-tenger 1875. évi kdzépvizszintje volt, amit a
trieszti Molo Sartorion megfigyelt 609 dagaly és 614 apaly szintjébdl vezettek le.
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2. abra. Szintezés a nadapi dspontnal, és az obeliszk méretei cm egységben

A szintezési alappontok belteriileten épiiletekben elhelyezett un. furatos falitablak voltak, kiilteriileten
kilométerkovek, hidak festéssel megjelolt vizszintes feliiletei. A munkalatok kdzben meriilhetett fel, hogy
olyan alappontokra is sziikség lenne, amelyek stabilitasa, mozgasmentessége €és fennmaradasa igen hosszu
id6tavon is biztositott. Ezek a haldzat féalappontjai (1. tablazat, 2. abra). Ne mesterséges pontallandositasra
gondoljunk, mert ezek a ,,pontok” voltaképpen hegységek (Alpok, Karpatok...) felszini sziklakibuvésainak
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vizszintesre csiszolt, mintegy 20 cm-es méretti feliiletei. Azért, hogy ezek a természetes feliiletek az idéjarastol
¢és a vandalizmustol védve legyenek, egy obeliszk-szerii k6-épitményt helyeztek foléjiikk. Az obeliszk két
részbol all. Also része egyetlen k6tombbol kifaragott, 80x60 cm méretl hasab, beliil 30%30 cm méretii tireggel,
hogy a sziklafeliiletre lehessen allitani a szintezolécet. Az obeliszk kiilonallo, 130 cm magassagu felso része
(az also részen cstsztatva) elmozdithato a mérés idejére, de alapvetd funkcidja a pontvédelem. Hogy eleink az
allandositas és pontvédelem ilyetén megoldasat jol gondoltak, az mutatja, hogy a hét féalappontbol hat ma is
megvan, csak a roméaniai pusztult el.

1. tdblazat. Az Osztrak-Magyar Monarchia szintezési haldzata 7 féalappontjanak néhany adata

eredeti Adriai mérés éve mai mai

név magassag (telepiilés) név orszag
TRIESZT 3,3520 1875 Zero Ponte Rosso Olaszorszag
Maria Rast 295,5957 1878 Ruse Szlovénia
Franzensfeste 736,4851 1889 Fortezza Olaszorszag
Lischau 565,1483 1889 LiSov Csehorszag
Ruttka 371,0012 1888 Vrutky Szlovakia
Terebes(fejérpatak) 367,6209 1887 Gyilove (Rahiv) Ukrajna
Vorostorony 359,6277 1887 Turnu Rosiu Romania
Nadap 173,8385 1888 Nadap Magyarorszag

Ilyen féalappont a Kéarpat-medence kozéptajan, a Velencei-hegységben talalhatd Nadap kozség egy
felhagyott kdbanyajaban is kialakitasra keriilt [2]. Magassagat 1888-ban, a kdpolndsnyéki vasutallomas furatos
tablajatol indulva (amelynek magassagat 10 évvel korabban szintezték), egy szarnyvonallal hataroztak meg.

Az elsé vilaghdborit kdvetden, nem lévén tengeri kapcsolata Magyarorszagnak, ezt a nadapi
foéalappontot, illetve annak Adriai magassagat fogadtak el a kovetkezo, in. Gardonyi-féle szintezési halozat
szamitasi adott pontjanak.

1.2. A Nadap II. szintezési féalappont

1948 ¢és 1964 kozott egy 0 orszagos szintezési haldzatot épitettek ki Magyarorszagon, amelynek
iranyitdja a polihisztor Bendefy Laszlo volt, nevezik ezért Bendefy-féle halozatnak is. Bendefy a
Magyarorszag teriiletén megmaradt egyetlen fOalappont mellett tovabbi hét fdalappont kialakitasat
kezdeményezte. Mivel a Nadap I. sziklafeliiletét nem talalta eléggé vizszintesnek és egyértelmiinek, 1951-ben
az 6sponttol mintegy 150 méterre Nadapon is épittetett egy 10j tipusu féalappontot, ez a Nadap II. Ez esetben
is a hegység sziklakibuvasara telepitett pontrol, pontosabban pontcsoportrdl van szo. A sziklaiiregben harom
szinten harom darab, rozsdamentes anyagbol késziilt szintezési gombot betonoztak be, amit kiilon-kiilon is,
majd az egészet is, fedlappal zartak le, akarcsak a kriptakat. A fedlap felnyitasa csak az orszadgos haldzat
ujramérésekor aktudlis, a gyakorlatot szolgald szintezések szamara a fGalappont koriil harom &Srpontot
létesitettek.

A Nadap II. magassagat természetesen a Nadap 1. magassagabol vezették le. A két féalappont kozott a
1étesités ota tobbszor is sor keriilt 6sszemérésre, magassagkiilonbségiik gyakorlatilag valtozatlan.

Gyakorlati szempontol egy fontos fejleményre keriilt sor a Bendefy-féle halozat 1étesitése kozben, 1960-
ban: elrendelték, hogy a Varsoi Szerzodés tagorszagaiban at kell térni a Szovjetunidoban hasznalatos Balti
alapszintre. A magyar és szovjet szintezési haldzat 6sszekapcsolasaval levezették, hogy 0,6747 méter eltérés
van a két alapszint kozott, a Balti van magasabban. Vagyis minden addig meghatarozott Adriai magassagbol
ezt a ~67 centiméteres értéket le kellett vonni és a tovabbiakban csak Balti magassagot lehetett hasznalni a
foldmérési gyakorlatban.

Az 1970-es évek elején felmeriilt, hogy az addig ismert legpontosabb méréstechnikaval, ismételt
szintezésekkel objektiven ki lehetne mutatni a felszinmozgasokat és a kéregmozgasokra is lehetne
kovetkeztetni. Ezért indult 1973-ban az un. kéregmozgasi, masnéven nulladrendii szintezési halozat kiépitése,
ami 1978-ra be is fejez6dott. Akkorra tisztdzodott az is, hogy a magyar geodéziai alapok megujitasa soran 1j
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orszagos szintezési haldzatra is szlikség van; ez lett az EOMA (Egységes Orszagos Magassagi
Alapponthalozat). A 11 poligonbol allo kéregmozgasi halozat az EOMA elsérendii halozata lett, amit a
tovabbiakban poligonokon beliili masodrendii és harmadrendli vonalak szintezésével siiritettek. A teljes
EOMA végiil 2006-ra késziilt el.

Az EOMA kiegyenlitésénél egyetlen pont magassagat fogadtak el fixnek, mégpedig a Nadap I
féalappont sziklaiiregében 1évo legfelsd acélgomb magassagat (ennek Balti magassaga: 176,23382 méter,
EOMA pontszama: 0000001-1). Ha pontosan kivanunk fogalmazni a ma Magyarorszdgon hivatalosan
hasznalatos magassagi alapfeliilettel kapcsolatban, akkor ezt mondhatjuk: az EOMA alapfeliilete az a
szintfeliilet, amely 176,23382 méterrel fekszik a Nadap I1. féalappont legfelsé fémgombjanak érintdsikja alatt,
a féalapponton atmend fiiggévonal mentén értelmezve a tavolsagot [7].

A NADAP II. SZINTEZESI
FOALAPPONT

A misodik  vildghabord  utsn
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3. abra. 4 nadapi tajékoztato tabla tartalma

Itt emlitjiikk meg, hogy 2013 majusaban mindkét nadapi szintezési féalappont feltjitasra keriilt. A felso
obeliszket és a Nadap II. fedlapot egy sirkoves a miihelyében lecsiszolta és ujra feliratozta. A meghjult
pontjelek mellé egy tajékoztatod tablat is elhelyeztiink (3. abra) a turistak informalasara (rajta 14 nyelven egy
egymondatos szdveggel). E sorok irdsakor, 13 év multan, meg kell allapitanunk, hogy az obeliszk tisztitasra
szorulna, a tajékoztato tabla pedig teljes cserére — ez a munka jelenleg folyamatban van.

1.3. Nadap, mint GPS alappont

A szintezési 6sjegy feletti dombteton egy kiilonleges allandositasu, a GPS-alapi mozgasvizsgalatokat
szolgal6 un. 1épcsds pontjel keriilt elhelyezésre 1990-ben [2]. Az eldregyartott betonlépcsds jelet a helyszinen
kivajt sziklaiiregben vasalassal és betonozassal rogzitették. A felszinen egy 15x15 cm-es betonkében egy
furatos aluminiumgombot latunk. A valddi pont, egy rézpersely, a talajszint alatt van kb. 10 cm-es foldréteggel
fedve. A rézperselybe egy rézbdl késziilt 305 milliméter hosszu rézrid csavarhatd be, ami a GPS-antenna
egyértelmil, kényszerkozpontos felallitasat biztositja. A két pontjel kozotti vizszintes tavolsag, irany,
magassagkiilonbség ismert érték. A szabatos GPS-GNSS mérés az als6 pontjelen torténik, de a felsé pontjelnek
is vannak szamitassal levezetett térbeli koordinatai.
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Ez a pont része a mintegy 1150 pontbdl all6 Orszdgos GPS Héloézatnak (OGPSH), mégpedig annak
egyik kerethalozati pontja. Masrészt ez a pont a Magyar GPS Geodinamikai Alaphalozatnak (MGGA) is része,
amelyen kétévente torténtek haromnapos GNSS mérések, szolgalva egy hosszatavu mozgasvizsgalati
monitoringot.

1997 majusaban egy 8 napos, 8x24 o6ras GPS kampanyban is részt vett ez a pont. Az in. EUVN-
kampany (EUVN: European Unified Vertical Reference Network) hosszi tavu célja egy egységes europai
magassagi referenciahalozat létrehozasa, rovid tava célja pedig az egyes eurdpai orszagok magassagi
szintfeliiletei kozotti eltérések kimutatdsa volt. A 196 pontos halézatban 63 darab, a tengerszinthez
(vizmércéhez, mareograthoz) kozvetleniil kapcsolodo pont (fide gauge), 66 EUREF-pont és 13 nemzeti
haloézati GPS-pont, valamint 54, a nemzeti szintezési hal6zatokbol kivalasztott szintezési csomopont (nodal
point), vagy ahhoz kozeli pont vett részt (utobbiak k6zé tartozott Nadap is). A kampany eredményeként
Osszehasonlithatok az egyes nemzeti magassagi alapszintek (4. abra). Megallapithaté példaul, hogy a
magyarorszagi alapszint kdzel azonos az ukrannal és orosszal, mig az osztrak €s a magyar halozat alapszintjei
kozotti eltérés 60 cm, a horvat (vagy olasz) €s magyar kozotti pedig mintegy 48 cm...

4. abra. Az egyes szintezési csomopontokban mért nemzeti alapszintek eltérése cm egységben az amszterdami
tengerszinthez viszonyitva. Az azonos alapszintet hasznalo orszdgokat azonos szin jeloli (bordo: Balti... ) .

1.4. A nadapi obeliszk két masolata

Az utobbi években a nadapi obeliszknek, mint szakmank szimbolumanak, két kicsinyitett masolata is
1étrejott, mindkettd a selmeci didkhagyomanyokhoz kothetd. Az elsé masolat Selmecbanyéan az evangélikus
(fels6) temetdben egy sirkd helyett keriilt felallitasra, mint GEO-s emlékhely (5. abra). Ez a furcsa, abszurdnak
tind Otlet olyan, Székesfehérvaron végzett dregdidkokban (a mintegy 40 f6t szamlalo, KeményMagnak
nevezett hagyomany6rzé csoport tagjaiban) fogant meg, akik 1998 ota évente elzarandokolnak
Selmecbanyara, hogy ott talalkozzanak, beszélgessenek, jol érezzék magukat. [3]

GEOQO-s emlékhely a
selmecbanyai 1emt6ben

5. abra. A GEO-s emlékhely a selmecbdanyai temetében
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Amikor elvesztették egy tarsukat, emléktablat kivantak készittetni, de ennek felallitasa lehetetlennek
tlint, igy keriilt sor egy sirhely megvaltdsara, majd ott a nadapi obeliszk felére kicsinyitett masanak
elhelyezésére, amely egy tombbdl lett kifaragva, de als6 része ennek is iireges. A hatoldalon egy nyilas
talalhato, amelyen keresztiil az elhunyt emlékére készitett réztabla cstisztathaté be az liregbe. Az 6tlettdl a
megvaldsitasig minden feladatot a KeményMag tagjai Onkéntesen, sajat finanszirozassal végeztek. Az
emlékhely avatasara 2011. majus 6-an keriilt sor. Az avataskor az iireges bels6ben elhelyezték az erre az
alkalomra irt alapitd levelet, az akkor megjelent (székesfehérvari, s selmecbanyai, budapesti) napilapokat,
valamint elsé kirandulasuk kors6jat. Az obeliszk elboldalan egy szintezési csap van, ami emlékezéskor a
koszort elhelyezésére szolgal. A csap folott a fehérvari GEO eredeti cimere van felvésve a felsd részre, a bal
oldalra pedig a banyasz cimer, a jobb oldalra az erdész cimer. A talapzaton két felirat olvashato: ,,Egyiitt
vagyunk” illetve ,,Jo szerencsét, drdaga cimbordk...”. Ez utdbbi sor Winkler Andras Széchenyi-dijas egykori
soproni rektor dalat idézi, akinek emléktablaja (tobb elhunyt kolléga mellett) szintén bekeriilt az obeliszk
belsejébe. Az obeliszk ETRS89 koordinatai: ellipszoidi foldrajzi szélesség: 48° 27° 18,14”; ellipszoidi
foldrajzi hosszusag: 18° 53° 32,40”.

6. abra. Obeliszk és rénk a kézihajtanyon

Az obeliszk masik masolata Sopronban, az egyetem botanikus kertjében talalhato, ugyanaz a kéfarago
készitette, mint az elsot. Az elézményekhez tartozik, hogy 2014-ben, amikor a fehérvari GEO elvélt a (mai
nevén) Soproni Egyetemtdl és az Obudai Egyetemhez csatlakozott, a soproni hagyomany6rzé hallgatok a
baratsag jeleként egy diszesen faragott ronkot toltak el gyalogosan, kézikocsin Sopronbol Fehérvarra. A
mintegy 3 méter magas ronk ma a Pirosalma utcai épiilet elterében, kivilagitva lathato. A kézihajtany jo két
évig az udvaron arvalkodott, mire megsziiletett az Gtlet, hogy a nadapi obeliszk mésolataval egyiitt kell
visszaszolgaltatni (6. abra). A ,,Visszatolas 2017 akcid (22 hallgato aktiv, embert probalo részvételével) a
jelzett év aprilis 23. napjan indult és aprilis 29-én érkezett az obeliszk Sopronba, ahol a kovetkez6 napon keriilt
sor az iinnepélyes avatdsra. Az egy tombbdl faragott, iireg nélkiili obeliszk négy oldalan négy cimer lathato: a
GEO cimere, valamint a Soproni Egyetem harom, a selmeci diakhagyomanyokat 4pol6 karanak (erdémérndki,
faipari mérnoki, kézgazdasagtudomanyi) cimere.

2. A GELLERTHEGY NEVU HAROMSZOGELESI PONTROL

2.1. A Gellérthegy alappont a Gellérthegyi Csillagvizsgaloban a XIX. szazadban

Amikor 1777-ben a nagyszombati kirdlyi egyetemet (a mai ELTE elddjét) Budara koltoztették, a budai
Varban csillagvizsgalét is kialakitottak, amely azonban alkalmatlannak bizonyult csillagaszati
megfigyelésekre. Egy 0j egyetemi csillagvizsgalo helyszinéiil a Gellért-hegyet jelolték ki (7. 4bra), tobben
(Pasquich Janos, Pollack Mihaly, Georg von Reichenbach) vettek részt a tervezésben és 1813 augusztusaban
iinnepélyesen letették az Uraniae alapkovét [6]. A csillagda felépitését Jozsef nador kiemelten tamogatta. Még
nem volt teljesen kész az épiilet, amikor 1814 oktdberében, a Bécsi Kongresszuson résztvevd és Budara
latogatd harom uralkodo (1. Ferenc csaszar és magyar kiraly (Jozsef nador testvére), I. Sandor orosz cér és I11.
Frigyes porosz kiraly) is megtekintette a csillagdat. 1815 augusztusaban adtak at az intézményt, amely a
kovetkezd évtizedekben (az 1848-as szabadsagharcig) mind az eurdpai tudomanyos életben, mind a hazai
kozéletben komoly szerepet jatszott. A reformkori Osszejoveteleken gyakori vendég volt Dedk Ferenc,
Kazinczy Ferenc, Széchenyi Istvan, Vorosmarty Mihaly (utobbi verset is irt Tittel Pal igazgat6 halalakor).
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8. abra. A Gellérthegyi Csillagvizsgalo északi homlokzata és metszete a terven

A Gellérthegyi Csillagvizsgald, mint tudoméanyos mihely sorsa 1849 méjusaban véget ért, mint épiilet
pedig 1867-ben lebontasra keriilt. Paradox modon, éppen az 1849-es dicsGséges tavaszi hadjaratnak és
Budavar 1849 majusi visszavételének lett kovetkezménye a csillagda pusztulasa. Mivel a magyar honvédsereg
a Gellért-hegyrdl 4gylzta a budai varat, az osztradkok visszal6ttek és az épiilet stlyosan sériilt, majd a
berendezést is széthordtak. Ennél végzetesebb kdvetkezmény volt azonban, hogy a vilagosi fegyverletétel utan,
Magyarorszag akkori teljhatalmt ura, Haynau taborszernagy elhatarozta, hogy a budai var helyett a Gellért-
hegyen kell lennie egy katonai erddnek: ezért épitették meg a mai is 4llo Citadellat. A Citadella mar 1854-re
felépiilt, amikor az erddfalakon beliil a csillagda épiilete még allt (17. abra). Végiil a csillagdat bécsi
hadiigyminisztérium parancsara 1867 koriil lebontottak (egyes forrasok szerint felrobbantottak) anélkiil, hogy
a potlasarol gondoskodtak volna.

A Gellérthegyi Csillagvizsgald épiilete egy keleti és egy nyugati kerek toronybol, koztiik pedig egy
kutatasokra szant kelet-nyugati homlokzati eszkdzterembdl allt (8. abra), benne harom meridian-iranya
ablakkal és két délkor-réssel. Foldmérési szempontbol a keleti torony a fontos, mert ezen beliil 9,5 1ab (~3
méter) atmérdji terméskobol rakott alapzatot épitettek (fliggetleniil a kiilsé fal és a padozat alapjatol),
amelynek tetején egy észleldpillér allt. Ezt a pillért ,,Gellérthegy” néven haromszogelési pontnak is kijelolték,
meghatarozva foldrajzi koordinatait. A tobbi haromszogelési pont foldrajzi hosszsagat ehhez a ponthoz
képest hataroztak meg, igy a csillagdat ,,magyar Greenwich-nek” is nevezték.

A csillagda keleti tornya pillérének igen fontos szerep jutott a magyar geodéziaban, a kataszteri
térképeknél. Ez a Gellérthegy nevii alappont (annak Gauss-gombi megfeleldje) lett az 1863-t6l bevezetett
budapesti sztereografikus vetiilet vetiileti kezdOpontja (9. dbra). Az ezen a ponton atmend merididnnak a
vetlileten egyenesként jelentkezd képe a sikbeli koordinata-rendszer x tengelye, déli iranyultsdggal. A
Gellérthegy vetiileti koordinata-rendszer origoja is, X és y koordinataja tehat zérus. A budapesti sztereografikus
vetiiletben késziilt a kataszteri térképek 73%-a.
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Amikor 1909-ben Fasching Antal javaslatira hiarom hengervetiileti rendszert vezettek be (HER, HKR,
HDR, 9. abra), ott is mindharom esetben a koordinata-rendszer x tengelyét a gellérthegyi meridian jeloli ki (de
egyik rendszernek sem kezd6pontja a Gellérthegy).
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9. abra. 4 budapesti sztereografikus vetiilet és a Fasching-féle hengervetiiletek koordinata-rendszerei

2.2. A Gellérthegy alappont ujraallandositasa 1934-ben

1932-ben Budapest fovaros tanacsa uj kataszteri térkép készitését hatarozta el. A klasszikus részletes
felmérés végrehajtasahoz hierarchikusan felépiild alapponthalozatra van sziikség. Bar volt ilyen korabbi
halézat, de annak pontossagat nem talaltdk megfelelének, hanem 1ij, 6nallo, varosi haromszogelési halozat
kiépitését hataroztak el tigy, hogy annak vetiileti rendszere a budapesti sztereografikus vetiilet, kezdépontja
pedig a (nem létezc’i) Gellérthegy legyen Ehhez 1933 ban el6szor egy pillért épitettek (felette
Ennek a pillérnek sztereografikus koordmatalt 10 kornyezé haromszogelési pontrol, oda—v1ssza mert
iranyokbol meghataroztak, majd innen kitlizték az x=0, y=0 koordinataji pontot, az egykori origot, amit most
is Gellérthegynek neveztek el. A pontot csonkagtla alak, 80 cm magassagu, legjobb haraszti mészkobol
faragott terméskovel allandositottak, két foldalatti jellel és harom 6rcsappal biztositva. A ma is 1étezé ko
oldalan felirat van: A BUDAPESTI KOORDINATA-RENDSZER KEZDOPONTIJA. Iranymérést nem innen
végeztek (a magas erddfal miatt), hanem a pillérrdl, amely méréseket aztan kdzpontositottak.
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10. &bra. 4 régi ,, Gellérthegy” alappont kitiizésének rekonstrukcidja és az 1933-ban épitett pillér

A budapesti 6nallé centralis felsdrendi halozat els6-, masod- és harmadrendi pontokbol 4ll, ezen beliil
pontsiiritéssel negyed- és 6tddrendii pontokat is 1étrehoztak. Az elsérendli halézat centruma, origoja az 1j
Gellérthegy pont €s tovabbi hat, az origotol atlagosan 17 km-re 1év0 keriileti pontja van, lefedve az akkori és
a késobb nagyobbodd fovaros teljes teriiletét (11. abra). Bar a centralis halozat vetiilete is a korabbi
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sztereografikus vetiilet, de a koz0s pontok koordinatai eltérnek a régitdl, mert itt ij mérésen €s kiegyenlitésen
alapul6 (pontosabb) haldzatrél van szo.
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12. abra. A Gellérthegy alappont az EOVA-ban és az OGPSH-ban

Magyarorszagon 1949-t61 kezdodben kezdtek kiépiteni egy Uj orszagos haromszogelési halozatot, amely
munka a felsdrendli halozat tekintetében csak 1972-ben fejez6dott be. Az EOVA felsérendi halozata
(atlagosan 25 km stirtiségill) elsorendii pontokbdl és (atlagosan 7 km stirliségli) harmadrendii pontokbol all.
Ilyen felsérendi pontnak valasztottdk Budapest teriiletén a Gellérthegy nevii alappontot is, amely egyben
Laplace-pont is, vagyis foldrajzi szélességét és hosszlisagat is meghataroztak az 0j alapfeliileten (12. abra).
EOVA pontszama: 65-4011, ennek kiilpontja a régi pillér, amelynek pontszama: 65-4011/1.

Az 1975-ben bevezetett 1j vetiilet, az EOV esetében is szerepet kapott a Gellérthegy alappont. Ugyanis,
az EOV koordinata-rendszerét ugy vették fel, hogy az x tengely a Gellérthegy ponton (annak 0j Gauss-gémbi
megfelel6jén) atmend meridian képe (de a vetiileti kezdépont masutt van).

Amikor 1995-97 kozo6tt az Orszagos GPS Halozatot mérték, akkor magat a Gellérthegy pontot nem
tudtak bevonni, mert a pont mellett egy fa kitakarast okozott. Helyette a Citadella nyugati udvaraban lett egy
OGPSH-pont (szama: 65-4011/2), amely az épitkezés kdzben elpusztult. Potlasaként maga a 65-4011 f&pont
keriilt OGPSH-pontként meghatarozasra, mivel a f6pontnal mar nincs kitakaras [4].
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2.2. Geodéziai alappontok a Gellért-hegyen a Citadella felajitasa utan, 2026-ban

1 P
T N Gellérthegy
Régi pillér+ |gs fépont
henger

13. &bra. A4 két geodéziai alappont a Citadella felujitasa elétt,
a régészeti feltaras kezdetekor, 2020-ban

A Citadella a megépitése utan az elnyomas és onkény szimboluma volt a magyarok szemében. Az 1867-
es kiegyezés utan sikeriilt az osztrak katonasagtol megszabadulni, az eréd jelképes bontasat is megkezdték, de
a késobbiekben sem sikeriilt igazan hasznos funkciot talalni az er6dnek. Az 1990-es években allapota végzetes
leromlott, be kellett zarni. Teljeskort felujitasa és funkciovaltasa 2020-ban kezdddott és 2026-ban fejezodott
be. A bejutas és atjarhatésag megkonnyitése érdekében az erddfalat harom helyiitt (északon, délen és keleten,
a Szabadsag-szobor mogott) egy-egy széles lépcsofeljaroval megbontottak (kordbban egyetlen kapuja volt az
erédnek). A teljesen leromlott erddfalat restauraltak, tobb helyiitt Gjjaépitették, szigetelték. Korbejarhatova
(akar kerekesszékkel) tették az erddfalat, biztositando a kilatast a varosra. Teljes kdzmiicserével korszerii
vendégfogadd infrastruktirat alakitottak ki. Megndvelték a zoldteriiletet, meghagyva régi fakat, telepitve
ujakat és 1j novényeket. A nyugati rondelldban muzeumot alakitottak ki, ahol ,,A szabadsag bastydja” cimmel
a magyarsag szabadsagkiizdelmeit, szabadsag-hdseit és vértantit bemutatd kiallitas nyilt.

14. bra. Geodéziai alappontok a Citadellan 2026 tavaszan
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Geodéziai szempontbol a kovetkezo feladatokat kellett megoldani.

- A 65-4011 fopontot az épitkezés soran megovni a sériiléstdl, utana pedig pontvédelmét és
bemutatasat biztositani.

- A fOponton atmend meridiant a burkolaton megjeleniteni.

- A fépontot OGPSH pontként meghatarozni (mivel a 65-4011/2 elpusztult, a fépontnal pedig
mar nincs észlelési akadaly) [4].

- A féponthoz 11j drcsapokat telepiteni.

- A fopont mozdulatlansagat ellendrizni.

- A megsz(ing régi pillért és iranyzohengert potolni, Gjat 1étesiteni [5].

A fenti feladatok megoldasarol részletesen irtunk a Geodézia és Kartografia harom szamaban [4] [5]
[6], ezek pdf formaban letdlthetok (https://ojs.elte.hu/geodeziaeskartografia/issue/archive). Most csak az 1j
pillér és henger meghatarozasara tériink ki (14. abra), ami egy klasszikus alappontathelyezési feladat lenne.
El6 is irtak a szokasos megoldast: meg kell épiteni az 0j pillért, 6sszemérni a régivel, majd ezt kovetden a régi
pillér elbonthaté. Ez igy azonban nem volt megvaldsithatd. Ugyanis nem volt hova pillért épiteni, mert a
kijelolt hely egy sziklas domboldal volt a gyilokjaré mellett, amelyet nem feltdltésre, hanem lefedésre szantak
egy vasbetonfodémmel, amely fodém pedig oszlopokra és arra a tamfalra tamaszkodik, amely a csak régi pillér
elbontasaval épitend6 meg.

A feladatot ezért két mérési iitemre bontottuk (15. abra). A régi pillér elbontasa el6tt egy mikrohaldzatot
hoztunk létre a Citadella keleti udvaraban, bevonva ebbe a fopontot, a pillért, négy (M jell) mellvédfali qj
pontot ¢és tavoli felsérendi magaspontokat. A mellvédfali pontoknak ebben kettds szerepiik volt:
kapcsoldpontot jelentettek a két mérési iitem kozott, ugyanakkor a GNSS mozgasvizsgalatot is szolgaltak.
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15. abra. Meghatdrozdsi terv az elsé és mdsodik titemben

A haldzat elsé mérésére 2023 aprilisaban kertilt sor, Leica TS151 méréallomassal, négy forduloban. Ez
nemcsak vizszintes értelemben tortént, hanem magassagi értelemben is (trigonometriai magassagi
halozatként), ezért nagy gondossagot forditottunk a miszer- €s jelmagassagok mérésére (ami szabatos
szintezéssel tortént). Elvégeztiik az I. litem irany- és tavméréses halozatanak kiegyenlitését is, amikor a fopont,
a régi pillér és a tavoli felsérendli pontok voltak adottak (EOV rendszerben) és a négy mellvédfali (M jeli)
pont pedig 1. A trigonometriai magassagi halozatnak csak egyetlen adott pontja volt (a fopont).

Az Uj pillér és a kiilonalld henger megépitése utan, 2025 oktoberében keriilt sor a méasodik mérési
ttemre. Mivel a feljaro 1épcsdsor két oldalan olyan magas pengefalat épitettek, ami nem tette lehetévé az északi
¢és déli mellvédpontok kozotti 6sszelatast, nem tudtuk ugyanazt a geometriat kovetni. Segédpontot (100) kellett
telepiteni, ahonnan mind az északi, mind a déli pontok iranyozhatok voltak, igy a halézat stabil maradt. A
vizszintes halozat végleges kiegyenlitését gy végeztiik, hogy az elsd litem és a masodik iitem mérési
jegyzokonyvét egyesitettiik. Uj pontnak tekintettiik az aj pillért (65-4011/3), az 4j hengert (65-4011/4),
valamint az M5, M6, M7 mellvédfali pontokat. Ez azt jelenti, hogy a két mérési iitem k6zott mozdulatlannak
tekintettitk a harom M jeli pontot. Az eldzetes vizsgalatokbdl kideriilt, hogy az M8 pont kis mértékben
elmozdulhatott, ezért mas pontszdmkeént szerepeltettiik az els¢ iitemii adatoknal (M81) és a masodik iitemben
(M82). Az 1j pontok koordinata kdzéphibai 1 milliméteresek, kivéve az M8, ahol 2 mm. A legnagyobb
tavolsageltérés 3 mm, ez a régi pillér és a fépont kdzotti tavolsagban van. (Mivel a régi pillér és a fopont adott
pontként szerepel a kiegyenlitésben, ez azt jelenti, hogy az 1972-es EOV A meghatarozas 6ta ennyi a valtozas.)
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Az 1j pontok magassaga 0,2 mm-es kdzéphibaval volt meghatarozhato, a magassagkiilonségek javitasi
értéke jellemzéen 1 mm. A két Gj (potolt) alappontrol, valamint a harom koordinatas éresaprol G pontleiras
késziilt. A fopont, mint OGPSH alappont kapott 0j pontleirast, vizszintes alappontként pedig a kdrnyezet
valtozasa miatt.

A fopont 0j pontvédelmet kapott, ami 1ényegében egy betonaknara tdmaszkodo kutgylr(i, tetején
feliratos bronzlappal. A foponton atmend gellért-hegyi meridian 4 cm-es oncsikkal van jeldlve a burkolaton.
A turistak Ugy kaphatnak informaciot a geodéziai pontokrol (16. abra), ha a fépont és a henger kozelében
elhelyezett kis oszlopocska tetejérdl beolvassidk a QR-kddot, amely egy honlapra irdnyul
(https://park.citadella.hu/PARK-40/hu).

Erdemes ellatogatni a megajult Citadellara, mert paratlan kilatas nyilik innen a vérosra, ,,A Szabadsag
Bastyéja” kiallitast végigjarva pedig idoutazasban lehet részlink a magyar torténelemben.

o AW

.
17. dbra. Makett a kiallitason, amikor az 1854-ben felépiilt Citadellan beliil még létezett a csillagda is
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