
Jelen tanulmány összeállítására az késztetett,
hogy célszerû lenne egyszer röviden – a teljesség-
re való törekvés igénye nélkül – vázlatosan bemu-
tatni, miként jött létre hazánkban a hagyományos-
nak tekinthetõ vízszintes geodéziai alaphálózat. A
magyar térképészet kialakítását, az elsõ hazai tér-
képek megjelentetését bizonyos mértékig kapcsol-
ni lehet az akkori matematikai, csillagászati és
technikai ismeretekhez, ill. adottságokhoz. Rész-
ben ezekre támaszkodva készültek el az elsõ ma-
gyarországi térképek. 

Elõzmények

A helymeghatározás tudományára utaló kutatá-
sok már Mátyás király udvarában is támogatást
kaptak. Lázár térképénél elképzelhetõ, hogy né-
hány, csillagászati megfigyelésekre támaszkodó
alappont is felhasználásra került. A térképek azon-
ban a hódoltság idején általában elavult, összehor-
dott alapok alapján készültek. Ezek tulajdonkép-
pen vázlatos alaprajzok. A Magyar Kamara meg-
bízásából Müller Ignác 1707-ben elkészítette Ma-
gyarország elsõ olyan térképét 1:550 000 méret-
arányban, melyhez csillagászati és háromszögelé-
si ismereteit is felhasználta.

Mária Terézia Liesganig Józsefet bízta meg a
Monarchia területén végzett fokmérési feladatok-
kal. Ezt a munkát Magyarország területén 1769-
ben kezdték el. Így készült el pl. Kistelek és Csu-
rog között az 1° ívhosszúságú szakasz. Ehhez
mindkét község határában egy-egy alapvonalat is
megmértek. Hell Miksa jezsuita páter, csillagász
1757-ben elsõként határozta meg a hosszúságkü-
lönbséget Bécs és Nagyszombat között. Mikoviny
Sámuel mérnöki munkássága során – többek kö-
zött – nagy területekre kiterjedõ háromszögelést
és földrajzi helymeghatározást is végzett.

Az ekkor meglévõ hálózat kezdõpontja 1821-
tõl a gellérthegyi csillagda keleti tornyának pil-
lére volt. A hálózat ellenõrzésére 1810-ben
Gyõr, majd 1940-ben Arad mellett mértek alap-
vonalat.

1. Kezdeti magyar munkálatok

A szaktörténészek általában a bécsi minisztéri-
um idevonatkozó döntésétõl, 1856-tól számítják a
hazai részletes felmérés beindítását, bár már ezt
megelõzõen is történtek a Dunántúlon és Felsõ-
Magyarországon háromszögelési munkák.

Az I. katonai felmérés (1763–1785) során, a
Magyar Királyság területén, csak kis részen alkal-
maztak grafikus háromszögelést. A Habsburg Bi-
rodalom II. katonai felmérése (1806–1869) há-
romszögelési láncolatrendszerre támaszkodott. Az
1863-ig kifejlesztett hálózatot „régi fõhálózatnak”
is szokás nevezni. Ez idõ alatt néhány alapvonalat
és földrajzi helymeghatározást is mértek. Hazánk
egy részén a korábban elkezdett háromszögelések
megszakadtak. Többszöri próbálgatást követõen,
1862-ben ismét abbahagyták a munkát. Az így lét-
rehozott térképek és geodéziai alapok nem kellõ
pontossága miatt, I. Ferenc József császár rendele-
tére, 1869-ben kezdték el a III. katonai felmérést.
(Egyes kutatók a Monarchia területén három há-
romszögelést különböztetnek meg: az elsõ 1806-
1842-ig, a második 1848–1862-ig, a harmadik
1862–1898-ig tartott).  

Hazánk területén az úgynevezett „új fõhálózat”
kialakításához az alapvonalakat összekötõ lánco-
latok egy részét újramérték. Egy 1:25000 méret-
arányú felmérési szelvényre 3–6 db háromszöge-
lési pont jutott. 

Idõközben hazánkban a nagyobb városok fel-
mérésére is sor került. Így Balla Antal 1784–89
közötti Pestrõl készült felmérése már trigonomet-
riai felmérésen alapult.

Az elsõrendû háromszögelés 1867 tavaszán
kezdõdött Pesten, Halácsy Sándor irányításával.
1870-ben az FKT (Fõvárosi Közmunkák Tanácsa)
biztosította a további háromszögelést, ehhez
Halácsy 156 elsõrendû háromszögelési alappontot
használt fel. Buda háromszögelése 1871-ben vette
kezdetét, Marek János vezetésével. Ekkor 129 el-
sõrendû háromszögelési pontot határoztak meg.
Óbudán ezek a munkák 1873-ban indultak be.
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Az elavult III. katonai felmérést a IV. követte,
amely 1896-ban indult be. Ekkor poliéder-vetüle-
tet használtak, és egy-egy 1:25000 méretarányú
szelvényre már 8–12 háromszögelési pont került.
Az alapláncolatok közötti területen az elsõrendû
hálózatot a Háromszögelõ Hivatal fokozatosan
fejlesztette tovább. 

A bekövetkezett nagyobb változások miatt
újabb felmérés vált szükségessé, ezért a Három-
szögelõ Hivatal 1901–1907 között a Dunántúlon
új fõhálózatot fejlesztett ki. Ezzel elkezdõdött az a
hálózatkorszerûsítési munka, amelynek tulajdon-
képpen egy felületi hálózat létrehozása volt a cél-
ja. Az észlelés Schreiber-féle szögméréssel, a
pontjelölés fénnyel történt. A pontok koordinátáit
a budapesti sztereografikus vetületi rendszerben
koordináta-kiegyenlítéssel számították. 1908-tól –
polgári célra – három hengervetületi rendszert ve-
zettek be. 

1910-tõl magyar szakemberek is részt vehettek
a hazai földrajzi helymeghatározási munkákban.
Az elsõ világháború végéig összesen 17 ponton
végeztek méréseket, amelyek közül kilenc esett
hazánk mostani területére.

2. A második magyar vízszintes alaphálózat

Az elsõ világháború után, az ezt követõ nehéz
gazdasági viszonyok csak 1925-tõl tették lehetõvé
egy egységes új hálózat létesítését. Az akkor el-
kezdett munkák a korábbi használható pontok fel-
tárására, felújítására, valamint elsõ- és másodren-
dû pontok meghatározására terjedtek ki. Így – a
különbözõ okok miatt történt megszakítások elle-
nére – 1901–1932 között 127 háromszögbõl álló
elsõrendû hálózatot hoztak létre. Az ebbõl számí-
tott Ferrero-féle szögközéphiba ± 0,55" volt, de a
késõbbi mérések után, 133 háromszögbõl számít-
va ez ± 0,49"-re csökkent. Az elsõrendû hálózat-
ban a háromszög oldalainak átlagos hossza kb.
30 km. A másodrendû pontok ezek súlypontjába
kerültek, míg a harmadrendûek átlag 7 km-re vol-
tak egymástól. A szögmérést Starke-Kammerer-
féle, majd késõbb Wild T3-as teodolittal, az elsõ-
rendû hálózat szögeit minden kombinációban
Schreiber-féle szögméréssel mérték. Ebben az
idõtartamban, az új háromszögelési pontok közül
húszon mértek szélességet és azimutot, ötön pedig
hosszúságot is. Az alapvonal-mérésnek fontos
elõkészítõ állomása volt a Gödöllõn telepített 860
méter hosszú összehasonlító alapvonal létesítése,
majd 1938-ban a Csepelen kitûzött 5880 m hosz-
szú, elsõ országos alapvonal megépítése.

A koordináta középhibák:
– Gellérthegy az országos hálózatban 

m = ± 0,049 m;
– II. r. hálózat 17 pontból vett átlaga 

m = ± 0,016 m;
– III. r. hálózat 58 pontból vett átlaga 

m = ± 0,010 m.
A felsõrendû háromszögelést 1934. november

20-án fejezték be. A munkarészek jelentõs hánya-
dát a II. világháború semmivé tette.

Ezalatt az idõ alatt a fõváros új felmérésének el-
kezdése is napirendre került. A Háromszögelõ Hi-
vatal itt egy kirendeltséget hozott létre, melynek
vezetõje Papp Gyula mûszaki tanácsos volt, és
ami 1932. december 1-jétõl „Budapest Székesfõ-
város Felmérése M. kir. Háromszögelõ Kirendelt-
ség” néven mûködött. Az elsõrendû hálózat, az
ún. „centrális hálózat” középpontja a Gellérthegy,
amely azonos az országos sztereografikus vetületi
koordinátarendszer kezdõpontjával. Az országos
hálózatba történõ bekapcsolás céljából tíz orszá-
gos felsõrendû háromszögelési pontot is bevontak
a munkákba. A centrális hálózathoz az alapvona-
lat a szentendrei sziget déli végén építették ki,
3576 m hosszon.

3. A II. világháborút követõ vízszintes felsõ-
rendû hálózat kiépítése 

Az új felsõrendû hálózat létesítésének célja az
volt, hogy az ország egész területén az alsóbbren-
dû hálózatok számára egységes, törésmentes – kí-
vánt pontosságú – keret álljon rendelkezésre. 

1948 második felében kezdõdött meg a láncolat
kialakítása. A különbözõ nehézségek ellenére,
rendkívüli erõfeszítések mellett, a helyszíni mun-
kálatok 1952-ben befejezõdtek. A koszorú-háló-
zaton belül, a megfelelõ helyszínek kiválasztása
után, hat országos alapvonal hosszát határozták
meg. Ezek: a bajai (1951), a nagykanizsai (1950),
a mosonmagyaróvári (1949–50), a hatvani (1950),
a mátészalkai (1951), az orosházi (1952). A föld-
rajzi helymeghatározásokat szolgáló mérések
1949-ben kezdõdtek el, kezdetben a Bamberg-
Askania passagemûszerrel, majd Wild T4-es teo-
dolittal. A láncolatban lemért 17 pont mérésére
jellemzõ átlagos középhibák:

– a földr. szélesség-méréseknél:   ± 0,093";
– a földr. hosszúság-méréseknél:  ± 0,097";  
– az azimut méréseknél:               ± 0,139".
A szomszédos országokkal is egyeztetett, jól át-

gondolt és megtervezett láncolatot négy év alatt,
1949–52 években mérték meg. Így elkészült az or-

26



szághatár mentén egy egysoros, ill. egy kétsoros
koszorúhálózat, amelyet a Duna-Tisza közén egy
egysoros láncolattal merevítettek ki.

A munkákat az OFI (Országos Földméréstani
Intézet) felsõrendû háromszögelési csoportja vé-
gezte. 

3.1. A kitöltõhálózat létrehozása 
1951-ben Hazay István és Tárczy-Hornoch An-

tal professzorok új eljárást dolgoztak ki a konti-
nentális hálózatok kiegyenlítésére. Ennek az alap-
gondolatát használta fel Regõczi Emil a két koszo-
rú közötti üres terület kitöltésére, amely szerint a
II. rendû hálózat kiépítését elhagyva, rögtön a III.
rendû hálózatot lehet kialakítani, amit összekap-
csoltak a negyedrendû fõpontok sûrítésével. A III.
rendû hálózatból domináns pontok kerültek kivá-
lasztásra. Az ezekbõl képezett háromszögekbõl
egy fiktív I. rendû hálózatot lehetett elõállítani. A
fiktív hálózatokban levõ harmadrendû hálózat ki-
egyenlítése után kiszámíthatók voltak a fiktív há-
romszögek belsõ szögei. A bevezetett eljárás szá-
mos elõnnyel járt, mivel az egymástól átlagosan 7
km-re levõ harmadrendû pontok észlelése kb. egy-
két nap alatt megtörtént. A munkához Wild T3 te-
odolittal tizenkétszeres ismétlésû iránymérést vé-
geztek. A vizsgálatok azt mutatták, hogy ezeket a
rövidebb irányokat pontosabban lehetett megmér-
ni, mint a 30–35 km-eseket. A B pontokon a mé-
rést négyszeres ismétléssel végezték. A gazdasá-
gos munkát az Illés-féle gúlák alkalmazása is elõ-
segítette. A két koszorú kitöltésének helyszíni
munkáit 1953-ban kezdték el, és 1958 õszén fe-
jezték be, ami 48 900 km2 nagyságú területre vo-
natkozott.

Az I. rendû láncolatváz kitöltésére ezt követõen
került sor. Ez a munka több részletben és több
évig tartott. Egyes területeken a felsõrendû ponto-
kon kívül még IV., sõt V. rendû pontokat is meg-
határoztak. A láncolatok kitöltésénél felhasználták
a kitöltõhálózatban szerzett tapasztalatokat. Ez
utóbbi attól annyiban különbözik, hogy itt az I.
rendû láncolatkeret már adott volt. A III. és IV.
rendû fõpontok esetében a már korábban említett
technológiát használták. A harmadrendû irányokat
azonban csak négyszeres, majd hatszoros, ill.
nyolcszoros ismétléssel mérték. Bizonyos pontos-
sági hiányosságok miatt az északkeleti, ill. dél-
nyugati láncolatokban 1973–79 között felújításo-
kat végeztek.

Vizsgálataink azt mutatták, hogy a kiegyenlített
elsõrendû háromszögelési hálózatunk korszerû,
szabatos hálózat, amely jó alapot szolgáltatott a

levezetett szögek megbízhatóságának megállapí-
tására.

Az új hálózat ellenére a polgári célú feladatok-
hoz azonban továbbra is a sztereografikus, ill. a
hengervetületek maradtak érvényben, mivel az
1958-as Gauss-Krüger vetületre vonatkozó adatok
nem voltak hozzáférhetõk. Az új hálózatot – kény-
szermegoldásként – transzformációs eljárással
kellett az 1860–64-ben számított országos elsõ-
rendû keretbe illeszteni.

Az 1948–1964 közötti idõtartamban létesített
felsõrendû hálózat 1976-ig biztosította az alapo-
kat a negyedrendû alappontsûrítéshez. 

3.2. Felületi asztrogeodéziai hálózat
A szakterületünket érintõ nehézségek megoldá-

sára, a Kormány a 12/1969. (III. 11.) számú ren-
deletében egy új egységes országos térképrend-
szer (EOTR) létrehozását rendelte el. Ehhez kor-
szerûsítésre kerültek a magyar geodéziai alapok,
vagyis ki kellett dolgozni az egységes országos
vetületi rendszert (EOV) és az új felületi asztroge-
odéziai hálózatot (FAGH).

Az igen alapos elõkészítõi munkák, tudomá-
nyos vizsgálatok alapján 1972-ben született dön-
tés egy süllyesztett ferdetengelyû szögtartó hen-
gervetület alkalmazására. Az egységes országos
vetületi rendszer (EOV) alapfelülete az UGGI/'67-
es ellipszoid lett. Errõl az ún. Gauss-gömb közbe-
iktatásával kellett a síkra áttérni. 

A FAGH létrehozásához a láncolatok helyett az
egész ország területét lefedõ hálózatot alakítottak
ki. Ennek során, a pontosság növelése érdekében,
a korábbi hálózat finomítását és a felületi asztroge-
odéziai hálózat önálló nemzeti kiegyenlítését is el
kellett végezni. A FAGH összesen 167 pontból és
284 háromszögbõl állt. Ehhez összesen 23 elsõren-
dû oldal hosszát határozták meg, és 37 Laplace-
ponton 40 azimutot mértek. A kiegyenlítõ számí-
tást megelõzõ elõkészítési munkák során végzett
megbízhatósági vizsgálatok igazolták, hogy az új
hálózat megfelel az elõírt követelményeknek. A
FÖMI (Földmérési Intézet) javaslata, majd az
OFTH (Országos Földügyi és Térképészeti Hiva-
tal) erre épülõ döntése szerint, a FAGH-t a pulkovói
tájékozású Kraszovszkij-féle ellipszoidon – kor-
reláta módszerrel – kellett kiegyenlíteni. Ezt a
munkát 1972-ben végezték el. A harmadrendû há-
lózatot 1973-ban a FÖMI, a közvetítõ mérések
módszere szerint, az EOV síkján egyenlítette ki. A
számítást a STAGEK IBM 360/40 típusú számító-
gépén hajtották végre, 28 blokkban. Ezekben az
iránymérés átlagos középhibája ± 0,61".
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Az északkeleti és a délnyugati láncolatban talált
megbízhatósági hiányosságok miatt, a harmadren-
dû hálózatban a finomítást célzó méréseket
1973–78 között végezték el. A szögeket Wild T3-
as teodolittal nyolcszoros ismétléssel, a távolságo-
kat AGA 6, AGA 6A és AGA 6BL típusú távmé-
rõkkel mérték. Az erre a területre vonatkozó ki-
egyenlítés a BGTV-nél (Budapesti Geodéziai és
Térképészeti Vállalat) az 1974–78 közötti idõtar-
tamra esett, amelyet a PDP 11/40-es gépen számí-
tottak ki, 9 blokkban. A koordináta-középhibák át-
lagos értéke blokkonként ± 0,013 – ± 0,023 m kö-
zött változott. 

A IV. rendû háromszögelés 1976-tól használta
fel az új felsõrendû háromszögelési adatokat. Az
új országos negyedrendû vízszintes alappont-
hálózat, több évtizedes munkálatok eredménye-
képpen, 1994-ben készült el.

4. A GPS alkalmazása az alappontok helymeg-
határozásában 

A FÖMI-ben, Pencen folytatott eredményes ku-
tatásokat követõen, 1990-ben hazánkban is létre-
hozták a Globális Helymeghatározó Rendszer
(Global Positioning System, GPS) alkalmazásá-
nak feltételeit. Az új technika felhasználása több
területen jelentkezett. Ide sorolhatjuk például az
Európai Referencia Rendszer (EUREF), a regio-
nális tektonikai mozgások kimutatását célzó Kö-
zép-európai Geodinamikai Program (CERGOP)
végrehajtását. Jelentõs eseménynek tekinthetõ a
mintegy 4000 IV. rendû vízszintes alappontnak
1990–92 közötti lemérése, amelyben a BGTV és a
PGTV (Pécsi Geodéziai és Térképészeti Vállalat),
valamint katonai térképész szolgálat is részt vett.
1995–97 között az 1152 pontból álló Országos
GPS Hálózat (OGPSH) létrehozása is fontos ered-
mény volt. A hiányzó pontoknak GPS-szel történt
meghatározásával befejezõdött az ország egész te-
rületére vonatkozó IV. rendû pontsûrítés, hagyo-
mányos módszerrel kb. 90%-ban, GPS-szel kb.
10%-ban. (A GPS-mérések befejezése után szük-
ség volt még ezen pontok közül néhányon hagyo-
mányos IV. rendû pontmeghatározást is végezni.)

Ezt követõen egy Aktív GPS Hálózat (az ún. jö-
võ hálózat) kiépítési feltételeinek megteremtése
kezdõdött el. A tervezett 12 permanens állomás-
ból jelenleg három (Orosházán, Nyírbátorban a
földhivataloknál és Pencen) már mûködik. A per-
manens állomásokon folyamatosan üzemel egy
GPS vevõ berendezés, ahonnan az adatok a
TAKARNET-en keresztül a penci központba jut-

nak. A felhasználó az internetes hálózaton hívhat-
ja le a nyers adatokat, amelyért természetesen
adatszolgáltatási díjat kell fizetnie. A felhasználó
a GPS-méréseihez lekért szinkron adatok segítsé-
gével kiszámíthatja az álláspont GPS-ko-
ordinátáit, amit az OGPSH segítségével áttransz-
formálhat a kívánt rendszerbe.

Összefoglalás

A fentiekbõl talán megállapítható, hogy hazánk
területén, egy-egy adott történelemi idõszakban,
jelentõs erõfeszítések történtek a helymeghatáro-
zási adatok elõállítása érdekében. Kezdetben – a
tudomány, a technika és a gazdaság hiányos lehe-
tõségei miatt – ez még sok hibával és ennek meg-
felelõen torzult térképek megjelentetésével járt
együtt. Ennek ellenére az idõk folyamán szerzett
ismeretek és az így nyert tapasztalatok fokozato-
san az egész ország számára egyre inkább haszno-
sítható geodéziai alapokat biztosítottak. Ezek
nemcsak a hazai igényeket szolgálták, hanem a
kapcsolódó tudományos eredmények nemzetközi
területeken is öregbítették szakmai hírnevünket. 

A többszöri megszakításokkal készült három-
szögelési munkákat végül siker koronázta, mivel a
II. világháborút követõen létrejött egy egységes
országos háromszögelési hálózat, amely – ismere-
teink szerint – minden erre épülõ igényt kielégít.
Az így elõállított munkarészek és adatszolgálta-
tások még hosszú ideig alapul szolgálnak, és hasz-
nosításra kerülnek.

Ezen rövid összeállítás nem térhetett ki a rész-
letekre, amelyekkel egyébként a szakirodalom
már bõven foglalkozott. Így itt csupán rövid átte-
kintést kívántam adni arról a nagy munkáról, 
amely számos kutató és gyakorlati szakember
együttmûködésének eredménye. 
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Short review of the networks of horizontal 
geodetic control points of Hungary

T. Lukács
Summary

Within a certain historical period in the territo-
ry of Hungary there were considerable attempts
for the production of positioning data. The know-
ledge base and experiences in the process of time
gradually provided the geodetic base of Hungary.

The triangulations, wich broken repeatedly, had
been crowned with success, since after the second
world war the uniform triangulation network has
been extablished. For the establishment of trian-
gulation network the modern electronic distance
measurement instruments and late – on country-
wide level – the Global Positioning System has
been used. This triangulation network satisfies all
the requirements related to it.
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