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ELŐSZÓ 

A Velencei-hegység Nadap községből Sukoró felé induló egyik hangula-
tos völgyében, rövid séta után, egy érdekes építmény tűnik fel a kirándu-
lók szeme előtt. Egy tisztáson, meredek sziklafalak előtt, egy bekerített 
obeliszk áll. Bár az út elején a túrázókat útbaigazító tábla a szintezési ős-
jegy felé mutat, a gyanútlan sétáló egyáltalán nem gondol arra, hogy az 
obeliszk belseje rejti azt az alapkőzetbe csiszolt felületet, amely maga a 
jelzett ősjegy.  

Az obeliszket 125 évvel ezelőtt, 1888-ban építették. Az évforduló remek 
alkalom arra, hogy az építmény felújításával annak környezetébe ismét 
visszakerüljenek olyan információs anyagok, amelyből az arra látogatók 
ismereteket szerezhetnek az ősjegy (és környezete) funkciójáról, geodé-
ziai-szakmatörténeti jelentőségéről. Ennek érdekében készülnek olyan 
anyagok, amelyek ezt az ismeretszerzést segítik. Ezek közül az egyik leg-
átfogóbb munka az a kiadvány, amit az Olvasó a kezében tart. 

A szerző a kiadvány célját a következőképpen fogalmazta meg. Nyújtson 
háttér-információkat: „… a nadapi szintezési ősjegy és a környékén talál-
ható további geodéziai alappontok történetéhez, jelentőségük megérté-
séhez…”, hisz nemcsak az obeliszk, hanem a környékén található további 
geodéziai alappontok is érdeklődésre tarthatnak számot.  

A szerző ezt a célt a nagyon szépen felépített, a forrásanyagokat nagy 
szakmai ismerettel (és szakma-szeretettel) csoportosító és feldolgozó 
munkájával sikeresen elérte. Az öt főrészből álló kiadvány első fejezete a 
műszaki szakemberek számára nagyon fontos magasság fogalmát ismer-
teti, majd a magasságmeghatározás geodéziában használt leggyakoribb 
módszerét, az optikai szintezést foglalja össze. Részletesen foglalkozik a 
kiadvány Magyarország szintezési hálózatainak történetével. A Föld kö-
rüli pályákon keringő mesterséges égitestek (műholdak) megfigyelésén 
alapuló új technológiákban is szerephez jut Nadap. Végül a záró fejezet a 
nadapi geodéziai alappontok történetével foglalkozik, hiszen nemcsak az 
ősjegy található itt. 

A kiadvány nemcsak a szakemberek, hanem a műszaki tudományok fej-
lődése, eredményei iránt érdeklődő laikusok számára is nagyon sok új-
donságot és tanulságot tartalmaz.  

A munka egyben arra is felhívja a figyelmet, amit a tanulmány egyik lek-
tora így fogalmazott meg: „… Nadap egy olyan magyar geodéziai emlék-
hely, amelyet örök időkre ápolni és tisztelni kell”.   

Dr. Ágfalvi Mihály 
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A MAGASSÁG ÉRTELMEZÉSE 

A TENGERSZINT FELETTI MAGASSÁG 

A Magyar Értelmező Kéziszótár 7 meghatározást ad meg a magasságnak, 
mint főnévnek a jelentésére: 

1. Térbeli alakulatnak, testnek, tárgynak fölfelé való kiterjedése. 
2. Valaminek a föld vagy a tenger felszínétől vagy valamely szinttől 

való függőleges távolsága. 
3. Hang magas fekvése. 
4. Mérhető jelenség magas volta, illetve mértéke. 
5. Gépalkatrész mozgásának függőleges távolsága. 
6. A levegő felsőbb rétege. 
7. Értékben, rangban mások fölött lévő helyzet. 

Témánk szempontjából a második értelmezés a meghatározó. Kérdés 
persze, mit értsünk „függőleges”-en és a „tenger felszínén”? Amikor 
ezeket definiálni akarjuk, nem tekinthetünk el attól, hogy itt élünk ezen a 
földgolyóbison, mindannyiunknak ez életünk színtere, ide vagyunk kötve 
a szó szoros értelmében is. Ami „ideköt” bennünket, az a földi 
tömegvonzás. A földi nehézségi erő az, ami megadja a „fenn” és „lenn”, a 
„függőleges” és „vízszintes” értelmét. 

A Földön elfoglalt helyzetünk megadásával, a földrajzi hely 
nagypontosságú meghatározásával a geodézia foglalkozik, amit a 
helymeghatározás tudományának is neveznek.  

A földi pontok helyzetének megadásához először választunk egy 
alapfelületet, amivel Földet helyettesítjük, továbbá egy vetítővonalat, 
amivel a pontjainkat az alapfelületre vetítjük.  

    
1. ábra. Földünk az űrből és a Földet a 2D helymeghatározás szempontjából helyettesítő 

alapfelület, a forgási ellipszoid, a WGS84 ellipszoid méreteivel. 
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Alapfelületnek a vízszintes (felületi) helymeghatározás szempontjából 
egy forgási ellipszoidot választunk; egy ellipszoid felszíni pont helyzetét 
az ellipszoidi földrajzi szélesség és a földrajzi hosszúság határozza meg, 
ha előzőleg ezt a földrajzi fokhálózatot definiáljuk. Ha a földi, térbeli 
pontot az ellipszoidra merőlegesen, az ún. ellipszoidi normális mentén 
vetítjük, akkor a térbeli helyzet rögzítésére még meg kell adnunk a tér-
beli pontnak az ellipszoidtól való távolságát, az ellipszoid feletti magas-
ságot. Ez történik a GPS-méréseknél; ilyen, az ún. WGS84 földi ellipszoid-

ra vonatkozó, -vel, -val jelölt földrajzi koordinátákat jeleznek ki a GPS-
vevők. Az ellipszoid feletti magasságot kis h betűvel szokás jelölni. 

A klasszikus geodéziában vetítővonalnak hagyományosan a függővonalat 
tekintjük, ami a végtelen vékonynak képzelt súlyos anyagi szál egyensúlyi 
alakja, ha arra csak a nehézségi erő hat. A függővonal egy kettős csava-
rodású térbeli görbe. 

A nehézségi erő irányát egy pontban helyi függőlegesnek nevezzük, ami 
érintője a függővonalnak az érintési pontban. A függőleges egyenes pél-
dául függővel állítható elő a gyakorlatban. A függővonalra merőleges sík 
a helyi vízszintes sík, ennek egyik vonala például libellával állítható elő. 

A magassági helyzet meghatározásához alapfelületnek egy ún. szintfelü-
letet tekintünk. Szintfelület alatt azt a felületet értjük, ami azonos mun-
kaértékkel jellemezhető a nehézségi erő ellenében. Ez a nyugalomban 
lévő folyadék felszíne, ha arra csak a nehézségi erő hat. Ez a felület min-
den pontjában merőleges az illető pontbeli függővonalra. A felület érin-
tői a helyi vízszintes egyenesek, amelyeket a gyakorlatban például libel-
lával (vízmértékkel) állíthatunk elő.  

 
2. ábra. A magasságmérések alapfelülete a geoid, amit a nehézségi erő határoz meg, 

ezért szabálytalan felület. 
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Egy kitüntetett ponton, valamelyik tenger középvízszintjén átmenő szint-
felületet geoidnak nevezünk. A magasságmeghatározás alapfelülete a 
geodéziában a geoid. 

A geoid fizikai fogalom (mert a Föld nehézségi erőtere határozza meg), 
és bonyolult, szabálytalan felületet jelent a vízszintes mérések alapfelü-
letéhez, a matematikailag leírható forgási ellipszoidhoz képest. 

A szintfelület minden egyes pontjában a nehézségi erőtér energiaértéke 
(vagy potenciálértéke) azonos, ezért ekvipotenciális felületnek is neve-
zik. A nehézségi erő a Föld gravitációs erejének és a tengely körüli forgás 
miatt fellépő centrifugális erőnek az eredője, ennek iránya jelöli ki tehát 
a helyi függőlegest.  

A nehézségi erőt a g nehézségi gyorsulás jellemzi, amely az Egyenlítőn a 
legkisebb (g=9,78 m/s2), és a pólusokon a legnagyobb (g=9,83 m/s2). A 
nehézségi erő értékét (így a geoid alakját) befolyásolja a földrajzi hely 
(függ a földrajzi szélességtől), a Föld egyenetlen tömegeloszlása és a 
domborzat.  

Két különböző szintfelület potenciálértékének különbsége bármely 
pontban azonos, de a két szintfelület távolsága változó. Ezért mondjuk, 
hogy a szintfelületek nem egyenközűek. 

A szintfelületek száma végtelen, ezek közül tehát egyet, a kiválasztott 
ponton átmenő szintfelületet nevezzük geoidnak. A Föld egyenetlen, 
szabálytalan tömegeloszlása miatt a geoid is egy szabálytalan felület. A 
kiválasztott pont rendszerint egy tenger közepes vízszintjét (a középten-
gerszintet) jelöli. 

A kiválasztott szintfelülettől a pont függővonalán mért távolságokat ten-
gerszint feletti magasságnak mondjuk. A tengerszint feletti magasságot 
H-val szokás jelölni. A kiválasztott középtengerszint neve alapszint, vagy 
alapszintfelület. A tengerszintet figyelő, értékelő készülék a mareográf. 
A tengerszint több éves átlagából határozható meg a közepes tenger-
szint, más néven: középtengerszint. 

A geodéziában magasság alatt a szintfelületek közötti távolságot értjük. 

A Föld alakjának, pontosabban a Földet helyettesítő geoid alakjának 
meghatározása a geodéziai kutatások egyik tárgya, amihez ma az űr-
technikát is felhasználják. 

A geoidnak, mint szabálytalan térbeli felszínnek a megadása egy szabá-
lyos felülethez (mondjuk egy forgási ellipszoid felszínéhez) viszonyítva 
adható meg. Ez a geoid modell. A két felszín közötti távolságot erősen 
torzított térbeli axonometrikus modellel (amely akár forgatható is), vagy 
izovonalakkal ábrázolva szokás megadni. Egész Földünkre vonatkozóan 
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az ellipszoid és geoid közötti eltérések (N-nel jelölt geoidundulációk) -
110 méter és +90 méter között változnak, míg Magyaroszág területén ez 
a változás 39 méter és 47 méter közötti érték. 

A GPS egyik földrajzi koordinátájaként, azaz a WGS84 ellipszoid feletti h 
jelű magasságként jelzett érték 39-47 méterrel nagyobb Magyarország 
területén, mint a tengerszint feletti H magasság. 

 
3. ábra. A geoid alakja egy forgási ellipszoidhoz képest értelmezhető. 

MAGASSÁGI MÉRŐSZÁMOK 

A magasságmérés ősi, de máig egyik legpontosabb módszere a geomet-
riai szintezés, amelynek módszerét a következő fejezetben részletezzük. 
A szintezés során a szintezőműszerrel egy szintfelület érintősíkját állítjuk 
elő és megmérjük a kötőpontokon elhelyezett szintezőlécek talppontjá-
nak függőleges távolságát ettől az érintősíktól.  

Mivel a műszer és a kötőpontok távolsága korlátozott (néhányszor 10 
méter), az alappontok magasságkülönbsége csak több műszerállással, a 
mért magasságkülönbségek összegzésével állítható elő. 

Képzeljük el, hogy az Egyenlítő egy pontjától az Északi sarkig végzünk 
szintezést két útvonalon. Az a jelű útvonalon egy meridián mentén hala-
dunk sok-sok műszerállással, a b jelű útvonal pedig olyan, hogy az előző-
höz képest sokkal több műszerállásunk van az Egyenlítő térségében. Te-
gyük fel, hogy semmilyen mérési hiba nem terheli mérésünket. Ha ösz-
szegeznénk a két útvonal mentén, a tökéletesnek tekintett szintezésből 
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kapott magasságkülönbségeket, nem ugyanazt az értéket kapnánk az a 

és a b esetben.  

 
4. ábra. A szintezés eredménye függ az útvonaltól. 

Ennek oka, hogy mi az egyes műszerállásokban a szintfelületek közötti 
magasságkülönbséget mérjük, viszont a szintfelületek nem egyenközűek. 
Ha például több műszerállás van az Egyenlítő mentén a b útvonalon, ak-
kor ott a mért magasságkülönbség nagyobb lesz. A szintezéssel kapott 
magasságkülönbség (és magasság) tehát önmagában nem alkalmas a 
magasság jellemzésére, mert az útvonaltól függ az értéke. Ezért alakul-
tak ki különböző magasságfogalmak. 

Egy pont geopotenciális értéke a ponton átmenő szintfelület és egy 
alapszintfelület potenciálkülönbsége. A gyakorlati értéke úgy határozha-
tó meg, ha az alapszinttől a pontig minden egyes (i-dik) szintezési sza-
kasz esetén nemcsak az mi magasságkülönbséget mérjük meg, hanem a 
nehézségi gyorsulás gi értékét is. Ezután az n számú szintezési szakaszra 
a magasságkülönbségek és a nehézségi gyorsulás-értékek szorzatát ösz-
szegezzük. A szorzat (a geopotenciális érték) mértékegysége kilogal-
méter, ami azonban nem hosszúság jellegű mennyiség. 

Egy pont ortométeres magassága alatt a ponton átmenő szintfelület és a 
geoid távolságát értjük a pont függővonalán mérve. A gyakorlatban a  
pont geopotenciális értékét elosztják a pontra jellemző (a függővonal 
menti) nehézségi gyorsulás átlagértékével. 

Egy pont dinamikai magasságát úgy számítják ki, hogy annak 
geopotenciális értékét (minden pont esetében) ugyanazzal a számmal, a 

=45 földrajzi szélességhez tartozó normál nehézségi gyorsulással oszt-
ják el. A normál nehézségi gyorsulás egy ellipszoid alakú, egyenletes tö-
megeloszlású Föld-modell (az ún. szintellipszoid) alapján számítható ér-
ték. A szintellipszoidi normális mentén értelmezett ellipszoid feletti ma-
gasság az ún. normálmagasság. 
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AZ OPTIKAI SZINTEZÉS 

A SZINTEZÉS ELVE 

A magasság (magasságkülönbség) mérésének régi módszere a szintezés. 
A szintezés során egy olyan műszert (a szintezőműszert) használunk, 
amellyel előállítjuk egy szintfelület helyi érintősíkját, a műszer ún. hori-
zontsíkját. A szintezőműszertől alkalmas távolságban a mérendő ponto-
kon (az 5. ábrán az A és B pontokon) egy-egy szintezőlécet állítunk fel 
függőlegesen, majd meghatározzuk a két léc talppontjának függőleges 
távolságát a horizontsíktól. Ezt úgy tesszük, hogy leolvassuk az irányvo-
nal helyét a beosztással ellátott lécek távcsőben keletkezett képén. A 
hagyományos optikai műszer irányvonalát vízszintessé téve, a távcsőbe 
belenézve, leolvassuk a fekvő irányszál helyzetét az A ponton felállított 
lécen, ez az ún. hátra leolvasás (az ábrán lh érték). Ugyanezt tesszük az 
elülső lécnél a B pontnál, ez az előre leolvasás: le. A hátra leolvasás és az 
előre leolvasás különbségeként az A és a B pont közötti magasságkü-
lönbséget kapjuk meg. 

 
5. ábra. Az optikai szintezésnél egyetlen műszerállásban annak a két ún. kötőpontnak 

 a magasságkülönbségét mérjük, amelyeken a szintezőlécet felállítottuk.  

Itt érdemes egy pillantást vetnünk az egyik legkorábbi szintezőre, az ale-
xandriai Heron korában (Kr. előtt 100 körül) használt szintező dioptrára. 
Ez egy oszlopra állított, kb. másfél méter hosszú kereten nyugvó üvegcső 
volt, felhajlított csővégekkel. A cső két végén megállapodott folyadékfel-
szín jelölte ki a vízszintes iránysíkot. A cső két végén lévő kereten egy-
egy vízszintes réssel ellátott bronzlapot lehetett mozgatni és beállítani a 
folyadékfelszín magasságába. A két résen átnézve állt elő (távcső híján) a 
vízszintes irányvonal. Ilyen körülmények között szabad szemmel a távoli 
lécen nem lehetett volna leolvasni, helyette egy fekete-fehér színű, fél-
kör alakú, vízszintes elválasztó vonallal ellátott tárcsát mozgattak a lécen 
a segédek a horizontsíkba. A segédek olvastak le a lécen, majd előrejőve 
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a műszer felé, bemondták az eredményt. Érdekes, hogy a lécleolvasás 
ilyetén (a léces által) történő megoldása egészen a XIX. század közepéig 
élt. Az a megoldás, hogy egy nagyobb méretű, távolról is jól látható, víz-
szintes jellel ellátott tárcsát intünk be a műszer által kijelölt irányvonal-
ba, ma is használatos, például a folyón való átszintezésnél. 

 
6. ábra. Szintezés a Heron-féle szintező dipotrával. Irmédy-Molnár László rekonstrukciója 

Dongó György festményén, amely ma az ELTE Geoinformatikai és Térképtudományi 
Tanszék folyosóján található. 

    
7. ábra. A Heron-féle dipotránál a vízszintes iránysíkot a közlekedőedények elvén műkö-
dő, két felhajló üvegcső folyadékszintjébe állított rézlemez rései állítják elő. Ebbe a ma-

gasságba (síkba) állítják be (mozgatják fel-le) a segédek a függőleges léc tárcsáját, majd 
leolvassák a léc oldalán a tárcsa közepének távolságát a léc talpától. 

Szintezéssel tehát a szintfelületek közötti magasságkülönbséget mérjük. 
Feltételezzük, hogy a szintfelületek párhuzamosak egymással, mert ak-
kor a horizontsík és a szintfelület különbözőségéből adódó javítás egy-
forma mértékű és a különbségből kiesik. Az is szükséges ehhez, hogy a 
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szintezőműszerrel egyforma távolságra álljunk fel a két léccel. A műszer-
léc távolság egyezésére két további okból is szükség van. Ha műszerhori-
zont nem tökéletesen vízszintes (a műszerhibák vagy a műszer igazítat-
lansága miatt), akkor az ebből eredő hiba is kiejthető, ha a léceket a mű-
szertől egyenlő távolságban állítjuk fel. Egy további ok pedig a légköri 
hatás, az ún. talajközeli refrakció, ami sík terepen így csökkenthető. 

A műszer-léc távolság nem lehet akármekkora, két okból sem. A távcső 
szögnagyítása csak bizonyos távolságig biztosít kellően pontos leolvasást; 
a leolvasási pontosság a léctávolság növekedésével romlik, ezért azt a 
pontossági követelményektől függően 30-75 méterre korlátozzák. Más-
részt a lejtésviszonyok is korlátozzák a maximális léctávolságot, hiszen 
egyrészt a horizontsík alatt kell, hogy legyen a léc talpa, másrészt a léc 
tetejének a horizontsík felett kell lennie. A refrakciós hatás miatt korlá-
tozzák a legkisebb és a legnagyobb lécleolvasás mértékét is. 

Így aztán egyetlen műszerállásból csak viszonylag közeli (egymástól leg-
feljebb 100-150 méterre levő) két pont magasságkülönbségét tudjuk 
geometriai szintezéssel kellő pontossággal meghatározni. A távoli pon-
tok magasságkülönbségét úgy tudjuk megmérni, hogy ún. kötőpontokat 
iktatunk közbe, mégpedig annyit, hogy két szomszédos kötőpont magas-
ságkülönbsége már egyetlen műszerállásból is mérhető legyen. 

Az egyes műszerállásokban mért magasságkülönbségek összegzésével 
távoli pontok magasságkülönbsége is meghatározható. A szintezés mé-
réskori haladási irányában tett lécleolvasásokat nevezzük előre leolvasá-
soknak. 

 
8. ábra. Távoli pontok magasságkülönbségét kötőpontok közbeiktatásával, több műszer-

állásban mért magasságkülönbségek összegzésével határozzuk meg. 

Ha viszonyító alapszintnek egy tenger középvízszintjét tekintjük, akkor a 
szintezés alkalmas arra, hogy a tengertől távoli pontok tengerszint feletti 
magasságát meghatározzuk. Ezt a munkát nem pontonként végezzük, 
hanem ún. szintezési hálózatokat alakítunk ki a terepen megjelölt pon-
tok közötti magasságkülönbségekből. Erről a következő fejezetben lesz 
részletesebben szó.   
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9. ábra. Egy B jelű pont tengerszint feletti magassága szintezéssel a középtengerszint-

hez, mint abszolút viszonyító felülethez képest határozható meg. 

A szintezőműszerek között megkülönböztetünk optikai és digitális mű-
szereket. 

Az optikai szintezőműszereket két csoportba sorolhatjuk. A libellás szin-
tezőknél a távcső irányvonalának vízszintessé tételére egy ún. 
szintezőlibella szolgál, amelyet a távcsőhöz rögzítenek. Ha a 
szintezőlibella tengelye párhuzamos az irányvonallal, akkor a libella bu-
borékjának középre hozása után az irányvonal vízszintes lesz, ezzel előál-
lítjuk a helyi horizontsíkot. Mivel a szintezőlibella nagyon érzékeny, a 
buborékjának középre állítása finom mozdulatokat és időt igényel, ami 
lassítja a mérést. Az 1960-as évektől a libellás műszereket az ingás szer-
kezettel ellátott ún. kompenzátoros műszerek nagyrészt kiszorították 
(bár szeles időben, extrém körülményeknél néha csak libellás műszerek 
használhatók). A kompenzátoros szintezőknél a műszer állótengelyét 
elegendő közelítőleg (néhány szögpercen belül) függőlegessé tenni, ami 
egy szelencés libellával viszonylag gyorsan elvégezhető; ezt követően 
pedig a megmaradó ferdeséget egy, a nehézségi térerősség hatására be-
álló szerkezet automatikusan kompenzálja. 

    
10. ábra. Optikai mérnöki szintezőműszerek. 

A szintező felszerelés részét képezik a szintezőlécek és szintező saruk. Az 
egyszerű lécek fából vagy műanyagból készülnek, 3 vagy 4 méter hosz-
szúak. Kisebb pontossági igény esetén használnak félbehajtható, vagy 
teleszkópikusan egymásba csúsztatható léceket a könnyebb szállítható-
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ság érdekében, de a szabatos lécek beosztása egy egybefüggő, állandó 
erővel kifeszített szalagon van. Az egyszerű szintezőlécek beosztása cm-
es, sávos. A fekvő szálat, mint indexet használva cm élességgel tudunk 
leolvasni, a millimétereket pedig becsüljük. A kettős sávos léceket azért 
készítették, hogy a fekete színű szálkereszt (fekvő szál) képe mindig fe-
hér mezőre essék, így könnyebben becsülhetők a cm-en belüli mm érté-
kek.  

A kötőpontokon használatos szintezősaru azt hivatott biztosítani, hogy 
két műszerállás között a léc ne süllyedjen meg és egyértelműen (ugyan-
azon magasságon) legyen átfordítható. 

 
11. ábra. Mai szintezőlécek és szintezősaruk. 

Az új évezredben egyre általánosabbá kezdenek válni a digitális szinte-
zők. Ezekhez a műszerekhez egy változó szélességű fekete-fehér sávok-
kal, ún. álvéletlen kóddal ellátott vonalkódos léc tartozik. A kódosztások 
mintázata digitálisan a műszer memóriájában tárolva van. Miután a lécet 
megirányoztuk és elindítjuk az automatikus feldolgozást (leolvasás-
kiértékelést), másodpercen belül a műszer kijelzőjén megjelenik, illetve a 
memóriában tárolódik a lécleolvasás. A műszerben lényegében egy ösz-
szehasonlítás (egy korrelációs folyamat) megy végbe a lécbeosztásról 
leképzett és digitalizált mintázat, és a műszerben tárolt teljes léckép kö-
zött, hogy ennek végén, a legnagyobb egyezést megtalálva, a lécleolva-
sás megállapítható legyen. A digitális műszerekkel lényegesen gyorsítha-
tó a szintezés sebessége, nélkülözhető a jegyzőkönyvvezető személye, 
továbbá elkerülhetők a személyi leolvasási hibák.   

A szintezőműszereket pontosságuk szerint is szokás csoportosítani. Pon-
tossági mérőszámként az egy kilométeres vonal oda-vissza szintezésének 
középhibáját (m(km)) használják. E szerint megkülönböztetünk építész 
szintezőt (m(km): 6-20 mm), mérnöki szintezőt (m(km): 2-6 mm), szabatos 
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szintezőt (m(km): 0,5-2 mm), és legnagyobb pontosságú szabatos szinte-
zőt (m(km): <0,5 mm). 

A szintezés célja, módszere szerint megkülönböztetünk szabatos (felső-
rendű) szintezést, vonalszintezést, területszintezést valamint hossz- és 
keresztszelvény szintezést. 

A SZABATOS SZINTEZÉS 

A szabatos szintezést országos (felsőrendű) szintezési hálózatok létreho-
zására illetve sűrítésére, továbbá nagypontosságú mérnökgeodéziai fel-
adatok megoldására használják. Mind a mérőfelszerelés, mind a techno-
lógia fokozatosan alakult, finomodott az elmúlt évtizedekben és a maxi-
mális pontosság elérését szolgálja. 

A mérőműszer korábban optikai szintező volt, napjainkban egyre inkább 
digitális szintező. Nagyjából hasonló pontosság érhető el mindkét típus-
sal: 0,3 mm/km.  

Az optikai szintezők sajátossága egy olyan síkpárhuzamos (plánparalel) 
üveglemez, ami az irányvonal (vagy kép) magassági irányú eltolását 
eredményezi fél (vagy 1) centiméteres mértékben. Ennek az a célja, hogy 
a lécen egy kerek félcentiméteres (vagy centiméteres) osztásvonást kell-
jen csak megirányozni illetve leolvasni, amit viszonylag jól tudunk elvé-
gezni; az ezen belüli további finom leolvasásokat viszont a plánparalel 
lemez elforgatásának mértéke szerint egy mikrométer-skálán pontosab-
ban tudjuk becsülni. A lécleolvasás élessége így század milliméteres, 
pontossága tized milliméteres. A digitális műszereknél a léckép korrelá-
ciós kiértékelésével hasonló pontosság érhető el. 

 

 
12. ábra. Szabatos szintezőműszerek: Zeiss Ni002, MOM Ni A31 (optikai műszerek)  

valamint Leica DNA03 (digitális). 

A szabatos szintezőműszerekhez egybeépített, rendszerint 3 méter hosz-
szúságú invárbetétes szintezőlécek tartoznak, amelyeket rendszeres idő-
közönként kalibrálnak (az invár a hőtágulásnak ellenálló vas-nikkel ötvö-
zet). Az optikai műszerekhez tartozó léceken eltolt kettős osztás van; 
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külön le kell olvasni a baloldali és a jobboldali osztásoknál is. Maga a léc-
osztás kis fekete téglalapokat vagy rombuszokat jelent 
félcentiméterenként (vagy 1 centinként) a műszer eltolási értékének 
megfelelően. Ezeket az osztásvonásokat kell közrefogni a műszer látó-
mezejében lévő ék alakú szállal, amit a szem szimmetria-érzékenysége 
miatt jobban el tudunk végezni, mintha egy fekvő szálat kellene egy fe-
kete osztásra állítani. A digitális műszerekhez vonalkódos léc tartozik, 
ahol a kódolás gyártól függő, ebben nincs még szabványosítás.  

  
13. ábra. Szabatos szintezés Nadapon 1991 tavaszán, Zeiss Ni002 műszerrel. 

Érdemes néhány szabályt kiemelni a szabatos szintezés technológiájából, 
amelyek évtizedek tapasztalatai nyomán alakultak ki. 

A szintezőléceket igazított libellával függőlegessé kell tenni, a mérés so-
rán ki kell támasztani, hogy a léc mozgását, a lécferdeséget elkerüljük. 
Ehhez külön kitámasztó szerkezetet gyártanak; egyszerűbb esetben ez 
botokkal is megoldható. 

A lécsüllyedés megelőzésére nem sarukat használnak, hanem vascöve-
ket, burkolatba vert hilti szeget, vagy facövekbe vert gömbölyű fejű sze-
get. Ezeket a kötőpontokat a mérés előtt meghatározott időben (a facö-
vekeket egy nappal korábban) kell elhelyezni. 

A műszer-léc távolság legfeljebb 30-35 méter lehet. Egy-egy műszerállá-
son belül a léctávolság azonosságát dm-en belül biztosítani kell, ami azt 
jelenti, hogy szalagos vagy mérőkerekes méréssel kell a kötőpontokat 
előzőleg elhelyezni. Az azonos műszer-léc távolság miatt az optikai vagy 
digitális rendszer belső paraméterei (például a képélesség) változatlanok 
maradnak. 

Egy-egy műszerálláson belül a magasság-különbséget kétszer kell mérni, 
a hazai gyakorlatban ajánlott sorrend: hátra-előre-előre-hátra. A két ér-
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ték nem különbözhet jobban, mint 0,24 mm, ellenkező esetben a mérést 
meg kell ismételni. 

A vonal (szakasz) mérését egyenletes ütemben oda- és vissza irányban 
kell végezni; végleges magasságkülönbség az oda-vissza érték közepe, ha 
az eltérés hibahatáron belüli. 1 km-es szintezési szakasz oda-vissza irá-
nyú eredménye között például 1,2 mm eltérés a megengedett. 

 
14. ábra. Átállás egy következő álláspontra NiA31 műszerrel végzett szabatos szintezés 

során (Csákvár és Lovasberény között, az ezredfordulón, Csepregi tanár úrral). 

Szabatos szintezést csak arra alkalmas időben szabad végezni. Napsüté-
ses időben a léglengés és légrezgés jelentősen rontja a leolvasás pontos-
ságát, ezért ilyen időben a napkelte utáni félórával kezdődő kétórás idő-
szak, valamint a napnyugta előtt félórával végződő kétórás időszak te-
kinthető szintezésre alkalmasnak.  

A NEGYEDRENDŰ VONALSZINTEZÉS 

A negyedrendű jelző abból adódik, hogy Magyarországon az országos 
szintezési hálózatot az első-, másod- és harmadrendű szintezési alappon-
tok alkotják, amiknek létrehozása költségvetésből finanszírozott állami 
alapfeladat. Ha ezen pontok sűrűsége nem megfelelő, akkor további 
(negyedrendű) magassági alappontokat lehet sűríteni vonalszintezéssel. 

Ehhez az ún. negyedrendű vonalszintezéshez elegendő mérnöki pontos-
ságú szintezőműszert használni. Két adott magasságú szintezési alappont 
között, kötőpontokon át vezetett útvonalat nevezzük szintezési vonal-
nak. A szintezési vonalon belül helyezkednek el az új magassági alappon-
tok. Két szomszédos alappont közötti útvonalat nevezzük szintezési sza-
kasznak; ennek végpontja tehát lehet ismert magasságú pont vagy új 
pont is. 
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15. ábra. Digitális mérnöki szintezőműszer, és egy negyedrendű vonalszintezést végző 

szintező csapat, 2012 tavaszán. 

Minden szintezési szakasz magasságkülönbségét oda-vissza irányban kell 
megmérni. Az oda-vissza mérések eltérésére és a vonal magassági 
záróhibájára hibahatárok vonatkoznak, amiket be kell tartani. 1 km-es 
vonal záróhibája például 10 mm lehet. 

AZ ÖTÖDRENDŰ VONALSZINTEZÉS 

Ha a térképen megjelenítendő pontok (ún. részletpontok), vagy a terve-
zés, építés szempontjából fontos pontok magasságát kívánjuk szintezés-
sel meghatározni, akkor beszélünk ötödrendű vonalszintezésről. Most is 
szintezési vonalat vezetünk két ismert magasságú alappont között kötő-
pontokon keresztül, de a célunk részletpontok magasságának meghatá-
rozása. Miközben a vonalat vezetjük, hátra és előre leolvasunk, ún. kö-
zép leolvasásokat is végzünk, olyan pontokra állítva a szintezőlécet, ame-
lyek az adott műszerállásból jól láthatók. Célunk lehet például közműve-
zetékek, aknák jellemző pontjai magasságának megadása, műtárgyak, 
tereppontok felvétele, de a földmérési gyakorlatban a vízszintes alap-
pontok magasságát is ötödrendű vonalszintezéssel határozhatjuk meg. 

Ugyancsak ötödrendű vonalszintezést használhatunk egy speciális fel-
adat: vonalas létesítmény hossz-szelvényének vagy keresztszelvényeinek 
felvételéhez. Ha útról van szó, akkor annak tengelypontjait megadott 
távolságonként meg kell jelölni, szelvényezni kell. Ha vízi létesítményről 
(csatornáról, patakról, folyóról…) van szó, annak a szelvénypontjait is a 
part mentén előbb ki kell jelölni. Ezután következhet a szintezés, amikor 
a vonalvezetés (hátra-előre leolvasás) közben a tengelypontokra is elhe-
lyezzük a szintezőlécet, valamit a további szelvénypontokra is (közép le-
olvasás), miközben ezen részletpontok helyzetét vízszintes értelemben is 
megadjuk, rögzítjük. 
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A TERÜLETSZINTEZÉS 

Viszonylag kis kiterjedésű sík terep vagy burkolt felület mikro-
domborzatának felmérése ún. területszintezéssel is történhet. A szinte-
zés előfeltétele, hogy a felmérendő területrészen a valóságban is szabá-
lyos négyzet (vagy téglalap) alakú rácshálót alakítsunk ki (ténylegesen 
jelöljünk ki), amelynek helyzetét vagy önálló rendszerben, vagy országos 
koordináta-rendszerben előzőleg meghatározzuk. A rácsháló mérete a 
terep (felmérendő felszín) domborzati viszonyaitól, a pontossági igé-
nyektől függően néhány méterestől néhány tízméterig terjedhet (példá-
ul 5×5 méteres, 10×10 méteres háló). A rácsháló kitűzése során egy na-
gyobb méretű keretháló pontjait a terepen is meg kell jelölni (például 
fakaróval) s első ütemben ezen keretpontok magasságát vonalszintezés-
sel meghatározni. 

 
16. ábra. GEO-s hallgatók területszintezési gyakorlata Sukorón a 90-es években. 

Az előkészületek után a tényleges területszintezéshez a szintezőműszert 
a felmérendő területrész közepén célszerű felállítani, majd meghatározni 
a látsík magasságát a már ismert keretpontra helyezett szintezőléc-
leolvasásból. Célszerű több lécest alkalmazni, akár ötöt vagy tízet, akik a 
kerethálóban például kitűzőrúddal megjelölt pontok közötti vonalakon 
mozognak, lényegében a rácspontokra helyezve a lécet. A rácspontok 
azonosítása (helyük megadása) és a megfelelő lécleolvasás hozzárende-
lése történhet grafikus jegyzőkönyvben vagy megfelelő számozási rend-
szert kialakítva. A területszintezés eredményeként megkapjuk mindegyik 
rácspont magasságát, amit vagy kótált pontként vagy szintvonalas ábrá-
zolásként jeleníthetünk meg. 
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SZINTEZÉSI HÁLÓZATOK MAGYARORSZÁGON 

A SZINTEZÉSI HÁLÓZATTAL KAPCSOLATOS FOGALMAK 

 
17. ábra. Szintezési fogalmak szemléltetése az elsőrendű hálózatban. 

Egy országos szintezési hálózat kiépítésekor a gondos tervezést követően 
telepítik (állandósítják) a magassági alappontokat (szintezési tárcsákat, 
falicsapokat, gombokat). A magassági alappontokat többnyire utak vagy 
más vonalas létesítmények mentén állandósítják, tekintettel arra, hogy 
gyalogosan könnyen lehessen közlekedni a szintezés közben, és ne le-
gyen nagy a magasságkülönbség két kötőpont között. Az állandósított 
magassági alappontok egymástól való távolsága sem lehet 1-1,2 km-nél 
nagyobb, ugyanis szabatos szintezésnél nem lehet 26-nál több műszerál-
lás és a rendelkezésre álló légrezgésmentes időtartam is korlátozott.  

Két szomszédos szintezési alappont közötti útvonalat szintezési szakasz-
nak nevezzük. A szintezési szakasz végpontjai (a szomszédos magassági 
alappontok) a szakaszvégpontok, jelölésük: SZVP. Az egymás utáni szin-
tezési szakaszok (egy pontból kiindulva és ugyanoda visszajutva) egy-
másba záródó köröket, ún. poligonokat vagy más szóval szintezési főkö-
röket alkotnak. A szomszédos szintezési főkörök (poligonok) közös csat-
lakozási pontjai a csomópontok. Az országhatár mentén lehetnek nem 
záródó poligonok, ezeket félpoligonoknak nevezzük.  

Egy-egy ország területén az elsődlegesen létrehozott szintezési poligo-
nok (főkörök) és félpoligonok alkotják az elsőrendű szintezési hálózatot. 

Az elsőrendű szintezési hálózatban a csomópontok közötti útvonalat el-
sőrendű szintezési vonalnak nevezzük. Ha egy csomópontból (például az 
országhatár miatt) nem lehet egy másik csomópontba eljutni, csak egy 
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alappontba, akkor a „szabad szintezési vonalat” szárnyvonalnak nevez-
zük. Azt is mondhatjuk, hogy az elsőrendű hálózat elsőrendű szintezési 
vonalakból és/vagy poligonokból (félpoligonokból) épül fel. 

Mivel a szintezési hálózatot sok évtizedig kívánjuk használni, szükség van 
olyan alappontokra, amelyek bizonyosan fennmaradnak hosszú időn ke-
resztül és „őrzik a magasságot”. A különleges módon, nagy gondossággal 
állandósított magassági alappontokat, amelyeket geológiai szempontból 
mozgásmentesnek ítélt helyen, biztonságos védelemmel ellátva telepí-
tenek, magassági főalappontoknak nevezzük. 

Magyarországon az elsőrendű poligonok átlagos kerülete meghaladta a 
300 km-t, egy elsőrendű szintezési vonal átlagos hossza pedig a 100 km-
t, tehát nagy területet ölel át egy elsőrendű poligon. Ilyen ritka hálózat 
gyakorlati célra nem alkalmas, mert csak hosszú vonallal lehetne a meg-
lévő pontokhoz csatlakozni, így a hálózatot tovább kell sűríteni. Erre ná-
lunk három ütemben került sor: az elsőrendű hálózatot egy másodrendű 
hálózat, majd egy harmadrendű hálózat kiépítése követte. Az első-, má-
sod- és harmadrendű szintezési hálózat alkotja Magyarországon a felső-
rendű hálózatot, ami egyben az országos magassági alapponthálózat is.  

Az országos magassági hálózat kiépítésének célja az volt, hogy átlagosan 
4 km2-ként legyen magassági alappont az országban, gyakorlatilag min-
den egyes településre jusson legalább egy magassági alappont. Az első-
rendű poligonokon belül, az elsőrendű pontokból kiinduló másodrendű 
vonalak általában 2-6 csomópontban találkoznak. A másodrendű poligo-
nokon belül harmadrendű vonalak alkotják a harmadrendű hálózatot 
illetve a harmadrendű poligonokat. 

SZINTEZÉSEK A XIX. SZÁZAD ELEJÉN 

Bár szintezéseket végeztek a XVII-XVIII. században is, de ezek helyi jelle-
gű, önálló, nem tengerszinthez kapcsolt magasságmérések voltak. A mo-
csarak lecsapolása, a folyószabályozások, az árvízi védekezés és a mező-
gazdasági termőterületek növelése volt az eredendő oka annak, hogy 
ezekre a műszaki munkálatokra szükség volt.  

Kiemelkedő Huszár Mátyás, Beszédes József és Vásárhelyi Pál munkássá-
ga. Közös bennük, hogy mindhárman a mai BME jogelődjében, az egykori 
Institutum Geometrico-Hidrotechnicum-ban végezték műszaki tanulmá-
nyaikat, több idegen nyelvet beszéltek, valamint a magyar szaknyelv út-
törői, megújítói is voltak. Érdekes az is, hogy az egykori Sóhivataltól kap-
ták fizetésüket, lényegében adóforintokból. Munkájukat a császári udvar 
alá tartozó magyar királyi Építési Főigazgatóság irányította. 
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18. ábra. Három kiemelkedő szakember szintező a XIX. század elejéről. Mindhárman 

több nyelvet beszéltek és az Institutum Geometrico-Hidrotechnicum-ban (IGH) végeztek. 

Huszár Mátyás készítette az első szintezési szabályzatot 1820-ban, sőt, 
szintezőműszert is szerkesztett. Kiemelkedő tudású, kiváló szervezőkész-
ségű mérnök volt, a Körösök, a Berettyó, a Tisza szabályozásához végzett 
szintezéseket. Korát meghaladó színvonalú térképeket készített a vízsza-
bályozási terveihez. Beszédes és Vásárhelyi is az ő tanítványa volt. 

Beszédes József szegény sorból küzdötte fel magát szakíróvá (magát 
„sárvíz-kapos-körösi igazgató vízmérő”-nek nevezte). Korszerű vízszabá-
lyozási és vasútépítési terveket készített szintezési munkák alapján. Az 
Akadémia első mérnök tagja volt 1831-ben. Sokat tett a magyar műszaki 
nyelvért. Siófokon múzeumot neveztek el róla, kertjében áll szobra. 

     
19. ábra. Beszédes József szobra nyugvóhelyén, Dunaföldváron egy szintezési jelenetet 

ábrázol. A jobb oldali térkép a Sió csatorna kiépítéséhez készült. 
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Vásárhelyi Pál az Alduna-szabályozás, a Duna-mappáció, a Tisza-
szabályozás egyik irányítójaként ismert leginkább. 1835-ben az Akadé-
mia tagja lett.  Újabb szintezési utasítást adott ki. Elsőként állított össze 
az Adriai alapszintre vonatkozó „esetmérési” térképet. 

A „KATONAI” SZINTEZÉSI HÁLÓZAT 

Az első országos jellegű szintezési hálózat kiépítésére 1872-től került sor 
az akkori Osztrák-Magyar Monarchia tagállamaiban, a bécsi Katonai 
Földrajzi Intézet szervezésében. A munkát katonatisztek irányították és 
végezték, nevezik ezért „katonai szintezésnek” is. Hét főalappontot épí-
tettek ki hegységek felszíni sziklafelületét (egy 20×20 cm-es részt) lecsi-
szolva és obeliszkkel védve.  

 
20. ábra. Az egész Habsburg-birodalomra kiterjedő szintezési hálózat a főalappontokkal. 

(A térképet szerkesztette: Nagy Béla és Kiss Attila) 

Egy ilyen főalappontot a Velencei-hegységben lévő Nadap községben is 
létesítettek, amelynek magasságát 1888-ban vezették le az Adriai-tenger 
középvízszintjéhez képest. Azóta ez a ma is létező pont, illetve ennek 
abszolút magassága Magyarország összes szintezési hálózatának számí-
tási kiindulópontja. A nadapi főalappontot szintezési ősjegynek vagy ős-
pontnak is nevezik. Részletesen e kiadvány utolsó fejezete tárgyalja a 
Nadappal kapcsolatos történetet. 
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A GÁRDONYI-FÉLE SZINTEZÉSI HÁLÓZAT 

Az első világháborút követően új államok jöttek létre a térségben, a mo-
narchia felbomlásával a közös mérésügyi szervezet is megszűnt, az ere-
deti jegyzőkönyvek és adatok Bécsben maradtak.  

 
21. ábra. A Gárdonyi-féle szintezési hálózat poligonjainak záróhibái (mm) és kerülete. 

Az új határok közötti ország új szintezési hálózatának kiépítése 1921-ben 
kezdődött. A méréshez a Műegyetem tanárának, Oltay Károlynak a ter-
vei szerint új, szabatos szintezőt készítettek a Süss gyárban, amelyen 3 
szálon kellett leolvasni. A 3 méteres, fél cm-es sávos osztású lécek fából 
készültek, mindkét oldalukon (egyik oldalon piros, másikon fekete színű) 
osztásokkal, de a léceket naponta kétszer komparálták. A műszer-léc tá-
volságot 50 méterben, a szintezési szakasz hosszát 1200 méterben ma-
ximálták. A hálózat kiépítése Gárdonyi Jenő nevéhez fűződik. 

 
22. ábra. Szintezési tárcsa a magasság feltüntetésével. 

Az épületekben elhelyezett pontokat öntöttvasból készült falicsappal, 
illetve falitárcsával állandósították. Ez utóbbinál a pont tengerszint feletti 
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magasságát is elhelyezték egy öntöttvas körlapon a tárcsára erősítve 
(természetesen csak a számítást követően).  

Vízszintes felületeken (hidakban) bronzból, majd öntöttvasból készült 
gombokat helyeztek el. Alkalmas építmény hiányában szintezési követ 
(kőben gombot, illetve csapot) alkalmaztak.  

Az elsőrendű szintezési poligonok száma 36, átlagos kerületük 260 km 
volt. Az elsőrendű poligonokon belül másodrendű vonalakat vezettek. A 
poligonzáró hibák és a középhibák azt mutatják, hogy ez a hálózat a kor 
színvonalát méltón képviselte, pontossága hasonló volt más európai or-
szágokénak. Sajnos, mire a hálózat teljesen kiépült, kitört a II. világhábo-
rú, amelynek során a hálózat jelentős része, mintegy 60 %-a, elpusztult. 
A hálózat teljes kiegyenlítésére is csak a háborút követően, 1949-ben 
került sor, de a számítás eredményei – a pontpusztulás miatt – gyakorlati 
célokra csak kis mértékben szolgálhattak. 

A BENDEFY-FÉLE SZINTEZÉSI HÁLÓZAT 

 
23. ábra. A Bendefy-féle szintezési hálózat első- és másodrendű vonalai. 

A háborús újjáépítést és a műszaki gyakorlatot szolgáló következő, sor-
rendben immár harmadik hálózat 1948 és 1964 között épült ki. Minden 
lakott településen több (átlagosan 2-3) szintezési alappontot állandósí-
tottak, 400-500 méterre egymástól. Összességében közel 23500 pont 
létesült, ami 1 pont/4 km2 átlagos pontsűrűséget jelent. 

A hierarchikus felépítés szerint az országos felsőrendű hálózat első-, má-
sod- és harmadrendű vonalakból illetve pontokból épült fel. Az elsőren-
dű hálózat 1948 és 1956 között készült el, és 33 poligonból állt. A má-
sodrendű vonalakat 1950-1958 között, a harmadrendűeket 1950 és 1964 
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között mérték. A hálózat kiépítése, a munkálatok irányítása Bendefy 
László (1904-1977) nevéhez fűződik, nevezik ezért Bendefy-hálózatnak 
is. A mérőfelszerelés lényegesen változott a korábbihoz képest: Wild N3 
szabatos szintezőműszert és invárbetétes lécpárt használtak, kitámasz-
tással, a szabatos szintezés szabályai szerint. 

AZ EGYSÉGES ORSZÁGOS MAGASSÁGI ALAPPONTHÁLÓZAT (EOMA) 

Az 1960-as évek közepétől, a nemzetközi geodéziai szervezetek részéről 
különös figyelem irányult az ismételt szintezésekre, amelyektől a földké-
regmozgás függőleges összetevőjének meghatározását várták. Magyar-
országon is sor került egy szintezési hálózat tervezésére és kiépítésére, 
ugyanis ilyen célra a meglévő hálózat pontjai – állandósításuk miatt – 
nem voltak megfelelőek. 

                
24. ábra. Főalappont és K-pont állandósításának metszete az EOMA-ban. 

Olyan új típusú, földalatti állandósítási módokat dolgoztak ki, amelyek a 
felszín mozgásaitól (talajvízszint-változás, fagyhatás, ülepedés) mentesí-
tik a pont mozgását, hogy az valóban a földkéreg mozgását reprezentál-
ja. Ezeket a kéregmozgásvizsgáló pontokat nevezzük K-pontnak (más-
képpen: KKP –  Közbenső Kéregmozgási Pont). Mintegy 800 darab K pont 
telepítésére és mérésére került sor az 1960-as évek végétől kezdődően.  

A K-pontok szemlélésével, állandósításával egyidőben tapasztalták azt a 
nagymérvű pontpusztulást, amit az építkezések, épület- és útfelújítások 
okoztak, s amit csak részben sikerült pótolni. Így merült fel egy újabb 
országos hálózat kiépítésének gondolata, amely célszerűen a 
kéregmozgásvizsgáló hálózatra épülhet. Ismeretes, hogy ebben az idő-
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ben került sor az új magyar vízszintes vonatkozási rendszer (HD72) beve-
zetésére is (EOVA, EOV, EOTR). Így az ország geodéziai alapjainak korsze-
rűsítése keretében dolgozták ki az Egységes Országos Magassági 
Alapponthálózat, röviden az EOMA koncepcióját. Az EOMA kiépítése – és 
az új geodéziai alapok kialakításának irányítása – Joó István nevéhez fű-
ződik. 

 
25. ábra. Az EOMA elsőrendű vonalai és főalappontjai (korabeli országnevekkel). 

Az EOMA első-, másod- és harmadrendű hálózatra tagolódik, célja ennek 
is az 1 pont/4 km2 átlagos pontsűrűség biztosítása. Az elsőrendű hálózat 
azonos az ún. 0. rendű kéregmozgás-vizsgáló hálózattal, amelynek méré-
sét 1973 és 1978 között végezték. Egy-egy elsőrendű poligonon belül a 
másod- és harmadrendű hálózat kiépítését rendszerint egy munkafo-
lyamatban végzik. 1980-ben kezdődött ilyen sűrítés, ez a munka azonban 
finanszírozási problémák miatt lassan haladt, 1998-ig csak az ország ke-
leti felét érintő poligonokon belül készült el, majd 2000 után felgyorsult 
a sűrítés folyamata, amely végül is 2006-ban fejeződött be. 

Az EOMA elsőrendű hálózatát 27 vonalból kialakított 11 poligon alkotja, 
ezek 22 szárnyvonallal csatlakoznak a szomszédos országokhoz illetve az 
európai szintezési hálózathoz. A hálózat csomópontjainak száma 17. Az 
elsőrendű vonalak teljes hossza 3900 km, ezek 90 %-a az előző hálózat 
valamely első-, másod- vagy harmadrendű vonalával azonos, és csak 10 
%-ban új kiépítésű vonal. 
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Az EOMA tudományos szempontból legértékesebb részét a kéregmozgá-
si pontok képezik, amelyek főalappontok vagy Közbenső 
Kéregmozgásvizsgáló Pontok (KKP) lehetnek. 

Összesen 40 db főalappontja van az EOMA-nak, ezek közül 15 db sziklára 
telepített pont (ide tartozik az előző, Bendefy-féle hálózat 8 db 
főalappontja is), és 25 db különleges, mélyalapozású pont. A 17 csomó-
pont mindegyike főalappont, de két olyan csomópont között is elhelyez-
tek főalappontot, amelyek egymástól 80 km-nél távolabb vannak. 

A KKP pontok az elsőrendű vonalak mentén átlagosan 6 km-ként, a má-
sodrendű vonalak mentén 12 km-ként helyezkednek el (harmadrendű 
KKP nincs). Két KKP közötti útvonal (mérés) jelenti a kéregmozgási sza-
kaszt. 

A KKP pontok földalatti aknában elhelyezkedő, mélyalapozású, speciális 
pontok kizárólag kéregmozgási célra. Minden KKP közvetlen közelében 
található egy hagyományos állandósítású alappont is (csap, kő), ami a 
gyakorlati célokat szolgálja. 

A hibahatárok meglehetősen szigorúak; mm-ben értelmezett értékük a 

következő: elsőrendű hálózatbanban L2,1 , másodrendű hálózatban 

L0,2 , harmadrendű hálózatban L0,3 , ahol L a szakasz, a vonal, vagy 
a poligon hosszát jelenti km-ben, attól függően, hogy észlelési differen-
ciáról, magassági záróhibáról vagy poligon-záróhibáról van szó.  

Az eredeti elképzelés szerint 20-25 évenként kerülne sor a kéregmozgási 
hálózat (EOMA elsőrendű hálózat) újramérésére és a mozgások kimuta-
tására. Az újramérést nemcsak a felszínmozgások indokolják, hanem a 
GNSS technológia magasságmeghatározásával szembeni pontossági igé-
nyei is. (Nevezetesen: az ellipszoidi magasságot minél kisebb transzfor-
mációs hibával lehessen tengerszint feletti magassággá átalakítani, ami-
hez GPS/EOMA közös pontok is szükségesek). 

A hálózat újramérésének szükségességére hívta fel a figyelmet már ko-
rábban az alappontok nagyarányú mozgása két alföldi területen. A 
Bendefy-féle hálózat és az EOMA közös pontjai magasságának összeha-
sonlításakor derült ki, hogy Szeged illetve Debrecen környéke 10-15 cm-t 
süllyedt, az első településen az olajbányászat, a másodiknál a vízkivétel 
miatt. Ilyen mértékű kerethibák a felhasznált alappontoknál már a gya-
korlati geodéziai feladatok megoldását is veszélyeztetik. 

Az EOMA másod- és harmadrendű hálózatának sűrítése az Alföldön 15 
évet vett igénybe, mivel 1989-től a munka lelassult; a politikai változások 
és a privatizáció inkább a kataszteri munkálatoknak adtak elsőbbséget. 
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2000-től 2006-ig egy új technológiát alkalmaztak: a harmadrendű szinte-
zést GPS-magasságmeghatározás váltotta fel a dunántúli 2., 3., 4. poli-
gonban és a kapcsolódó félpoligonokban. 6 órás statikus GPS-mérést vé-
geztek az új harmadrendű pontokon valamint első- és másodrendű 
EOMA-pontokon is. Utóbbiak illesztőpontként szolgáltak ahhoz, hogy 
egy meglévő gravimetriai geoid-modellt a munkaterülethez illesszenek. 
Az így kapott geoid-magasság és a GPS-ből nyert ellipszoidi magasság 
alapján születtek meg a pontok tengerszint feletti magasságai. A dunán-
túli terület nagy részén a szintezési vázlaton ezért nincsenek harmad-
rendű szintezési vonalak, hanem egyedi pontok. Minden ilyen ponthoz 
két őrpont is tartozik, amelyek magasságát szabatos szintezéssel vezet-
ték le. 

 
26. ábra. A 2006-ban elkészült teljes EOMA: az első-, másod- és harmadrendű hálózat. 
 A Dunántúlon a harmadrendű vonalak helyett pontok vannak, ezek EOMA magasságát 

GPS-technika és geoid-modell alkalmazásával határozták meg. 

Az EOMA modernizációját, újramérését illetően komoly előkészítő mun-
ka kezdődött a 2000-es évek közepén (Mihály és társai, 2010).  

Az EOMA elsőrendű hálózatának újramérése végül is 2007-ben kezdő-
dött el, a Kelet-Magyarország északi részét lefedő 8-as, 9-es és 10-es po-
ligonban, az ún. KMO munkaterületen. A 9. és 10. poligon északi felének 
szintezését 2007-2008-ban végezték (KMO1), míg a 9. és 10. poligon déli 
felét és a teljes 8. poligont 2008-2009-ben (KMO2). A szabatos szinte-
zéshez Leica DNA03 digitális szintezőt és kalibrált, vonalkódos lécpárt 
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használtak, ami kényelmesebbé tette a mérést, de a szintezés kilométe-
res középhibája a korábbiakhoz hasonlóan alakult (0,3 mm/km). 

Az első EOMA-szintezés óta mintegy 30 esztendő telt el. Érdekes ered-
ményre vezetett a két mérésből kapott magasságok összehasonlítása az 
azonosnak tekinthető alappontok között (Busics, 2011).  Ha 5 főalappont 
(Baksipart, Börzsöny, Dunakeszi, Szarvaskő és Tokaj) magasságát meg-
kötjük, vagyis ugyanannyinak vesszük, mind 30 éve, majd kötött hálózat-
ként kiegyenlítjük a legújabb szakasz-magasságkülönbségeket, akkor a 
mintegy 300 darab mélyalapozású K-pont magassági értelmű változása a 
következőképp jellemezhető: kétharmad részük süllyedt, egyharmad 
részük emelkedett. A süllyedés mértéke a pontok 65 %-ánál 5 cm alatti, 
30 %-ánál 5-10 cm közötti és 5 %-ánál nagyobb 10 cm-nél. Az emelkedés 
mértéke a pontok 75 %-ánál 2 cm alatt, 99 %-ánál 5 cm alatt van. 

A deciméteres nagyságrendű felszínváltozások azt jelzik, hogy ha pontos 
magassági adatokra van igény, akkor a magassági referenciarendszert is 
folyamatosan meg kell újítani, vagyis szintezési hálózatunkat újra kell 
mérni. 

Terv született arra (s részben megvalósulóban van), hogy a jövőben a 
többféle méréstechnikát (köztük a szabatos szintezést, GPS-t, gravimet-
riát) egyesítő, az EOMA-pontokat felhasználó ún. Integrált Geodéziai 
Alaphálózat kiépítése lenne kívánatos (Kenyeres és társai, 2011). 

 
27. ábra. Magasságváltozások az EOMA 3 poligonjában, 300 mélyalapozású pontban 

1977-2009 között (Busics, 2011). 
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GPS/GNSS HÁLÓZATOK MAGYARORSZÁGON 

A GPS fogalmának kialakulása az 1970-es évek közepére-végére tehető. 
Az akkori két nagyhatalom (USA, SZU) éles szembenállása mindkét felet 
a rakétatechnika fejlesztésére és ennek folyományaként a rakéták és 
más harci járművek gyors, pontos helymeghatározásának és navigáció-
jának megoldására késztette. Az új műholdas navigációs rendszerrel 
szemben elvárták a nap 24 órájában való rendelkezésre állást, az addigi-
nál pontosabb helymeghatározást és navigációt bárhol a Földön, az idő-
járástól függetlenül. A csúcstechnológiák alkalmazása az időmérésben, a 
kódolásban, a jeltovábbításban és a számítástechnikában lehetővé tette 
egy ilyen rendszer kiépítését lényegében párhuzamosan az USA-ban és 
az akkori Szovjetunióban. Az amerikai fejlesztés 1973-ban indult és 1994-
ben nyilvánították teljes kiépítésűnek a rendszert. 

Magyarországon 1989-ben, Hollandiából érkezett kölcsönvevőkkel tör-
téntek az első hazai, kísérleti jellegű GPS mérések. 1990 elején a katonai 
térképész szolgálat vásárolta az első két geodéziai GPS vevőt, amit még 
abban az évben a FÖMI három vevője követett. Ezeket a vevőket bevon-
ták az akkor még folyó negyedrendű alappontlétesítési munkálatokba. 
Mozgásvizsgálati programok is indultak GPS technikára alapozva. 

AZ ORSZÁGOS GPS HÁLÓZAT 

1991. november 2-4. között nemzetközi támogatással (EUREF East kam-
pány) Trimble SST típusú kétfrekvenciás műszerrel öt magyarországi 
ponton történtek GPS mérések a nyugat-európai GPS hálózathoz való 
csatlakozás érdekében. Közvetlenül ezután (1991. november 5-8. között) 
egy 24 pontból álló ún. kerethálózat mérésére került sor. 

A gyakorlati geodéziai igények kielégítésére egy átlagosan 10 km-es 
ponttávolságú GPS hálózatot terveztek, pontjainak kiválasztását 1994-
ben végezték. A pénzügyi források miatt csak három évre ütemezve le-
hetett kampányt szervezni, így az első kampányra 1995-ben a Tiszántú-
lon került sor, a másodikra 1996-ban a Duna-Tisza közén, majd 1997-ben 
a Dunántúlon.  Minden kampány során 10 személy vett részt a terepi 
munkában. A mérőfelszerelést 9 Trimble SST illetve SSE típusú vevő al-
kotta. Fontos szerepe volt a mobiltelefonos kapcsolattartásnak és az irá-
nyító mérnöknek. 

Összesen 1153 pont alkotja az OGPSH-t. Az ETRS89 koordináták véglege-
sítése után egy speciális transzformációval a pontok Balti magasságát is 
meghatározták. 
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28. ábra. Az OGPSH 1153 pontos hálózata. 

Ehhez az OGG98B gravimetriai geoidmodellt használták fel, az illesztés-
hez 340 olyan OGPSH pont állt rendelkezésre, melyeknek szintezett balti 
magassága is volt (vegyesen a Bendefy-féle és EOMA hálózatból).  Az 
OGPSH pontok pontleírásán ezért szerepel kiemelten az a megjegyzés, 
hogy az EOV-koordináták sorában lévő balti magasság nem eredeti mé-
résből származik, hanem transzformált érték. Ennek következménye az 
is, hogy az OGPSH pontokat, mint transzformációs pontokat használva, 
magassági értelemben sokkal kisebb ellentmondásokat kapunk, mint 
vízszintes értelemben. 

A MAGYAR AKTÍV GNSS HÁLÓZAT 

1996 márciusában telepítették a penci Kozmikus Geodéziai Obszervató-
riumban az első hazai folyamatosan üzemelő vevőt, az ún. permanens 
állomást. Több, mint tíz évnek kellett eltelnie, amíg további permanens 
állomások telepítésével 2009 végére teljesen kiépült a hazai aktív GNSS 
hálózat. Kezdetben csak utólagos feldolgozáshoz lehetett a referenciaál-
lomások adatait letölteni, 2007-től azonban a GNSS Szolgáltató Köz-
pontban telepített korszerű szerverek és szoftverek révén egyre többféle 
szolgáltatást vehetnek igénybe a felhasználók. 2010-ben teljessé vált a 
környező 7 országgal a kölcsönös adatcsere, ami összesen 54 referencia-
állomás folyamatos feldolgozását jelenti. A hálózat neve a szolgáltatás 
honlap-címével azonos: gnssnet.hu. A honlapon elérhetők a központ 
termékei, szolgáltatásai, melyek közül kiemelt jelentősége van a hálóza-
tos RTK (más szóhasználattal: hálózati RTK) szolgáltatásoknak. A hálóza-
tos RTK lényegesen átalakította a mindennapi földmérési gyakorlatot. 
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29. ábra. Az aktív GNSS hálózat mind a 35 referenciaállomásán GPS-Glonassz vevő 

működött 2012-ben. Ezeken kívül további 19, szomszédos országbeli állomás biztosítja a 
teljes hálózatos RTK lefedettséget. 

Ugyanakkor a vonatkoztatási rendszer fenntartása is áttevődött a passzív 
OGPSH-ról az aktív hálózatra. A vonatkoztatási rendszer pontosítása so-
rán 2007 nyarán az OGPSH kerethálózatát újramérték, majd újra ki-
egyenlítették a hazai referenciaállomások méréseivel együtt, az európai 
aktív hálózat újabb koordinátáit alapul véve. Ezt követően térbeli hason-
lósági transzformációval újraszámolták az összes OGPSH pont ETRS89 
koordinátáit (a kerethálózati pontokat használva közös pontként). 2007. 
október 25-ig az OGPSH 1997. évi kiegyenlítéséből származó, az 
ETRS89/ETRF89 1991.8 epochára vonatkozó koordináták voltak hivatalo-
sak, ezt követően pedig az ETRS89/ETRF2000 jelzésű koordináták. 

 
30. ábra. Hálózati RTK teszt-mérés szakdolgozathoz a nadapi OGPSH ponton 2012-ben. 
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A NADAPI GEODÉZIAI ALAPPONTOK TÖRTÉNETE 

A NADAP SZINTEZÉSI FŐALAPPONT LÉTESÍTÉSE  
AZ 1873. ÉVI SZINTEZÉSI HÁLÓZATBAN 

Az Európai Fokmérés szervezete és ajánlásai 

  
31. ábra. Az obeliszk távolról és felirata közelről, 2012-ben. 

A Fejér megyei Nadap község határában, az egykori kőbánya területén 
álló obeliszken a következő, e sorok írásakor (2012-ben) nehezen kibe-
tűzhető felirat olvasható: 
LOCUS PERENNIS DILIGENTISSIME CUM LIBELLA LIBRATIONIS, QUAE EST 
IN AUSTRIA ET HUNGARIA CONFECTA, CUM MENSURA GRADUUM 
MERIDIONALIUM ET PARALLELORUM, QUAM EUROPEAM VOCANT, 
ERECTUM MDCCCLXXXVIII. 

Az obeliszk felállításának centenáriumán egy latin és magyar nyelvű réz-
táblát helyeztek el az obeliszk mellett, amelynek magyar nyelvű szövege 
ez volt (a tábla ma már nincs meg):  

AZ EURÓPAI FOKMÉRÉSSEL KAPCSOLATBAN AUSZTRIÁBAN ÉS MAGYARORSZÁGON, A 

HOSSZÚSÁGI ÉS SZÉLESSÉGI KÖRÖK MENTÉN VÉGREHAJTOTT NAGYSZABATOSSÁGÚ  

SZINTEZÉSSEL MEGHATÁROZOTT ÁLLANDÓ JELLEGŰ ALAPPONT. LÉTESÜLT 1888-BAN. 

A sokoldalú, kiváló szakember, Dr. Bendefy Lászó, aki többek közt ennek 
a helynek a történetét is behatóan kutatta, a „Szintezési munkálatok 
Magyarországon” című 736 oldalas könyvében a fordítást így adja meg: 

IGEN PONTOS SZINTEZÉSSEL MEGHATÁROZOTT ÁLLANDÓ JELLEGŰ HELY (PONT), MELY 

AZ AUSZTRIÁBAN ÉS MAGYARORSZÁGON VÉGREHAJTOTT, EURÓPAINAK NEVEZETT 

HOSSZÚSÁGI ÉS SZÉLESSÉGI FOKMÉRÉSSEL KAPCSOLATBAN LÉTESÜLT 1888-BAN. 

Amikor ennek a nevezetes helynek, ennek a kitüntetett szerepű alap-
pontnak a történetét kívánjuk összefoglalni, talán érdemes ezt a törté-
netet európai dimenzióba helyezni, márcsak azért is, mert Európáról a 
feliratban is szó esik. 
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Másfél évszázada annak, hogy 1862-ben Berlinben Baeyer porosz geodé-
ta tábornok javaslatára, három ország: Poroszország, Szászország és a 
Habsburg Birodalom együttműködésével létrehozták a Közép-Európai 
Fokmérés (Mitteleuropäische Gradmessung) nevű szervezetet. 1867-
ben, miután további európai országok csatlakoztak a kezdeményezéshez 
Európai Fokmérés (Europäische Gradmessung) lett a neve, 1886-tól pe-
dig Nemzetközi Földmérés (Internationale Erdmessung), illetve Nemzet-
közi Geodéziai Szövetség. Bár a szervezet, amely 3 évente rendszeresen 
tartott közgyűlést, az első világháború folyamán szüneteltette tevékeny-
ségét, de a háború végén újjáalakult: ez a ma is létező Nemzetközi Geo-
déziai és Geofizikai Unió (IUGG), amelynek egyik tagja a Nemzetközi 
Geodéziai Szövetség (International Association of Geodesy – IAG). 

Miért jöttek létre ezek a szervezetek? A Közép-Európai Fokmérés célja 
deklaráltan a Föld alakjának és méretének meghatározása volt, s ugyan-
ez az egyik célja ma is a Nemzetközi Geodéziai Szövetségnek, amit a fel-
sőgeodézia egyik feladatának tartunk. Ahhoz, hogy ezt a célt elérjük, 
geodéziai hálózatok kiépítésére volt és van szükség minél nagyobb – 
több országot, vagy akár egy egész földrészt átfogó – területen. A geodé-
ták és térképészek, éppen e műszaki szükségszerűség okán, így lettek 
egy nemzetközi összefogás elindítói. Ez a nemzetközi együttműködés ma 
is szükségszerű és működőképes. 

A „fokmérés” kifejezés itt azt jelenti, hogy a Föld alakjának és méretének 
meghatározását az 1 fokos középponti szögnek megfelelő ívhossz leveze-
tésével oldották meg, amennyiben Földünket forgási ellipszoidnak te-
kintjük. Ezt csak terepi mérésekkel, a meridiánok és paralelkörök mentén 
létrehozott háromszögelési hálózatokkal lehetett akkoriban megoldani. 
A több tíz kilométer hosszúságú, oldalukkal egymáshoz illeszkedő há-
romszögeknek a szögeit mérték meg nagy pontossággal (néhánynak az 
oldalhosszát is levezették), ebből lehetett a Föld (a helyettesítő ellipszo-
id) méretére következtetni. A mérések ellipszoidra vetítéséhez magassá-
gi adatokra is szükség volt, de a magasságok ismeretét a Föld tényleges 
alakjának kutatása, valamint gyakorlati szempontok (folyószabályozások, 
mocsarak lecsapolása, csatorna-, út-, vasútépítések) is indokolták. A 
nadapi pont kifejezetten magassági alappontként jött létre. 

Az Európai Fokmérés Állandó Bizottsága 1871-ben Bécsben tartotta III. 
közgyűlését, amelyen Magyarországot a kiváló katonatérképész (előző-
leg a magyar szabadságharc oldalán ezredesként való részvétele miatt 8 
évet a Habsburgok olmützi várfogságában töltő) Tóth Ágoston képvisel-
te. Az állandó Bizottság átiratban kérte fel a magyar kormányt, hogy a 
háromszögelési hálózat mellett egy szabatos szintezési hálózat kiépítését 
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is kezdje el. Indoklásában az átirat kifejti, hogy erre egyrészt a Föld alak-
jának meghatározása, másrészt az addig trigonometriai úton végzett 
magasságmérések pontosítása érdekében van szükség. Olyan, az egész 
Habsburg Birodalom területére kiterjedő szintezési hálózat tervét vázol-
ták fel, amely több országban csatlakozna tengerszintekhez, a magyaror-
szági területen pedig Pest, Cegléd és Temesvár lenne csomópontja.  

A magyar pénzügyminisztérium a Háromszögméreti Számító Hivatalhoz 
továbbította az átiratot, amelyre a választ a hivatal elnöke, Marek János 
1872. szeptember 2-án kelt felterjesztésében adta meg. Javasolta a vas-
utak, vízfolyások mentén addig létesített alappontok és trigonometriai 
pontok felhasználását és térképi kijelöléssel új vonalak létesítését.  

Anyagi fedezet híján ez a javaslat nem valósult meg, de a hálózat, császá-
ri katonai térképészek közreműködésével létrejött. 

Az Osztrák-Magyar Monarchia szintezési főalappontjai és megjelölésük 

A Habsburg Birodalom katonai térképészetének irányító és operatív 
csúcsszerve a bécsi Katonai Földrajzi Intézet (Militär-Geographisches 
Institut) volt. Az intézetet 1839-ben alapították a már a XIX. század eleje 
óta működő topográfiai iroda, háromszögelő iroda és a milánói katonai 
térképészeti intézet összevonásával. Az intézet végezte a katonai topo-
gráfiai felméréseket és tárolta a topográfiai térképeket. 

 
32. ábra. A nadapi őspont, a fölötte magasodó sziklafal tetejéről fényképezve. 
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A bécsi Katonai Földrajzi Intézet 1872-ben kezdte meg az egész biroda-
lomra kiterjedő szabatos szintezési hálózat tervezését, előkészítését. A 
munkát kezdetben a geodéziai csoport végezte, 1873-tól pedig az önálló 
szintezési osztály. Ennek XIX. századi első vezetői: Johann Ritter ezredes 
(1873-1879), Kalmár Sándor sorhajókapitány (1879-1881), Franz Lehr 
százados (1881-1886), Heinrich Hartl őrnagy (1887-1889), Franz 
Netuschill százados (1890-1896). Nemcsak az irányítást, a terepi munkát 
is katonatisztek végezték, ezért ezt a szintezési hálózatot katonai háló-
zatnak is szokás nevezni. 

 
33. ábra. Az egykori főalappontok elhelyezkedése mai Google-térképen. 

Az Osztrák-Magyar Monarchia  7 főalappontjának  
és a trieszti kezdőpontnak néhány adata 

eredeti  
név 

Adriai  
magasság 

mérés 
éve 

mai  
(település)név 

mai  
ország 

Trieszt 3,3520 1875 Zero Ponte Rosso Olaszország 

Maria Rast 295,5957 1878 Ruše Szlovénia 

Franzensfeste 736,4851 1889 Fortezza Olaszország 

Lischau 565,1483 1889 Lišov Csehország 

Ruttka 371,0012 1888 Vrutky Szlovákia 

Terebes 367,6209 1887 Rahiv Ukrajna 

Vöröstorony 359,6277 1887 Turnu Rosiu Románia 

Nadap 173,8385 1888 Nadap Magyarország 
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A hosszú távú fennmaradás érdekében 7 helyen kőzetkibúvásokra telepí-
tett, speciális módon védett ún. főalappontokat (Urmarke) hoztak létre. 
Azért az alapkőzet felszíni kibúvásaira telepítették az alappontokat, hogy 
magasságuk több évtizeden át változatlannak legyen tekinthető. Létesí-
tésük idején 1-1 pont Stájerország, Dél-Tirol és Csehország, 4 pedig a tör-
ténelmi Magyarország területére esett.  

Egy-egy monarchia-beli főalappont voltaképpen nem más, mint a talaj-
ból kibukkanó kőzetnek egy mintegy 20×20 cm-es, kissé kiemelkedő, víz-
szintesre csiszolt felülete. Tehát nem mesterséges pontjel, hanem a ter-
mészet adta adottság, egy mállásmentesnek tekinthető, maradandó szik-
la-felület.  

Ezt a felületet egy (két részből álló), emlékmű-szerű kiképzésű, 
védműként szolgáló kő-obeliszk védi. Az obeliszk alsó része 80×60 cm 
méretű, melynek közepén 30×30 cm-es üreg található. Ez az alsó rész 
egyetlen kőtömbből van kifaragva, ami a szétfagyás elleni védelmet biz-
tosítja. Az obeliszk különálló felső része 130 cm magasságú, piramis ala-
kú kőtömb. Mérés esetén ezt a felső kőtömböt nem szükséges leemelni, 
csak annyira elcsúsztatni, hogy az üregben lévő a sziklafelületre a szinte-
zőlécet – függőleges tartásban – rá lehessen helyezni. Lebillenés ellen a 
piramist aláékeléssel biztosítják.  

Minden lehetséges ponthelyen több változatot vizsgáltak meg, mielőtt a 
végleges telepítésről döntöttek volna. A Nadap főalappontot a Velencei-
hegység észak-keleti szárnyán, az egykori andezit-piroxén kőbánya terü-
letén jelölték ki. 

 

    
34. ábra. A kő obeliszk méretei; oldalnézete, axonometrikus nézete és metszete. 
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35. ábra. Fényképek 1932-ből, 1950-ből és 2000-ből. 

 
36. ábra. A nadapi őspont környezete 2011 júniusában. 

  
37. ábra. Részletek Fasching Antal szintezési vázlatáról. A főalappont itt még Kápolnás-

nyék néven szerepel, ami a Nagykanizsa-Érd (Budapest) vonal egyik pontja volt. 
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A nadapi szintezési főalappont Adriai tengerszint feletti magasságának 
meghatározása a katonai szintezési hálózatban 

A szintezési hálózat és Nadap bekapcsolása 

A katonai szintezési hálózat teljes kiépítésének időszaka két részre külö-
níthető el. Az 1873-1899 közötti első időszakban a mérések Ausztriára, 
Csehországra, Sziléziára, Galíciára, Magyarországra és Horvátországra 
terjedtek ki. A második időszakban (1899-1914 között), Dalmáciára és 
Bosznia-Hercegovinára korlátozódtak a mérések. Az első időszakban 69 
zárt elsőrendű poligonban összesen 18210 km hosszúságú vonalakon 
végeztek szabatos szintezést, míg a második időszakban 12 poligonban 
4655 km-en át; ekkor került sor a pótmérésekre is. 

 
38. ábra. A katonai szintezési hálózat első- és másodrendű szintezési vonalai és 

főalappontjai a XX. század elején. 

A minket érdeklő szintezési vonalak Triesztből indultak és 
Krainischfelden, Nagykanizsán át az érdi és budapesti csomópontokba 
tartottak. A Trieszttől Krainischfeld-ig tartó vonalakat 1873 és 1879 kö-
zött szintezték. A Krainischfeld-től Nagykanizsán át Érdig futó 271-es és 
257-es számú vonalat 1877 és 1879 között mérték. Utóbbi vonalat 
Randhartinger százados szintezte 1879-ben. A vonalnak Kápolnásnyéken 
volt alappontja a vasútállomás épületében. Erről a pontról szárnyvonallal 
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határozták meg a nadapi kőfejtő sziklafalába beépített 11256-os számú 
furatos falitáblát, amely ma is látható (felújítva). 

 
39. ábra. Korabeli rajz 1888-ból a nadapi obeliszkről és a furatos tábláról. 

A 271-es vonal mérésének időpontjában a mai nadapi ősjegy még nem 
létezett, azt csak 1888-ban építették meg. Ebben az évben határozta 
meg Netuschill százados – a 11256-os furatos falitábla ismert magassága 
(176,1840 m Af.) alapján – a csiszolt gránitfelület magasságát. Utóbb a 
furatos tábla lett a főalappont őrpontja. Ugyanebben az évben a száza-
dos ellenőrzésként a kápolnásnyéki alappontról is levezette a nadapi 
főalappont magasságát. A csiszolt felület (eredeti pontszáma: 11257) és 
az őrpont magasságkülönbsége 2,3495 méter. A nadapi őspont állandó-
sítása tehát 1888-ban történt, de az alapmérés 1873-ban kezdődött.  

 
40. ábra. Részlet a katonai térképészet múzeumában kiállított szintezési vázlatról. 
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Az alappontok jelölése 

Az elsőrendű alappontokat középületek, építmények falába szemmagas-
ságban beépített, 9 cm hosszú bronz csonkakúp idomtesttel jelölték 
meg. Az idomtest nullpontot jelölő, 4 mm átmérőjű furatába egy tüske 
behelyezésével ún. függő szintezőléc volt illeszthető. A csonkakúp elé 
egy öntöttvasból készült táblát helyeztek a falra MAGASSÁGJEGY felirat-
tal; innen a pontjelölés neve: furatos falitábla. Ilyen furatos táblákkal ma 
is találkozhatunk régi vasútállomások falában. 1899-től ún. peremes fali-
táblákat használtak. 

A másodrendű alappontokat nem állandósították, hanem meglévő épít-
mények (például hidak, burkolatok, lépcsők, kilométerkövek) vízszintes-
nek tekinthető felületdarabját jelölték meg festéssel erre a célra, mellé 
MJ feliratot felfestve. A szomszédos elsőrendű pontok távolsága 3-4 km, 
a másodrendű pontoké 1-2 km volt. 

     
41. ábra. A furatos falitáblára illeszthető függő szintezőléc kitámasztása. 

A szintezés módszere, körülményei 

A szintezéshez fenyőfából készült, H keresztmetszetű, 3 méter hosszú, 
kettős osztású szintezőlécet használtak. A léc alján gömb alakú bemé-
lyedés volt, ami a sarura való egyértelmű illesztést szolgálta, oldalára 
pedig szelencés libellát erősítettek a függőlegessé tételhez. A lécek 
komparálását (újabb szóval: kalibrálását, azaz a normálméterrel történő 
összehasonlítását), korábban évente kétszer, a századforduló után vi-
szont már naponta végezték el. 

A munkához osztrák gyártmányú, Starke-Kammerer-féle szintezőműszert 
alkalmaztak, amely 28 cm hosszú távcsővel rendelkezett. A lécleolvasás 3 
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vízszintes szál mentén történt 30-szoros nagyítás mellett. A műszert kú-
pos hüvellyel erősítették a fából készült csapos állványhoz.  

 
42. ábra. Csatlakozás furatos táblához. Itt a leolvasások összege a magasságkülönbség. 

 
43. ábra. Másodrendű pontok jelölése hídban illetve kilométerkövön, festéssel. 

   
44. ábra. A fából készült kettős osztású szintezőléc és keresztmetszete, valamint a szin-

tezősaru, amibe a léctalp mélyedését kellett illeszteni. 

A mérőcsoport egy katonai mérnökből és 4-5 katonai segéderőből állt. A 
műszer-léc távolság 60-80 méter volt. A hátsó léc és a műszer felállítása 
után a műszer-léc távolságot megmérve kijelölték az elülső léc helyét. 
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Csak egyetlen, fenyőfából készült lécet használtak, így azt a hátra-
leolvasást követően át kellett vinni az elülső kötőpontra, ami időveszte-
séget jelent a két-léces módszerrel összehasonlítva.  

A műszernél a következő műveleteket kellett elvégezni: a szintezőlibella 
buborékjának leolvasása és a libella átfektetése; lécleolvasás a hátsó léc-
re 3 szálon; szintezőlibella buborékjának leolvasása; a hátsó léc megfor-
dítása; a távcső átforgatása 180 fokkal; a libella leolvasása; lécleolvasás 3 
szálon; libella buborékjának leolvasása; mérési adatok ellenőrzése. Ezt 
követően a hátsó léces előrevitte a lécet és ott az összes előbb vázolt 
műveletet el kellett végezni, hogy képezni lehessen egy műszerállásban 
a kötőpontok magasságkülönbségét. A mai módszerrel ellentétben, nem 
vízszintes irányvonal mellett olvastak le, hanem helyette a szintezőlibella 
buborékjának állását és az irányvonal-ferdeséget számítás útján, javítás-
ként vették figyelembe. Ez a művelet álláspontonként 15-25 percet is 
igényelt, így óránként csak 3-4 műszerállást tudtak mérni. (Összehasonlí-
tásként: a mai szabatos műszerekkel, akár optikai, akár digitális műszer-
ről van szó, elérhető a 3,5 perc/álláspont teljesítmény). Egy 1-2 km hosz-
szú szintezési szakasz méréséhez 3-5 óra időtartamra volt szükség. 

Az Adriai alapszint 

A nadapi főalappont magasságának levezetése a trieszti mareográfhoz 
(thalattográfhoz) kapcsolt 1-es számú alappontról történt. 

A mareográf (thalattográf) a tenger szintváltozásait önműködően fel-
jegyző, öníró készülék, amely a tengerjárást rögzítő görbék kiértékelése 
által a középtengerszint megfigyelésére alkalmas. Triesztben 1859-ben 
szerelték fel ezt a készüléket, amely az Osztrák-Magyar Monarchia első 
mareográfja volt.  

A trieszti Molo Sartorio egy olyan különleges móló, amelynek fejrésze 
egy kiálló sziklaszirtre épült, így helyzete stabilnak tekinthető. 1926-ban 
az egész mólót átépítették és a mareográfot is áthelyezték egy másik 
épületbe; ennek helyén ma emléktábla áll. A mareográf ellenőrzését is 
szolgálja egy, a mólón kiépített vízmérce, ami változatlan helyen méri a 
vízszintet. 

Az első mareográf felállítása után 609 dagály és 614 apály értékéből ve-
zették le az Adriai tenger 1875. évi trieszti középvízszintjét. Ez  lett a 
szintezési hálózat alapfelülete (pontosabban az ezen átmenő geoid).  

Mivel a mareográfot tovább üzemeltették, az 1875-1904 között végzett, 
összesen 94 hónap megfigyeléseiből újra meghatározták a középvízszin-
tet. Ekkor 9 cm-rel magasabb tengerszint adódott. Időközben további 
mareográfokat telepítettek az Adriai tenger mentén, ezek észleléseit 
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összekapcsolták partmenti szintezési pontokkal, s azokból is levezették a 
trieszti középvíz-szintet, ami az utóbb mért értéket igazolta.  

Az eltérésből kiderült, hogy az a középszint, amiből korábban kiindultak, 
és amire a teljes hálózat magasságait vonatkoztatták: sajnos hibás.  Ezért 
elhatározták a teljes hálózat újraszámítását, amit viszont az első világhá-
ború kitörése megakadályozott. Ezért az eredetileg számított magassá-
gok megmaradtak véglegesnek. 

A hálózat számítása 
Az 1875. évi középtengerszinthez közvetlen méréssel meghatározták a 
mólón lévő 1-es számú furatos tábla magasságát, ami 3,3520 méternek 
adódott. Ez a katonai hálózat számításának kiinduló pontja (adott 
pontja). 

 
45. ábra. A trieszti Molo Sartorio helyszínrajza eredetileg és az 1926. évi átépítés után. 

 
46. ábra. A trieszti Molo Sartorio 2012-ben, a mareográfra emlékeztető táblával. 

 (Mélykúti Gábor felvétele). 
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A méréseket követően a szintezési alappontok magasságainak 
megadására – a gyakorlat számára – szükség volt. Ezért előzetes 
magasságok folyamatosan születtek. A teljes hálózatot egyben soha nem 
egyenlítették ki (ezt az első világháború megakadályozta), de 1895-97-
ben 3 részben sor került erre; ezeket az adatokat az Intézet publikálta. 
Először a poligonzáróhibákat számították, amiből következtetni lehetett 
a mérés jóságára. Mai szemmel nézve a poligonzárások túl nagyok: csak 
7%-uk 10 mm alatti, 65 %-uk 10-100 mm közötti,  20 %-uk 100-200 mm 
közötti,  és 8%-uk 200 mm feletti. Emiatt folyamatos pótmérésekre, 
ellenőrzésekre volt szükség. Először a nyugati rész kiegyenlítésére került 
sor egyetlen adott pont alapján, a magasságkülönbségeket ortométeres 
javítással ellátva; a végleges magasságok így ortométeres magasságnak 
tekinthetők. A második csoport (az észak-keleti hálózat-rész) 
kiegyenlítésénél az első kiegyenlítésből kapott magasságokat 
hibátlannak tekintették. Ugyanígy jártak el a harmadik (dél-keleti) 
hálózatrésznél is, amikor az első két csoportnál kapott magasságokat 
fogadták el adottnak. 

 
47. ábra. A katonai szintezési hálózat elsőrendű poligonjai és szürke sávval jelölt számí-

tási kiegyenlítési csoportjai. 

Érdemes megjegyezni, hogy Regőczi Emil a második világháborút 
követően a mai magyarországi területre vonatkozó hálózat-részt újra 
kiegyenlítette. Kiinduló pontként Nadap ismert magasságát (173, 8385) 
vette alapul. A számítást kétszer is elvégezte: egyszer 1948-ban, egyszer 
1949-50-ben, utóbb a pótmérések, javítások eredményeit is figyelembe 
véve. A hálózat kilométeres középhibájára 4,25 mm adódott, ami a 
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kevesebb kényszer miatt jobb, mint az eredeti érték (5,3 mm). A mérés 
hibáit semmilyen számítási módszer nem tudja helyrehozni, márpedig itt 
a mérés műszere és módszere volt az, ami nem tett lehetővé nagyobb 
pontosságot. Elsősorban a léckomparálás hibái, az igen hosszú mérési 
idő (mialatt léc- és műszersüllyedés következhetett be), a többszöri 
műszer-áthelyezés és libella-leolvasás lehetett az akkori előírásoknál is 
gyengébb eredmény oka. 

A katonai szintezés tapasztalatait felhasználva, a műszer- és méréstech-
nika tökéletesítésével, az első világháború utáni Magyarországon már 
sokkal pontosabb szintezési hálózatokat sikerült létrehozni, ahogyan azt 
láttuk a szintezési hálózatokat tárgyaló fejezetben. Kétségtelen azonban, 
hogy az első tervszerű, egységes elvek szerinti, nagy területre kiterjedő 
és a középtengerszinthez kapcsolt hálózat a katonai szintezés volt. 

   
48. ábra. A Nadap I. szintezési főalappont ma is meglévő két őrpontja: furatos falitábla 
(vésés nyomával a függőléc elhelyezéséhez), valamint szintezési csap a sziklafalban. 

A NADAP II. SZINTEZÉSI FŐALAPPONT LÉTESÍTÉSE  
AZ 1951. ÉVI SZINTEZÉSI HÁLÓZATBAN 

Bendefy László leírása és vizsgálata Nadapról 

Bendefy László sokirányú munkássága mellett behatóan foglalkozott 
geológiával is, és már 1932-ben tanulmányozta a Velencei-hegységet. 
„Jelentés a Nadap országos szintezési főalappont környékének geológiai 
viszonyairól“ című jelentésében a szakirodalmat feldolgozva igen 
részletes elemző leírást adott a hegységről és a főalappont környékéről; 
ezt a jelentést 1957-ben megjelent könyvében is szerepelteti. Eszerint a 
Velencei-hegység gránitja fő tömegében biotitos gránit, a felszínen 
erősen mállott. A mállást elsődlegesen a csapadékvíz beszivárgása 
okozza a gránit repedéseibe (hidrolízises mállás). A melegedés-lehűlés 
okozta térfogatváltozás következtében a gránit tovább aprózódik, a 
kőzetből gránitdara lesz, ez jellemző a felszínre általában. Ahol vékony a 
murva-takaró, vagy hiányzik a löszréteg, ott a legömbölyödött, letarolt 
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gránithátakból gránittuskók meredeznek elő: ezek a híres kőzsákok, 
ingókövek. Az alapponttal kapcsolatban az 1932. évi feljegyzésben ez 
olvasható: „nadapi országos alappontunk állandósítása ma még 
kielégítőnek mondható, azonban feltétlenül megfelelőbb volna, ha a 
német módszerre térnénk a jövőben át. Az ő normálpontjaik 
állandósításának kőzetanyaga szintén a gránit, de a pontot 
bronzcsapokba eresztett achátgömb őrzi. Ezek közül egyik a főpont, a 
többi őrpontként szerepel“ . A mállás veszélye miatt tartaná ezt jobb 
megoldásnak, bár a jelentés utolsó mondatában megjegyzi, mállási 
nyomot addig nem tapasztaltak. 

  
49. ábra. Bendefy László királyi mérnök aláírása egy 1932-ben kelt műszaki leírásán. 

Jobbra: fiatalkori festmény Bendefyről (a nevét viselő vasvári könyvtárban). 

1957-ben megjelent könyvében Bendefy ezzel a konklúzióval fejezi be a 
Bakony, a Vértes és Velencei-hegység eltolódásáról és geológiai viszo-
nyairól szóló fejtegetését: „ az említett hegységek közötti viszonylagos 
eltolódás mértéke fokozatosan növekszik, vagyis Nadap főalappontunk 
vízszintes értelemben nem maradhat a helyén… helyzete mind vízszintes, 
mind magassági értelemben folytonos változásnak van alávetve“.   

Magával az alapponttal kapcsolatban Bendefy Lászlónak és szintező kol-
légáinak feltűnt, hogy ahányszor csak ráhelyezik a szintezőlécet a nadapi 
főalappont csiszolt felületére, kis mértékben (tized milliméterekkel) más 
értékeket olvasnak le a lécről, ami felveti annak gyanúját, hogy a felület 
nem tökéletesen vízszintes. A tüzetesebb vizsgálódás azt derítette ki, 
hogy a felületet egy természetes sziklarepedés elválási lapja mentén ala-
kították ki, a környezetéből 15 mm-re kiemelkedő, kb. 20×20 cm-es fel-
szín lecsiszolásával, amely valóban nem tökéletesen sík és vízszintes.  
Az egyértelmű azonosítás érdekében már az eredeti mérés során az 
észlelő Netuschill százados egy 6×9 cm méretű felületrészt jelölt ki, 
ahova a léc talpát kell helyezni. Innen idézzük magát Bendefy Lászlót, 
1957-ben megjelent könyvének 428. oldalán: „ A megjelölés úgy történt, 
hogy ennek a kis résznek a letakarása után a kiemelkedő felületre fekete 
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foltot festettek. Ma a világosan maradt részleten egy 45 mm átmérőjű, 
gyűrű alakú barna folt látszik. Azt hiszem a háború alatt az üregbe 
dobott idegen tárgytól eredő rozsdafolt lehet.  

   
50. ábra.  Balra: Bendefy felülnézeti rajza az őspont üregéről, s arról a helyről, amire a 

szintezőlécet kell tenni (méretek cm-ben). Jobbra: az üreg belseje 2010-ben.  

Manapság mindig erre a foltra szoktuk állítani a lécet, mivel a korszerű 
invárszalagbetétes szintezőlécek keresztmetszete jóval kisebb a régi 
mintájú reverziós szintezőlécek keresztmetszeténél. A lécek felfekvése 
szempontjából a főalappontoknál a pontjelölésnek ezt a módját 
semmiképp sem lehet szabatosnak mondanunk. Kívánatosnak látszott, 
hogy a nadapi alapszint korszerűbb és maradandóbb módon jelöltessék 
meg“. Ez volta oka annak, hogy az 1948-ban indult új országos szintezés 
során a tervezett 7 új főalappont egyikét éppen Nadapon építsék meg. A 
második világháború után indult új országos szintezési hálózatot, utóbb, 
a munka irányítójáról Bendefy-féle hálózatnak kezdték megnevezni. 

  
51. ábra. Szabatos szintezés Leica NA3000 digitális műszerrel az őspontnál. 
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A Nadap II. szintezési főalappont 

 
52. ábra. A Bendefy-féle alappont fedlapjának felirata:  

Nadap II. főalappont. Létesült 1951-ben.  Országos felsőrendű szintezés.  
A fotó készítésekor, 2012 májusában, a felirat már nehezen volt kibetűzhető. 

Az új szintezési hálózatban tervezett 7 főalappont közül a Nadap II. volt 
az első, amelyik ténylegesen megvalósult. Erre – egy fennmaradt 
feljegyzésből tudjuk – 1951 szeptember-októberében került sor. A pont 
helyének kijelölését Szalai Tibor a MÁFI főgeológusa segítette. A pont 
magasságát a most már Nadap I.-nek jelölt őspontról Bendefy László 
vezette le Wild N3 szintezőműszerrel, többszörös ismétléssel. A 
kivitelezést (állandósítást) régi bevált szakemberek végezték: Pintér 
Ferenc vindornyalaki és Tüttő Nándor zalaszántói lakosok. A kőfaragó 
munkát Göcző Illés hevesi lakos végezte. 
Mi ez az új típusú pontjel? Egy mesterségesen kialakított sziklaüregben, 
három szinten bebetonozott három darab szintezési gomb, vagyis egy 
pontcsoport.  
A legalsó szinten elhelyezett idomtest egy speciális brómüveg, a felette 
lévő két szinten pedig két rozsdamentes, saválló acélgomb. A sziklaüreg 
víz ellen szigetelt, a tetejét egy műkő fedlap zárja le, ami a temetői 
kriptákhoz hasonló. A fedlapot csak igen ritkán, a hálózat újramérésekor 
szabad felnyitni, akkor is megfelelő szerszámokkal, fagörgőkön 
elhengerítve azt. A főalappontnak több őrpontja van, a szokásos célú 
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szintezéseknél ezekhez lehet csatlakozni. A Nadap II. pontnak például a 
sziklafalban, egymás közelében 3 őrpontja van (szintezési csapok). 

   
53. ábra. A Bendefy-féle szintezési hálózat főalappontjainak állandósítása  
sziklaüregbe telepített, három szinten elhelyezett idomtesttel (gombbal). 

   
54. ábra. Füzetborító és vázlat részlete a Nadap II. főalappont őrpontjainak 1965. évi 

szintezéséről. 

 
55. ábra. A Nadap II. őrpontjai magasságának számítása (még Adriai alapszinten!) a 

sziklaüregben lévő idomtestekhez képest. 
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56. ábra. Szabadkézi rajz egy műszaki leírásban a Nadap II. alappont kerítésének meg-

építéséről 1965-ben. 

1951. október 6-án az Országos Földméréstani Intézet Felsőgeodéziai 
Osztályán egy feljegyzés készült az új szintezési főalappontokat 
bemutatandó, ennek utolsó mondata így hangzik: „Hirdesse ez az 
országos szintezési főalappont, amelynek egyik fő célja a geokinematikai 
vizsgálatok szabatosabbá tétele, a magyarság élni- és fejlődni akarását“. 

Áttérés a Balti alapszintre 

A Bendefy-féle hálózat kiépítése közben rendelték el, hogy a kelet-
európai szocialista országokban az Adriai alapszintről a Szovjetunióban 
használatos Balti alapszintre kell áttérni.  Az alapszintek eltérésének ér-
tékét az egykori európai szocialista országok szintezési hálózatainak 
1957-58. évi közös kiegyenlítéséből állapították meg. A magyar és a szov-
jet hálózat összekapcsoló szintezését Bendefy László végezte.   

Antos Zoltán, az Állami Földmérési és Térképészeti Hivatal (ÁFTH) akkori 
elnöke 1958. december 24-én keltezett utasításában ezt írja: „Az »orszá-
gos« alapszint vagy magassági rendszer helyett »Nadap-i« alapszint 
vagy magassági rendszer, az »egységes« megjelölés helyett »Balti alap-
szint«, illetve magassági rendszer elnevezést kell használni. 

A Balti alapszint a Balti tenger vizének a Kronstadt-i vízmércén meghatá-
rozott középszintje által kijelölt szintfelület. A Balti alapszint 67,47 cm-rel 
magasabban van a Nadapi-nál, ezért a Balti alapszintre vonatkoztatott 
magassági értéket úgy kapjuk meg, hogy a Nadap-i magassági értékből 
67,47 cm-t levonunk. A jövőben a magassági alappontok helyszínrajzi 
leírásain úgy a Nadap-i, mint a Balti alapszintre vonatkoztatott magas-
sági adatokat fel kell jegyezni.” 
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57. ábra. A Nadapi (Adriai), Balti és Amszterdami alapszint kapcsolata. 

Balti=Nadapi - 0,6747 méter. Nadapi=Balti + 0,6747 méter. 

Az átszámítást 1960-ban az ÁFTH központi adattárában elvégezték és 
1960. december 1-től csak Balti alapszintre vonatkoztatott magasságot 
volt szabad kiadni. A pontok magasságát az egyértelműség érdekében a 
magasság után írt Af. (Adria felett) jelöléssel, vagy a magasság elé írt B 
betűvel (Balti) látták el. 

 
58. ábra. A Nadap II. főalappont őrcsapjainak egyesített pontleírása. 

Egy ilyen „rendszerváltás” gyakorlati megvalósítása nem könnyű, nem 
lehet parancsra, egyik napról a másikra végrehajtani. A vízügyi szervek 
például hosszú évekig nem álltak át a Balti magasságra, de a bányászat-
ban is nagyon sokáig a jól megszokott régi rendszerű Adriai alapszintet 
használták. Az alapszint megváltozásának jogi elrendelése után még év-
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tizedekkel később is előfordult, hogy a magassági kitűzés során nem a 
megfelelő magassági értékből indultak ki, ami komoly anyagi veszteség-
gel járt. Tanulságként az szűrhető le, hogy a műszaki életben csak feltét-
lenül indokolt esetben célszerű megváltoztatni a referenciarendszert, 
mert maga az átállás is költséges és számos tévesztést eredményezhet. 

NADAP SZEREPE A MAI SZINTEZÉSI HÁLÓZATOKBAN 

Nadap, mint a későbbi szintezési hálózatok számítási kiindulópontja 

Az első világháborút követően még három országos szintezési hálózat 
jött létre Magyarországon. Minthogy Magyarország kapcsolata a 
tengerrel megszűnt, 1920 után meglévő, ismert magasságú pontot 
kellett választani viszonyítási alapként a magasságmérésekhez. 
Kézenfekvő, hogy ez a nadapi főalappont lett. 

Ha szabatosan akarunk fogalmazni, akkor az alapszintre vonatkozóan az 
egyes országos hálózatok esetében a következőket mondhatjuk. 

Az 1921. évi (Gárdonyi-féle) szintezési hálózat alapfelülete az a 
szintfelület, amely 173,8385 méterrel fekszik a nadapi őspont felső 
érintősíkja alatt (a főalapponton átmenő függővonalon mérve ezt a 
távolságot).  

Ez a megfogalmazás a Tankönyvkiadónál 1962-ben megjelent Geodézia 
című tankönyv 18. oldalán olvasható meghatározáson alapul, annak  
majdnem szó szerinti átvétele. A könyv Oltay Károly Geodézia című 
tankönyvének harmadik kiadása, amelyet a Műegyetem professzora, a 
Geodézia Tanszék egykori vezetője, Rédey István dolgozott át. 

Krauter András, a Műegyetem egykori címzetes egyetemi tanára  2002-
ben megjelent Geodézia tankönyvében a fentieket a következőképp 
fogalmazza meg: „… a magyar magassági alapponthálózat alapfelülete 
az a geoid, amely a nadapi főalappont alatt 173,8385 m-re (és nem az 
Adriai tenger 1875-ben megfigyelt középvízszintjének magasságában!) 
húzódik. Az »adriai« alapszintet tehát a »nadapi« váltotta fel.“ 

Ez az idézet arra hívja fel a figyelmet, hogy a nadapi alapszint a pontos 
megfogalmazás és nem az adriai alapszint, tekintettel arra, hogy ez egy 
választott szintfelület és kapcsolata az adriai középvízszinttel nem 
pontos adatokon nyugszik. Mint láttuk, a középvízszint magasságát 
utólag pontosították, továbbá a Trieszttől Nadapig tartó korabeli 
szintezést sem tekinthetjük megfelelő pontosságúnak. 
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A következő hálózat, azaz a Bendefy-féle hálózat számítási kiinduló 
pontja is a nadapi őspont (Nadap I.), de ott már annak Balti alapszintre 
vonatkozó magasságát vették adottnak, ezért:  

Az 1948. évi (Bendefy-féle) szintezési hálózat alapfelülete az a 
szintfelület, amely 173,1638 méterrel fekszik a nadapi őspont (Nadap I.) 
felső érintősíkja alatt (a főalapponton átmenő függővonal mentén 
értelmezve a távolságot). 

Végül, a ma használatos Egységes Országos Magassági Alapponthálózat 
(EOMA) esetében is a Balti alapszintet vették alapul, de a hálózat 
kiegyenlítésénél az új Nadap II. főalappont egyik idomtestének (a 
sziklaüregben lévő felső fémgombnak) a magasságát vették adottnak, 
ezért mondhatjuk:  

Az Egységes Országos Magassági Alapponthálózat alapfelülete az a 
szintfelület, amely 176,23382 méterrel fekszik a Nadap II. főalappont 
legfelső fémgombjának (EOMA pontszáma: 0000001-1) érintősíkja alatt 
(a főalapponton átmenő függővonal mentén értelmezve a távolságot). 

Mindkét nadapi szintezési főalappont tehát kiemelt szerepű mindegyik 
szintezési hálózatunkban. Köznapi kifejezéssel mondhatjuk, hogy 
Magyarországon minden magasságot (tengerszint feletti értéket) a 
nadapi viszonyító pontokhoz képest állapítanak meg. 

Ha a nadapi szintezési főalappont (Nadap I., Nadap II.) fizikailag 
elpusztulna, az szakmai szempontból pótolhatatlan veszteség lenne. Bár 
referenciapontként választhatnánk a főalappontról levezetett másik 
stabil alappontot, de annak pontossága már nem lenne ugyanaz, mint az 
eredeti alappontoké. 

Az egész országra kiterjedő, magassági értelmű összehasonlítás, mozgás-
monitoring alapja az, hogy hosszú időtávon fizikailag is léteznek 
egyértelmű módon megjelölt geodéziai pontok. A jelenlegi szintezési 
hálózatban ezek a főalappontok. A főalappontok közül is kiemelkedő 
jelentőségű a nadapi, mert ez a hálózat számítási kiinduló pontja. 

E kiadvány egyik lektora, Székely Domokos szerint: „Nadap egy olyan 
magyar geodéziai emlékhely, amelyet örök időkre ápolni és tisztelni 
kell”.   
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59. ábra. Színes pontvázlat a Nadap körüli EOMA pontokról. Nadapról (a csomópontból) 
indul észak felé (Komáromig) a 2-es vonal, kelet felé az 1-es vonal, és ide fut be nyugat 

(Lepsény) felől a 7-es vonal.  

 
60. ábra. A Nadap környéki EOMA pontok. A főalappont (0000001-1), a 2-es vonal első 

pontja a templomban lévő csap (0002101-1), a 7-es vonal utolsó pontja egy szintezési kő 
az út mentén (0007179-1), illetve a főalappont őrpontjai közül az utolsó (0007185-1). 
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EOMA pontleírások a nadapi szintezési alappontokról 

Az Egységes Országos Magassági Alapponthálózatban az alappontoknak 
– a hálózatban elfoglalt rangsorán alapuló – új számozási rendszerét 
vezették be. A pontszám 7 számjegyből álló első része így épül fel: 
poligonszám-vonalszám-pontszám. A kötőjelet követő utolsó szám 
(jelzőszám) pedig az állandósításra utal, főalappontoknál pedig a 
pontcsoport valamelyik tagjára.  

  
61. ábra. Részletek a két nadapi főalappont őrcsapjait is feltüntető helyszínrajzokról. 

40 főalappontja van az EOMA-nak, ezek mindegyike egyben az elsőrendű 
poligonok csomópontja is. Nadap is ilyen csomópont, mégpedig az 1-es 
számú. Formailag a csomópontok EOMA-pontszáma is 8 számjegyből áll, 
habár mind a poligonszám, mind a vonalszám esetükben nulla. Hivatalo-
san az EOMA-ban a Nadap II. főalappont az „igazi“, a sziklaüregben lévő 
legmagasabban fekvő fémgomb száma: 0000001-1; a másik két gomb a 
2-es, illetve 3-as jelzőszámot kapta. Tiszteletből a Nadap I. őspontot is 
megszámozták, ez az 1-es számú főalappont nulladik tagja: 0000001-0; 
ilyen nulladik jelzőszám másutt nem fordul elő. 
A nadapi főalappont őrpontjai a környező sziklafalban helyezkednek el. 
Ezek a Lepsényből induló és Nadapnál végződő 7-es számú elsőrendű 
szintezési vonal utolsó szakaszvégpontjai is egyben, ezért számozásuk 
ennek megfelelő. 
Az őspont közeli sziklafalban 3 őrpont van: a 0007180-1 és a 0007180-3 
jelű szintezési csapokat a pontleírás szerint 1964-ben építették be, az 
EOMA-szintezés évszáma 1975. Az egykori, a katonai hálózatban 11256-
os számmal jelölt furatos falitáblát (Bendefy-hálózati pontszáma: 
0107/a) is bevonták az őrpontok közé 0007181-1 pontszámmal. Itt meg 
kell jegyezni, hogy Bendefy László felújította az egykori furatos táblát, 
ezért az nem tekinthető azonosnak a régivel. Az őspont és a furatos 
falitábla  1949. évi és 1975. évi magasságkülönbsége egymástól nem tér 
el jobban, mint 0,5 mm. 
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A szintezési főalappontok és a közelükben elhelyezkedő őrpontok 
milliméter élességgel megadott Balti magassága az EOMA rendszerében 

Nadap I.  
(ősjegy) 

Nadap II.  
főalappont csoport 

NADA  
(OGPSH, MGGA pont) 

pontszám magasság pontszám magasság pontszám magasság 

0000001-0 
szikla 

173,164 0000001-1 
fémgomb 

176,234 54-2050 
alumínium 

gomb 

190,65 

0007180-1 
csap 

173,801 0000001-2 
fémgomb 

176,017  

0007181-1 
furat. tábla 

175,513 0000001-3 
üveggomb 

175,957  

0007182-1 
csap 

173,857 0007183-1 
csap 

176,926  

 0007184-1 
csap 

177,232  

 0007185-1 
csap 

176,888  

 
62. ábra. A nadapi alappontok környezete 80-as évekbeli 1:10000-es topográfiai térképen 

(nevekkel) és mai légifotón (pontszámokkal) 

A Nadap II. alappont közeli sziklafalban szintén 3 őrpont van, ezek mind-
egyike szintezési csap, pontszámuk: 0007183-1, 0007184-1, 0007185-1. 

Ha innen  (az őspont közeléből) indítunk, vagy ide zárunk egy „hagyomá-
nyos“, mérnöki céllal létesített szintezési vonalat, akkor nem a 
főalapponthoz, hanem annak valamelyik őrpontjához csatlakozunk. Ma-
gát a főalappontot csak különleges alkalomból, leginkább a hálózat új-
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ramérésekor szabad csak megbontani. Sem a főalappontoknak, sem az 
EOMA ún. K-pontjainak a pontleírása nem nyilvános, maga a századmil-
liméter élességgel megadott magassági adat sem. Ezeket kéregmozgási 
tudományos vizsgálatokhoz használják; „köznapi“ célra minden 
főalappont és K-pont közvetlen közelében hagyományos állandósítású 
pontok (csapok, gombok, kőben gombok) is találhatók, amelyek az álta-
lános mérnöki gyakorlatot szolgálják. 

 
63. ábra. Az egykori katonai szintezés furatos falitáblája ma a 7-es számú elsőrendű  

EOMA vonal egy pontja, egyben a főalappont őrpontja. 

 
64. ábra. Ismertetés a Bendefy-féle főalappontról 2010-ben. 
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65. ábra. A  7-es  számú elsőrendű EOMA-vonal két utolsó utolsó pontjának pontleírása. 

Ezek a pontok a Nadap II. főalappont (EOMA száma: 0000001-1) őrpontjai is. 
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NADAP, MINT AZ ORSZÁGOS GPS HÁLÓZAT, VALAMINT A  
MAGYAR GPS GEODINAMIKAI ALAPHÁLÓZAT KERETPONTJA 

A Nadap mozgásvizsgálati pont kiválasztása, állandósítása 

A globális helymeghatározó rendszer (GPS) geodéziai alkalmazása az 
1980-as évek végére elméleti lehetőségből gyakorlati realitássá vált. Az 
észak-amerikai és nyugat-európai földrészen GPS mérési kampányokat 
szerveztek.  

 
66. ábra. Az őspont feletti dombtető, a GPS-pont helyszíne 1991 őszén. 

Magyarországon 1990-ben jelentek meg az első, geodéziai célú GPS-
vevők. A Földmérési és Távérzékelési Intézet Pencen működő Kozmikus 
Geodéziai Obszervatóriumának (KGO) munkatársai voltak a GPS-technika 
hazai bevezetésének úttörői. A KGO-ban merült fel egy olyan, az egész 
országra kiterjedő GPS-hálózat kiépítésének terve, amely több célt szol-
gál egyidejűleg. Röviden ezen célokról: 

 A gyakorlatban megvalósítja a GPS-technika vonatkoztatási rend-
szerét Magyarországon. 

 Lehetővé teszi a relatív helymeghatározást (ehhez referenciapon-
tokat biztosít). 

 Elősegíti a vonatkoztatási rendszerek közötti átszámítást. 

 Az egész országra kiterjedő mozgásvizsgálatokat tesz lehetővé. 

Ezen utóbbi célból Gazsó Miklós vezetésével tanulmányozták Magyaror-
szág geológiai nagyszervezeti egységeit és olyan ponthelyeket kerestek, 
amelyek GPS-mérésre is alkalmasak, vagyis szabad kilátást biztosítanak 
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az égboltra. A nadapi szintezési őspont környéke (amellett, hogy közeli 
kapcsolatot biztosít a magassági alapponttal), nevezetesen az őspont 
feletti dombtető, mind geológiai, mind GPS-mérési szempontból ideális-
nak bizonyult. A GPS-antennát ugyanis az ún. teljes visszaverődés kikü-
szöbölése érdekében a talajhoz minél közelebb, egy rövid rúdon kívánták 
elhelyezni, de úgy, hogy a jelvételnek ne legyen akadálya; ilyen szem-
pontból a nadapi dombtető megfelelő.  

 
67. ábra. A lépcsős pontjel sablonja, rögzítése a kivájt sziklaüregbe vert betonvasakhoz 

és maga a lépcsős pont, adapterrel. 

Maga a pontjel kialakítása különleges, egyedi, ún. lépcsős pontjel, amit 
előre gyártva, egy sablon felhasználásával készítettek el. Ezt a „beton-
lépcsőt” szállították a helyszínre, ahol előbb megfelelő mélységig kivés-
ték a sziklafelületet és abba betonvasakat vertek be. A pontjel fizikailag 
egy vasbetonból készült lépcső, amit sablon alapján előre gyártottak, 
majd a helyszínen kivésett üregben vasalással és betonozással erősítet-
tek a sziklás felszínhez, ügyelve arra is, hogy a betonfelület vízszintes le-
gyen, a felső jel pedig északi irányba legyen az alsóhoz képest. A nadapi 
pontjel állandósítását 1990 nyarán Busics Imre végezte. 

A lépcsős, azaz kétféle (felső és alsó) pontjel célja, hogy a valódi, alacso-
nyabban fekvő pontjel védett legyen. Ez a talajszint alatt van, kb. 10 cm-
es földréteggel fedve; a magasabban fekvő pontjel van csak a felszínen.  
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Az alsó pontjel egy rézpersely, amibe egy rézből készült 305 milliméter 
hosszú rézrúd csavarható be, ami a GPS-antenna egyértelmű, kényszer-
központos felállítását biztosítja minden alkalommal. Az antenna így igen 
közel kerül a talajszinthez, ami a többutas visszaverődés veszélyét csök-
kenti.  

A felső pontjel alumínium gomb furattal, az alsó pontjel az említett réz-
persely, amit gumidugóval védenek a szennyeződéstől. Az állandósítás 
során a felső pontjelet az alsóhoz képest mágneses tájolóval északi 
irányba forgatták be.  

A két pontjel közötti magasságkülönbség ismert érték. A GPS-mérés te-
hát az alsó pontjelen történik, de a felső pontjelnek is vannak koordiná-
tái, amelyeket az előbbi adatok alapján számítással vezettek le (csak a 
felső pontjel koordinátái nyilvánosak a szokásos mérnöki alkalmazások-
hoz). A penci KGO-ban kialakított pontjelet egyébként az Etna tűzhányó 
mozgásvizsgálatánál is használják. 

  
68. ábra. A lépcsős pontjel metszete (angol nyelvű felirattal, ami  

egy nemzetközi kampányhoz készült) és körgyűrűs antenna a ponton. 

Nadap, mint OGPSH keretpont 

A térbeli helymeghatározás koordináta-rendszere Európában és Ma-
gyarországon az ETRS89 vonatkoztatási rendszer. Ahhoz, hogy ilyen 
rendszerben nagy pontossággal tudjunk mérni, szükség van az ezt tény-

legesen megvalósító, X, Y, Z derékszögű (vagy , , h ellipszoidi földrajzi) 
koordinátákkal rendelkező pontokra. Az ETRS89 rendszert kezdetben, az 
1990-es években, az Országos GPS Hálózat (OGPSH) valósította meg. Az 



65 

 

OGPSH 24 pontból álló kerethálózatának egyik pontja Nadap (négybetűs 
azonosítója: NADA), az előzőekben bemutatott lépcsős pont. 

Itt kitérőként két megjegyzést teszünk. Az OGPSH ún. passzív hálózat, 
mert a pontok mérését csak egyszer (vagy legfeljebb néhányszor) végez-
ték el. Ezzel szemben az ún. aktív hálózatban a GPS-mérés folyamatos, 
merthogy automatizált. Ma már ilyen aktív hálózatok tartják fenn a vo-
natkoztatási rendszert és szolgálják ki a gyakorlati felhasználókat. A GPS-
mérések vonatkoztatási rendszere a WGS84. Az európai ETRS89 ezzel 
lényegileg hasonló, attól néhány deciméterrel az európai tábla mozgása 
miatt különbözik. 

 
69. ábra. Az antenna felállítása fix méretű rézrúdon az alsó pontjelen. 

Visszatérve a nadapi pont szerepére: ez egy olyan hálózat része, amely 
az Európai rendszerhez való geodéziai csatlakozásunkat biztosította.  
Először, 1991. november 2-4. között, nemzetközi támogatással (EUREF 
East kampány) öt magyarországi ponton (Sopron, Penc, Tarpa, Csarnóta, 
Csanádalberti) került sor ilyen csatlakozó mérésre. Közvetlenül ezután, 
1991. november 5-8. között került sor a 24 pontból álló ún. kerethálózat 
mérésére (később egy pont elpusztult, így a mai szám 23). 

15 darab Trimble SST típusú vevő állt rendelkezésre, ezekből 11 darab 
német kölcsönvevő volt, mert abban az időben Magyarországon nem 
volt megfelelő számú ilyen műszer. Összesen négy mérési nap volt, egy 
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nap volt szükséges az átállásra. Egy mérési napon két, egyenként 6 órás 
mérési periódusra került sor, helyi időben 8 és 14, illetve 14 és 20 óra 
között. Óránként meteorológiai adatokat is rögzítettek. A nadapi ponton 
1991. november 5-én és 6-án Busics György felügyelte a mérést egy né-
met egyetemista közreműködésével, német kölcsönvevővel. 

 
70. ábra. Az OGPSH jelenlegi kerethálózata. 

Hat pont (az öt EUREF pont és a Pilis nevű pont) a kapcsolópont szerepét 
töltötte be a két ütem között, ezeken négy napig, vagyis 8 periódusban 
történt észlelés. Az első ütemben a többi 9 műszer a dunántúli keretpon-
tokon mért két napon át négy periódust. A harmadik napon történt az 
átállás, majd következett az alföldi és északi területen lévő keretpontok 
mérése két napon keresztül, ugyancsak 4 periódusban. A kampányban 
26 személy és 16 gépkocsi vett részt. A sikeres lebonyolítás – mint min-
den hagyományos statikus GPS mérés – komoly előkészítő és szervező 
munkát igényelt. 

A vektorok feldolgozása a penci KGO-ban a Trimvec és a Bernese szoft-
verekkel, precíz pályaadatok felhasználásával történt. Az első kiegyenlí-
tés – Penc addigi, doppleres mérésekből származó koordinátáit elfogad-
va – szabad hálózatként történt, ez lényegében egy önálló térbeli rend-
szer volt. 

A kerethálózat végleges számításához több mérési kampány vektorait is 
felhasználták. 1995-ben rendelkezésre állt az öt EUREF pont végleges 
koordinátája, ezeket adott pontnak elfogadva történt meg a keretháló-
zat kiegyenlítése.  
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2007. október 25-ig az OGPSH 1995. évi kiegyenlítéséből származó, a 
ETRS89/ETRF89 1991.8 epochára vonatkozó koordináták voltak hivatalo-
sak. 2007. október 25. után a 2007. évi újramérésből származó, 
ETRS89/ETRF2000(R5) jelzésű koordináták a hivatalosak. 

 
71. ábra. Trimble SSE típusú GPS-vevő a nadapi OGPSH ponton 2009 júniusában. 

 
72. ábra. A Trimble vevő kijelzője a nadapi OGPSH pont pillanatnyi ellipszoidi  

földrajzi szélességét, hosszúságát és ellipszoid feletti magasságát mutatja  
a WGS84 rendszerben. 
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73. ábra. Angol nyelvű helyszínrajz az EUVN kampányhoz,  

a szintezési ősjegy és a GPS-pont feltüntetésével. 

Egy különleges mérésre került sor 1997. május 21-29. között a nadapi 
ponton. Az ún. EUVN-kampány (EUVN: European Unified Vertical 
Reference Network) hosszú távú célja egy egységes európai magassági 
referenciahálózat létrehozása. A rövid távú célok között szerepelt az 
egyes európai országok magassági szintfelületei közötti eltérések, vagyis 
az egyes tengerszintek közötti változások kimutatása abszolút értelem-
ben. A 8 napos, 8×24 órás GPS kampányban összesen 196 európai állo-
más szerepelt. Magyarországról 3 pont vett ebben részt: Penc, Tarpa és 
Nadap, utóbbi HU03 pontszámmal.  

A kampány területileg a szárazföldi kontinens-részre és a nagyobb szige-
tekre terjedt ki. A 196 pontos hálózatban 63 darab, a tengerszinthez 
(vízmércéhez, mareográfhoz) közvetlenül kapcsolódó pont (tide gauge), 
66 EUREF- és 13 nemzeti hálózati GPS-pont, valamint 54, a nemzeti szin-
tezési hálózatokból kiválasztott szintezési csomópont (nodal point) vagy 
ahhoz közeli pont vett részt, utóbbiak közé tartozott Nadap és Tarpa. A 
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nadapi alsó pontjelen egy Turbo Rogue körgyűrűs (chokering) antenna és 
vevő üzemelt 8 teljes napon át.  

 
74. ábra. Az egyes nemzeti magassági alapszintek eltérései cm mértékegységben az 

1997. évi EUVN kampány eredményei alapján. Az azonos alapszinteket használó orszá-
gokat azonos szín jelöli. Piros: Balti, zöld: Adriai… 

A nagymennyiségű mérési adatot egymástól függetlenül 10 elemző köz-
pontban dolgozták fel. A magassságokat geopotenciális értékként adták 
meg az EVRS2000 epochára, az akkoriban kiegyenlített új, egységes eu-
rópai magassági hálózatban (EULN-95/98), amelynek az EOMA elsőrendű 
hálózata is részét képezi. A GPS-mérés eredményeként a részt vevő pon-
tok nagypontosságú ETRS89 (ETRF96 1997.4 epocha) koordinátáit kapták 
meg. Ez a kampány egy nagyszabású, 20 európai országra kiterjedő 
adatbázis (EUVN_DA) kiépítését alapozta meg ún. integrált, GPS és szin-
tezési alappontokból. 

Egy részeredményként lehetőség adódott a nemzeti magassági alapszin-
tek összehasonlítására (74. ábra). Megállapítható például, hogy az oszt-
rák és magyar hálózat alapszintjei közötti eltérés 60 cm, míg a horvát és 
magyar közötti 47 cm. Innen ismerjük az amszterdami és a hazai balti 
alapszint eltérését is (57. ábra). 
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75. ábra. A felső pontjel, az 54-2050 számú OGPSH pont pontleírása. 

Nadap, mint az MGGA pontja 

Az OGPSH kerethálózatának bizonyos pontjai részét képezik a magyaror-
szági GPS mozgásvizsgálati programnak is. Maga a GPS Mozgásvizsgálati 
Program (GPSMP) 1990-ben indult a FÖMI KGO szakembereinek koordi-
nálásával. A hálózat újramérését hagyományos statikus méréssel két-
évente tervezték elvégezni, amit ezidáig sikerült tartani. Hazánkban ez a 
legstabilabb állandósítású, legpontosabb, leghosszabb idősorral és se-
bességértékekkel rendelkező hálózat (ezen szempontok alapján Európá-
ban is ritkaság). Később a hálózatot bővítették és a laza üledékes terüle-
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teket is bevonták a vizsgálatokba. A hálózat új neve Magyar GPS 
Geodinamikai Alaphálózat (MGGA) lett, ami lényegében megegyezik az 
OGPSH kerethálózatával. 

 
76. ábra. A GPSMP 13 pontja 1991-ben, az első méréskor. 

A tervezés során a geológiai, geofizikai és méréstechnikai szempontok 
együttes figyelembevételére törekedtek. Olyan helyszíneket kerestek, 
ahol a kőzet a felszínen van, de a GPS mérés körülményei is ideálisak. A 
GPSMP 13 pontjai így sziklakibúvásra került, eredetileg csak a hegységek 
területén vannak ilyen pontok. Később, a hálózat geometriája miatt, sík-
vidéki pontokat is bevontak. 

A mérési kampányokra 1991 óta kétévente került sor, 2011-ben volt a 
11. ismételt mérés. A statikus mérés időtartama háromszor 24 óra (kivé-
tel volt az első két kampány). Arra törekedtek, hogy egy-egy pontra min-
dig ugyanaz a műszer és ugyanazon antenna kerüljön. Mindegyik műszer 
azonos (Trimble) típusú, a kornak legfejlettebb színvonalán álló kétfrek-
venciás vevő. A megszakításra azért volt szükség, mert a régi vevőkben 
nem lehet háromnapi mérést tárolni, így 24 óra után ki kell olvasni és 
laptopra menteni az adatokat. Az adatrögzítési időköz 15 másodperc, a 
kitakarási szög 5 fok. Az antennát minden mérési alkalommal azonos 
módon, északra tájolva kell felállítani (vagyis az antennán lévő észak-
jelzést a felső pontjel irányába kell forgatni). 

A teljes hálózat mérése egyetlen időbeli periódusban történik, vagyis 
minden ponton mér egy GPS-vevő. Azt kell tehát biztosítani, hogy min-
denki megtalálja a pontot, időben és jól felállítsa az antennát, azonos 
időben történjen a mérés az összes ponton az előírt paraméterekkel és 
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az a mérési ütemterv szerint megszakítás nélkül 24 órában történjen 
bármilyen időjárási körülmények mellett. 

  
77. ábra. Napkelte és napnyugta a nadapi MGGA pontnál 2011. június 23-án. 

A feldolgozás célja szélsőpontosságú koordináták kinyerése, amihez Ber-
nese szoftvert használtak. A vektor-feldolgozás speciális stratégiával, 
precíz pályaadatokkal, az ionoszféra, a troposzféra, a gravitációs mező, a 
földforgás, a relativisztikus hatás, az antennamodellek figyelembevéte-
lével történt. A vektorok ilyen kiértékelésében 1-3 mm-es pontosság ér-
hető el akár több száz km-en. 

A hazai mozgásvizsgálati programot 1993-ban Közép-európai Regionális 
Geodinamikai Projekt néven kierjesztették Közép-Európára is (CERGOP: 
Central European Geodynamic Reference Project).  A CERGOP pontháló-
zata a kezdeti 31 pontról 100 pontra bővült; pontjainak sebességvekto-
rait 0,4 mm/év értéknél kisebb középhibával határozzák meg.  

 
78. ábra. A földkéreg jelenkori mozgása Közép-Európában. Az Adria mikrolemez mozgá-
sának (forgása a Nyugat-Alpokban elhelyezkedő pólus körül) nagysága 5 mm/és és 2,5 

mm/év közötti, észak felé gyengülő (Grenerczy, 2006). 
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79. ábra.   

a:  piros nyilak: az Adria-mikrolemezen lévő GPS pontok sebességei Eurázsiához képest  
b: A Pannon-medence GPS pontjai közti távolságok változása. Példaként a SOPRon és 
TARPa melletti pontok közötti távolságváltozásának idősora van feltüntetve, majd a fent 
mutatott távolságok változása, azaz a távolságadatokra illesztett egyenese; ezek a me-

dence összenyomódását mutatják (Grenerczy, 2006).  

A regionális és a hazai mozgásvizsgálati program eredményeként először 
sikerült tényleges geodéziai mérésekkel a közvetlen környezetünk, a 
Pannon-medence mozgásviszonyait, deformációját feltérképezni és a 
vízszintes mozgásösszetevőket kimutatni (Grenerczy, 2006).  

Érdekes eredményre vezetett a GPSMP pontok közötti távolságváltozás 
elemzése az idő során. A vizsgált állomás-párok távolságai mind csök-
kennek, azaz térrövidülést, összenyomódást jeleznek, aminek mértéke 
átlagosan 1,5 mm/év.  

NADAP, MINT SZAKMATÖRTÉNETI EMLÉKHELY 

Nadap, mint a turisztikai és szakmai kirándulások célpontja 

Nadap turista-célpont is. A Velencei-hegységben egyénileg vagy 
csoportosan kirándulók gyakran keresik fel Nadapot. Jönnek egyének és 
iskolás csoportok, táborozók, erdei iskolások, közelről és távolról. A 
szintezési főallappontok mellett vezet el a Pázmándot a Melegheggyel, 
Pákozddal összekötő piros turistajelzésű földút. A turistatérképek a 
szintezési alappontokat is általában korrekt megírással feltüntetik. 
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80. ábra. Nadap a  Velencei-tó és környékének turistatérképén (Cartographia). 

A községben korábban két irányjelző tábla is volt, eligazítást adva az 
érdeklődőknek, merre is találhatók a szintezési főalappontok. Az egyiken 
„Szintezési ősjegy“ a másikon „Szintezési ősjel“ felirat volt, ami zavart 
okozott. Ma egyféle feliratú tábla (Szintezési ősjegy) igazítja el a 
látogatót. 

 
81. ábra. Mérőgyakorlatos hallgatók, útban az ősjegy felé. 

Rendszeresen jönnek Nadapra a földrajz iránt érdeklődő középiskolások, 
illetve olyan főiskolások, egyetemisták, akik a földtudomány valamelyik 
ágát választották: geográfus, geofizikus, térképész, építőmérnök, 
földmérőmérnök hallgatók. 

A Nyugat-magyarországi Egyetemhez tartozó székesfehérvári 
Geoinformatikai Kar jogelődjét 1962-ben alapították. Egyrészt a földrajzi 
közelségből adódóan, másrészt szakmai elhivatottságból is – az azóta 
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eltelt több, mint 50 év alatt – az oktatók mindig fontosnak tartották, 
hogy a hallgatók lehetőleg személyesen is keressék fel Nadapot. Már a 
legelső időkből, az 1960-es évekből fennmaradt olyan fénykép, amin 
Zelcsényi Géza, a Geodézia Tanszék akkori vezetője magyaráz a nadapi 
őspontnál. 

 
82. ábra. Fehérvári GEO-s hallgatók pihenőben az őspontnál, 2012 májusában. 

 
83. ábra. Egy GEO-s csoport tart az őspont felé, 2010 májusában. 

Csepregi Szabolcs –  aki a GEO első végzőseinek egyikeként, 1965-től 
2008-ig folyamatosan tanított a GEO-ban, aki nemcsak tudományos és 
oktató munkájáról volt nevezetes, hanem szakmatörténet iránti elhiva-
tottságáról is –, fontosnak tartotta, hogy az elsőéves geodézia terepgya-
korlat keretében a hallgatók Nadapot is felkeressék. Erre a 80-as évek-
ben legtöbbször egy budapesti tanulmányútról visszajövet, a meleghegyi 
mérőtorony egyidejű megtekintése mellett került sor.  
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84. ábra. Csepregi Tanár úr,… utoljára a két főalappontnál. 

Az utóbbi években a másodév utáni pákozdi terepgyakorlattal 
igyekeztünk összekötni egy Velencei-tó környéki kirándulást, amennyire 
erre lehetőség volt. Fontosnak gondoljuk, hogy e történelmileg és 
földrajzilag nevezetes helyszínek bejárásával erősítsük hallgatóink 
kötődését hazájukhoz, s egyáltalán, megismerjék tanulmányaik földrajzi 
környékét. Nadap mellett így kerül sor például Gárdonyi Géza agárdi, 
Vörösmarty Mihály kápolnásnyéki emlékházának, a pázmándi 
barlangoknak, a pákozdi 48-as emlékműnek és a katonai emlékparknak a 
megtekintésére. 

Emléktábla elhelyezése 1988-ban 

 
85. ábra. Emléktábla-avatás Nadapon 1988 májusában. A bal alsó sarokban háttal 

Montskó Lajos a helyi GKE csoport titkára és Joó István a GKE akkori elnöke látható. 



77 

 

   
86. ábra. Az obeliszk az 1988-ban elhelyezett GKE-emléktáblával. 

Az 1988-as esztendő jubileumi év volt hazánk és Székesfehérvár történe-
tében: ekkor emlékeztünk Szent István király halálának 950. évfordulójá-
ra s egyúttal azokra a kiemelkedő eseményekre és avatásokra, amelyek 
1938-ban történtek a megyeszékhelyen.  

Ugyanezen esztendő májusában a Geodéziai és Kartográfiai Egyesület 
(ma: Magyar Földmérési, Térképészeti és Távérzékelési Társaság) Székes-
fehérváron tartotta kétévente szokásos vándorgyűlését. Mivel 1988-ban 
volt a nadapi szintezési őspont létesítésnek századik évfordulója, az 
egyesület helyi csoportja kezdeményezésére emléktáblát készítettek és 
azt a vándorgyűlés utolsó napján Nadapon ünnepélyesen felavatták. 

 
87. ábra. A Caritas-féle tájékoztató tábla 2011-ben. 
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A rézből készült emléktáblát az obeliszk kerítésén belül, betonba ágya-
zott két kis oszlopon helyezték el. Felül magyarul, alul latinul az eredeti 
feliratot tartalmazza, aminek szövegét e fejezet elején megadtuk. Az em-
léktábla sok éven át adott tájékoztatást e szakmai emlékünk mibenlété-
ről, de az ezredforduló után eltűnt. 

2010 körül a helyi Caritas (Karitász) Csoport a vaskerítésre erősítve egy 
tájékoztató táblát helyezett el, amelyet azonban rongálás miatt 2012-
ben le kellett szerelni. 

Egy új emléktábla terve 

Aki 2013-ig ellátogatott Nadapra, hiányérzete támadhatott. A hely 
fontosságához, szerepéhez méltatlanok voltak a körülmények. Magának 
az őspontnak az obeliszkjén, kerítésén meglátszott az idő; az eredeti 
latin nyelvű felirat nem volt olvasható, elkopott. A Nadap II. főalappont 
kőbe vésett felirata ugyancsak olvashatatlan volt, belepte a moha.  

 
88. ábra.  Az obeliszk állapota 2013 februárjában. 

Nemcsak a turisták tájékoztatása, hanem a szakma (a földmérés, 
térképészet, geoinformatika) népszerűsítése, valós és fontos szerepének 
tudatosítása érdekében is szükség lenne a közvélemény hiteles 
tájékoztatására. Még azoknál a mérnöki szakmáknál (például 
építészetnél, vízépítésnél, hídépítésnél, útépítésnél…), ahol a mérnöki 
tevékenység végeredménye szinte magáért beszél, mert az elkészült 
alkotás önmagában reprezentálja  a mérnöki tevékenység fontosságát, 
nos, még ezeknél a mérnöki tevékenységeknél is gyakran kell 
tudatosítani a döntéshozókban és civilekben az adott mérnöki 
tevékenység szerepét, szükségességét. A földmérés, térképészet, 
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térinformatika fontossága sokszor nem tűnik ilyen nyilvánvalónak, mert 
a többi szakterületet előkészítő, segítő, kiszolgáló tevékenység. Ráadásul 
ma, a GPS/GNSS korszakban, a Google Föld űrfelvételeinek birtokában, 
bárki képzett geodétának és térképésznek képzelheti magát. A 
referenciarendszerek fenntartása azonban hosszú távú, folyamatos 
szakmai feladat, amely jó szakembereket kíván. A vonatkoztatási 
rendszerek szerepe a jövőben sem csökken, sőt, olyan vizsgálatokra 
leszünk képesek értő használatukkal, amilyenre korábban nem is 
gondolhattunk. Szakmai érdek is tehát a közvélemény jó tájékoztatása. 

 
89. ábra. A Nadap II. főalappont állapota 2013 februárjában. 

Így fogalmazódott meg egy információs tábla elhelyezésének 
szükségessége és a nadapi főalappontok renoválása. 2013 januárjában 
tervet készítettünk az elvégzendő feladatokra, a megvalósítás ütemére.  
A terv megvalósítása szakmai összefogást és anyagi áldozatvállalást 
igényel. 
A megvalósítás e sorok írásakor bíztatóan elkezdődött és a 
www.geo.info.hu/geodezia honlapról indulva nyomon követhető… 

 

UTÓSZÓ 
Sok szakmai elődünk munkájára támaszkodtam e tanulmány 
megírásakor. Sokan segítettek adatokkal, rajzokkal, észrevételekkel, 
tanáccsal kortársaim közül. Sokan támogatták az „ügyet”, a nadapi 
főalappontok restaurálását, környezetük rendezését, személyesen vagy 
intézményesen. Nincs hely, hogy mindenkinek név szerint köszönetet 
mondjak (külön köszönet a TÁMOP 4. 2. 2. B - 10/1 - 2010 - 0018 számú 
projektnek), de hálával gondolok rájuk és csak remélni tudom, az 
eredmény láttán majd azt mondjuk: megérte… 

Székesfehérvár, 2013. március 7. 
Dr. Busics György 

http://www.geo.info.hu/
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IDEGEN NYELVŰ SZÖVEG A TÁBLÁN 

Az információs táblán a következő szöveg fordítása szerepel: 
Magyarország legrégebbi szintezési főalappontja. Létesült 1888-ban. 
Magasságát az Adriai-tenger, később pedig a Balti-tenger középvízszint-
jéhez viszonyítva határozták meg. 

angol The levelling origin of Hungary, the eldest benchmark. Established 
in 1888. The height of this benchmark was determined with re-
spect to the mean sea level of the Adriatic Sea, and later that of 
the Baltic sea. 

francia Construit en 1888, le plus ancien repère de nivellement hongrois 
est le point de référence des altitudes du pays. Son altitude fut 
mesurée à partir du niveau moyen de la mer Adriatique puis, plus 
tard, celui de la mer Baltique. 

horvát Najstarija ishodišna točka Mađarske za visinski sustav. Nastala je 
1888.  godine.  Njezina visina je određena prema sekundarnoj 
razini Jadranskog i Baltičkog mora. 

japán 

 

lengyel Najstarszy i główny punkt węgierski osnowy geodezyjnej. Powstał 
w roku 1888. Określenia wysokości punktu dokonano w 
odniesieniu do średniego poziomu Morza Adriatyckiego i Morza 
Bałtyckiego.   

német Es ist Ungarn älteste Höhenbezugspunkt (als auch Urmarke be-
nannt). Es wurde in 1888 errichtet. Dessen Höhe wurde zu dem 
Mittleremeeresspiegel des adriatischen und später des baltischen 
Meeres bestimmt. 

olasz Il più antico caposaldo della rete di livellazione nazionale. 
Posizionato nel 1888. La sua quota fu definita in relazione al 
livello medio del mare Adriatico e successivamente del mare 
Baltico. 

orosz Старейший исходный пункт нивелирной сети Венгрии. 
Установлен в 1888 году. Первоначальнo высота определялась 
от уровня Адриатического моря, позднее от уровня 
Балтийского моря. 
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román Cel mai vechi reper principal de bază al nivelmentului Ungariei. S-
a realizat în anul 1888. Altitudinea lui s-a determinat faţă de 
nivelul mediu al mării Adriatice, iar ulterior al celei Baltice.  

spanyol La referencia mas antigua, establecida en 1888, es el origen de 
nivelacion de Hungria. Su altura inicial fue determinada con 
respecto al nivel del Mar Adriatico y posterieormente al del 
Baltico. 

szerb Нормални (почетни) репер нивелманске мреже у Мађарскoj, 
најстарија главна референтна тачка. Успостављен je 1888. 
године. Висина му је била одређена у односу на средњи ниво 
Јадранског, а касније Балтичког морa. 

szlovák Najstarší základný nivelačný bod Maďarska. Zriadený v roku 1888. 
Výška bodu bola určená od strednej hladiny Jadranského mora, 
neskôr od Baltického mora. 

szlovén Najstarejša glavna referenčna točka Madžarske za niveliranje.  
Vzpostavljena leta 1988. Njena višina je določena glede na 
srednjo raven Jadranskega in kasneje Baltskega morja.  

ukrán Найстаріший вихідний пункт нівелірній мережі Угорщини. 
Встановлений у 1888 році. Спочатку висота визначалася від 
рівня Адріатичного моря, пізніше від рівня Балтійського моря. 
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