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Naprendszer

Te most itt vagy!Te most itt vagy!
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A Föld forgása

Forgási id : 24 óra

Következménye:

éjszakák és nappalok 
váltakozása

napi id számítás

forgástengely körül
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helyi id  - zóna id
• Helyi id :

a Föld forgásához (hosszúsági körök mentén) mért id

1 nap=360°   1 óra=15°    1°=4 perc eltérés

• Zónaid :
a Földet 24 zónára osztották be, és egy zónán belül azonos id t 

mérnek

* Dátumválasztó vonal: K Ny-ra haladva egy nappal el re
Ny K-re haladva egy nappal vissza



Zónaid
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A Föld keringése
Nap körül ellipszis alakú pályán

• Keringési id : Pontos keringési id : 365 nap 5 óra 48 perc 46 
másodperc  négyévente 1 szök nap (február 28+1=29)  
további töredékid  miatti pontosítás: a 100-zal osztható évek 
nem lesznek szök évek, de a 400-zal oszthatók viszont 
szök évek lesznek 3000 évente eredményez 1 napnyi 
eltérést.

Következménye:
év, évszakok váltakozása

évi id számítás



A Föld Nap körüli keringése
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Nap Föld távolság
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Ekliptika és a forgástengely
Föld kering a Nap körül – télen napközelben,
nyáron naptávolban.
A Nap látszólagos évi pályája az égen az
ekliptika .Ennek a síkja nem esik egybe a földi
Egyenlít  síkjával, hanem 23,5° -os szöget zár 
be vele. Ez nem más mint az ekliptika ferdesége.

A Föld tengelye az ekliptika síkjával 66,5°-os
szöget zár be.

A földtengely ferdesége a keringés során nem 
változik , mindig a Sarkcsillag felé mutat.
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Tengelyferdeség
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Napéjegyenl ség-napfoduló
Napéjegyenl ség: március 21 (tavaszi napéjegyenl ség) és szeptember 23.

( szi napéjegyenl ség) Ekkor a napsugarak  90°-os     
szögben érik az Egyenlít t ,s ezért az északi és déli félgömb
megvilágítottságának mértéke egyenl . Ilyenkor a nappalok
és éjszakák hossza az egész Földön egyforma.

Napforduló: Az az id pont amikor (látszólagos) éves égi útján a Nap
északi-déli mozgása valamilyen irányba megváltozik.
Június 22. (nyári napforduló),december 22. (téli napforduló)
a Nap legmagasabban északi, illetve déli pozíciója a  
Ráktérít n, illetve a Baktérít n.
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Csillagászati dátumok
Március 21.  tavaszi napéjegyenl ség  a csillagászati tavasz 

kezdete az északi, az sz kezdete a déli félgömbön  a 
napsugarak 90°-os szögben érik az Egyenlít t.

Június 22.  nyári napforduló  a csillagászati nyár kezdete az 
északi, a tél kezdete a déli félgömbön  a napsugarak 90°-os 
szögben érik a Ráktérít t. (a leghosszabb nappal az északi, a 
legrövidebb nappal a déli félgömbön)

Szeptember 23. szi napéjegyenl ség, a csillagászati sz kezdete 
az északi, az tavasz kezdete a déli félgömbön  a napsugarak 
90°-os szögben érik az Egyenlít t.

December 22.  téli napforduló, a csillagászati tél kezdete az északi, 
a nyári kezdete a déli félgömbön  a napsugarak 90°-os 
szögben érik a Baktérít t. (a legrövidebb nappal az északi, a 
leghosszabb nappal a déli félgömbön)
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A Föld keringése

ekliptika (keringés síkja)

Nyári 
napforduló

Tavaszi napéjegyenl ség

szi napéjegyenl ség

Téli 
napforduló



A geodézia feladata
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A geodézia ágai
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A Föld alakja
A Föld alakját alapvet en két fizikai er  határozza meg:

1. A gravitációs er , amely a Föld tömegvonzásából ered.

2. A centrifugális er , amely a Föld forgásából ered.

3. Ered jük a nehézségi er .

Ezek hatására elméletileg forgási ellipszoid jön létre.
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Föld alak elképzelések
• Az ókori emberek nagy része csak azt a vidéket, néhány települést 

ismerte, ahol az egész életét leélte. Az ezen kívüli világról legfeljebb 
a keresked k, vagy más utazók elbeszéléseib l tudhattak.

• A tudósokat azonban mindig foglalkoztatta a Föld. A különböz  
korszakokban és országokban más-más elképzelések alakultak ki a 
Föld tulajdonságait illet en.

• Voltak, akik lapos korongnak képzelték el, voltak, akik félgömbnek, 
melynek lapos a felszíne. Akadt olyan tudós, aki meg volt gy dve 
róla, hogy a Föld henger alakú. Viszont már az ókorban is néhány 
tudós felismerte, hogy a Föld valódi alakja a gömb.
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Föld-alak elképzelések
Tudományos elképzelések:
Gömb: az els  tudományosan elfogadható hipotézis

Pithagorasz (i.e. 580-500 ~ i.e. 6. század): 
1.) Hold megvilágított felülete mindig köríves tehát gömb alakú 

a Föld is.
2.) Föld tökéletes mértani test azaz gömb alakú.

Arisztotelész (i.e. 384-322 ~ i.e. 4. század):
1.) Holdfogyatkozáskor a Föld árnyéka mindig köríves .
2.) É-D-i földfelszíni elmozdulás esetén az égitestek delelési

szöge arányosan változik a megtett úttal. 
3.) K-Ny-i földfelszíni elmozdulás esetén az égitestek delelési

szöge arányosan változik a megtett úttal.
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Föld alak meghatározására végzett 
els  mérések

- A Föld felszínének görbültségét csak méréssel lehet megállapítani.
Eratoszthenész végezte el az els  méréseket és számításokat.

- A nyári napforduló idején (június 22.) észrevette, hogy a Nílus mentén lév  
kutakba (Syene mai Asszuán) a napsugarak árnyék nélkül hatolnak be.
A kutak fala függ leges ezért,  a jelenség csak akkor fordulhat el , ha a Nap 
az ég tet pontjában van, azaz a zenitben.

- Eratoszthenész tudta, hogy a Föld gömböly  és 
és feltételezte, hogy a Nílus É felé folyik egy meridián mentén.

- Ezért a következ     év ugyanazon napján egy másik Nílus menti városba 
(Alexandria) gnómonnal megmérte, hogy a Nap milyen messze delel a 
zenitt l, ami a két hely szélesség különbségét adta.

- Megmérte az ívhosszat és a középponti szög ismeretében számította a föld 
sugarát.   



21

Eratoszthenész számítása
Mérés hibái:
1. A. és S. nincs azonos 

meridiánon
2. S. nem pontosan a Ráktérít n

fekszik
3. Az A.-S. távolság becslésen 

alapszik
1 stadion=157.5m
Föld sugár 6269km (mai:6378km)
Föld kerület 39375km 

(mai:40077km)

Eratoszthenész 
számítása
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A Föld geometriai paraméterei, 
az északi és déli pólus

Térképkészítéskor a Föld felszínén 
végzünk méréseket, a Föld felszínén 
található tereptárgyakat szeretnénk a 
térképeken ábrázolni. Ehhez azonban 
ismerni kell a Föld alakját. Els  lépésben, 
a Földet helyettesítsük egy gömbbel. 

Képzeljük el, hogy ez a gömb az egyik 
átmér je körül forog, ez a gömb 
forgástengelye. A gömb 
forgástengelyének és a gömb felszínének 
két döféspontját északi, illetve déli 
pólusnak nevezzük. 
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A Föld geometriai paraméterei,
az egyenlít  és a szélességi körök

A forgástengelyre mer leges, a gömb 
középpontján áthaladó sík és a gömb 
felszínének a metszésvonala az 
egyenlít , ezt a síkot az egyenlít
síkjának  nevezzük.

Az egyenlít  síkjával párhuzamos 
síkok a gömb felületéb l a szélességi
köröket, vagy más néven a 
paralellköröket metszenek ki. A 
szélességi körök kelet-nyugat irányúak. 
A szélességi körök egymással 
párhuzamosan futnak. 
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A hosszúsági körök, vagy 
meridiánok

A gömb forgástengelyén átmen
síkok a gömb felszínéb l a földrajzi
hosszúsági köröket, vagy más 
néven a meridiánokat metszenek ki
A meridiánok tehát mindig 
észak – dél irányúak. 

A hosszúsági körök összetartó 
vonalak, az északi és a déli pólusban
metszik egymást. Az egyenlít t 
mer legesen metszik át. 
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Földrajzi koordináták, a 
szélesség

A Föld felszínének egy pontját 
vízszintes értelemben két adattal
határozzuk meg. Az egyik a 
földrajzi szélesség ( ), mely az a
szög, mely a Föld középpontját és a
térbeli pontot összeköt  egyenes
az egyenlít  síkjával bezár.

Az egyenlít  földrajzi szélessége 
tehát = 0 .
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Földrajzi koordináták, a 
hosszúság

A másik a földrajzi hosszúság ( ).
Ez az a szög, amelyet egy választott
kezd meridián síkja és a kérdéses
ponton átmen  meridián síkja 
egymással bezár. A nemzetközileg
elfogadott kezd  meridián a
greenwichi meridián (London közelé-
ben). Keletre haladva pozitív az 
el jele. 
A földrajzi szélességet és a 
földrajzi hosszúságot együttesen
földrajzi koordinátáknak nevezzük
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Loxodroma
A gömfelület (ellipszoid) azon vonala, amely
a földrajzi hosszúsági vonalakat, a 
meridiánokat azonos szögben metszi, a
Loxodroma (rhumb line).

Ez a tulajdonsága teszi lehet vé, hogy a
járm  állandó azimutot tartva jusson célba. A 
loxodroma a gömbfelületre írt csavarvonal. 
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Azimut
Az azimut egy pontban a meridián a
északi ágának képe és egy 
tetsz leges irány között a helyi 
vízszintes síkban bezárt szög.
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Ortodroma
Az  ortodroma a gömb egyik f köre.
Két gömbfelületi pont közötti 
legrövidebb út az ortodroma íve
(geodetikus vonal, great circle). 
A hosszúsági köröket nem azonos
szögben metszi, tehát az azimutja 
pontról pontra változik.
Ezért régen a navigáció 
során használata nehézkes volt.  
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Frankfurt – Los Angeles között az 
ortodroma és a loxodroma

Két pont közötti távolságban azonban 
jelent s különbség mutatkozik a két 
vonal mentén, ezért a korszer  
navigációs eszközökkel célszer  az
ortodroma mentén haladni. 

Pl. Frankfurt – Los Angeles között a 
távolság az ortodroma mentén 9300
km (Grönlandon át), a loxodroma
mentén pedig 10600 km hosszú. 
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Frankfurt – Los Angeles között az 
ortodroma és a loxodroma Mercator 

vetületen ábrázolva

(a meridiánok ezen a vetületen párhuzamosak egymással ezért a 
loxodróma képe egyenes)
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Néhány tájékoztató adat, a Föld 
méreteir l 
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Az 1 szögegységhez tartozó távolság a 
földrajzi hosszúság és a földrajzi szélesség 

esetén
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A föld alakja
A Föld fizikai alakja a Föld szilárd felszínének és a felszíni vizeknek a 
határoló felülete. Ez az igen nagy változatosságot mutató felület, a Föld
felszíne képezi a térképezés tárgyát, ennek a felszínnek a pontjait, elemeit, a
rajta található természetes és mesterséges alakulatokat, együttes elnevezésük-
kel a tereptárgyakat kívánjuk a térképeinken ábrázolni. 
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A Föld elméleti alakja
A Föld elméleti alakja a nyugalmi helyzetben elképzelt és a szárazföldek 
alatt is meghosszabbított óceánok felszíne. A nyugalomban lév  óceánok 
felszínét úgy képzeljük el, hogy rá csak a nehézségi er  hat. Ez egy idealizált,
elméletileg elképzelt állapot, hiszen a tengerekre a nehézségi er n kívül igen 
sokféle er  fejti ki egyidej leg a hatását. (szél, Nap h hatása, áramlások, 
árapály, Föld forgásából származó centrifugális er , stb.) Ha ezekt l eltekin-
tünk, akkor egy vízfelület akkor van nyugalomban, ha a felületének minden 
pontjában ugyanakkora a nehézségi er  értéke, úgy is mondhatjuk, hogy akkor 
ez a felület a nehézségi er  szintfelülete (ekvipotenciális felülete).
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A geoid perspektív képe
A Föld elméleti alakjának a 
nehézségi er tér valamely tenger
középtengerszintje magasságában
kijelölt ponton áthaladó szintfelüle-
tét tekintjük, és ezt GEOID-nak
nevezzük. (Listing német fizikus 
1873-ban nevezte el így.)
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A Föld alakja
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A geoid, a helyi függ leges és a 
helyi vízszintes sík

A szintfelületek a nehézségi er  
irányára mer legesen futó görbült
felületek. (Az azonos nehézségi er
értékeket összeköt  felületek). Nem
párhuzamosak egymással, a pólusok 
felé közelebb helyezkednek el egy-
máshoz, görbületük sem egyenlete-
sen változik. Enne oka, hogy a Föld
nem gömb alakú, ill. a Föld tömegel-
oszlása nem homogén. Ezért a ne-
hézségi er tér er vonalai térbeli 
görbék, ezeket gg vonalaknak 
nevezzük. A függ vonal egy pontjá-
ban a függ vonal érint je a helyi
függ leges irány. Ezt az irányt jelöli ki
a függ .



39

Zenit és nadír 
Egy térbeli pontban a szintfelület érint síkja a
helyi vízszintes sík. Ennek irányát jelöli ki a
libella (vízmérce), illetve a geodéziai m sze-
rekkel, pl. szintez szerrel ezt a vízszintes 
síkot tudjuk kijelölni. 
A helyi függ leges képzeletbeli döféspontja az
égbolton a zenit pont, a Földön pedig a nadír
pont.
Az álláspontunkból egy tetsz leges pontra 
men  irány és annak vízszintes vetülete 
között bezárt szög a magassági szög.
Az álláspontunkból egy tetsz leges pontra 
men  iránynak a helyi függ legessel bezárt
szöge a zenitszög. Egy pont esetében a 
magassági szög és a zenitszög egymást 90 -
ra egészíti ki. 
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Alapfelületek
A Föld fizikai felszínén végzett méréseinket fel kívánjuk dolgozni, segítségük-
kel számításokat akarunk végezni (pl. távolság, terület, stb.) akkor a Föld 
alakját nem csak fizikai értelemben (nehézségi er , geoid), hanem matematikai
formában is meg kell határoznunk. A Föld nehézségi er terét leíró függvény
meghatározásához ismerni kellene a Föld fizikai alakját, a Föld belsejében lév
anyag tömegét, s ségeloszlását, a Föld és a körülötte lév  égitestek mozgá-
sát . Ez nagyon sok ismeretlen paraméter, a geoid matematikailag csak végte-
len hosszú függvény-sorokkal lenne leírható, ezért csak közelít  megoldásokra
van lehet ségünk. A közelítéshez véges számú gömbfüggvény sorokat, vagy
matematikailag egyértelm en leírható geometriai alakzatokat alkalmazunk. 
A Föld elméleti alakját matematikailag egyértelm en meghatározható 
(az elméleti, vagy a gyakorlati igényeket kielégít ) közelít  felületek, a víz-
szintes értelm  geodéziai mérések alapfelületei.
A Föld fizikai felszínén elhelyezked  pontok helyének vízszintes értelm
meghatározásához a pontokat az alapfelületre vetítjük és a számításokat
ezen az alapfelületen hajtjuk végre. 
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A geoid közelít  felületei
Az elvárt eredményt l függ en a közelítés különböz  mértékével élhetünk. A
különböz  típusú alapfelületek alkalmazásának f  oka, hogy az egyszer bb 
egyenletekkel leírható felületeken a számítások könnyebben végezhet k,
De ezek az egyszer bb felületek csak területileg korlátozott mértékben
alkalmazhatók a fellép  nagy torzulások miatt. 



42

Szintszferoid
A Föld nehézségi er terének leírásához használt gömbfüggvény-sorok véges
számú tagját figyelembe véve kapjuk a szintszferoidokat. A Föld elméleti 
alakját, a geoidot legjobban közelít , a tengerszint magasságában elhelyezke-

 szintszferoidot normál szferoidnak, vagy földi szferoidnak is nevezik. 
Ezt az alapfelület a Föld alakjának egyre pontosabb meghatározására hasz-
nálják, igen bonyolultak az összefüggései. A napi mérnöki gyakorlatban nem
használható.
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Forgási ellipszoid
A Föld elméleti alakját, a geoidot, ill. az t helyettesít  normál szferoid
méretét jól megközelít  szabályos matematikai (geometriai) felület, a
forgási ellipszoid. A forgási ellipszoidot a fél nagytengelyének (a) és a fél
kistengelyének (b) a hosszával, vagy a fél nagytengely hosszával és a 
lapultsági mér számával (f=1-b/a) határozzuk meg. A Földet helyettesít  
forgási ellipszoidot úgy képzeljük el, hogy egy ellipszist a kistengelye körül 
megforgatunk, és ez a tengely egybeesik a Föld forgástengelyével. 
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Forgási ellipszoid
A forgási ellipszoid paramétereit az
id k során többször meghatározták,
így többméret  és elnevezés
ellipszoid is használatban volt, ill.
használatban van. Magyarországon a
következ  elnevezés  ellipszoidokat
használtuk ill. használjuk térképezési
célokra:
- Bessel-féle ellipszoid (1842),
- Kraszovszkij ellipszoid (1942),
- IUGG/1967 ellipszoid 

(„International Union of Geodesy 
and Geophysics”, más néven: 
GRS67, „Geodetic Reference 
System”),

- WGS-84 ellipszoid („World 
Geodetic System”, 1984).
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Forgási ellipszoid
Forgási ellipszoidot alapfelületként
kontinentális, vagy egy egész
országrakiterjed  mérések
(els sorban alapponthálózatok)
számításakor használják.
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Gömb
Ha a térképezend  terület kisebb, mint 500 km2, azaz egy r < 13 km
sugarú körön belül dolgozunk, akkor az ellipszoid és az ellipszoidhoz a
területközéppontjában a legjobban simuló gömb közötti eltérésb l a
vízszintes értelm  adatokban (pl.távolságokban) jelentkez  különbség
elhanyagolható, és a gömböt tekinthetjük alapfelületnek. A különböz
ellipszoidokhoz a legjobban simuló gömb paramétereit Gauss módszerével két
alkalommal is kiszámították, ezért az így el állított gömböket régi ill. új
magyarországi Gauss-gömbnek nevezzük. Mindkét esetben az ellipszoid és
a gömb érintési pontja a Gellérthegy nev  fels rend  háromszögelési
alappont volt. Az összetartozó alapfelületek:
- Bessel-féle ellipszoid régi magyarországi Gauss gömb,
- IUGG/1967 ellipszoid – új magyarországi Gauss gömb.
Gömböt alapfelületként az említett távolsághatáron belül, alappontok

rítésekor, vagy speciális, nagy pontosságot igényl  feladatok
végrehajtásasorán használják.
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Sík
Ha a térképezend  terület kisebb, mint 50 km2, azaz egy r < 4 km sugarú
körön belül dolgozunk, akkor a gömb és a terület középpontjában a gömböt
érint  sík közötti eltérésb l a vízszintes értelm  adatokban (pl. távolságokban)
jelentkez  különbség elhanyagolható, és a síkot tekinthetjük alapfelületnek. Ezt
alkalmazzuk a napi gyakorlatban a már meglév  alapponthálózat pontjai között
(azokra támaszkodva) végrehajtott részletmérések feldolgozásakor.
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Alapfelületek elhelyezése
A nagy területre kiterjed  térképezési munkákat az államok szervezik, mindig
az adott állam területére. Ezért az alapfelületet is egyedileg tájékozták,
helyezték el a geoidhoz viszonyítva, mégpedig úgy, hogy a területükön a két
felület közötti eltérés a lehet  legkisebb legyen. Ezt nevezzük lokális
elhelyezésnek. Ez természetesen azzal járt, hogy a Föld más területein ennek
az alapfelületnek az eltérése a Föld elméleti alakjától igen nagy mérték  is
lehetett, de ez senkit nem zavart, hiszen ott nem is végeztek rajta
számításokat.
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Lokális és globális elhelyezés

Ellipszoid lokális és globális elhelyezése a geoidhoz
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GNSS - GLOBÁLIS
Megváltozott a helyzet a m holdak és még inkább a m holdas
helymeghatározó rendszerek (Global Navigation Satellit System - GNSS)
elterjedésével. Ezek a rendszerek már nem csak egy állam területén m ködnek
és szolgáltatnak adatokat, hanem az egész Föld felszínén és a tágabban
értelmezett légtérben. Ez a globális adatszolgáltatás az egész Földre nézve
egységes referencia(koordináta) rendszert igényel. Ennek az alapja csakis egy
globális elhelyezés  alapfelület lehet. 
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Mi a GNSS ?
Global Navigation Satellite System = (GNSS) 
Globális M holdas Navigációs Rendszer                                                                     
Az összes m holdas helymeghatározó rendszer gy jt neve

Meglév , rendelkezésünkre álló m holdas rendszerek:

GPS (30 m hold 6 pályasíkon) (teljesen kifejlesztett)                              
GLONASS (16 m hold 3 pályasíkon) (most kb 70%-os kiépítettség )

A kett  együtt: 46 (?) m hold, 9 pályasíkon!

Jöv beli rendszerek:

EURÓPA : GALILEO (2008 aug 6-án 2 teszthold fell ve)
KÍNA : COMPASS /BeiDou 2  (2008 aug 6-án 2 teszthold fell ve)

Bizonytalan a teljes kiépítettség határideje!
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A geodéziai dátum
Az ellipszoidnak a geoidhoz (Föld elméleti alakjához) viszonyított elhelyezési
paraméterei jelentik a geodéziai dátumot (vonatkozási rendszert).
Magyarországon jelenleg két ilyen dátumot használunk, az egyik az
IUGG/1976 ellipszoid Magyarországi alkalmazásokhoz meghatározott, lokális
elhelyezését leíró HD72 jel  dátum (Hungarian Datum 1972), és a
nemzetközileg meghatározott, globális, geocentrikus elhelyezés  WGS 84
(World Geodetic System 1984) dátum (ezt alkalmazzák pl. a GPS
mérések esetén).
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Geoidundulációk
Láthattuk, hogy a geoid nem szabályos geometriai felület, ezért az ellipszoid és
a geoid között – bármilyen elhelyezés esetén is eltérések mutatkoznak. Ezeket
az eltéréseket geoidundulációnak nevezzük. Az ábrákon látható, hogy csak
Magyarország területén a lokális elhelyezés esetén mutatkozó (5-8 méter)
eltérések és egy globális elhelyezés esetén mutatkozó eltérések (36-46
méter) között lényeges különbség van. A WGS 84 rendszer esetén az egész
Földre nézve a geoidunduláció értékek a +/- 100 métert is elérik.



54

Geocentrikus (abszolút) elhelyezés  GRS80 ellipszoidra vonatkozó 
geoidundulációk térképe. Izovonalköz: 0,2 m. (Ádám at al.                              

2000)
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Az önálló relatív elhelyezés  és tájékozású IUGG 1967ellipszoidra vonatkozó 
geoidundulációk térképe. Izovonalköz: 0,2 m. (Ádám at al. 2000)
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Alapszintfelületek vízszintes és 
magassági meghatározáshoz

A Föld fizikai felszínén elhelyezked  pontok helyének meghatározásakor úgy
járunk el, hogy el ször a meghatározandó pontokat a helyi függ leges mentén
levetítjük egy alapul választott szintfelületre. Az alapfelület kiválasztásakor arra
törekszünk,hogy a pontok vízszintes értelm  helyzetének meghatározásában
ez a helyettesítés csak megengedhet  mérték  eltérést jelentsen.
A magassági értelemben viszont az alapfelület és az alapul választott
szintfelület (geoid) közötti eltérés még a legjobb illesztés esetén is eléri a több
métert, ill. a több tízméteres nagyságrendet (lásd: geoidunduláció). Magasság
méréseinket természetesen ennél pontosabban szeretnénk végrehajtani, ill. az
eredményeket megkapni, ezért a magasságmérésekhez nem a vízszintes
mérésekhez használt alapfelületeket használjuk, hanem a szintfelületek közül
választunk egy alapszintfelületet.
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Tengerszint feletti magasság
Magasságot csak relatív értelemben tudunk mérni. Egy magasságot mindig
csak valamihez képest határozunk meg. 

si és a mai napig használt m szereink, a libella és a függ , a helyi
vízszintestés a helyi függ legest jelölik ki számunkra, egy pontban ezekhez
képest tudunk méréseket végezni (lásd: pl. magassági szög, zenitszög).
Azonban a helyi vízszintes ill. a helyi függ leges a szintfelület változásait
követi, tehát a nehézségi er tér függvénye és nem egy geometriailag
(matematikailag) meghatározható irány. Ezért a magasság-meghatározás
viszonyítási alapjának is a nehézségi er tér által meghatározott szintfelületek
közül célszer  választanunk egyet, melyet alapszintfelületnek fogunk tekinteni.
A történelem során az alakult ki, hogy a tengerszint magasságában
elhelyezked  szintfelületet tüntetjük ki, és így a nehézségi er térnek a
tengerszint magasságában elhelyezked  szintfelülete a magasságmérések
ALAPSZINTFELÜLETE.
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Tengerszint feletti magasság
A tengerszint magasságában
elhelyezked  alapszintfelülett l, a
kívántpontig, a helyi függ leges
mentén mért távolságot nevezzük
TENGERSZINT FELETTI
MAGASSÁG-nak, és egyben
ABSZOLÚT MAGASSÁG-nak.
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Tengerszint feletti magasság
Azt viszont már korábban láttuk, hogy
a nehézségi er térnek a tengerszint
magasságában elképzelt
szintfelületét a Föld elméleti alakjának
tekintettük és ez a geoid. Tehát a
tengerszint feletti magasság nem
más, mint egy pontnak a helyi
függ leges mentén a geoidtól mért
távolsága (ortométeres magasság).
A GPS m szerek, navigációs
eszközök terjedésével már most
érdemes felhívni a figyelmet arra,
hogy a GPS méréskor a WGS84
ellipszoid feletti magasságot kapjuk
meg. Ha ebb l tengerszint feletti
magasságot szeretnénk kapni, akkor
a minden pontban a geoidunduláció
értékét is figyelembe kell vennünk,
hiszen ennek értéke több tíz méter is
lehet.



60

Középtengerszintek
A magasságmérések viszonyítási alapja a geoid (ortometrikus magasságok),
amely a tengerszint magasságában helyezkedik el. Tenger azonban több is
van,és a tengerek szintje id ben változó. A gyakorlatban ezért egy konkrét
tenger egy adott pontjában, egy adott id szakban meghatározott
középtengerszintjét választjuk alapul. 
Magyarországon 1875-t l a földmérési munkák során és a topográfiai
térképeken is az adriai (nadapi) magasságot használták, majd 1953-tól a
katonai térképészetben és 1958-tól a polgári földmérési és térképészeti
munkáknál is kötelez en a balti magasságot használjuk.
Az adriai középtengerszintet 1875-ben a trieszti kiköt ben lév  Molo
Sartorio mareográfján határozták meg. A Bécsi Katonai Földrajzi Intézet a volt
Monarchiaterületén hét magassági f alappontot létesített, melyek magasságait
mérésekkel a trieszti vízmércét l vezetett le. Egy ilyen f alappont esik a mai
Magyarország területére, ez a Nadapi f alappont, mely a Velencei tó északi
oldalán, Nadapközség határában található. 
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Középtengerszintek
A f alappont magassága az adriai tengerszint felett 173,8385 méternek adódott, 
mely azonban kés bb hibásnak bizonyult, egyrészt a középtengerszint
nagyobb id szakra számított értéke,másrészt a magasságmérés közben
elkövetett hibák miatt. Ezért a számértékek változatlanul hagyása mellett,
magassági alapszintnek azt a szintfelületet fogadták el, mely a Nadapi pont
alatt 173,8385 méterre helyezkedik el, és az ehhez viszonyított magasságokat
nem adriai, hanem Nadapi magasságnak nevezték.
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Középtengerszintek

Trieszt, Molo Sartorio-n a 
mér állomás, Adriai tenger 

szintje, 1875

Nadapi sjegy
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Az Osztrák-Magyar Monarchia területén az 1875 után levezetett hét magassági 
alappont
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Az Osztrák-Magyar Monarchia területén az 1875 után levezetett                      
hét magassági f alappont
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Balti tenger, kronstadti öböl
A balti középtengerszintet a Balti tengeren a Finn-öbölben, a Szentpétervár
közelében lév  kronstadti kiköt  vízmércéjén határozták meg. Ehhez
viszonyítva a Nadapi f alappont magassága 173,1638 méter.
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Kronstadti vízmérce
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Kronstadt-i vízmérce
A balti alapszint tehát magasabban van, mint az adriai/nadapi alapszint, ezért
egy tereppont tengerszint feletti magassága 67,47 cm-rel kisebb a balti
magassági rendszerben, mint a nadapi magassági rendszerben.
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Adriai és balti magassági 
alapszintfelületek különbsége

Az adriai és a balti középtengerszintek egyike sem jelentett ill. ma sem jelent
nemzetközileg egységes alapszintfelületet. Az egyes országok, különösen, ha 
közvetlen tengeri kapcsolattal rendelkeznek, saját középtengerszintet
alkalmaznak alapszintfelületnek. Néhány példa:

- Németország Amsterdam-i vízmérce, (Normalnull),
- Olaszország Genova-i vízmérce,
- Svájc Marseille-i vízmérce,
- Szlovénia Trieszt-i vízmérce, (1900).
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Alapszintfelület közelít  felülete
Amíg a vízszintes értelm  mérések feldolgozásához, a számítások
egyszer sítése érdekében közelít  alapfelületeket alkalmaztunk, addig a
magasságmérések esetén nem alkalmazunk közelít  felületet! Hiszen láttuk,
hogy a geoid –ellipszoid illesztése esetén a legjobb esetben is méteresek
eltérések adódnak. Ekkora eltérések a magassági adatokban nem engedhet k
meg.

Gömb és az érint  sík távolsága 
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Alapszintfelület közelít  felülete
Magasság meghatározásoknál a földgörbület hatásával már néhány száz
méter távolság esetén számolnunk kell. Ennek szemléltetésére nézzük meg,
hogy egy 6378 km sugarú gömb és az t érint  sík távolsága az érintési ponttól
távolodva hogyan változik.

Vízszintes érint  sík és a 6378 km sugarú gömb eltérései
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Önellen rz  kérdések:
1. Egy gömb felszínén milyen adatokkal határozhatjuk meg egy pont

helyzetét?
2. Mit értünk földrajzi koordinátákon?
3. Mi a loxodroma, az ortodroma és az azimut? 
4. Mi a Föld elméleti alakja? Hogyan definiáljuk?
5. Mit értünk helyi függ legesen és helyi vízszintesen?
6. Mi a magassági szög és a zenitszög?
7. Mik a geoid közelít  felületei?
8. Milyen ellipszoidokat használunk Magyarországon alapfelületként?
9. Mi a geodéziai dátum?
10. Mi a geoidunduláció?
11. Mi az alapszintfelület?
12. Mit értünk tengerszint feletti magasságon? 
13. Mi az adriai és a balti magasság? 
14. Az ekliptika,forgás tengely, tengelyferdeség?
15. Napéjegyenl ség,napforduló,
16. Csillagászati dátumok?
17. A geodézia feladata és ágai?
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Köszönöm a türelmet !

Felhasznált irodalom: Krauter A. Geodézia



Házi feladat !

A következ  diák tartalmát önállóan kell 
elsajátítani!
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A Föld méretének meghatározása
Poszeidoniosz (i.e. 103-19 ~ i.e 1.század):
Rhodosz és Alexandria földrajzi szélességkülönbségét a Kanopusz 
csillagkép segítségével határozta meg és sugarat a következ  
intervallumba helyezte :5300 km  R  7066 km  

Al-Mammum (827-ben ~ 9. században):
Bagdadtól ÉNY-ra, a Szindsár- sivatagban végzett 
fokmérést és a Föld sugarát R = 7013 km-ben határozta meg.

Fernel (1497-1558 ~ 16. században):
1525-ben Párizs és Amiens között végzett fokmérést: a földrajzi 
szélességkülönbségét kvadránssal, a távolságot kocsi kerekének a 
fordulatszámának segítségével mérte s így R = 6373,2 km .
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A Föld fizikai alakja
A felszíni vizek nyugalomban képzelt   
felülete geoid.
A folyadékfelszín alakját a Föld 
nehézségi er tere határozza meg.
g=b+  ahol a g a nehézségi gyorsulás
(egységnyi tömegre ható er )
b a gravitációs gyorsulás,
 a centrifugális gyorsulás

A Földet korábban lapos korongnak
képzelték.
A XVII.szd-ig gömb.
Newton a tömegvonzás és a 
centrifugális er ) ismeretében 
bebizonyította, hogy a gömb a 
folyadék egyensúlyi alakja.

Így gömb nem lehet, forgási elipszoid 
kell hogy legyen.

Számítások, mérések célja: a,b 
tengelyek hosszának megállapítása.
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A Föld tömegeloszlása 2.
Föld alakja nem más mint :

valamely tenger 
középtengerszintje közelében 
kijelölt ponton áthaladó 
szintfelület.

Ez a Föld elméleti 
(matematikai alakja) a GEOID.
Pillanatnyi eltérések 
(tengerfelszínek) a geoidtól 
+/- 15 m-en belüli értékek.
(Hosszabb id tartamban a 
középérték +/- 2 m lehet.)

Ez a tengerfelszín topográfiája
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Függ vonalak 1.
A függ vonalat vetít vonalnak nevezzük.

Szintfelület, nem más mint a nehézségi
er  azonos potenciájú, pontjainak felülete.

Föld                                Föld     
forgásából            tömegvonzásából

ered                               ered a
Centrifugális er gravitációs er

ered je
nehézségi er

Gallileo  jele „G” (gal)

A nehézségi er  függ a tömegt l! 
Ha a tömeg 1 gr., akkor számszer  

értékben 
nehézségi er  = nehézségi gyorsulás
(bár dimenziójuk különböz )
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Függ vonalak 2.
A Föld tömegvonzásának iránya kb. 
tömegközéppontja felé mutat.  
(nagysága a tömegközépponttól mért 
távolság négyzetével fordítva arányos)

A Föld forgásából ered  centrifugális 
er  iránya mer leges a Föld 
forgástengelyére (nagysága a 
forgástengelyt l mért távolsággal 
egyenesen arányos).

A függ vonal minden pontjában a 
nehézségi er  irányához simul! Olyan 
görbe, amely homorú oldalát mutatja a 
Föld forgástengelye felé.

Ha a tömegeloszlás egyenletes lenne
akkor síkgörbe alakot venne fel, de
mivel nem egyenletes, így térgörbe.

Függ vonal görbülete változik ahol a 
közeg s sége változik!
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A függ vonal elhajlás elméleti 
meghatározásai

1. Helmert féle elhajlás
A felszíni pont függ vonalának
a  pont ellipszoidi normálisával 
bezárt szöge

2. Pizetti féle elhajlás
0 az a szög, amelyet a P 

felszíni pont P0 vetületében a 
függ vonal az ellipszoidi 
normálissal bezár. (El ször a 
P pontot a függ vonal mentén 
a geoidra kell vetíteni.)
N   a geoidunduláció
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Geodéziai vonal tulajdonoságai 1.
Szerkesztés lépései
1. Fektessünk az 1-es pont felületi 
normálisán és a 2-es ponton egy síkot, 
amely  az „a” görbét metszi ki.

2. Fektessük a 2-es pont felületi 
normálisán és az 1-es ponton egy 
síkot, ez a „b” görbét metszi ki.

A gyakorlatban:

1. Ha teodolittal felállunk az 1-es 
pontra és megirányozzuk a 2-es 
pontot, úgy az irányvonalnak az „a” 
görbe 1 pontbeli érint je (2-es pontban 
fordítva)

Ahhoz, hogy geodéziai méréseink 
egyértelm ek legyenek, olyan görbe 
kell, amely „a” és „b” görbékhez képest 
egyértelm en meghatározott.

3333

3
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Geodéziai vonal tulajdonoságai 2.
Vonal hossza a legrövidebb az 1,2 
pontok között.

Hosszeltérése az „a” és „b” hosszaktól 
minimális.

Az 1,2 pont  távolságot távmér vel 
mérve (Fermi elv alapján) a

legrövidebb távolságot tehát a 
geodéziai vonalat mérjük.

Bizonyítható, hogy a geodéziai vonal 
és a normál metszet közötti szög 

= /3

irányméréseinket redukálnunk kell a 
geod.vonalakra + javításokkal.
Ezt az els  és második 
irányredukciókkal érhetjük el.
Szögtartó vetületeknél az els   
irányredukció értéke 0, így csak a 
másodikkal kell számolnunk.
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Angol Francia földalak vita
A franciák a Cassini család mérései alapján a sarkoknál kicsúcsosodó
földalakot fogadtak el. Ezzel szemben az angolok olyan forgási ellipszoidnak
tartották a Földet ,melynek a sarki átmér je rövidebb.
A vitás kérdés eldöntésére a Francia Tudományos Akadémia expedíciókat
szervezett Peruba, majd egy évvel kés bb Lappföldre , hogy méréseket 
végezzenek  az ellipszoid meridián egyfoknyi ívhosszának meghatározására.
Peruban ez az ív rövidebbnek bizonyult, mint Lappföldön , így ezek az 
eredmények a pólusainál lapult ellipszoid alakot igazolták.
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A Föld alakja

Forgási 
ellipszoid?
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Földalak meghatározás
Az angol francia ellentmondás feloldása Gauss
nevéhez f dik. Gauss (1777-1855)
Megállapította, hogy Föld felszíne olyan felület,amely a
nehézségi er  irányát mindenütt mer legesen metszi, és
amelynek egy részét a világtenger felszíne valósítja meg.
A nehézségi er  irányát viszont minden pontban a Föld
szilárd része és annak egyenl tlen  s sége, valamint a 
centrifugális er  határozza meg. Mivel a Föld belsejének
különböz  s ség  övezetei nem egyenletesen helyez-
kednek el ,ezért a nehézségi er  eloszlása is szabálytalan.
A szintfelületek a sarkok felé kissé összetartanak. E szerint
továbbra sincs akadálya annak,hogy a Földet ,mint egészt
forgási ellipszoidnak tekintsük,amelyt l a valódi felszín
hol er sebb,hol gyengébb undulációkkal eltér.
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A föld-alakot közelít  felületek
Földet közelít  matematikailag jól megfogható felületek: 

- 3 tengely  ellipszoid a legjobb közelítés)
- 2 tengely  (=forgási) ellipszoid
- gömb (a legalacsonyabb szint , még elfogadható 

közelítés)
- Földdel azonos térfogatú gömb
- Földdel azonos felszín  gömb
Gauss-gömbrégi = 6.378.512,966 m (Bessel-ellipszoid)
Gauss-gömb új = 6.379.743,001 m (IUGG/1967-ellipszoid)
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Nevezetes forgási ellipszoidok
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Kétdimenziós koordinátarendszer
A pontok helyzetét számszer  formában
koordinátákkal adjuk meg. A geodéziában
leggyakrabban Descartes-féle derékszö-

 koordinátákat használunk. Ehhez fel 
kell venni a kezd pontot mely a kordináta-
rendszer origója, és fel kell venni egy 
kezd  irányt ,ez rendszer x tengelye. 
A másik tengelyt úgy kapjuk ( y ),hogy az
x tengelyt pozitív irányba elforgatjuk az 
origó körül. A pont helyzetét a koordináta-
rendszerben két távolság adattal adhatjuk
meg úgy,hogy a pontot az y tengellyel pár-
huzamos egyenessel az x tengelyre vetít-
jük és a pont x koordinátája az origó és az
x tengelyre vetített pont távolsága. Az y
koordinátákat hasonlóan határozzuk meg.
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Poláris koordináták
Gyakran használunk poláris koordinátákat is. Ebben az esetben a pont
helyzetét az origótól mért távolsággal és a távolság irányával adjuk meg.

A geodéziában a koordináta rendszer lehet országos vagy helyi a rendszer 
érvényességi területe alapján. Az országos rendszerben a koordináta rendszer
kezd pontját földrajzi koordinátákkal adják meg. A kezd  irányt vagy az északi
vagy a déli iránynak megfelel en választják meg.

A helyi koordináta rendszerek egy kisebb területen érvényesek. Legegyszer bb
esetben ez egy,egyetlen mérési vonal, de lehet egy lakótömbre,vagy egy
ipartelepre kiterjed  is.



89

Háromdimenziós koordinátarendszer
A térbeli rendszer három koordináta 
tengelye páronként egymásra mer leges.
Az egyes tengelyeket x,y,z tengelyeknek 
nevezzük. Ha az x,y és z tengelyek úgy
követik egymást mint a jobb kezünk 
hüvelyk-mutató és középs  ujja ,akkor
jobbsodrású rendszerr l beszélünk. Ha a
koordináta tengelyek a bal kezünk ujjainak
felelnek meg, akkor balsodrású rendszer-

l beszélünk. Földhöz kötött koordináta 
rendszerként a koordináta tengelyeket 
úgy helyezzük el,hogy az x tengely a Földi
egyenlít  síkjában legyen és Greenwichi meridián
irányába mutasson. Az y tengely a Földi 
egyenlít  síkjában fekszik és mer leges 
az x tengelyre. A z tengely a Föld forgástenge-
lyének északi ága.
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Szintfelületei (csillagászati) 
koordináta-rendszer 1.

Jellemz i:

z  a Föld forgástengelyével 
xz síkja  Greenwichi kezd  
meridián síkkal.
Ha a sík változik, akkor 
változik a Föld forgástengelye,
az un. pólusmozgás következ-
tében jön létre.

A forgás tengely alatt közepes 
értéket kell érteni,melyet az
„IERS” (International Earth 
Rotation Service) határoz meg. 
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Szintfelületei (csillagászati) 
koordináta-rendszer P pontja

A „P” pont helyzete
1. P földrajzi szélesség: a P 

pontbeli függ legesnek a Föld 
forgás tengelyére mer leges 
síkkal 90 -nál nem nagyobb szöge 
(É-ra pozitív, D-re negatív).

2. P földrajzi hosszúság a P ponton 
áthaladó meridián sík és a kezd  
meridián sík (Greenwich) által 
bezárt 180 -nál nem nagyobb 
szöge (keletre pozitív, nyugatra 
negatív).

3. Harmadik adata a P  WP potenciál 
értéke lenne de nem ismerjük, így 
a geoidhoz viszonyítva 
WP = WP – W0 a 3. koordináta.
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Szintfelületi (helyi) koordináta-
rendszer 1.

Jellemz i:
-A geodéziai  mérések szokásos 
koordináta rendszere, mert
kezd pontja „0” m szerálláspont

- z tengelye pedig a helyi    
függ leges

- állótengely „+z” irányba mutat 
(felfelé)

- x, y tengely a helyi vízszintes 
síkban az állásponton átmen      
szintfelület pontbeli érint  
síkjában van. 



93

Szintfelületi (helyi) koordináta-
rendszer 2.

- „+x” a helyi vízszintes és a helyi 
meridiánsík metszésvonalának É-i 
félegyenese (a helyi É-i irány 
vízszintes vetülete)

-Az „y” tengely a másik két 
tengelyre  -en úgy helyezkedik 
el, hogy a három tengely 
jobbsodrású rendszert alkot.

-ZP (zenitszög) szög az 0P 
szakasz és „+Z” tengely által 
bezárt szög.

-AP (azimut) az OP szakasz „xy” 
síkkal bezárt szöge.
-SP (távolság) az OP  szakasz 
hossza.
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Ellipszoidi földrajzi (geodéziai) 
koordináta rendszer 1.

A rendszer egy forgási 
ellipszoid, 
amely az  „a, b” féltengely 
hosszúságú ellipszis 
kistengely körüli forgásával
jön létre.

z tengely = b kistengely 

x tengely  Greenwichi kezd  
meridián síkkal

KoordinátarendszerKoordinátarendszer
jobbsodrású!jobbsodrású!



95

Ellipszoidi földrajzi (geodéziai) 
koordináta rendszer P pontja

A „P” pont helyzete

P (geodéziai szélesség) – P 
ponteli ellipszoidi normális, 
kistengelyre  tetsz leges síkkal 
bezárt szöge 90 -nál nem 
nagyobb.

P (geodéziai hosszúság) a P 
pontot és a kis tengelyt tartalmazó 
sík és a kezd  meridiánsíkkal 
bezárt 180 -nál nem nagyobb 
szöge.

hP (P pont távolsága a 
ellipszoidtól) ellipszoid feletti 
magasság a ponton átmen  
normálison mérve.
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Az ellipszoid által megvalósított térbeli 
derékszög  koordináta-rendszer

Jellemz i:
„z” tengely  a Föld közepes 
forgástengelyével

„x” tengely  a Greenwichi kezd  
meridián síkkal

A rendszer jobbsodrású

A „P” pont adatai:
A kezd pontból a P-re mutató rP vektor 
3 tengely irányú vetülete (XP, YP, ZP) 
koordináták.

Lényeges: Bármely ellipszoidi 
koordináta-rendszer egy derékszög  
rendszert is megvalósít!
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Ellipszoidi helyi (topocentrikus) 
koordináta-rendszer 1.

Jellemz i:
- kezd pontja „O” pont (álláspont is, mint 
szintfelületi helyi koordináta-rendszernél)

- „z” tengelye az „O” pontbeli ellipszoidi 
normális
- „xy” koordinátasík   „z” tengelyre
- „y”  tengely K felé mutat, a rendszer bal 
sodrású 

Helymeghatározó adatok
P (az OP irány azimutja) az OP szakaszt 

és a a helyi függ legest tartalmazó sík, 
valamint az (x z) helyi kezd  meridián sík 
által bezárt szög.

P (az OP irány magassági szöge) az 
iránynak az xy koordinátasíkkal 90 -nál nem 
nagyobb szöge
- tp (az OP szakasz hossza)
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Ellipszoidi helyi (topocentrikus) 
koordináta-rendszer 2.

A koordináta-rendszereknek kétféle 
elhelyezése lehetséges (kivéve a 
szintfelületi helyi és topocentrikus 
rendszereket)

Geocentrikus elhelyezés
- koordináta-rendszer kezd pontja=

a Föld tömegközéppontjával .
- z tengelye = Föld közepes forgás-

tengelyével.                                          

Általános elhelyezés
- z tengely  a Föld közepes  forgás-

tengelyével.
- x,z sík  Greenwichi kezd  meridián  

síkkal.
- x,y sík  egyenlít  síkjával
- kezd pont valamely eltolás vektorral

jellemezhet  tetsz leges helyzetben
van.
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Égi egyenlít i koordináta-
rendszer 1.

Felhasználási területek
- kozmikus geodézia
- m holdas helymeghatározás területe

Az égitestet egy egységnyi sugarú 
gömbre vetítve képzeljük!
GÖMB középpontja a GEOCENTRUM

P égitest meghatározása
P (rektaszcenzió) az égi egyenlít  

síkjában lév  szög (Az Égi egyenlít  a 
Földi egyenlít  éggömbre vetített 
képe)

P (deklináció) a P ponton átmen  
égi meridián síkjában lév  szög. (a 
földi meridián éggömbre vetített képe)

Rektaszenciót az égitestek látszólagos 
napi mozgása miatt az id  
függvényében szokás megadni.
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Égi egyenlít i koordináta-
rendszer 2.

Jellemz i: 
- „z” tengely = a Föld közepes 

forgástengelyével .
- „x” tengelye az égi egyenlít sík és 

a Föld pályasíkjának 
metszésvonala  a Napnak a 
tavaszi nap – éj egyenl ség 
pillanatában elfoglalt helye azaz a 
TAVASZPONT
(Ez a pont jelenleg a vízönt  
csillagképben van).

- Az égi egyenlít i koordináta 
rendszerben a földi pontok 
koordinátái állandóan változnak!
Ezért célszer bb a m holdas 
meghatározásban egy a Földdel 
együtt forgó rendszer használata
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Az álló csillaghoz rögzített (x0, z0) és a Földdel együtt 
forgó (x, z) egyenlít i koordinátarendszer kapcsolata

(Az Y tengelyeket nem 
tüntettem fel!)
Jellemz i:
„z” tengely = Föld közepes 
forgás tengelyével = égi 
egyenlít i koordináta-rendszer 
„z” tengelyével.
„x” tengely az egyenlít  síkja és 
a Greenwichi kezd  meridián 
sík metszésvonalában van.
A két rendszert a 
rektaszcenziónak nevezett az 
id  mértékegységében 
meghatározott szög 
kapcsolja össze ami a 
GREENWICHI CSILLAGID .



A házi feladat önellen rz  
kérdései:

1. A Föld méretei, meghatározására tett kísérletek ?
2. A Föld fizikai alakja és tömegeloszlása ?
3. A függ vonal és a függ vonal elhajlás fajtái?
4. A geodéziai vonal és tulajdonságai?
5. A Föld alakját közelít  felületek ?
6. A két és háromdimenziós koordináta rendszerek?
7. Ellipszoidi földrajzi (geodéziai) koordináta rendszer

tulajdonságai?
8. A poláris koordináták jellemz i?
9. Égi egyenlít i koordináta rendszer felépítése ?
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