1. el6adas: Bevezetés

1. eloadas: Bevezetés

A geodézia a Fold feliiletének és l1étesitményeinek meghatarozasaval és abrazolasaval
foglalkoz6 tudomany. Feladata 1ényegében kettds: egyrészt a Fold alakjanak, méreteinek,
térbeli tdjékozasanak és nehézségi erdterének meghatirozasa valamint ezek iddébeli
valtozasanak rogzitése (elméleti geodézia), masrészt a Fold feliiletén talalhatd természetes
¢és mesterséges alakzatok geometriai adatainak megallapitasa és ezek alapjan az alakzatok
abrazolasa, valamint a tervezett létesitmények (utak, hidak, alagutak, épitmények stb.)
elére megallapitott helyének a terepen torténd kitlizése (gyakorlati geodézia). Az elméleti
geodéziat €és a gyakorlati geodézianak az orszagos méréseket targyalo részét felsogeodézia
néven szokas Osszefoglalni. A tisztdn gyakorlati célu feladatok megoldasédhoz sziikséges
ismeretek az alsogeodézia (vagy Gjabb nevén az dltalanos geodézia) korébe tartoznak.

A geodézia emlitett kettds feladatanak megoldéasa a Fold fizikai felszinén megjelolt és
allandositott (maradandéan megjeldlt) pontok bizonyos siirliségii €s eloszlasu halozatainak,
az un. geodeziai alaphalozatoknak a segitségével torténik, amelyekben a pontok térbeli
helyzetét és nehézségi adatait geodéziai €s gravimetriai mérések segitségével hatarozzak
meg, valamely alkalmasan kivélasztott rendszerben. Ennek megfeleléen a geodézia a
haromszogelések, a szintezések, a természetes €s mesterséges égitestekre végzett kozmikus
geodéziai mérések és a nehézségierdtér-mérések eredményeire tamaszkodik.

A geodéziai alaphéalézatokat mindig a rendelkezésre allo legkorszeriibb mérési és
szamitasi eljarasokkal fejlesztik ki. A geodéziai alaphalozataink az orszag
infrastrukturajanak részét képezik, amelyekre a foldmérési és térképészeti feladatokon tul
ujabban a térinformatikai adatbazisok, geoinformacioés rendszerek ¢és a kataszteri
nyilvantartasok is alapvetden tdmaszkodnak.

A geodéziai alaphalozatokat tobb egymast kovetd 1épésben hozzak Iétre, melyek
idérendi sorrend szerint tobb rendre tagolédnak. Ezek szama a halozat tipusatol fiiggden
kiilonbozd. Igy példaul kifejlesztésiik sorrendjében els6-, masod-, harmad-, negyed- és
otodrendli haromszogelési halozatot kiilonboztetiink meg, amelybdl az elsd harmat
Osszefoglald néven felsérendli, az utdbbi kettét pedig alsorendi halozatnak nevezziik. A
szintezési (magassagi) és a gravimetriai haldézatok szintén a kifejlesztésiik sorrendjében
elsd-, masod- és harmadrend(i magassagi illetve gravimetriai hal6zatokra tagolddnak.

Az alaphdalozatok 1étesitése bizonyos rendiiségig minden orszagban kdzponti allami
feladat, amelyet egységes terv szerint, célszerii idébeosztassal végeznek el az orszag
teriletén. A geodéziai alaphalézatok megléte és folyamatos karbantartdsa éppen ugy
alapvetd nemzetgazdasagi sziikséglet, mint a kozlekedési vagy a hirkozlési halozaté.
Magyarorszagon a vizszintes alaphalozatot illetéen a negyedrendli alappontokig bezaroan,
a magassagi és a gravimetriai alapponthéaldzatot illetéen pedig a harmadrendi alappontokig
bezaréan késziilnek egységes orszdgos terv szerint. Ezért ezeket orszdagos
alapponthdlozatoknak is nevezik.

Az egymasba hierarchikusan illeszkedd alapponthdlézatok sordban kiilonleges szerep
jut az elsérendli halozatnak. Az L.rendli geodéziai (vizszintes, magassagi, gravimetriai ¢és
3D) alaphalozatok 1étesitésének célja €s feladatai a kovetkezokben foglalhato Gssze:

1. egységes keret biztositasa a részletes felmérések szamara (az I. rendli halo6zatok

alapot nytjtanak a felmérés tovabbi modozataira);

2. az lLrendi pontok halézatai képviselik az orszdgot a nemzetkozi
egyittmikodésekben (regionalis, kontinentdlis, s6t az egész Foldre kiterjedd
egységes geodéziai alaphalozatok alapjat képezik);
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3. az L.rendl halézatoknak alkalmasnak kell lenni az ismételt mérések végzésére
a) a foldfelszini mozgésvizsgalatokhoz sziikséges megfeleld alap szolgaltatasa és
b) a korabbi halozatoknak tudomanyos megalapozottsagii pontossagi vizsgalata
céljabol;
a Fold elméleti alakjanak (a geoidnak) a meghatarozasa és
5. .integralt pontok” hélozatanak kialakitdsa ismételt komplex geodéziai (GPS,

gravimetriai, szintezési, stb.) mérések végzésére az eurdpai geokinematikai (cm-es
pontossagu) magassagi halozat 1étrehozasahoz.

Az 1. tablazatban (Lasd a 14. hét el6adasi anyagat) Magyarorszagon az elmult kozel
két évszdzad folyaman létesitett orszagos kiterjedésti felsdrendii alapponthalézatok fobb
jellemz6it foglaltuk ssze (Addm, 2003). Az egyes felsérendii halozatokat azonos tipuson
beliil tobbnyire a vonatkozo haldzatlétesitési munkalatok megkezdési i1ddpontjaval
nevezték el.
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2. eloadas

A vizszintes 1. rendi haloézat pontjai meghatirozasanak hagyomanyos modszere a
haromszogelés volt. Valamely ponthalmaz pontjainak egyméshoz viszonyitott helyzetének
haromszogeléssel torténd meghatarozasahoz az volt sziikséges, hogy a pontoknak
egymashoz csatlakozé haromszogekbdl allo halézatot (térbeli poliédert) kellett alkotniuk
és ismerni kellett a haromszogek szogeit és oldalaiknak hosszat, valamint a halozat
helyzetét ¢és az égtajakhoz  viszonyitott t4jékozdsat az  alapfeliileten (a
referenciaellipszoidon). Ennek megfeleléen az elsérendli vizszintes alaphéalozat
1étesitésekor haromféle mérést kellett végezni:

a) szogmérést (iranymérést) a halozat alakjanak,

b) hosszmérést (Un. alapvonalmérést) a halozat méretének és

c) csillagaszati-geodéziai mérést a haromszdgelési haldzat helyének és tdjékozasanak
meghatdrozasa érdekében.

Héromszogelési haldzataink a Fold fizikai felszinén késziiltek, hiszen itt vannak a
pontokat jel6lé kovek, amelyeken a méréseket végezték. Igy valamely haromszogelési
halozat a valosadgban véltakozd nagysdgu és alaku haromszogekbdl mint oldallapokbol
felépitett szabalytalan poliéder. Ez igy szamitasra, a csucspontok helyzetének
meghatarozasara kozvetleniil teljesen alkalmatlan volt. Ezen 0gy segitettek, hogy a
tengerszint felett kiilonb6z0 magassagban (H) fekvO pontokat ravetitették az elméleti
foldfelszinre, a geoidra. Annak érdekében, hogy a valdsdgos haldzat kevésbé torzult képét
allitsak elo, vetitd vonalként a fiiggévonalat — a Fold nehézségi erdterének az erévonalat —
hasznaltak. Ezen a felilleten ilyen modon Iétrehozott héaromszoghalozat a geoid
szabalytalansagai miatt még mindig alkalmatlan volt a koordindta-szamitasra, ezért a
geoidot egy forgési ellipszoiddal helyettesitették, mert ez a szabalyos feliilet kozeliti meg
legjobban a geoidot. igy a fizikai foldfelszinen képz6dott eredeti poliéder helyett egy, az
ellipszoid feliiletén levé pontokbol kialakitott ellipszoidi haromszdgekbdl allé haldzathoz
jutottak. Az ellipszoidon eldallitott haromszoghalézat egy pontjanak, tovabba egy
kezddoldala hosszanak és azimutjanak (az égtajakhoz viszonyitott irdnyszdgének) valamint
természetesen a haldzat belsé szogeinek ismerete volt sziikséges ahhoz, hogy a haldzat
Osszes tovabbi 1. rendii pontjanak helyzetét az ellipszoidon kiszamitsak.

Magyarorszagon 6sszefiiggd nagyobb haromszogelés legeloszor 1807-ben indult meg
a katonai térképezés céljara. Ez a munkalat tobbszor is megakadt, majd a régi munkak
hibait felismerve a halozat létesitését tobbszor is ujrakezdték. A munkalatot 1848-t6] a
bécsi volt Katonai Foldrajzi Intézet végezte. A részletes kataszteri felmérés céljabol a régi
mérésekre tdmaszkodva kezdték el 1853-ban a felsérendii halézat kifejlesztését. Az IAG
elddszervezetei altal is tamasztott fokozodd pontossagi igények kielégitése ¢és a két
vilaghdborti pusztitdsai miatt tovabbi hdrom orszdgos haromszogelési halozatot
fejlesztettek ki, melyek az 1807-ben kezdett orszagos kiterjedésii haromszdgeléssel mind a
mai napig Osszekapcsolddnak. A legutobbi halézatunk (Egységes Orszagos Vizszintes
Alapponthalozat, EOVA) kifejlesztése a negyedrendii pontsiiritéssel bezarolag 1992
szeptemberében fejezddott be. Ezzel az orszag teljes teriiletén elkésziilt a tobb mint 52000
haromszdgelési pontot tartalmazé (az elsd-, a harmad- és a negyedrendii halézati pontokat
egylittesen magadban foglald) vizszintes alapponthalézat. (Az EOVA kialakitasarol
részletesebben a késObbiekben lesz sz0.)

A vizszintes alaphdlozatok és ezek segitségével torténd geodéziai abrazolas (a
térképezés €s az ennek alapjat szolgald koordinata—szamitasok) alapfeliiletéiil rendszerint
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forgasi ellipszoid szolgal. A forgasi ellipszoid kivalasztasanal mindig arra térekedtek, hogy
az mind alakjanal, mind méreteinél fogva minél jobban illeszkedjen a foldfeliilethez,
illetve annak els6 legjobb megkozelitéjéhez, a geoidhoz. Ezért a szoba johetd forgasi
ellipszoidok koziil mindig a legkorszeriibbet valasztottak geodéziai alapfeliiletiil. A
legkedvezobb ellipszoid alak- és méretmeghatarozoit csillagaszati és geodéziai mérések
alapjan az elmult két évszazad folyaméan szamosan levezették, és igy szdmos — egymastol
méretben ¢€s alakban eltérd — ellipszoidot alkalmaznak a Fold kiilonbozd orszégaiban. A
torténelmi fejlédés folyamdn a geodéziai miiszerek valamint a mérési és szamitdsi
eljarasok finomodasa folytan a Foldet helyettesitd ellipszoidra egyre megbizhatdbb
adatokat szereztek és szereznek napjainkban is.

Mivel az alsébbrendli haromszogelési pontok elsésorban mar csak a fizikai
(topografiai) foldfelszin jellemzd pontjainak helymeghatirozasahoz, a helyi részletek
beméréséhez sziikségesek és valoban a foldfelszin abrazolasat szolgaljak (ami térképekkel,
azaz siklapokon torténik), ezért az alsobbrendli pontok koordinatdinak kiszdmitasahoz az
orszag teriiletéhez lehetd jol illeszkedo sikvetiileti rendszert (esetleg rendszereket) vezettek
be. Ehhez az elsérendli pontok ellipszoidi koordinatdit a vélasztott vetiileti rendszer
egyenletei alapjan a vetiileti sikra szamitottak at és a tovabbi koordinata-szamitasokat mar
ezen a vetiileti sikon végezték el. Magyarorszagon az elmult tobb mint masfél évszazad
folyaman szamos vetiileti rendszer bevezetésére keriilt sor, amelyeket az /. tablazatban
tintettiink fel. Ezek jelolése a kovetkez6: VTN (vetiiletnélkiili rendszer), STG
(sztereografikus vetiilet), HER (hengervetiileti északi rendszer), HKR (hengervetiileti
kozépso rendszer), HDR (hengervetiileti déli rendszer), GAK (Gauss-Kriiger-féle vetiilet),
UTM (Universal Transverse Mercator) és EOV (Egységes Orszagos Vetiilet).

A masodik katonai felmérés céljara 1807-1869 kozott 1étesitett haromszdgelési halozat
helyszini és szamitasi munkaival foglalkoz6 utasitasokat (tobbek kozott a geodéziai datum
felvételét is) 1810-ben és 1845-ben adtak ki Bécsben. Ezek koziil a masodik foglalkozik az
alkalmazando6 vetiilettel. Ennek értelmében az ellipszoidrol a sikra a Cassini-vetiilettel
tértek 4at, amely valdjaban vetiiletnélkiili rendszert (VTN) jelent, mivel az ellipszoidi
hosszakat ¢és szdgeket sikadatoknak tekintették. A masodik katonai felmérés térképei az
egész monarchia teriiletén ebben a vetiiletben késziiltek, és ezt a vetiiletet alkalmaztak az
1853. évi haromszogelés munkalataindl is. Az 1845-ben bevezetett vonatkozasi ellipszoid
nagytengelye az Oriani altal 1807-ben kozzétett ellipszoidé, lapultsaga pedig az 1812-ben
megjelentetett Zach-féle ellipszoidé, ezért hasznaljuk a geodéziai datum megnevezésére az
0Z1845 jelolést. (Az 1810-es utasitasban a szamitas alapfeliiletéiil a Delambre altal 1802-
ben meghatarozott ellipszoid adatait hasznaltdk, de mivel részleteket nem talaltunk
elhelyezésére vonatkozoan és vetiiletet sem vezettek be hozza, ezért a tablazatban ezt nem
tiintettik fel). A Walbeck-ellipszoid volt az alapfeliilet az 1859-1860-ban a Gellérthegy
kezddpont ellipszoidi foldrajzi koordinatainak levezetésénél, amelyeket Bessel-ellipszoidi
koordinatakként fogadtak el. A Bessel-féle ellipszoidot tobb geodéziai datum (B1860,
B1892(MGI), B1908 ¢s B1944(DHG)) létesitésénél hasznaltdk a masodik (1860. évi)
felsérendii haromszogelési halozatunk szamitasi munkalataival 6sszefliggésben.

A 1II. vildghdborut kdvetéen Magyarorszadg korszerli geodéziai alapjainak 1étrehozéasa
soran két 1épésben 4j 1. rendli haromszdgelési haldzatot 1étesitette. Elsoként egy lancolat-
vazat hoztak létre 1948-1952 kozott, majd a masodik ilitemben a dunantili és a tiszamenti
kitolté halozatrész mérésére keriilt sor. Ezekbol egyiittesen az un. feliileti asztrogeodéziai
halozatot (FAGH) alakitottak ki. Az I. rendli hdromszogelési héalézatunk pontjainak
koordinatait tobb helyi geodéziai vonatkozasi rendszerben is meghataroztak. Az egyes
geodéziai datumokat egyrészt a halozati méréseknek ©nallo nemzeti kiegyenlitése
keretében vették fel, masrészt nemzetkdzi egylittmiikodések soran kialakitott egységes
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2. elbadas

haromszdgelési haldézatok vonatkozasi rendszereiként megadtak szdmunkra. Ez utobbival
Osszefiiggésben kell megemliteni, hogy az eurdpai szocialista orszagok 1952-ben
hataroztak el, hogy teriiletiikon egységes asztrogeodéziai halozatot (EAGH) hoznak 1étre.
Az EAGH els6 kiegyenlitését 1958-ban végezték el, amelynek magyarorszagi részeként a
lancolatvazat fogadtdk el. Az EAGHS8 halozat geodéziai datumat a Pulkovo pontban
1942-ben felvett Kraszovszkij-ellipszoid hatdrozza meg. Az eredményiil kapott
koordinatak vonatkozasi rendszerét a tovabbiakban S42/58 jeloléssel latjuk el.

A feliileti csillagészati-geodéziai halozatunk méréseinek 6ndlldo nemzeti kiegyenlitését
1972-ben végezték el a Kraszovszkij-ellipszoidon, amelyet Sz6ldhegy pontban helyeztek el
ugy, hogy a pont S42/58 rendszerbeli koordinatdit rogzitették. A halézat pontjai
koordinatainak vonatkozasi rendszerét FAGH roviditéssel jeloljiik. Célszertiségi okok
miatt a halézatunkhoz 1972-ben 1) geodéziai datumot vezettek be, mely az Egységes
Orszagos Térképrendszer (EOTR) alapjaul szolgal még ma is. Ezt a geodéziai datumot
HD72-vel jeloljik. Ennek alapfeliilete az IUGG1967 jelii forgasi ellipszoid, amelyet
Sz6élohegy pontban ugy vettek fel, hogy az ellipszoidfeliiletet a geoid magyarorszagi
feliiletdarabjdhoz simulé helyzetbe hoztdk. A teljes feliileti csillagaszati-geodéziai
halézatunkat 1980-as évek elején bevontdk az EAGH 1983. évi ujabb kiegyenlitésébe.
Ennek vonatkozési rendszerét S42/83-al jeloljiik. Végiil az 1989. évi valtozasokat kdvetden
halézatunkat bevontdk a nyugat-eurdpai orszagok EDS87 jelii egységes haromszogelési
halozatdba is. A kiilfoldon végzett szamitdsi munkalatok eredményeként nyert ED87
rendszerbeli koordinatdkat megkaptuk. Az ED87 alapfeliilete a Miinchen pontban felvett
Hayford-féle ellipszoid. A leirtak alapjan tehat haromszogelési alaphaldézatunk mindkét
létez6 eurdpai regionalis halozat (S42/58 illetve S42/83 ¢és EDS87) részévé valt
(természetesen valamelyest kiilonb6z6 koordinatakkal).

A tarsadalmi fejlodés és a gazdasagi egylittmiikodés (pl. a 1égikozlekedés kifejlodése,
a Fold alakjanak vizsgalata, stb.) tette sziikségessé¢ az orszagos geodéziai halozatoknak
kontinentélis egységbe foglalasat. Ezt eldsegitette az [IUGG-nek 1924-ben hozott dontése,
mely szerint a Hayford—féle ellipszoidot nemzetkozi ellipszoidnak mindsitette és ajanlotta,
hogy a Fold orszagai lehetdleg ezt az ellipszoidot hasznaljak abbol a célbol, hogy az egyes
orszagok haldzatai minél egységesebb halozatta legyenek Osszekapcsolhatok. A 1.
vilaghaborat kovetden a nyugat-eurdpai orszagok ezt az ellipszoidot, a volt szocialista
orszagok pedig az ettdl is korszerlibb Kraszovszkij-féle ellipszoidot valasztottak ko6zos
alapfeliiletiil. Napjainkban pedig a Fold valamennyi orszagaban a GPS-technika
alkalmazdsa és a geoidmeghatirozas céljabol a csak alakban pardnyit kiilonbozd két
ellipszoidot, a GRS80 ¢s a WGS84 jeli ellipszoidot hasznaljuk.

Az elmtlt mintegy 200 év soran Magyarorszagon a torténelmi helyzet sajatos
alakulasa kovetkeztében négy alkalommal kellett orszdgos haromszogelési haldzatot
létesiteni. A vizszintes helymeghatirozas céljabol a geodéziai alaphaldzatainkhoz a
multban szamos vonatkozasi rendszert (Un. geodéziai datumot) és ezek mindegyikéhez az
alsobbrendli pontok koordinatdinak kiszdmitdsdhoz az orszag teriiletéhez lehetdleg jol
illeszkedo sikvetiileti rendszert (illetve rendszereket) vezettek be, amelyeket napjainkban is
hasznalnak. fgy pl. a katonai felmérések munkalataihoz alkalmazott VTN-rendszerben
készitett topografiai térképek ma is jol hasznosithatok kiilonbozd térségek teriilet- és
teleptilésfejlodésének, valamint kozségek és varosok telepiilésszerkezetének nyomon
kovetésére az adott térség illetve telepiilés rendelkezésre all6 valamennyi térképének
Osszehasonlitasa alapjan (térképi abrazolas idObeli valtozésain). Emiatt is fontos feladatunk
a magyarorszagi térképrendszerek felsdgeodéziai alapjainak attekintése és vizsgalata.






3. eldadas

3. eloadas

Az 1. rendi haromszogelési halozat alakjanak meghatarozasa

a halozat tervezése

a szemlélés: a tervezés ellendrzése a terepen

a halozati pontok megjeldlése, a halozat épitése;
a pontok végleges jelolése, dllandositasa;

az észlelés (vizszintes szogeknek miszerrel valdo mérési miivelete).

Az alaphal6zat méretének meghatarozasa

a kezddoldal meghatarozasa hosszméréssel,
alapvonal — fejlesztd halozatok,

nagyitasi viszony N = B/b,

alapvonalmérés torténete,

alapvonalmérés invardrottal (Guillaume szerepe)
5. alapvonal — fejleszté haldzat szogmérése

b=

a kezddoldal meghatarozasa tavméréssel,
hosszhalézatok.

A vizszintes alaphalozat elhelyezése és tajékozasa az alapfeliileten

a foldrajzi helymeghatarozas,

a) szintfeliileti (foldrajzi) szélesség (9),

b) szintfeliileti (foldrajzi) hosszsag (),

c) szintfeliileti azimut (A).

a mérési pontok kivalasztsa,

1. 120-150 km-ként,

2. Laplace-pontok (A, A),

3. csillagészati vagy fiiggévonal-elhajlasi pontok,
4. afiiggdvonal-elhajlas alaposszefiiggései.
a Laplace-azimut jelentOsége

a mérési eredmények kdzpontositasa.
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4. el6adas

4. eloadas

Szamitasok az alapfeliileten

1. Az ellipszoid feliileti gorbéi

a normalmetszet feliileti gérbéi
a kitlizési vonal és

a geodéziai vonal (r - sina. = C)

2. Az ellipszoidi haromszog megoldasa

az ellipszoid helyettesitése gdbmbbel (R = JMN ),

az ellipszoidi haromszdg szogfeleslege (€7 = p”-F/R?),
az oldalhossz szamitasa Legendre-tételével,

az oldalhossz szamitasa Soldner-tételével.

3. Koordinata-szamitas az ellipszoidon

geodéziai fofeladatok (I-I1. fofeladat) megoldasai:
a) s<200km,

b) 200 km <s <1000 km,

c) 1000 km <s<20000 km.

az | geodéziai féfeladat néhany megoldasa:

1. Legendre-féle hatvanysoros modszer,

2. Gauss-féle kozépszélesség modszer,

3. Schreiber segédpontos modszere,

4. Hradilek mddszere (ellipszoidi hirhosszra).
a II. geodéziai féfeladat néhany megoldasa:

a) Gauss kozépszélesség modszere,

b) megoldas normalmetszettel (Szddeczky-Kardoss Gyula).

a geodéziai fofeladatok megoldasanak egyértelmiisége.

4. A geodéziai vonal differencialis 6sszefiiggései

- elsérendl differencialis Osszefiiggések (a csillagaszati kezddpont adatainak

kicsiny valtozéasa kovetkeztében),

- masodrendli differencidlis Osszefiiggések (az alapfeliilet alakjanak ¢és

méretének elemi nagysagu valtozasa kovetkeztében).






5. eldadas

5. eloadas

Az L. rendii haromszogelési alaphalozat szamitasi munkai

1.
2.

A szamitas alapfeliiletének felvétele (E [a,f]).
A mérési eredmények atvitele a tereprdl az alapfeliiletre

- foldfelszini pontok és alapfeliileti megfeleldik kozotti kapcsolat megteremtése
(Pizetti-féle és Helmert-féle vetités),

- a szogmérési eredmények redukalasa az ellipszoidra (j;, j,, js-redukcidk
szamitasa),
- akezddoldal atvitele az ellipszoidra,
- afoldrajzi helymeghatdrozas eredményeinek atvitele a geoidra.
A halozati haromszogek szogfeleslegének és oldalhosszdnak szamitasa (mindkét
modszerrel).
A koordinata szamitas kezdOpontjanak felvétele
- az EOVA csillagaszati kezd6pontja: Sz6l6hegy
A halozati pontok eldzetes koordinatainak szamitasa.
A haélozat kiegyenlitése:
- akiegyenlités altalanos feladata,
- akiegyenlitésben szerepld mennyiségek stlya (p),
- akorrelata-kiegyenlités feltételi egyenletei:
a) szogfeltételi egyenletek,
b) oldalfeltételi egyenletek
(bazisfeltételi egyenlet: p = ),
c) hosszfeltételi (alapvonal-feltételi) egyenletek,
d) Laplace-feltételi egyenletek
e) koszorufeltételi egyenletek
- akoordinata-kiegyenlités javitasi egyenletei,
- nagykiterjedésti hdromszdgelési halozatok kiegyenlitése.
A végleges koordindtdk szamitdsa, az alaphalozat szamitdsanak zdromunkalatai:
- akoordinatak szamitasa és ezek atszamitasa,

- a megbizhatdésagi mérdészamok ¢€s jellemzOk szadmitdsa (abszolut €s relativ
hibaellipszisek),

- a Il. és a III. rendli haloézati pontok meghatarozésa, vetiileti sikkoordinatak
szamitasa.
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6. eldadas

6. eloadas

Az orszagos negyedrendii vizszintes alapponthalozat 1étrehozasa

- 4tlagos pontstiriség: 1 pont/2km*-ként,
- létrehozasa: 1957 — 1993 kozott,

- alV. rendl pontok vizszintes és magassagi értelmii koordinatainak meghatarozasa
cm-es ¢lességgel,

- alétesités modszerei:

a)

b)

c)
d)

iranyméréses haromszogelés (1957 — 1964)

(fajeles, szabatos jeles: tripdd vagy arboc alkalmazasaival),
hosszuoldalt szabatos sokszogelés (1965-1980),

tavméréses haldzat (1980 — 1990),

3D-meghatarozas a GPS-technika alkalmazéasaval (1990-1993).

- a halozat 1étesitésének munkaszokésai:

1.

irodai el6készités és tervezés (adatgylijtés, alapvazlat eldkészitése és a halozati
terv, koordinatajegyzék és a kitlizési jegyzokonyv elokészitése), szemlélés és
kitizés,

a IV. rendii alappontok épitése és allandositasa

(a pontok ideiglenes megjeldlése, allandositasa),

mérési munkak (meghatarozasi terv, a mérések irodai eldkészitése, vizszintes
¢s magassagi szogmérés, tavmeérések),

a negyedrendli ponthaloézat szamitisi munkdi (a mérési jegyzokonyvek
helyszini irodai feldolgozdsa, a pontok vizszintes koordinatainak ¢és
magassaganak szamitasa),

zaromunkak.

6-1






7. eldadas

7. eloadas

Az elsérendii magassagi alaphdlozat kevésbé Osszetett mint a vizszintes alaphaldzat.
Létesitésének modszere ma csaknem kizardlag a szabatos szintezés. A torténeti fejlodést
tekintve egyidében a vizszintes alapponthaldzat pontjai alkottdk egyidejlien a magassagi
alapponthal6zat pontjait (pl. az 1853. évi felsérendli haromszogelési halozat). Azonban a
miszaki gyakorlat kovetelményei és a sziikséges nagy pontossagi igények (az Europai
Fokmérés vonatkoz6 eldirdsainak) kielégitése miatt a XIX. szdzad masodik felétdl a
vizszintes alaphalozattol fiiggetlen magassagi alapponthalozatot tliztek ki, mely pontjaiban
nagy gonddal végzett felsérendli szintezéssel meghatiroztdk az alapul valasztott
szintfeliilettdl mért tavolsagot. Mivel magassagon a gyakorlati életben tengerszint feletti
magassagot értlink, az elsérendii magassagi alapponthdlozatoknak valahol a tengerszinthez
kell kapcsolddnia. Ez a kapcsolat adja meg a magassagok alapszintjét. Mivel a kiillonb6z6
tengerek nyugalomban 1év6 szintje kozott magassagkiilonbségek vannak és Magyarorszag
magassagi alapponthédlozatai harom tengerszinthez is kapcsolodnak, igy az ugyanazon
pontra vonatkozé magassagi adatok kozott eltérések vannak (Addm, 2003).

Magyarorszagon eddig négy alkalommal fejlesztettek ki orszagos felsérendii szintezési
halézatot, amelyek koziil az elsdt a bécsi volt Katonai Foldrajzi Intézet hajtotta végre. Az
els0 orszagos szintezési haldzat alapszintfeliiletéiil az Adriai-tenger kozépszintjének a
trieszti Molo Sartorio Mareograf allomas mércéjén 1875. évben meghatarozott évi
kozépértékkel jellemzett ponton athaladd szintfelilletet valasztottak. E hélozatlétesités
keretében hatdroztdk meg Nadap fdalappontunk magassagat is. A fokoz6dd pontossagi
kovetelmények kielégitése és a vilaghaboris események pusztitdsai miatt tovabbi harom
orszagos szintezési halozat valt sziikségessé. A legutobbi halozatunk (Egységes Orszagos
Magassagi Alapponthaldézat, EOMA) ujramérése is mar idészerivé valt. Az egyes orszagos
szintezési haldzatok alappontjai magassagi értékének megadésara kiillonb6zé magassagi
mérészamokat alkalmaztak. Tanulmény keretében meghataroztuk ezek -eltéréseinek
szamértékét Magyarorszag teriiletén és atfogdan elemeztiik az eltérések mértékét a GPS-
technikaval torténd, sz€Is6 pontossagi magassagmeghatarozas szempontjabol.
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8. eldadas

8. eloadas

A magassagi alapponthalozat tervezése, szemlélése és mérési munkalatai

1. Az orszagos szintezési halézatok feladata és tagozodasa:

- szintezési poligonok — csomoépontok — szintezési vonal — szakaszok,

- elsérendii, masodrendii és harmadrendi vonalak.

2. A szintezési halozat tervezése és szemlélése:

- kozel vizszintes illetve csekély lejtésti vonalakbol, lehetdleg hasonld hosszusagu
zart poligonok;

- geoldgiai adottsagok figyelembe vétele;

- csomopontokat féalappontként allandositjak

(féalappontok képezik a magassagi alaphaldzat vazat);

- irodai tervezés: atnézeti vazrajz és vonaltervek;

- azun. KKP-ok (Kozbens6 Kéregmozgési Pontok) szerepe és siirlisége;

- terepi szemlélés és a pontok kitlizése (vonalvazlat).

1.

A szintezési halozat pontjainak jelolése, épitése

a) fdalappontoké:

- sziklaba betonozott harom harom idomtesttel,

- mélyalapozast betonc6lopos allanddsitassal (8-18 m);

b) KKP-ok épitése:

- betoncolopok helyszini betonozassal (3,0-3,5m),

- foldbevert acélrudas allandositassal (iiledékes teriileten 8-10 m mélyen);
c) szakaszvégpontok esetében:

- szintezési csap (fiiggdleges falsikll épitményekbe),

- beldtt szegre erdsitett csapfej (monolit betonfalba),

- szintezési gomb (vizszintes €s ferde feliiletli épitményekbe),

- szintezési k6 (normal és mélyalapozassal).

d) az allandositas idépontja:

- csapok, gombok esetén 8-10 nappal a mérés elott,

- kovek és mélyalapozast pontok esetében a mérést megeldzo évben.
A hélozat észlelése

- a felsérendl szintezés muszerei,

- amérés hibaforrasai és a szintezés modszerei,

- amérés végrehajtasa,

- gravimetriai mérések a szintezési halozatban.
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9. eldadas

9. eloadas

A szintezési halozat szamitasi munkalatai

1. Elokészit6 szamitasok:

annak ellendérzése, hogy a mérések megbizhatosdga megfelel az utasitasban eldirt
hibahataroknak;

a mérési eredmények hdmérsékleti javitasanak leképezése (a komparalashoz);
a normaljavitas szamitasa [mm]-egységben (K; + K5);

asztronomiai korrekcio szamitasa;

vonal-0sszeallitas.

2. A szintezési halézatok kiegyenlitése:

az I. rendli halozat kiegyenlitése korrelata-modszerrel;

a II. és a III. rendi halozatok kiegyenlitése a kozvetett mérések kiegyenlitésének
modszerével;

fiiggbleges foldkéregmozgas-értékek meghatarozasa kiegyenlitéssel (Bendefy
javaslata és a Hazay-féle kiegyenlités szabatos mddszere).

3. Egységes nemzetkozi szintezési halézatok:

Egységes eurOpai szintezési halozat: REUN (Réseau Européen Unifé de
Nivellement), illetve UELN (United European Levelling Net);

Egységes szabatos szintezési hal6zat: UPLN (Unified Precise Levelling Network),

Recens Kéregmozgasok Bizottsaga: CRCM (Commission on Recent Crustal
Movements),

Karpat-Balkan Régio (KBR) recens kéregmozgasvizsgalati haldzata.
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10. el6adas

10. eloadas

A nehézségi gyorsulasnak ismerete a geodézia tobb feladata megoldasanak is alapjat
képezi. Ezért egy-egy orszag teriiletét is tekintve a foldfelszin igen nagyszdmu pontjaban
kell ismerniink a nehézségi gyorsulds értékét. Azonban a kiilonb6zd gyakorlati célu értékek
csak akkor felelnek meg geodéziai célra, ha egységes rendszert képeznek. Mivel ezeket a
méréseket graviméterekkel, azaz relativ értékeket addé miiszerekkel végzik, az egységesség
csak ugy biztosithatd, ha a kiilonbdzd helyen és idében végzett mérési eredményeket
nagyon gondos mérésekkel meghatarozott Un. gravimetriai alaphalozat pontjaira
vonatkoztatjdk. A mult szdzad els felében a mérési pontok szamdnak novekedésével
parhuzamosan egyre erételjesebben jelentkezett az igény arra, hogy a mérési anyagot
egységes rendszerbe foglaljak. Az IUGG 1948. évi osloi kongresszusanak egyik hatarozata
is javasolta tagorszagainak sajat teriiletikon az orszagos gravitacios alaphalozat
megteremtését. Ezt a javaslatot az MTA is magaéva tette és kezdeményezésére az ELGI
1950-55 kozott kiépitette az els6 orszagos gravitacids alaphalozatot, amelyet a Potsdami
vonatkozasi rendszerbe kapcsoltdk be. Magyarorszagon az elmult 6tven év soran az ELGI
az egész orszag teriiletére kiterjedéen harom gravimetriai alaphal6ézatot (MGH50, MGH80
¢s MGH2000) 1étesitett.

Mivel térségiinkben az egyes orszagok gravimetriai rendszerei kozotti kiillonbségek
eléggé nagyok, igy sziikségessé valt és jelenleg folyamatban van a gravimetriai
alaphalozatok egységbe foglaldsa. Az egységes eurdpai gravimetriai hdlozat (UEGN =
Unified European Gravimetric Network) kiépitése alapvetd fontossagu az egységes
geoidfeliilet meghatarozdsa és az egységes magassagi rendszer létrehozasa céljabol
Eurdopaban. Ezt a célt szolgalta a UNIGRACE (Unification of Gravity Systems in Central
Europe) projekt keretében Kozép-Eurdopa 12 orszagdban Osszesen 17 allomason
(Magyarorszagon Pencen a FOMI/KGO-ban) végzett abszoliit nehézségi térerdsség
mérések is a legiijabb mérési mddszer alapjan. Ezeket az allomasokat természetesen az
egyes orszagok gravimetriai haldzataival is Osszekapcsoltak, amelynek eredményeként
egységes gravimetriai rendszert Iétesitettek Kozép-Eurdpdban, vagy masképpen
fogalmazva meghataroztdk az egyes orszagok gravimetriai rendszere kozotti
kiilonbségeket.
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11. el6adas

11. eloadas

Az EOVA (és késébb az EOMA) korszerUsitése és tovabbfejlesztése céljabol stellaris
haromszogelési halozatot és miitholdas Doppler-méréseket végeztiink az emlitett haldzatok
kivalasztott pontjain az 1980-as évek folyaman. A szoban forgd mérések geodéziai célu
hasznositasanak elsddleges célja az, hogy az EOVA alapfeliiletének (koordinata-
rendszerének) a Fold tomegkozéppontjahoz és forgastengelyéhez viszonyitott abszolut
(geocentrikus) térbeli elhelyezkedését szdmszeriien megallapitsuk. Tovéabbi cél a halozat
méretaranyanak ellenérzése valamint finomitasa, tovabba a lehetdségekhez képest a
halézatunk esetleges belsd szerkezeti torzuldsainak feltarasa.

1. A Magyarorszagi stellaris haromszogelési halozat

a halozat 1étesitésének alapelve: Viisild finn csillagasz nevéhez flizddik;
a hal6zat meghatarozasa az Gn. szinkron-sikok modszerén alapszik;

a magyarorszagi haldzat jellemzdi: 7 pont, 12 hurral, amelybdl 10-et mértek le és
dolgoztak fel;
az eredmények hasznositdsa:

a) bemend adatokat képeznek az EOVA 1. rendli héloézatanak 0jboli
kiegyenlitésé¢hez tudomanyos célokra, és

b) az EOVA tajékozéasanak ellendrzése.

2. Miiholdas Doppler-halozatok

a Doppler-mérés alapelve (frekvencia-eltolodas, Oscar-holdak, Transit-holdak
illetve NNSS);

halézati doppleres mitholdmegfigyelési eljarasok (egyszerii pontmeghatarozas,
transzlokacio6 és multilokacio);
magyarorszagi doppleres haldzatok:

1. 1980:HDOC80 (Hungarian Doppler Observation Campaign 1980; 6 ponton 2
db vevéberendezéssel, transzlokéacid lizemmodban);

2. 1982: HDOCS82 (14 ponton, 4 db vevOberendezéssel multilokécio
tizemmodban, 1 honap iddtartam alatt);

3. 1985: HDFOC85 (12 ponton, 3 db vevOberendezéssel multilokacid
tizemmodban).
az eredmények hasznositdsa:

a) az EOVA 1. rendli haromszogelési haldzata geocentrikus elhelyezésének,
tdjékozéasanak és méretaranyanak ellenérzése;

b) integralt geodéziai-geodinamikai alapponthalédzat kialakitasa és
c) a GPS-technika hazai bevezetésének megalapozasa (mérés, feldolgozas,
geocentrikus dllomaskoordinatak szolgéltatasa, stb.)






12. el6adas

12. eloadas

A GPS-technika széles korti hazai alkalmazasa céljabol orszagos GPS-halozatot
(OGPSH) [étesitettek, amely 1153 pontbol all. Az OGPSH kialakitasa 1991-re nyulik
vissza, amikor is Magyarorszagon 5 ponton végeztek csatlakozd6 GPS-méréseket az
EUREF (European Reference Frame) elnevezésii halozathoz, majd ezt kovetden tovabbi
19 ponton, létrehozva a 24 pontbol allo kerethaldzatot. Ezt a haldzatot stiritették 1995-97
folyaman tovabbi 1129 pont lemérésével. Jelenleg az un. aktiv GPS halozat kiépitését
végzik a FOMI/ KGO munkatarsai. Az aktiv GPS-halozat célja tobbek kozott az allami
foldmérési feladatok ellatdsa mellett a térinformatika és a navigacié alkalmazisanak
segitése.

1. Az Orszagos GPS Halézat (OGPSH) létesitésének sziikségessége Magyarorszagon:

- részletes GPS mérések szdmara alapponthalozat;
- avizszintes és magassagi koordinatak egyiittkezelése (3D-koordinatak);
- egységes térinformatikai alapok megteremtése;

- geodéziai alaphaldzataink tovabbfejlesztése (vizszintes haldzataink pontossaganak
ellendrzése, valamint GPS/szintezés alkalmazasa haldzatstirités céljara);

- nemzetkozi 1égi iranyitas €s navigacio.
2. Az EUREF (European Reference Frame) halozat 1étesitése Europaban:

- az EUREF-halozat 1étrehozasanak alapgondolata,

- Magyarorszag csatlakoztatasa az EUREF-hez 1991-ben (5 ponton),
- az EUREF létesitésének jelenlegi helyzete,

- az EUREF-hal6zat vonatkoztatasi rendszere (ETRS89),

- az EUREF permanens GPS-héalozata: EPN.

3. Az OGPSH létesitése:

- az OGPSH fontosabb jellemzdi (1153 pont),
- az OGPSH tervezése és szemlélése (1991-1994),
- az OOGPSH mérési és szamitasi munkalatai (1995-1998).
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13. el6adas

13. eloadas

Europa egységes geodéziai és geodinamikai alapjainak 1étrehozasa

Az euroatlanti integracios torekvéseknek természetes velejardja az, hogy az
egyiittmiikddésben résztvevd orszagok geodéziai alapjait (a felsdgeodéziai alappont-
halozataikat) egységbe foglaljak, majd annak alapjan egységes eurdpai geodéziai
vonatkozasi rendszert hozzanak létre (lehetdleg Eurdpa valamennyi orszagara kiterjedd
geodéziai ¢és geodinamikai munkalatok szamara). Ezt igényli a globalizdlodo vilag
térinformatikai gyakorlata is. Ezeknek a felsdgeodéziai munkaknak tudoményos és
gyakorlati céljuk van. A tudoményos cél (napjainkban érvényes formaban megfogalmazva)
az, hogy adatokat szolgaltassunk a Fold alakjanak, méreteinek és nehézségi erdterének,
valamint ezek idébeli valtozasanak vizsgdlatdhoz, tovabba geodinamikai célokra, azaz
Foldiink dinamikajanak, azon beliil is elsdésorban az eurdpai kontinens igen bonyolult
mozgasviszonyainak tanulmanyozasahoz. A gyakorlat szdmara pedig olyan geodéziai
alapot kell 1étesiteni a vizszintes €s magassagi felmérésekhez (amelyeket ma mar tobbnyire
a GPS-technika alkalmazasaval végeznek), hogy ez az alap az alsogeodéziai, részletes
felmérési €s térképészeti munkak novekvo mindségi igényeit széleskoriien kielégitse.

Eurdépa egységes geodéziai-geodinamikai alapjainak kontinentdlis kiterjedésti
fokozatos 1étrehozéasa egyidejlileg két igen fontos teriileten valdsul meg:

a) egyrészt a korszerii GPS-technika alkalmazasa alapjan szélsé pontossagti, EUREF
(European Reference Frame) elnevezésti 3D halozatot és vonatkozasi koordinéta-
rendszert létesitenek és tartanak fenn az EUREF 1Un. permanens GPS
allomashalozatanak folyamatos miikodtetésével,

b) masrészt pedig a mar meglévd, az elmult évtizedek folyaman hagyomanyos uton
létrehozott felsérendli  vizszintes haromszogelési (1995-ig) ¢és magassagi
szintezési, valamint a gravimetriai alapponthéalézatoknak egységbefoglalasaval,
tovabba ezeknek haromdimenzidés (3D) helymeghatirozo adatokka tételé¢hez
elengedhetetleniil sziikséges eurdpai geoidkép meghatdrozasaval egységes
geodéziai alapokat hoznak Iétre.

Az a) és b) pontban foglalt munkélatok egymast kdlcsondsen kiegészitd és egymassal
Osszehangolt modon folynak. Magyarorszag mindkét irdnyban, mindegyik teriileten
tevolegesen ¢€s a lehetOségekhez mérten, a szakmai elvarasoknak megfeleld6 modon részt
vesz. A munkalatok legnagyobb részét az FVM Foldiigyi és Térképészeti Foosztalya altal
eléirt allami alapmunkdk keretében a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) —
egyiittmiikddve a szakvallalatokkal —, a gravimetriai alaphalozatok vonatkozasdban pedig
az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) végzi.

Europa 3D geodéziai vonatkozasi rendszere kiilonb6z6 tudomanyos és miiszaki
alkalmazdsok céljara torténd tudomanyos megalapozottsaghh 1étrehozasanak elvi
iranyitasaval és koordinalasaval a Nemzetkozi Geodéziai Szdvetség (IAG) EUREF
Albizottsdga foglalkozik, szoros egyiittmiitkddésben a CERCO (eurdpai térképészeti
szolgalatok vezetdinek bizottsaga) felsdgeodéziai VIII. munkacsoportjaval. Az EUREF
Albizottsag évente egyszer szimpoziumot szervez és a kozbiilsd iddészakban felmeriild
teendok megvitatasara technikai munkacsoportot (TWG) mikddtet, amely évente
haromszor iilésezik. A tovabbiakban nagyon rdviden és tomdren bemutatjuk az egyes
europai haldzatok fobb jellemzdit, valamint Magyarorszag hozzajarulasait az egységes
geodéziai alapok 1étrehozasaban.
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1. Az EUREF halozat fokozatos 1étrehozasa

Regionalis méretli geodéziai alaphaldzatokat (és vonatkozasi rendszereket) Europaban
a II. vilaghaborut kovetd években hataroztak meg. Az elsO ilyen halozat és vonatkozasi
rendszer az EDS50 (European Datum 1950), amelynek tovabbfejlesztéseként késobb
létrehoztak az ED87 jelii geodéziai datumot. Ehhez Magyarorszag is csatlakozott 1991-
1995 folyamdn. Ez utdbbit megeldzéen Magyarorszag I. rendli haromszogelési
alaphaldzatat a volt szocialista orszagok egységes asztrogeodéziai halozatdba (EAGH) is
bevontdk, amelynek elsé kiegyenlitését 1958-ban végezték el (EAGH 58), majd a
tovabbfejlesztett halozatét pedig 1983—ban egyenlitették ki (EAGHS3).

Mivel az 1980-as évek soran a mitholdas helymeghatarozés, elsésorban a GPS-
technika alkalmazasanak elvén alapulé geodéziai héloézatok iranti altalanos igény
folyamatosan novekedett, ezért 1987-1988 folyaman elhataroztdk az EUREF elnevezési,
kozos eurdpai haromdimenzids geodéziai halozat és vonatkoztatasi rendszer (ETRS89)
létrehozasat, majd késdbb ennek fokozatos tovabbfejlesztését.

A GPS technolégia eldnyeinek felismerését kovetden, 1989-ben hajtottak végre az elsd
GPS mérési kampanyt Eurdpa nyugati felében annak érdekében, hogy a GPS-mérések
céljara alapponthalozatot létesitsenck. Az un. EUREF halézatot a miiholdas 1ézer- és
VLBI-allomasok eurépai halozatara alapozva hoztak 1étre. Evenkénti csatlakozé mérési
kampanyok sorozataval az EUREF halézat egyre inkabb Europa keleti része felé boviilt
(jelenleg mar csak Belorusszia és Oroszorszdg nem csatlakozott a halézathoz). Szdmos
orszag mar a sirité haldzat létrehozasaval is végzett. Allami alapmunkak keretében
Magyarorszag 0t ponton végzett GPS mérésekkel 1991-ben csatlakozott az EUREF
halézathoz. A csatlakoz6 méréseket 2002-ben 9 ponton ujra elvégezték. A slritd
halozatanak (Orszagos GPS Halozat = OGPSH) kialakitasaval pedig 1998-ban végzett. Az
OGPSH-ra vonatkoz6 eredményeket szamitogépes halézaton is elérhetd adatbazisba
szervezték. A hagyomanyos uton eldallitott €s térképészeti munkank alapjat képez6 EOVA
megfeleld pontossaggal illeszkedik az EUREF-be.

Az EUREF halozat 1étrehozasanak célja 1ényegében kettos:

a) alkalmas vonatkoztatdsi rendszer (ETRS89) megvalositasa geodéziai ¢és
geodinamikai alkalmazdsokhoz Eurdpéaban és

b) transzformacids (atszamitasi) paraméterek meghatiarozdsa az EUREF és az egyes
orszagok geodéziai haldzatai kozott.

Az IAG/EUREF-Albizottsag TWG-iilésein részletesen elemeztilk az EUREF-halozat
¢s vonatkoztatasi rendszer bovitésével €és tovabbi pontositasaval kapcsolatos feladatokat.
Nyugat-Eurépa egyes orszagaiban hozzafogtak az EUREF-pontok koordindtdinak
pontositdsadhoz jabb mérések bevondsaval (pl. Németorszag, Hollandia, Belgium, Dénia,
Svéjc). Ennek oka egyrészt az, hogy az 1989 utan végzett mérések — a GPS-technika
fejlodése miatt — mar megbizhatobbak, masrészt a volt szocialista orszagok bekapcsoldsa
soran nagyobb szdmu ponton végeztek méréseket. Ennek kovetkeztében ebben a térségben
az EUREF-pontok siirisége és a koordinatdk megbizhatosaga is nagyobb. Altalanos a
benyomads abban a tekintetben is, hogy az elmult évtizedek alatt hagyomanyos geodéziai
modszerekkel felépitett vizszintes (haromszogelési) és magassagi (szintezési) halozataink
megbizhatdésdga is nagyobb a nyugat-eurdpai orszdgok megfeleld haldzatainak
pontossaganal.

Az EUREF halézathoz csatlakoz6 GPS mérési kampéanyok eredményeit az
EUREF/TWG tekinti at és fogadja el. Az eredmények mindsitése céljabol a mérési
kampény tipusatol fliggden (1992 eldtti vagy 1992 utdni mérésrdl, illetve permanens
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allomasok folyamatos méréseir6l van-e sz0) harom pontossagi osztalyba sorolja a
meghatarozott koordinatakat.

1. A-osztaly (A meghatarozott koordinatdk mindharom Osszetevdjének pontossaga 1
cm a mérési idéponttol fiiggetleniil, amelyet jelenleg a permanens allomasok
mérései alapjan érnek el.)

2. B-osztaly (A koordinatdk pontossiga 1 cm, de csak a mérési idétartamra
vonatkozoan. Az 1993-t61 végzett csatlakoz6 GPS mérési kampanyok eredményei
mar ebbe a pontossagi osztalyba sorolhatok.)

3. C-osztaly (Az 1989-1992 kozott végzett GPS mérésekbdl nyert koordinatak
pontossaga mintegy 5 cm kortili.)

Az EUREF halozat eurdpai szinten egységesen Osszefiiggd haldzat, amelyhez
illeszkedve az egyes orszagok siiritd halozatot készitenek, és ezéltal biztositjadk az
egységességet. Az EUREF vonatkoztatdsi rendszere az ETRS89, amely az eurdpai
kontinenssel egylitt mozog. Tobb orszag ma mar az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszert
nemzeti koordinata-rendszerként is alkalmazza. Magyarorszagon a jelenlegi foldmérési
gyakorlat értelmében a GPS-mérések vonatkoztatdsi koordinata-rendszerében nyert
koordinatakat atszamitjuk az EOV rendszerébe. Nemzetkozi egyiittmiitkddéseink soran
viszont mar az ETRS89 alkalmazésa a célszert.

Az EUREF halozat vildgviszonylatban napjaink legjobban szervezett regionalis
haloézata ¢és kielégiti az alaphalozattal szemben tdmasztott legmagasabb pontossagi igényii
geodéziai kovetelményeket is. Ez a halozat a gerince az egyes orszagok GPS haldzatanak
¢és alapul szolgal pl. az atmoszférikus és geodinamikai vizsgalatokhoz.

2. EUREF permanens GPS halozat

A folyamatosan tizemeld, un. permanens GPS allomasok eurdpai halézatanak (EUREF
Permanent Network = EPN) alapvetd szerepe van az EUREF halézat ETRS89
vonatkoztatdsi rendszerének folyamatos fenntartdsdban €s a geodinamikai vizsgalatokban.
A halézatot 1995-ben hoztdk 1étre és azota folyamatosan béviil. Az EUREF permanens
GPS hélézatban Magyarorszagot a FOMI KGO-ban miikodd referenciapontja képviseli
PENC elnevezés alatt 1996. marciusa 6ta, tovabba 2002-t61 OROS és NYIR elnevezésii
pontok. A halézatban jelenleg 136 permanens GPS-dllomas miikodik Europa-szerte,
melyek mérési anyagat 16 feldolgozd kozpont értékeli ki (napi és heti megoldasban
geocentrikus  X,Y,Z-koordinatakat szolgaltatva). A koordinatdk pontossdga vizszintes
értelemben 3 mm, magassagi értelemben pedig 6 mm koriil van.

Az EUREF permanens GPS halézat az egész Foldre kiterjedd (globalis) IGS
(Nemzetk6zi GPS Szolgélat) halozat eurdpai kontinensre vonatkozo siiritd halézatanak
tekinthetd, mivel kialakitdsdban az IGS szabvanyszer(i eldirasait kovetik. A halozat
pontjain végzett folyamatos mérések eredményeibdl nyert koordinata-idésorok (egészében
véve jO Osszhangban az in. NNR-NUVELIA jelli, a nemzetkozi szakmai kozosségek altal
elfogadott geofizikai-geoldgiai tdblamozgési modellbdl nyert eredménnyel) jol mutatjak,
hogy az eurazsiai tiblalemez mintegy 2-3 cm/év sebességgel mozog EK-irAnyban az ITRS
geocentrikus vonatkoztatasi (koordinata-) rendszerben.

13-3



Oravazlat a Geodéziai alaphalozatok eldadasaihoz

3. Egységes europai magassagi rendszerek

Ami az egységes eurdpai magassagi rendszereket illeti, az EUREF Albizottsag
irdnyitasa €s koordinalasa mellett e vonatkozasban két fontos teriileten tortént elorelépés.
Az egységes eurOpai szintezési haldzat (Unified European Levelling Network =
UELN) ujbdli kiegyenlitésének célja az, hogy
a) egységes magassagi datumot létesitsenck Eurdpaban 0,1 m-es pontossagi szinten a
gyakorlati alkalmazés céljara, amelyet az eurdpai orszagok kozotti egyiittmiikodés
erdteljesen igényel, és
b) a jelenkori kéregmozgéas céljara szélsépontossdgi kinematikus haldzatot
l1étesitsenek tudomanyos szempontbdl az IAG keretei kozott.

A vonatkoz6 projekt keretében az egységes eurdpai szintezési haldozatot (UELN9S)
ujbol kiegyenlitették, majd fokozatosan bdvitették a Kozép- és Kelet-Europa orszagai
felsérendii szintezési haldzatanak csatlakoztatdsa alapjan. Az UELN magassagi kiinduld
pontja Amsterdam. A magyarorszagi EOMA 1. rendli halozatara vonatkozé geopotencialis
szamokat 1994-ben adtuk 4t a hannoveri feldolgoz6 kézpontban W. Augath professzornak.
Ezzel Magyarorszag a kelet-k6zép-europai orszagok koziil elsdként csatlakozott az UELN-
hez. Az eredmények alapjan hazank szintezési hal6zata mindségileg a legjobb. A szintezési
halozatok eurdpai szintli egységbefoglalasat folytatjak.

Létrehoztdk az eurdpai magassagi vonatkozasi halozatot (European Vertical GPS
Reference Network = EUVN) az 1997. évi GPS mérési kampany (EUVN97), valamint
szintezési ¢és gravimetriai adatok felhasznalasaval. Az EUVN létrehozdsat 1995-ben
kezdeményezték, amely halézatot az EUREF-halézat, tovabba a nyugat-eurdpai orszagok
korabbi UELN magassagi haldzata, a volt szocialista orszagok egységes szintezési halozata
(United Precise Levelling Network = UPLN), valamint az eurdpai mareograf allomasok
halézata (European Primary Tide Gauge Network = EPTN) kivalasztott pontjai alkotnak.
Az EUVNO7 mérési kampanyban Magyarorszag is részt vett négy ponttal (Penc, Nadap,
Baksipart és Csanadalberti). Az EUVN létrehozasanak célja a kovetkezokben foglalhatd
0ssze.

1. Egységes magassagi vonatkoztatdsi rendszert biztosit az EUREF halozat
valamennyi pontjanak magassagi értéke szamara cm-es pontossagi szinten. Ennek
értelmében valamennyi EUVN pont szamara haromdimenzios térbeli derékszogii
koordinatakat (X,Y,Z) és Gn. geopotencialis szamot (Kp) szamitottak.

2. Osszekapcsolja a kiilonbdz6é eurdpai magassigi datumokat (UELN, UPLN és a
nemzeti magassagi rendszereket, amelyek kiilonb6z0 magassagi mérdszamokat €s
eltérd alapszinteket haszndlnak). A mérési kampéany hozzajarult az eurdpai
magassagi rendszerek egységbefoglalasdhoz az UELN keretében.

3. Alappontok halézatat biztositja az eurdpai geoidfeliilet és az egyes orszagok
geoidképének meghatirozdsa szamara. (Jelenleg nincs Europdban a kontinenst
lefed6 néhany cm-es pontossagu geoidfeliilet.)

4. Hozzajarult a kiilonb6z6 tengerszintek dsszekapcsolasdhoz az eurdpai partvonalak
mentén, és végiil

5. alappontok halézatanak szerepét tolti be a skandinav tabla és példaul a Karpat-
Balkan régio emelkedésének vizsgéalatahoz alapul szolgaldé geokinematikai
magassagi vonatkoztatasi rendszer céljara.
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Az UELN95/98 ¢s az EUVN97 adataibol nyert egyik legfontosabb eredmény az egyes
orszagok magassagi alapszintje és az amszterdami alapszint kozotti magassagi eltérések
meghatarozasa.

Megjegyezziik, hogy az ismételt szintezési ¢€s gravimetriai mérések adatainak,
valamint az EUREF permanens GPS éllomashalozat eredményeinek felhasznalasaval az
EVS2000 elnevezésii program keretében el0készités alatt all az un. geokinematikai halozat
adatbazisanak létrehozasa és feldolgozasa.

4. Az egységes eurdpai gravimetriai halozat létrehozasa

Az 1990-es évek elején elkezdték az egységes eurdpai gravimetriai halozat (Unified
European Gravimetric Network = UEGN) fokozatos létrehozasat, amely kiegésziti és
teljessé teszi Europa el6bbi pontokban leirt geodéziai haldzatait, tovabba hozzajarul az
er6sodd egyesitési torekvésekhez Europaban. Elsé 1épésként 11 nyugat-europai orszag
gravimetriai alaphélozatait foglaltdk egységbe. A hélézatok 1994. évi egyiittes
kiegyenlitése alapjan létrehozott egységes halozat (UEGN94) 499 abszolut gravimetriai
alappontbol és mintegy 15000 relativ gravimetriai pontbol all. Az UEGN94 halozat
pontkatalogusaba 0t magyarorszagi gravimetriai alappontot (Fertéd, Hegyeshalom,
Kdszeg, Sopron és Vocsej) is bevontak, amelyek koziil Készeg abszolut gravimetriai pont.
A magyarorszagi 1j orszagos gravimetriai halozat (MGH-2000) 1997-ben késziilt el.
Ennek sordn egy 46 pontbol all6 kerethaldzatot alakitottak ki, melynek pontjai alkotjak az
UEGN2003-ra tervezett bovitett valtozatanak (UEGN2003) magyarorszagi szakaszat,
amelyre vonatkozé megfeleld adatokat 1999-ben adtuk a4t az UEGN-t kezeld adatkdzpont
szamara.

Megjegyezziik, hogy az UEGN fokozatos kiépitését segitette a UNIGRACE projekt is,
amelynek keretében Ko6zép-Europa orszagai gravimetriai haldzatait kapcsoltdk 6ssze EU
pénziigyi tdmogatassal. A projekt keretében hazankban Pencen (FOMI/KGO) létesitettek
abszolut gravimetriai allomast, amit az ELGI bekapcsolt az orszagos gravimetriai
haldzatba.

5. A geoid eurdpai feliiletdarabjanak meghatarozasa

A geoid-meghatarozasnak Europaban nagy hagyomanya van és jelentds haladast ért el
az elmult évtizedek folyaman a pontossagot €s a felbontast is illetden. Az elsd kontinentélis
kiterjedésti eurdpai geoigfeliiletet H. Wolf professzor hatarozta meg az 1940-es évek
végén, amely az EDS0 geodéziai datum létrehozasahoz volt alapvetden fontos. Az eurdpai
geoidfeliiletnek sz€élsd pontossaggal torténd 0jboli meghatarozasat napjainkban a GPS-
technika gyors elterjedése teszi sziikségessé. A W. Torge professzor vezetésével
(Hannoveri Egyetem Geodéziai Intézetében) jelenleg is folyd munkalatok célja olyan 1j
europai geoidfeliilet meghatarozasa, amelynek relativ pontossidga varhatéan néhany
cm/100 km, a térbeli felbontasa pedig néhany km lesz.

Az egységes eurdpai geodéziai-geodinamikai alapok létrehozasa céljabol sziikség van
a geoid europai feliiletdarabjanak nagy pontossdgi ¢és részletes felbontasu
meghatdrozasara. E vonatkozasban az IAG “Eurdpai geoid” Albizottsaga és EUREF
Albizottsaga szorosan egyiittmiikodik. Az idevagod fejlesztés legujabb terméke az EGG97
jelii geoidmegoldas, amelynek eredményéhez 1991-94 folyaman a sziikséges felbontasban
gravimetriai és digitalis terepmodell (DTM) adatokat készitettiink el6 és adtunk at a
feldolgoz6 kozpontnak (Hannoveri Egyetem Geodéziai Intézetének). Az atadott adatok
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1,5°x2,5’-s méreti (2,7 km x 3 km) racshalo sarokpontjaira interpolalt Bouguer-anomalia
¢s magassagi értékeket foglalnak magukban. A 13089 gravimetriai és magassagi adat
szamitasat az ELGI-ben végezték FOMI-megbizas alapjan. A feladathoz késébb
500 m x 500 m-es felbontasa DTM-adatallomanyt szereztiink be a korabbi MH TATI-bol
(Magyar Honvédség Toth Agoston Térképészeti Intézetétdl) és kiildtiink ki Hannoverbe. A
meghatdrozott egységes geoidfeliiletbdl az adatszolgéltatd orszagok a sajat teriiletiikre
vonatkozéan megkaptak a geoidundulacio-értékeket. A szoban forgd adatokat
Magyarorszag is megkapta digitalis adatok formajaban, amely jo alapul szolgdl az
orszagban foly6 geoidmeghatarozasaink eredményének 6sszehasonlitasara.

Magyarorszagon bevezettik és a FOMI forgalomba adta a HGEO2000 jeld
gravimetriai kvazi-geoid megoldast ill. annak digitalis valtozatat, amely a magassagi
adatok GPS segitségével torténd megoldasat segiti elo.

6. Osszefoglalas

Az egységes geodéziai-geodinamikai alapok létrehozasa Eurdpaban jol halad, azonban
az I. rendl szintezési hdlozatok egységbe foglaldsa még évtizedekig elhuzddhat. Az
eurdpai kontinens igen bonyolult mozgasviszonyainak vizsgalatara hivatott geokinematikai
halézat (EVS2000) kialakitasa is elkezd6dott.

Osszességében véve Magyarorszag helyzete és szerepe a kovetkezok miatt igen
pozitiv:

1. Magyarorszdg fels6geodéziai alaphdlozatainak adatai az egységes eurdpai
geodéziai alapok része: EUREF (1991-t6l), ED87(1992-t61), UELN9S5 (1994-t61),
UEGN (1994-t6l illetve 1999-t61), EGG97 (1993-t6l) és EUVNO97 (1997-tdl). A
geodéziai halozatok vonatkozasdban Magyarorszag az 1990-es évek elsé felétol
integrans része az egységes eurdpai geodéziai alapoknak. Az EOVA minden
pontja atszamithaté az ETRS89-rendszerbe. Ugyancsak az eurdpai orszagok kozos
referenciarendszeréhez vald csatlakozast biztosit térképészeti és térinformatikai
céllal a szerint kozolt haldzati transzformacio.

2. Tobb alaphéalézat vonatkozasadban Magyarorszag nem a halozat (régio) szélén
helyezkedik el (pl. EUREF, EUVNO97, EGG97).

3. A fels6égeodéziai alapponthdlozataink mindségileg jobbak, pontosabbak, mint a
nyugat-eurdpai megfelel6 halozatok.

4. Az egységes feldolgozasbol nyert adatok a hazai munkalatainkhoz, tudomanyos
vizsgalatainkhoz 6sszehasonlitasi alapot képeznek.

5. Kérésre illetve meghivas alapjan otthont adtunk a vonatkozd nemzetkozi
rendezvényeknek, és aktivan kozremiikodiink a kapcsolédd eurdpai bizottsagok
munkéjaban.

A kozeljovo legfontosabb feladatai az alabbiakban fogalmazhatok meg:

a) A déli és a keleti szomszédos orszagok eurdpai geodéziai rendszerekhez
csatlakozasa miatt sziikségessé valik geodéziai haldzataink (GPS, szintezési és
gravimetriai) tovabbi, Gjonnan felmeriilé 6sszekapcsolasa a szomszédos orszagok
megfeleld halozataival (jelenleg Horvatorszag ¢és Magyarorszag haldzatai
Osszekapcsolasat végezziik.) E teriileten tovabbi kiilfoldi igények varhatok, ezért
célszerli a kapcsolodd feladatok tervezése az allami alapmunkdk keretében a
megfeleld pénziigyi forrasok biztositasaval.
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b)

g)

Az aktiv GPS halozat mikodtetését az allami foldiigy és térképészet keretei kozott
Magyarorszagon el kell inditani, aminek szamos pénziigyi, hatékonysagi eldnyei
varhatok.

A geoid magyarorszagi feliiletdarabjanak a jelenleg bevezetett valtozatat tovabb
kell pontositani és magasabb pontossagi szinten, az eurdpai alapokhoz illeszteni.

Honositani kell a GPS mérések és geoidadatok egyiittes felhasznalasaval torténd
magassag-meghatarozasi modszert.

Az EOMA kiépitését jelentdsen fel kell gyorsitani a tobb éves sziinet utan. Az
EOMA kiépitésének kezdetén elkésziilt EOMA halozati részeket feliil kell
vizsgalni, mert az azota bekovetkezett kiilonféle nemkivanatos mozgasok a halozat
tovabbfejlesztésének akadalyat is jelenthetik.

Az orszaghatar fobb pontjait (keretpontjait) a szomszédos orszagokkal kozdsen
végrehajtott ¢és elfogadott GPS mérések segitségével egyetlen (kozosen
hasznalandd), ETRS89-rendszer(i, nagy pontossdgu koordinataparral kell ellatni a
hataradatok kétoldalu ellentmondasainak megsziintetése céljabol.

Részben az orszagos gravimetriai halézat (MGH-2000) stabilitdsanak ellendrzése,
részben a nehézségi erdtér szekularis valtozasainak tanulmanyozisa miatt
sziikséges a hazai abszolut allomasok ciklikus (3 évenkénti) Gijramérése.
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14. el6adas

14. eloadas:

Magyarorszag geodéziai alapponthalézatainak fobb jellemzoi

Halozat S A halozat megnevezése Nemzetkozi Alkalmazott vonatkozasi Gyakorlati alkalmazas
tipusa kapcsolddasai rendszer (vet.r., mag.mérdsz., stb.)
1 |a) 1. katonai felmérés (1807-1869)
b) 1853.évi felsérendli haldzat (1853-1857) Habsburg-birodalom |[0Z1845 VTN
Felsorendi Osztrak-Magyar B1860, STG
harom- 2 | 1860.¢évi felsérendii halozat (1860-1913) Monarchia; "Europai |B1892 (MGI), B1944 (DHG) GAK
szogelési Fokmérés", ED50 B1908 HER, HKR, HDR
ED50 UTM
halézatok 3 11925.évi felsérendli halozat (1925-1944) - - -
EOVA a) 1. rendii lancolat (1948-52) EAGH 1958 S 42/58 GAK
4 1(1948-1972) b) Feliileti Asztrogeodéziai FAGH (1972), S42/83, ED87
Halézat (FAGH) EAGH 1983, ED87 HD72 EOV
1 | 1873.évi (elsd)orszagos szintezési haldzat Osztrak-Magyar (normal) ortométeres
(1873-1913) Monarchia adriai (trieszti) alapszint magassag
Magassagi 2 | 1921. évi (masodik) orszagos szintezési nadapi alapszint (normal) ortométeres mag.,
alap- halézat (1921-1944) (H=173,8385m) dinamikai mag.
halozatok 3 | 1950. évi (harmadik) orszagos szintezési UPLNS57/58 nadapi alapszint ortométeres magassag
halézat (1948-1964) (CRCM, KBR) balti alapszint (Kronstadt) normalmagassag
Kéregmozgasi vizsgalati szintezési UPLNS2 balti alapszint (EOMA) normalmagassag
4 |halozat = UELN95, EUVN97 amszterdami alapszint geopotencialis értékek
Egységes Orszagos Magassagi Alapponthaloézat | (CRCM, KBR)
(EOMA)(1973-1978)
Gravimetriai 1 |MGH-50 (1950-1955) OSU89 Potsdami rendszer
alap- 2 |[MGH-80  (1980-1989) EGH IGSN 71
haldzatok 3 [ MGH-2000 (1990-2000) UEGN, UNIGRACE [ abszolut rendszer
1 | Stellaris haromszogelés (1978-1988) és geocentrikus CIO-BIH jelii koord.-rendszer | EOVA ellendrzése,
3D Miiholdas Doppler-hélézatok (1978-1987) (WGS72) WGS 72 GPS bevez. megalapozasa
halozatok 2 | Orszagos GPS Halozat (OGPSH) (1991-97) EUREF, WGS84 ETRS89
1étesitése aktiv GPS-halézat (2000 - ) (MGPSH, CERGOP) |(~ WGS 84) UTM
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