24

SZUCS Ldszlé: Fontosabb dllomdsok a fildalak meghatirozisinak. torténetében

Fontosabb allomasok a foldalak
meghatarozas tortenetében

SZUCS Laszlo

Obudai Egyetem, Epitéstudoméanyi Kar, Epitdmérnoki Intézet
szucs.laszlo@ybl.uni-obuda.hu

DOI: 10.30921/GK.77.2025.1.4

Absztrakt

A torténelem folyaman a tudomany kiilonféle elképzeléseket alkotott a Fold alakjardl. Volt elképzelés a sik alakt Foldrél, amely a
vilagegyetemben lebeg, vagy valamilyen misztikus allatok tartjak (pl. indiai elképzelés szerint a Foldet 4 elefant tartotta, amelyek egy
oriasi teknds hatan allnak). Késdbb megjelent a gdmb, majd a forgési ellipszoid alaka foldmodell. Végiil fizikai alapokra kertilt a Fold
alakjanak definidlasa, igy jott létre a geoid. Ennek a folyamatnak a legfontosabb alloméasaival foglalkozik roviden a cikk.

Abstract

Throughout history, science has created various ideas about the shape of the Earth. There was the idea of a flat Earth floating in the
universe, or held by some mystical animals (e.g., according to the Indian idea, the Earth was held by 4 elephants standing on the back
of a giant turtle). Later, the sphere appeared, and then the rotating ellipsoid-shaped Earth model. Finally the definition of the Earth's
shape was based on physical foundations, and thus the geoid was created. This article deals with the most important stages of this
process.

1. Bevezetés 2. A gémb alakunak hitt Fold

Az elképzelés, miszerint a Fold alakja a gomb, a fennmaradt
leirasok alapjan Piithagorasztol (i.e. 570 koriil) szarmazott,
amikor megalkotta a Piithagoraszi vilagképet, melyben az tirben
lebegd Fold koriil keringenek az égitestek. Azonban ez az
elképzelés csak az égi objektumok viselkedésére terjedt ki, a
tavolsagokkal vagy méretekkel, igy a Fold sugaraval nem

Az emberek mar az éskor Ota probaltak lerajzolni azt a helyet,
ahol laktak, és azokat az eseményeket, amelyek veliik torténtek.
Ehhez természetesen a koriilottik 1évo tér szemléletével kellett
¢lniiik, amely részeként foldalak elképzeléssel is rendelkeztek,
még akkor is, ha ugy gondoltdk, hogy az az 6ket koriilvevd
domborzat. A domborzat mellett természetesen az eget is a tér
részének tekintették. Valoszintileg a kérdés a Fold alakjarol fel

sem vet6dott benniik, mivel ismereteik hianydban nem
tekinthették a Foldet égitestnek. Ezt az dbrdzolast az §semberek
sziklarajzain ugyanugy lathatjuk (lasd 1. abra) (Stegena L.
1985), mint példaul a torokorszagi Catalhdytiik ,,varostérképén”
(lasd 2. abra) (Cevat U. 1999).

2.abra Catalhoyiik, a telepiilés és a kozeli vulkan ,térképe”

foglalkozott.

Eratoszthenész Pentatlosz (i.e. 276 - i.e. 194) volt az elso, aki a
Fold méretére kivancsi volt, munkassagaval a tudomanyos
foldrajz megalapitdjanak tekinthetjiik. Az eredetileg gorog
Ptolemaiosz fadra6 meghivasara
Egyiptomban végezte kutatasait, és az Alexandriai Konyvtar

szarmazasu tudos I

vezetdje lett. Egyiptomban irta meg ,,Geographica” cimi
konyvét, amely sajnalatos moédon nem maradt fenn, azonban
tobb mas okori szerz6 konyvében olvashatunk beldle idézeteket.
Strabon (i.e. 64 - isz. 23) ,,Gedgraphika” cimii konyvében
Eratoszthenészre hivatkozva a kovetkezoket irja (Strabon 1977):

- ,,A sulyos testek mozgasa a kozéppont felé tart, e koriil gomb
alakura sszestirtisodve all a Fold.”

- ,,Alapfoltevés az, hogy a Fold a tengerekkel egyiitt gdmb
alaka.”

Ezzel Eratoszthenész fizikai alapra helyezte a gomb alak
elképzelést. Vizsgalatait folytatva, geometriai modszert taldlt a
Fold sugaranak meghatarozasara. Errél a mérésrdl igen sok, nem
teljesen a valdsagot tiikr6z6 publikaciot lehet taldlni. Az eljaras
alapja a kovetkezd: ha egy meridian irany(l gombi ivnek
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ismerjiik a hosszat és a kozépponti szogét, akkor meghatarozhat6
az {v sugara. Erre Eratoszthenész négy alapfeltevéssel élt
(Strabén 1977):

- A Fold gomb alakid, melyen a domborzat elhanyagolhat6.

- Syéne (mai Asszudn) a Réktériton van, igy itt nyari napforduld
idején fiiggdlegesen siit le a Nap.

- Syéne és Alexandria ugyanazon merididnon fekszik.

- A Nap kiildotte fénysugarak a vildg kiilonbozd részein
egymadssal parhuzamosak...”.

Ezen feltevések alapjan megrajzolhaté a 3. dbra. A mérési
eljarasrol is sokat olvashatunk a szakirodalomban. A valésig
megismeréséhez azonban célszerti visszanyulni az ékori szerzok
konyveihez. Az iv kdzépponti szogének meghatdrozdsdhoz csak
Alexandridban kellett mérést végezni, hiszen Syénében a Nap
irdnya a nydri napfordul6 idején fiiggdleges (mdsodik feltevés
kovetkezménye). A szogmérésre az akkori napdérdkhoz hasonld
eszkozt lehetett felhaszndlni, ami egy félgomb alakd edény, a
belsd oldalan fokonkénti vonalazdssal, kozépen fliggdleges
mutatoval (lasd 4. abra). Eratoszthenész ezzel a miiszerrel
meghatdrozta, hogy a mutatd drnyéka a mérdeszkoz belsd
gombje keriiletének 1:50-ed része, azaz 7,2°.

Alexandria

Raktérito

Syéne
R
Egyenlité

3.abra A foldsugar meghatdrozdsanak elve Eratoszthenész feltevései
alapjan

A két vdros tdvolsdgat tobb tevekaravan utazdsra forditott
idejébdl dtlagolta ki. Az még mérhetd volt, hogy egy karavan egy
nap alatt mekkora utat tett meg, ezt szorozta a két varos kozotti
utazdsra forditott napok szdmdval. Igy tavolsagnak 5000 stadiont
kapott. Akkoriban a stadion, mint hosszmértékegység
meglehetdsen elterjedt volt, azonban a hosszisiga nem
mindenhol volt azonos. Hogy gordg létére Egyiptomban
valamelyik gorog stadiont, vagy az egyiptomit hasznalta-e, arrél
nem maradt fenn feljegyzés, de gyanithatéan az egyiptomit
alkalmazta, amely 157,2 méternek felel meg. Szintén nem
maradt fenn feljegyzés arr6l sem, hogy figyelembe vette-e a
Nilus kanyarulatait, de valésziniileg szdmolt vele (Sziics 2013).
Amit biztosan elhibdzott, hogy a két varos val6jaban nem azonos
merididnon fekszik, valamint Syéne a Raktéritotdl kissé
északabbra helyezkedik el.

Ha az {v sz6ge a 360 foknak 50-ed része, akkor az iv hossza is a
gomb keriiletének 50-ed része kell legyen, vagyis a keriilet
250 000 stadion. Azonban szerette volna, ha 1° kozépponti
szoghoz egész stadion {vhossz tartozna, igy felkerekitette

252 000 stadionra, amibdl a gomb sugara 40 107 stadion, mai
mértékegységben 6 305 km-nek adédott. Erdekes, ha ezt az
értéket Osszehasonlitjuk a WGS84 ellipszoidhoz Egyiptomnal
illesztett simulégomb sugardval (6 366 km), mindossze 1%
eltérést kapunk (Sziics 2013)! Ezzel a médszerrel Eratoszthenész
feltaldlta a késébbiekben fokmérésnek nevezett médszert, amely
a Fold sugardnak meghatdrozdsara szolgdlt és tobb, mint 1800
évig alkalmaztak.

G
/R \

4. abra Eratoszthenész kordban hasznalt mérdeszkoz

Egy érdekes kitérd a foldsugar meghatdrozasaban a X. szdzadban
élt Al-Biruni munkdssdga (Abu Rayhan Muhammad ibn Ahmad
Al-Biruni, 973-1048), aki a domborzat magassagat haszndlta fel
a sugdr meghatdrozdsara (lasd 5. dbra). Ha ismerjiik a hegytetd
magassagat a tengerszint felett, a helyi vizszintes és a tenger
legmagasabban ldtsz6 pontja kozotti szog megmérésével
meghatdrozhat6 a Fold sugara az aldbbi 0sszefiiggéssel:

hcos a

R_

1-cosa’

&)

5. abra A foldsugar meghatdrozasa Al-Biruni
modszerével

3. A forg6 Fold alakja a forgasi
ellipszoid

1669-ben Huygens ¢és Newton elméleti megkozelitéssel
kimutatta, hogy a tengely koriili forgds kovetkeztében fellépd
centrifugdlis erd hatdsdra a gomb alakndl lapultabb, igynevezett
forgasi ellipszoid alakot kell felvennie a Foldnek. Ezt Richter
csillagdsz 1672-es eredménye is igazolta azzal, hogy egy
északon szabdlyosan bedllitott mdsodperc ingdt délebbre vitt,
annak jdrdsa a foldrajzi szélesség fliggvényében folyamatosan
valtozott (Révai Nagy Lexikona 1913). Ez annak a
kovetkezménye, hogy északrdl dél felé haladva egyre tdvolabb
keriilink a Fold forgdstengelyétél, igy az ingdra hatd
centrifugdlis erd is egyre nagyobb. Azonban amikor Richter
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szamitdsokkal figyelembe vette a centrifugdlis eré valtozasat
gomb alakot feltételezve, még mindig maradtak ellentmondasok
az ingdk jarasdban. Ezt azzal tudta feloldani, ha a Fold elméleti
alakjat nem gombnek, hanem forgasi ellipszoidnak tekintette,
ezzel a forgastengelytdl vett tavolsdgokon is tudott finomitani,
az ellentmonddsokat kikiiszobolve.

A forgasi ellipszoid pontos méretének meghatdrozdsara
Eratoszthenész fokmérését alkalmazva és tovabbfejlesztve tobb
mérési kampany is folyt kiillonbozé foldrajzi szélességii
teriileteken. A fokmérések koziil mindennapi életiinkre a mai
napig hatdssal van az 1790-ben megkezdett Francia Fokmérés,
mivel a ,méter” bevezetéséhez kapcsolodik. A  mérési
munkalatokat sokkal korabban, 1669-ben Picard abbé kezdte
meg, egy Amiens és Malvoisine kozotti {v mérésével, amibdl
gombsugarat kivant meghatdrozni. 1790-ben a Francia
Nemzetgytilés elrendelte ennek az ivnek a meghosszabbitasat dél
felé  Barcelondig (majd  Algéridig), északon pedig
osszekapcsoltdk az Angol Fokméréssel York-ig (lasd 6. dbra).
Ezzel alakult ki a Francia Fokmérés, amely alapjan Méchain és
Dalambre definidltdk a ,méter” fogalmat a Fold egy
merididnkore 1/40 000 000 részeként (Révai Nagy Lexikona
1913), igy mdig fontos 1épés a mérésiigy torténetében. A Francia
Fokmérésben meghatarozott forgasi ellipszoid fél nagytengelye
a=6375 738,700 m, fél kistengelye b = 6 356 666,222 m (Té6th
1870).
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6. abra A Francia Fokmérés ive

1862-ben hdarom orszdg, Poroszorszdg, Szdszorszdg és a
Habsburg birodalom létrehozta a Ko6zép-Eurépai Fokmérés
szervezetét, hogy meghatdrozzdk a Fold alakjat (Magyar
Nemzeti Levéltar 1887). Késobb mas orszagok is csatlakoztak,
1867-re mar Eurdpai Fokmérés, végiil 1886-t61 Nemzetkozi
Foldmérési Szovetség (IE — Internationale Erdmessung) nevet
viselte a szervezet (T6th 1870). Az IE 1919-ben alapité tagja lett
a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unidonak (IUGG -
International Union of Geodesy and Geophysics), melyben IAG

(International Association of Geodesy) néven folytatja a
nemzetkozi geodéziai kutatdsok koordindldsat (Volgyesi et al.
2002). A szervezet elbirdasokat fogalmazott meg a mérések
pontossdgdra, hogy homogén adatokbdl szamithassdk a Fold
méreteit. Méréseikbdl tobb foldalakot és geodéziai koordinata-
rendszert hatdroztak meg.

4. A Fold alakja a fizikai hatasok
figyelembevételével

Az 1880-es évekre bebizonyosodott, hogy attdl fiiggden, hogy
mely teriiletekrdl szarmazé méréseket hasznalunk az ellipszoid
méretének meghatdrozasara, mas-mas ellipszoidi paramétereket
kapunk. Egyiittes feldolgozasuk pedig olyan mértékil
ellentmonddsokat mutatott, amely meghaladta a mérések
pontossagat. Ennek elkeriilése c€ljabodl fontossa valt egy olyan
elméleti foldalakot definidlni, ami a mérések helyétdl
fiiggetleniil, egyértelmii eredményt ad.

Gauss munkassaganak idején a méréstechnika mar rég elérte azt
a pontossagi szintet, amivel ki tudta mutatni, hogy a
haromszdgelési pontok ellipszoidi normalisainak irdnya eltér a
helyi foldfelszini fiiggéleges iranyoktdl, amely a helyi nehézségi
erd irdnyaval egyezik meg. Ismerve azt a tényt, hogy a szabad
folyadékfelszin merdleges a rd haté nehézségi erdre, elméletben
megdllapitotta, hogy a nyugalomban 1évé tengerek felszine altal
meghatarozott  alak megegyezik a nehézségi  erdtér
szintfeliiletének alakjdval. 1878-ban Listing a nyugalomban 1év6
tengerek szintjének megfeleld szintfeliiletet javasolta a Fold
elméleti alakjanak, amelyet geoidnak nevezett. Azaz a geoid nem
mds, mint a Fold nehézségi erdterének potencidlfeliilete a
nyugalomban 1év0 tengerek szintjén.

A geoid meghatdrozasara mind geometriai, mind fizikai elveken
alapulé meghatdrozasi modszerek is léteznek (Homorddi 1966,
Bir6 et al. 2013). A legkordbbi geometriai alapu eljards a
csillagokra torténd mérés volt (csillagdszati szintezés). Ebben az
esetben csillagdszati geodéziai mérésekkel hatdrozzuk meg a
geoidi fliggdvonal-elhajlds értékét a mérési pontokban,
amelyekbdl a geoid alakjat szamitjuk. Eotvos Lordnd egy fizikai
moédszert dolgozott ki, melyhez megalkotta a késébbiekben
Eotvos-ingdnak elnevezett berendezést. Mesterséges holdak (pl.
GNSS) segitségével is meghatarozhatjuk a geoid alakjat.

A geoid azonban egy igen Osszetett feliilet, aminek tomegvonzasi
potencidl részét végtelen tagi gombfiiggvénysorral irhatjuk le. A
meghatdrozdsi modszerek mérési eredményeibdl ennek a sornak
a paramétereit vezetik le. Mivel nem ismerjik az Osszes
paramétert, a gyakorlatban nem lehet a teljes gombfiiggvénysort
figyelembe venni, ezért bizonyos esetekben felvesznek egy
olyan, szabdlyos alakd testet, amelynek tomege azonos a
Foldével, alakja kozeliti a Foldét, valamint ugyanolyan
szogsebességgel végez forgdst a tengelye kortil (Volgyesi 2002).
Természetesen a test nehézségi erdtere hasonld lesz a Foldéhez,
de kismértékben eltér téle. Ezt hivjak szferoidnak. Mivel a
szferoid nehézségi erdtere kissé eltérd a geoidétol, ezért normal
nehézségi erdtérnek nevezzitk. A test alakja pedig a Fold
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normdlalakja. Fontos szerepe van a nehézségi erdtér
vizsgdlatdban, valamint a

(normdlmagassdg, amit Magyarorszdgon is alkalmazunk).

magassiagok  definidlasaban

5. A Fold elméleti alakjanak és
méretének fontossaga a
vizszintes és magassagi
helymeghatarozasban

A forgasi ellipszoid méretét és a fizikai foldalakhoz képesti
elhelyezését leird adatokat geodéziai datumnak nevezziik. A
forgasi ellipszoidot elhelyezhetjiik tigy, hogy annak k6zéppontja
egybeesik a Fold tomegkodzéppontjaval, kistengelyének irdnya
pedig a forgastengellyel. Az ilyen geodéziai datumot
geocentrikus ddtumnak nevezziik. Erre j6 példa a NAVSTAR
GPS-rendszerhez alkalmazott WGS-84 ellipszoid
tomegkozépponti elhelyezése (lasd 7. dbra). A mdsik lehetdség,
hogy az ellipszoidot egy adott teriilethez igazitva helyezziik el,
az ilyen esetet helyi elhelyezésnek nevezziik. Erre példa lehet az
EOV alapfeliilete, az IUGG-67 ellipszoid magyarorszagi
elhelyezése. Helyi elhelyezés esetében vagy oOnkényesen
meghatdarozzuk a csillagdszati kezdOpontban a pont ellipszoidi
normdlisdnak és a geoidi normdlisdnak szogét, vagyis a
fliggévonal-elhajlds értékét (amit Gauss is észrevett), vagy a
vizszintes alaphdlézatot igy egyenlitjiik ki az ellipszoidon, hogy
az Osszes foldrajzi helymeghatarozassal rendelkezé pontot
figyelembe véve a fiiggévonal-elhajlds értékek négyzetosszegét
minimalizaljuk.

i
/ ;
- A
K % ellipszoid

hebyi ellipszoid .

S,

7. abra. Az ellipszoid geocentrikus és helyi elhelyezése (Varga J.), ahol
,,C” a fold tomegkozéppontja

A vizszintes méréseinket a vizszintes geodéziai alaphdldzat
pontjaihoz kapcsoljuk be. Ezdltal a vizszintes méréseink
kapcsolédnak az alkalmazott foldalakokhoz. Abban az esetben,
ha a méréseink mégis mds geodéziai ddtumra vonatkoznak, mint
amit az adott orszdgban haszndlunk, a két geodéziai datum
kozotti transzformdcidra van sziikségiink. Ez a helyzet 4ll fenn
akkor, ha GNSS rendszerrel EOV koodinatakat szeretnénk
meghatdrozni, mivel a GNSS mérésekhez Eur6paban az ETRS89
geodéziai datumot haszndljuk (amely nagyon kozeli a WGS84-
hez), mig a magyar geodézidban az EOV alapja a HD72
geodéziai diatum (IUGG-67 ellipszoid és annak lokalis
elhelyezése).

A magassagmérések szempontjabol szintén fontos a Fold
alakjdnak ismerete. Hagyomdnyos magassdgi alaphdldzataink
alapja  valamely tenger adott iddsorb6l  szdmitott
kozéptengerszintje. A kozéptengerszint magassdgaban taldlhatd
szintfeliilet hatdrozza meg a magassidgi datumot. A
kozéptengerszint értéke fligg a mérés helyétdl, valamint
idépontjatél. Még ugyanazon mérési pontban, de kiilonb6zd
idépontokban mért kozéptengerszintek sem azonosak. Tengerrel
nem rendelkez6 orszdgokban eléfordul, hogy a magassdgi datum
a magassagi fépont alatt adott mélységben elhelyezkedd
szintfeliiletre vonatkozik, kozéptengerszint nélkiil, azt csak

kozelitve.

Két pont magassigkiilonbségeként a pontokon dtmend
szintfeliiletek fliggéleges tdvolsdgat értjik. Azonban a
szintfeliiletek nem pdrhuzamosak, {igy tdvolsiguk sem
egyértelmii. Ezzel szemben egyértelmii a potencidlértékiik
eltérése. A szintezési pontok pedig magassdguk helyett a rajtuk
athalad6 szintfeliilet potencidlértékével, vagyis a geopotencialis
értékkel jellemezhetdk egyértelmtien. Ez azonban nem hossz
jellegli mérészam. Ha a valddi nehézségi erdtér térerdsség (vagy
nehézségi gyorsulds) értékének figyelembevételével szamitunk
beldle magassdgot, azt ortométeres magassdgnak nevezziik.
Amennyiben a normdl nehézségi erdtér adataival szdmolunk a
geopotencidlis értékbdl magassdgot, un. normdlmagassidgot
fogunk kapni. A kettd kismértékben eltér egymdastol.
Magyarorszagon normalmagassagot hasznilunk.

fliggévonal ellipszoidi normélis a P pontban

Helmert

Qidi normalis a P” pontban

8. abra Foldfelszini P pont vetitése az ellipszoidra

Egy foldfelszini pont magassdgdt mérhetjilk a fiiggévonallal
vetitett geoidi megfeleldje felett (PP’ tdvolsdg, amit H-val
jelolhetiink), valamint egy geodéziai datumnak megfeleld
ellipszoid felett is, ellipszoidi normalissal vetitve (PP;; tavolsdg,
amelyet h-val szokds jelolni) (l4sd 8. dbra). A geoidi pont (P')
ellipszoidi normalissal vetitett megfeleldje (Pp) eltér a
foldfelszini pont ellipszoidi normaélissal vetitett megfelel6jétdl
(P,'.',) (az also indexben ,,P” Pizettire, ,,H” Helmertre utal, akik a
folfelszini pont ellipszoidi megfeleldjeként mds megoldast
ajanlottak). Azonban ez az eltérés kicsinynek tekinthetd
magassagi hibat fog okozni. Az ellipszoid feletti és geoid feletti
magassag ilyen kozelitd eltérését geoidunduldcionak nevezziik
(P'Pp tivolsag, amelyet N-nel szokds jelolni), vagyis a
geoidunduldcié megadja a geoid magassagat az ellipszoid felett:
N = h — H. (Sziics 2007, Papp-Benedek 1988).
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Amennyiben a geoidunduldcié értékét megfeleld strtiséggel
meghatdrozzuk, tn. geoidmodellhez jutunk. A modellnél mindig
ismerniink kell, hogy az melyik geodéziai ddtumra vonatkozik,
valamint melyik geoid adatbazist hasznaljuk fel. Ilyen példdul az
EGM96 globdlis geoidmodell, amely a WGS84 geodéziai
datumhoz kapcsolédik (14sd 9. dbra).

9. abra EGM globdlis geoidmodell. (NASA)

A globdlis geoidmodellek felbontdsukndl fogva nem
szolgdltatnak Magyarorszag teriiletére részletes informacidkat.
Ezért a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen Magyarorszag is
folyamatosan dolgozik a minél részletesebb lokalis
geoidmodelljének el6allitasan (Papp 1998, Adam et al. 2000,
Volgyesi et al. 2005, Téth et al. 2015). Geodéziai szempontbdl a
lokdlis geoidmodellnek a GNSS helymeghatdrozas teriiletén, a
magassagok meghatdrozdsandl van a legnagyobb szerepe.
Ugyanis a GNSS rendszer megadja a felszini pontok WGS84
ellipszoid feletti magassagat. A ,.tengerszint feletti” magassdgok
meghatdarozasdhoz (vagy inkdbb jo kozelitéséhez) egy olyan
lokdlis geoidmodellre van sziikségiink, amely megadja a WGS84
ellipszoid felett a Balti magassdgi datumnak megfeleld
elhelyezésti geoid ellipszoid feletti magassagait. Ha a modellbdl
levehetd geoidunduldcié értékeket levonjuk a foldi pontok
ellipszoid feletti magassdgabdl, akkor a Balti alapszintre
magyar gyakorlatban
normdlmagassagot jol kozelitd magassagot tudunk szdmitani:
H =h—N. Ez a szamitds a datumtranszformdcidval egyiitt
megtalalhat6 példaul a GNSS vevdkre telepitett transzformacios

vonatkozé, a alkalmazott

szoftverben, de wutélagos szdmitdsokhoz megtalaljuk a
gnssnet.hu oldalon is.

6. Osszefoglalds

A tudomdny fejlddése egyre precizebb eljardsokat biztosit a Fold
alakjdnak és méretének meghatdrozdsdra. A méréstechnika
fejlodése azonban magdval hozta a foldalakokrdl tett
elképzelések vdltozdsat is, mig eljutottunk a sikt6l egészen a
geoidig. Ennek az utnak a mérfoldkdvei mai napig hatdssal
vannak életiinkre, példdul a méter-rendszer bevezetésével.
Azonban a mérések (geoid-meghatdrozds) aktudlis kutatasi
lehetéséget és feladatot adnak. Erdekes, hogy az sszes korabbi
foldalakot a mai napig haszndljuk. A geodéziabdl tanultaknak
megfeleléen, ha a munkateriilet elfér egy 4 km sugard koron
beliil, a Foldet tekinthetjiik siknak, 13 km sugard koron beliil

elféré munkateriilet esetében a Fold helyettesithetd gombbel,
nagyobb teriiletek esetén ellipszoiddal. Magassdgméréseknél
nem tekinthetiink el a geoidtdl. Azonban a torténelem folyamén
definidlt foldalakok mind csak kozelitd feliiletei a Fold valédi
(fizikai) alakjanak. A fizikai foldalak lefrdsdhoz a
magassdgmérések egyértelmiisitése és a szdmitdsba torténd
bevondsa is sziikséges.

Irodalomjegyzék

Adém, J - Gazsé, M. - Kenyeres, A. - Virdg, G. 2000. Az Allami
Foldmérésnél 1969 és 1999 kozott végzett geoidmeghatarozasi
munkdlatok. Geodézia és Kartogrdfia, 52(2), 7-14.

Bir6, P. - Adédm, J. - Volgyesi, L. — Téth, Gy. 2013. A fels6geodézia
elmélete és gyakorlata. HM  Zrinyi Térképészeti és
Kommunikdcios Szolgdltaté Nonprofit Kft., Budapest.

Cevat, U. 1999. An 8.200 Years Old Map, The Town Plan of Catalhoyiik.
Donence, Istambul. ISBN 975-7054-05-0

Homorddi, L. 1966. Felségeodézia. Tankonyvkiado, Budapest.

Magyar nemzeti levéltar. 1887. Az eurépai fokmérés céljabol megindult
tudomanyos véllalat koltségei. Minisztertandcsi jegyzokonyv
(1887.08.10/13).

Papp, G. — Benedek, J. 1988. A fiiggévonal modellezése a tomegvonzasi
erdtérben. Geomatikai Kozlemények, I, 55-70.

Papp, G. 1998. Nagypontossigu gravitacios erétér modellezés és geoid
szamitdsok a Kdrpat-Pannon régiéban. Magyar Geofizika, 39, 28-
31.

Révai Nagy Lexikona, VII. kotet. 1913. Fokmérés. Révai Testvérek
Irodalmi Intézet Részvénytdrsasdg, Budapest, 636-638.

Stegena, L. 1985. Térképtorténet. Tunkonyvkiado. Budapest.
Strabén 1977. Gedgraphika. Gondolat kiado, Budapest.

Sziics, L. 2007. Vetitések a Fold felszinérdl az ellipszoidra. Geomatikai
Kozlemények, X., 167-176

Sziics, L. 2013. Eratoszthenész foldsugar-mérésének vizsgdlata.
Geomatikai Kozlemények (XVI), 119-126.

Toéth, A.R. 1870. Az eurépai nemzetkozi fokmérés és a korébe tartozd
geodaetai munkdlatok. Ertekezések a Matematikai Osztdly
korébol (VI). Magyar Tudomdnyos Akadémia.

Téth, Gy. - Foldvéry, L. 2015. Uj magyarorszagi geoidmeghatdrozas az
otodik generdcios GOCE nehézségi erétér modellek segitségével.
Geomatikai Kozlemények, 18(2), 63-74.

Volgyesi, L. 2002. Geofizika. Miiegyetemi Kiado, Budapest.

Volgyesi, L - Kenyeres, A. - Papp, G. - Téth, Gy. 2005. A
geoidmeghatdrozds  jelenlegi  helyzete = Magyarorszagon.
Geodézia és Kartogrdfia, 57(1), 4-12.

Volgyesi, L. - Adém, J. - Csapo, G. - Nagy, D. - Szabo, Z. — Té6th, Gy.
2002. Az 1906-os budapesti IAG konferencia geodéziai és
geofizikai jeneltdsége. Megemlékezés a 100 éves évforduld
alkalmabdl. Geodézia és Kartogrdfia, 58(8). 6-12.

2025/1 (77. évf.)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



