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Abstract

The ,,Gellérthegy” control point — past, present, future

An actuality these days is the reconstruction of the fortress on top of Mount Gellért in the heart of Budapest,
that houses Hungary’s most important control-point, named ,, Gellérthegy”. This is the largest reconstruction
of the Citadella since the fortress was built. This unique control point was built in 1934,

Why we give this point a unique, or special marker? Because it manifests, designates, even more marks out
the origin or the main meridian of the different coordinate siystems that were used earlier or are being used
in Hungary nowadays. In the early years of the 1800-s, when the Habsburg Empire decided on making new
topographic maps of the entire empire, the maping began without a projection system. Later on the work
continued with a stereographic and three cylindrical projection systems until we got the modern projection
system called EOV (implemented in 1975) that we still use today. We can see that the ,, Gellérthegy " is not just
., any kind of a point”, it has outstanding importance and we definitely want to keep this point for the posterity.
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Kivonat

A ,,Gellérthegy” nevii féalappont multja, jelene, jovdje

A témanak a Budapest szivében elhelyezkedd Gellért-hegyen folyo épitkezés ad aktualitast, ahol Magyarorszag
., Gellérthegy” nevii, kiemelkedd jelentdségii alappontja talalhato. A Citadella erdd megépitése ota ez a
legnagyobb atépités a tertileten, ott, ahol a nevezett alappont 1934-ben létesiilt.

Miért nevezziik kilonlegesnek, egyedinek ezt az alappontot? Leginkdbb azért, mert ez az alappont jel6li ki a
Magyarorszagon hasznalt, illetve jelenleg is hasznalatban lévo koordinata rendszerek/rendszer kezdopontjat,
illetve fo meridianjat. A torténet az 1800-as évek elején kezdodott, amikor a Habsburg birodalom uj topografiai
térképek létrehozasat hatdrozta el. A térképezés vetiiletét, annak technologidjabol kovetkezéen vetiiletnélkiili
rendszernek tekintjik. Folytatédott a sztereografikus és a hengervetileti rendszerekkel egészen az 1975-ben
bevezetett modern EOV rendszerig. Belathatjuk, hogy a ,, Gellérthegy” alappont nem egy a sok koziil, ez az
alappont kivételes figyelmet érdemel, és mi kifejezetten azon vagyunk, hogy a ,, Gellérthegy” fennmaradjon az
utdkor szamara is.

Kulcsszavak: Gellérthegy Citadella épitkezés koordinata rendszerek vetileti rendszerek

1. BEVEZETO

Az elbadas a Citadella erdd teriiletén talalhaté ,,Gellérthegy” nevii féalappontra, multjara, jelenére,
jovojére vetiti rd a figyelmet. Mindennek az a kiemelt beruhazas ad aktualitast, ami a Gellért-hegy nagyszabasu
fejlesztését-, ennek keretében az er6d rekonstrukcidjat is jelenti.

De miért is forditjuk 6vo figyelmiinket erre az alappontra? Mi ad neki kiemelkedd jelentGséget tigy
szakmatdrténeti, mint egyedi jellege miatt. Ezekre a kérdésekre probalok valaszt adni a tovabbiakban.
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XXI-XXII. Foldméro Talalkozoé

1.1.1. A féalappont allanddsitasa

A fOalappont ma is lathatdé végleges allandositasa 1934-ben tortént, Budapest székesfovaros 1j
felmérésének haromszogelési munkai soran. Az iranymérésekhez természetesen egy minden irdnyban jo
kilatast biztosito €s kiviilrdl is jol iranyozhatd ponthelyre volt sziikség, ezért, a fopont allandositasat megeldzo
évben, annak pillér-kilpontja keriilt megépitésre. A munkalatokat Duchon Béla magyar kirdlyi mérnok
irnyitasaval végezték.
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1. &bra. A féalappont kiilpontja 1933-ban
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2. abra. A féalappont dllanddsitasdanak keresztmetszete

Az 1. 1. haldzat kozéppontjat, a Gellérthegy nevii pontot, a mérés idejére a varfal keleti részén 110 cm
magas vasbeton észleldpillérrel, s e f61é négy hajlitott vaslabra helyezett hengerrel jeldltiik meg. (1. abra.)
Véglegesen a pontot az orszagos stereografikus vetiileti- koordinatarendszer kezdépontjaban, az Allami
Foldmérés koltségére a kdvetkezoképpen jeloltiik meg;

Egy méter mélységben 15 cm betonrétegbe mészkdvet helyeztiink. A kdbe erdsitett bronzcsap
keresztje jeloli a pontot. A betonrétegre dongolt 30 cm vastag foldréteget ismét 15 cm vastag
betonréteggel takartuk és ennek kdzepébe a pont masodszori megjeldlésére kereszttel ellatott bronzcsapot
helyeztiink. Ezen a betonlapon all a G métermazsa sulyd, felil 40/40 cm, alul 70/70 cm keresztmetszetii
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80 cm magas csonkagula-alaki, legjobb minéségii haraszti mészkd, melynek északi oldalan ,,Allami
Foldmérés®, déli oldalan ,,A budapesti koordinata- rendszer kezddpontja® feliras van. A ko felsd lapjaba
kicsavarhat6 fedelii bronzcsap van siillyesztve. A bronzcsap fedelének lecsavarasa utan lathato lesz a
bronzcsap hengeres Ures belsejének aljara vésett kereszt, mely a foldfeletti pontos megjel6lést van hivatva
megoérizni. A kovet 2 m oldali négyzetalaka 50 cm magas ontottvaskerités veszi koril. Biztositd
megjelolés a varfalak belsé oldalaba erdsitett 3 bronzcsap.” [3]

Az alappont parkositott kornyezete az idok soran némileg valtozott, de a fiives, sik kornyezetben
valtozas nem tortent.

A 3a-6. 4brdk mutatjak hogyan nézett ki a féalappont és kornyezete a bevezetében emlitett beruhazas
kozvetlen megkezdése elott, €s manapsag, a rekonstrukcios munkak idején.

3b. abra. Az alappont 2020-ban

EMT 47



XXI-XXII. Foldméroé Talalkozo

4. dbra. Tavolabbrol

5. abra. A bontas eldtt allo légvédelmi bunker tetejérdl fényképezve

6. bra. Es manapsag, a kérnyezet atépitésével dacolva
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2. VETULETI RENDSZEREINK KEZDOPONTJA

2.1.1. A vetuletnélkili rendszer

Az 1800-as évek elejétdl, a Habsburg Birodalom a topografiai €s kataszteri felmérések megalapozasara
Osszefiiggd haromszogelési halozatot fejlesztett ki. A mérési eredményeket tartomanyonként egy-egy
derékszogli  sikkoordinata-rendszerben abrazoltdk. A halézat ellipszoidon elképzelt oldalhosszait
sikhosszakként, a sikharomszogek szogeit pedig az ellipszoidi szogekbdl Gn. htrredukcioval szamitottak. A
sikharomszogek szogzard hibajat egyenletesen osztottak el, a kiegyenlitést kisérletezd modszerrel
(empirikusan) végezték. A kiilonbozo utvonalakon szamitott koordinatak kozott jelentds ellentmondasok
adodtak.

A torténelmi Magyarorszagot harom vetiletnélkali rendszer fedte le:

» Budai rendszer. Kezdépontja a Gellérthegy nevii haromszogelési pont.

» Nagyszebeni rendszer. Kezddpontja a Vizaknai hegy (Vizakna) nevii haromszdgelési pont.

» Ivanici rendszer. Kezddpontja az Ivani¢ zardatorony haromszdgelési pont.

1. Buda rendzer
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7. &bra. Vetlletnélkili rendszerek a torténelmi Magyarorszagon

A Budai rendszer kezd6pontjat az 1815-ben felépllt vilagszinvonall intézetnek, az Urénia csillagda
keleti tornyanak pillér-helyén hataroztak meg. A csillagdat 1849-ben az osztrak agyutiiz siilyosan megrongalta.
Az épiilet maradvanyait késébb felrobbantottak, hogy helyet adjon az 1850 és 1854 kozott felépiilt katonai
erddnek, a Citadellanak.

I] URANTAR l i

8. dbra. Uréania csillagda
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2.1.2. Sztereografikus vetilet

»A XIX. szazad kozepi (1857) els6 kettds vetitéskor a Bessel-ellipszoidrol elébb simulogombre (régi
Gauss-gomb), majd onnan elébb a szorosan vett Magyarorszag teriiletén, késobb Erdélyben is egy-egy
sztereografikus vetiilettel tértek at a gdmbot érintd sikra. A budapesti rendszerrel a szorosan vett magyarorszagi
teriletet, a marosvasarhelyi rendszerrel pedig az Un. Kiraly-hagon tuli teriileteket képezték le. A budapesti
rendszerben a Gellért-hegy, a marosvasarhelyi rendszerben a Kesztej-hegy nevii haromszogelési ponti gombi
megfeleldje a vetiileti kezd6pont.” [1]

Az 1930-as években Budapest varosmérése céljara Uj haromszogelési halozatot fejlesztettek ki. Az
onallo héldzat tébb pontja része az orszagos hdromszogelési haldzatnak is. A régi Gauss-gdmbon kifejlesztett
varosi haromszogelési hal6zatot sztereografikus vetitéssel vitték at a sikra. Ezt nevezzik budapesti énallé
varosi rendszernek (BOV). A budapesti 6nall6 haldzat azdta is minden gyakorlati kovetelménynek megfelelt
(P1. a metro épitésének iranyitasa).” [1]

e/
S AN
o B | o G

o

o~ Pa.csfr?a\’)a;\m

9. dbra. Budapesti Onall6 Varosi rendszer

Az alapfeliiletet, a vetiileti kezdépontot és a koordinata-tengelyek tajékozasat tekintve a BOV
megegyezik a budapesti sztereografikus (orszagos) vetlleti rendszerrel. Az egyes rendszerekben a
sikkoordinatak a haromszogelési haldzatok kiillonbdzésége miatt kis mértékben mégis eltérnek egymastol,
ezért kOzOttuk az atsz&mitds csak mindkét rendszerben ismert koordinatju pontok (azonos pontok)
felhasznaldsaval — nem szabatos médon — végezhet6.” [1]

2.1.3. Hengervetuleti rendszerek

,Fasching Antal a ferdetengelyii érintd hengervetiileti rendszerek (hengervetiilet északi rendszer: HER,
hengervetiilet kozéps6 rendszer: HKR, hengervetiilet déli rendszer: HDR) bevezetésekor a korabbi Gauss-
g6mbot fogadta el alapfellletnek. Harom vetileti rendszer bevezetésére azért keriilt sor, mert nem engedtek
meg kilométerenként 10 cm-nél nagyobb hosszndvekedést. Ez az 1/10 000 héanyadossal jellemzett
hossztorzulasi viszony, — mint a geodézia vetiiletekkel szemben el6irt kdvetelmény — késébb a geodéziai
szakirodalomban gyakran visszakdszon, annak ellenére, hogy csak Faschingnak sikeriilt teljesitenie.” [1]

Az 1909-ben a torténelmi Magyarorszég teruletén, kataszteri célra bevezetett hengervetiileti rendszerek
képfelilete a korhengerek palastja. A hengerek a Gauss-gombot a Gellért-hegyi meridianra meréleges
legnagyobb goémbi kor mentén érintik. A harom rendszernek héarom kiilonbozé kezdépontja van, de
mindh&rom rendszer kdzds X tengelye a Gellért-hegyi meridian egyenes képe.
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2.1.4. Egységes Orszagos Vetllet (EOV)

Az EOV-n abréazolt haromszogelési hal6zat mérési anyaga lényegében azonos a FAGH (Feluleti
Asztrogeodéziai Haldzat) mérési anyagaval. A FAGH a Kraszovszkij-ellipszoidon helyezkedett el. A FAGH-
tol valé elszakadast ugy érték el, hogy az EOV alapfeliletéll az IUGG1967 referencia ellipszoidot

valasztottak, és ezen 6nalloan helyezték el a haromszogelési haldzatot (Foldvaryné 1989).” [1]
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10. &bra. A hengervetiileti rendszerek

,Hazank jelenleg is hasznalt vetiiletét 1975-ben vezették be egységes orszagos vetilet (EOV)
elnevezéssel. Alapfeliilete egy ujabb simuld gémb, képfeliilete az alapfeliiletet metsz6 korhenger palastja. A
vetiilet kezdé meridianja a Gellért-hegyi meridian, kezddpontja a HKR kezd6pontjanak helye az uj

alapfeliileten.” [2]
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11. dbra. Az Egységes Orszagos Vetlleti rendszer

A Gellérthegy nevii féalappont az Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalozatban (EOVA) a

65-4011 pontszamot kapta.
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3. AGELLERTHEGY FEJLESZTESI PROJEKT

A Gellért-hegy fejlesztési koncepcidjanak része a Citadella eréd rekonstrukcioja. Ennek keretén belll a
teriileten a magyarsag szabadsagkiizdelmeire emlékezteté mizeum keriil kialakitasra. A nyugati rondellan egy
kilatd kap helyet és a déli épiiletbdl étterem lesz. Ujjaépitik a varfalakat és a gyilokjarok szép kilatast
biztositanak majd a varosra és kdrnyezetére. Az er6d belsé teriiletét kozparkka alakitjak at. A keleti rondella
részleges megbontasaval lefelé szélesed6 1épesdsoron jutunk majd le a kdzparkbdl a Szabadsag-szoborhoz. A
projekt megvaldsulasa 2023 tavaszara varhato.

A Citadella er6d tertiletén talalhat6 a 65-4011 szam felsérendi alappont és ennek két, 65-4011/1 és 65-
4011/2 szdmokon jelzett kilpontjai.

12. &bra. Az alappontok elhelyezkedése a Citadella erdd teriiletén

A 65-4011/1 szamu pontot, Budapest haromszogelésének 1. rendii halozati kézéppontjaként, pillérként
kiils6 iranyozhatdsagot biztositotta, illetve biztositja napjainkban is. A ,,Gellérthegy” nevii, 65-4011 szamu
felsérendii alappont végleges Aallandésitdsa az orszagos sztereografikus vetlleti koordinatarendszer
kezd6pontjaban, 1934-ben tortént.
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13. dbra. A 65-4011/1 szamu pillér

Magyarorszdg Orszagos GPS Hal6zatanak (OGPSH) részeként 1995-ben kerllt &llandésitasra
(hatszogletii vascsap), illetve meghatarozasra a 65-4011/2 szamu kiilpont, mivel a féalappont mellett akkor
még meglévo fa akadalyozta a jelveszteség nélkiili GPS mérést. A kiilpont az erdd nyugati részén egy
viragagyas kofalazataban létesiilt.

14. dbra. A 65-4011/2 szamu vascsap

3.1.1. A légvédelmi bunker lebontasa, a féalappont mozdulatlansaginak ellendrzése

A Citadella erdd rekonstrukcioja soran az elsé komoly ,,megrazkodtatassal” jaré munka a légvédelmi
bunker elbontasa volt. A kozel méasfél méteres betonfalak lerombolésa olyan talajrezgést okozott, ami
sziikségessé tette a féalappont esetleges elmozduldsanak vizsgalatat.

3.1.2. Mérések

A Lechner Tudaskdzpont Nonprofit Kft. végezte a 65-4011 szamu vizszintes alappont elmozdulés-
vizsgalatat GNSS eljarassal. A mérések idején az erdd teriiletén mar folytak a régészeti feltarasok, amelynek
soran elsé vilaghaborus agyutalpat is talaltak a romai- és torokkori leletek kozott. Megtaléltak az egykor allt
Urania csillagda falmaradvanyait is.
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15. dbra. A 65-4011 mozdulatlansaganak vizsgalata
Az elmozdulas-mérések két idépontban torténtek:
1. mérés 2020. oktober 27-én (a bontasi munkalatok eldtt)
2. mérés 2020. december 15-én (a bontasi munkalatok utan)
Mindkét alkalommal hosszuidejii (6 oras) statikus GPS mérés tortént a 65-4011 és a 65-4011/2 sz&mu

alappontokon (mint vizsgalati pontokon), valamint 3-3 6ras mérések a 65-3050 és a 65-3200 szdmU OGPSH
pontokon (mint mozdulatlan, adott pontokon).
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16. abra. Mérések a 65-4011/2, 65-3050, 65-3200 alappontokon
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3.1.3. A méreések feldolgozasa

A GNSS észlelések feldolgozasa soran a rogzitett pontok a BUTE (Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem), 65-3050 (Sas-hegy), 65-3200 (Gravimetriai pont a Budadrsi repiil6téren).
Meghatarozandé pontok a 65-4011 és a 65-4011/2 (ellen6rzés) alappontok voltak.
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17. dbra. A mozgasvizsgalat vektorabraja

3.1.4. A mozgésvizsgalat eredménye

,GNSS Solutions” szoftverrel elvégeztiik a vektorok feldolgozasat és a halozat kiegyenlitését mindkét
mérési idopontra. Ezt kovetéen mindkét vizsgalati pont koordinatajat attranszformaltuk EOV rendszerbe a
Magyarorszagon hivatalos EHT transzformacios eljarassal. Az 1. tAblazatban lathatjuk az eredményeket.

Eredménytablazat 1. tablazat
Y (EOQV) X (EQV)
65-4011
2020.10.27. 649999.969 238104.727
2020.12.15. 649999.971 238104.725
Eltérés -0.002 +0.002
65-4011/2
2020.10.27. 649887.916 238114.701
2020.12.15. 649887.916 238114.701
Eltérés 0.000 0.000
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Az Y és X iranyu kiilonbségekbo6l 3 mm-es lineéris eltérés szamithatd a 65-4011 szamu féalapponton.
Ez a kis érték akar az észlel6 muszerek felallitdsabol vagy a kiilsé koriilmények kovetkeztében el6forduld
hibakbdl is adodhat, ezért azt a megallapitast tettilk, hogy a 65-4011 szamu féalapponton és annak 65-4011/2
szamu kulpontjan vizszintes elmozdulas nem mutathatd ki. Az alappontok nem mozdultak el a Iégvédelmi
bunker elbontasa soran.

4. AZ ALAPPONTJAINK JOVOJE

A Citadella er6d rekonstrukciojara, az alappontok Uj kérnyezetére mar késziiltek tervek, azonban ezek
egyelére nem publikusan, ugyhogy, sajnos a tovabbiakban latvanytervek nélkiili jovoképrol tudok csak
beszélni.

A 65-4011/1 pillér az eréd varfalanak megbontasa miatt (széles 1épcsdsor épitése) athelyezésre keriil.

A 65-4011/2 OGPSH pont pusztulasra van itélve az er6d nyugati oldalanak teljes atépitése miatt.
Funkciojat a 65-4011 szamu alappont fogja atvenni (a mellette valamikor meglévé fa azota kivagasra kertilt).

A Gellérthegy nevii, 65-4011 sz&mu alappont eredeti helyén, valtozatlanul megmarad. A kornyezete
azonban alapvetden megvaltozik. A Szabadsag-szobortdl induld, felfelé sziikiilé 1épcsésor felsé végének
folytatasaban, attdl néhany méterre talaljuk majd meg a fopontot. Jardlappal boritott sétany épiil foléje, de az
alappont sértetlenségét és felhasznalhatdsagat a jarolapok kozé, az alappont folé elhelyezett liveglap fogja
biztositani (jelenlegi szakmai javaslatunk szerint).
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