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El6szo

A Fels6geodézia el6z6 magyar nyelvii atfogd tankonyvének kozel 50 évvel ezel6tti
megjelenése Ota a mérés- és szamitastechnikai eszkoztar rohamos fejlédése (a mester-
séges holdas, a hosszi alapvonalu interferométeres (VLBI), a graviméteres és a
gradiométeres mérések stb. széleskori elterjedése) magaval hozta mind a fogalomkor,
mind az elmélet, mind a gyakorlat jelent6s atalakulasat. Ezt és a felsdoktatas rendsze-
rének megvaltozasat kovette az egyetemi képzés tantargyainak, tananyaganak is a fej-
16dést kovetd atrendezése, de hianyzik ennek tankdényvi megjelenitése. Ezzel egyiitt
hianyzik a geodéziatudomany ezen részének Osszefoglald olyan keézikonyve, amire
tamaszkodva az egyetemi tanulmanyokat korabban végzett gyakorlati szakemberek,
tudomanyos kutatok, a PhD tudomanyos fokozat megszerezésére késziilok, valamint a
fels6geodéziai ismeretek irant érdekldd6 mas képzettségli szakemberek a témakdor kor-
szerli ismeretanyagat el tudjak sajatitani. A mi célja ezeknek a hidnyoknak a meg-
szlintetése.

Ennek érdekében komplex foldtudomanyi szemléletben bemutatjuk a geodézia tudo-
manyos alapjait, ezen belill is a Fold, mint égitest egésze méretének, alakjanak, térbeli
elhelyezkedésének, kiilsé nehézségi erbterének és mindezek iddbeli valtozasanak
meghatarozasaval foglalkozé felségeodézia mai, korszerli elméletét és gyakorlati
modszereit. Mindezek alapozzak meg az egész foldfelszint beboritd vilaghaldzatok, az
interkontinentalis, kontinentalis és nemzeti geodéziai alappont-halozatok Iétesitésé-
nek, a kozottiik 1évé kapcsolatok meghatarozasanak eljarasait. Rajuk épiilnek a fold-
felszin egyes részleteit meghatarozé tovabbi geodéziai munkalatok (amelyekkel jelen
mii keretében mar nem foglalkozunk).

A mii, rendszerezett, modszeres felépitésben, a torténelmi fejlédést kdvetve, végigve-
zeti az olvaso6t mindezen feladatok megoldasahoz sziikséges elméleti és gyakorlati
ismereteken. Igyekeztiink a korabbi (klasszikus) elméleti ismereteknek olyan gyfijte-
ményét nyujtani, amiben a fiatal kutatd-utanpotlas magyar nyelven megtalalja a fonto-
sabb részleteket is. A hagyomanyos geometriai modszerek hattérbe szorulasanak meg-
feleléen nagyobb terjedelemben foglalkozunk a felségeodézia fizikai modszerei (gra-
vimetria, gradiometria, mitholdas technikak, stb.) elméleti megalapozasaval és gyakor-
lati eredményeivel. Sulyt helyeztiink arra, hogy a modszerek targyalasa mellett, a ve-
liik elért korabbi és legjabb szamszerli eredményeket, igy, ahol csak lehetett, a vo-
natkozd magyarorszagi eredményeket is bemutassuk, kézreadjuk. Kozottik, élve a
mai lehetdségekkel, konyvben el6szor jelentetiink meg fels6geodéziai munkalatainkra
vonatkozé olyan nemzetkozi és hazai adatokat, amelyek a korabbi korlatozasok miatt
nem voltak nyilvanosak. (Ezzel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a tobbes szam els6
személyi igealakokat kétféle értelemben is hasznaljuk: egyrészt arra, amit mi magyar-
orszagi geodétak elértiink; masrészt pedig olyan helyeken, ahol a szerzok az eredmé-
nyek elérésében maguk is tevélegesen részt vettek, illetve kdzremiikodtek.)
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Jelen miiben kiilonds figyelmet szenteliink annak, hogy a Fold nem egyszer és min-
denkorra kialakult ,,merev test”, hanem rugalmas és maradando valtozasoknak kitett
tomeg, amelynek geometriai és fizikai jellemzdi idOben folyamatosan valtoznak. Kii-
16n részt forditottunk ezen folyamatok és geodéziai hatésaik részletes bemutatdsara. A
szoros értelemben vett tudomanyos-technikai ismeretek mellett fontosnak tartottuk,
hogy éattekintést adjunk az olvasonak a felsdgeodézia hazai és nemzetkozi szervezetei-
r6l, miikddésiikrél, a gyakorlati munkakhoz alapvetd adatokat nyujto szolgalataikrol
¢és elérhetdségiikrol, valamint a fels6geodézia alapvetd, atfogd hazai és nemzetkozi
szakirodalmi miveirdl.

A munka sikere érdekében a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(Mtiegyetem) volt Felségeodézia, ma Altaldnos- és Felségeodézia Tanszékének ezt a
tudomanyteriiletet miiveld korabbi és jelenlegi négy vezetd oktatdja egyiittesen vallal-
koztunk e mili megirasara, és adjuk at elméleti tudasunk, gyakorlati tapasztalataink,
hazai és nemzetkdzi kapcsolatrendszeriink eredményeinek legjavat. A kozos munka
soran egymastol is nagyon sokat tanultunk.

Munkankkal kévetni szeretnénk ,,nagynevii elédeink™ Hazay Istvan, Homorodi Lajos,
Rédey Istvan és masok példajat, gylimolesodztetni kivanjuk a veliik toltott évek, évtize-
dek soran toliik tanultakat. Ezzel is emléket allitva a felsdgeodézia terén kifejtett ki-
emelkedo és meghatarozé munkassaguknak.

Példajukat kovetve, torekedtiink mondandonkat pontos fogalomalkotasokkal, a szak-
ember altal jol érthetd, lehetéleg olvasmanyos médon, — a Magyar Tudomanyos Aka-
démia egyik legfontosabb céljanak is megfeleléen — szép magyar nyelven leirni. E
téren hatarozott célunk a magyar szaknyelv apoldsa, az ijabb idegen-nyelvii szakkife-
jezések, elnevezések még hianyz6 anyanyelvi megfeleléjének megtalalasa és kovetke-
zetes hasznalata. (Az egyértelmiiség kedvéért, ahol célszeri, zardjelben megadtuk az
eredeti nyelvii kifejezést és az ezt roviditd betiiszot is.) (Szaknyelvi torekvésiinket,
sajnos, nem minden témakdrben sikeriilt megvalositani.)

Tankényvként a mi a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Epitdmérndki Karan kiilonboz6 szinten és irdanyokban folyo foldméré- és térinforma-
tikai mérnok képzésben résztvevé hallgatok tanulmanyait segiti. Jelenleg a BME Epi-
tdmérndki Karan tanulé Geoinformatika-épitdmérndki alapszak (BSc), Foldmérd- és
térinformatikai mérnoki mesterszak (MSc), valamint a Vaséarhelyi Pal Epitémérnoki és
Foldtudomanyi Doktoriskola (PhD) hallgatoinak képzését szolgalja. Komplex, szinte-
tizalé tankonyvként hallgatéink a Felsbgeodézia, a Globalis helymeghatarozas, a
Geodéziai alaphalozatok, a Geofizika, a Fizikai geodézia és gravimetria, a Kozmikus
geodézia, a Geodéziai halozatok és vetiiletek, a Dinamikai szatellitageodézia, a GNSS
elmélete és gyakorlata, stb. tantargy anyaganak elsajatitasahoz hasznalhatjak. Segiteni
fogja mas felsGoktatasi intézmények, igy a Nyugat-magyarorszagi Egyetem (NyME)
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Magyarorszagi

felségeodéziai

. alapponthalézatok és
vonatkoztatasi rendszereik

Ebben a részben rovid torténeti attekintést kivanunk nyujtani geodéziai alaphalozata-
ink fejlodésérél az utdbbi két évszazadban, elsésorban a felsdgeodézia eddigiekben
megismert elméleti alapjainak hazai gyakorlati alkalmazasa szempontjabol. Itt nem
targyaljuk részleteiben az egyes geodéziai alaphdlozatok létesitésének eljdrdsait és
modszereit. Ezek megtalalhatok szakteriiletiink fontos kézi-, szak-és tankdnyveiben
(Bendefy 1958, Hazay 1956, 1957, 1960, Hazay és Szalontai 1973, Homorodi 1966 és
1980, Foldvaryné 1989). A geodéziai alaphalozatok témakorében a Geodézia és Kar-
tografia szaklapunk elmult 60 évében igen nagyszamu kdzlemény és tanulmany jelent
meg, valamint szamos t4jékoztaté anyag talalhatd szemlecikkek, konyv- és folydirat-
ismertetésekként. Szamos részlet ismerhetd meg beldliik. Osszességében véve ezek
elég jol tiikrozik a geodéziai alapponthaldzatok és vonatkoztatdsi rendszereik téma-
korében bekovetkezett igen imponald €s komoly fejlédést, 1ényeges valtozast. Erre az
idoszakra esik az Egységes Orszagos Vizszintes (haromszdgelési) Alappont-
halézatunk (EOVA) teljes korti 1étrehozasa a IV. rendliig bezarolag (1948-1992), két
orszagos szintezési alaphalozatunk Iétesitése és elkezdddott az Egységes Orszagos
Magassagi (szintezési) Alapponthalézatunk (EOMA) 1. rendi vonalainak ujramérése,
tovabba valamennyi orszagos nehézségi (gravimetriai) és szatellitageodéziai alaphalo-
zatunk Iétesitése. Roluk a tovabbiakban fogunk attekintd képet adni.

A geodéziai alapponthalozatok létesitésére vonatkozd egységes szabalyozasokat, a
megfeleld ajanlasokat és eldirasokat a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség (International
Association of Geodesy = IAG) kozgytilésein és tudomanyos konferenciain dolgozzak
ki, illetve korabban az elddszervezetei (Kozép-Europai Fokmérés, Eurépai Fokmérés,
Nemzetkozi Foldmérési Szovetség) irtak eld az egyiittmiikodésben résztvevo tagal-
lamok szamara [1.2.1.]. Jelenleg az IAG EUREF (European Reference Frame) albi-
zottsaga (Addam 2005) foglalkozik az egységes eurdpai geodéziai alapok tudomanyos
megalapozottsagu 1étrehozasanak elvi iranyitdsaval ¢és koordinalasaval, szoros
egylittmiikodésben az eurdpai térképészeti szolgalatok vezetdinek bizottsaga
(EuroGeographics, korabbi nevén CERCO) felségeodéziai munkacsoportjaval. Az
altaluk kidolgozott ajanlasok, eldirasok és szabalyozasok meghatarozé keretet jelente-
nek napjainkban a hazai halozatfejlesztéseink szdmara is.

A II. vilaghaboruat kovetd idészakban kialakult sajatos koriilményeinknek megfeleléen
hazank szempontjabdl kotelezéen meghatarozd regionalis egylittmiikodést jelentett a
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SZOGSZ (Szocialista Orszagok Geodéziai Szolgalata) intézménye. A SZOGSZ kere-
tében hozott rendszeres megallapodasok kovetkezményeként fejlesztették alappont-
halézatainkat (vizszintes, magassagi, nehézségi (gravimetriai) és szatellitageodéziait
egyarant), amelyeknek egységbefoglalasaval hoztak létre az eurdpai Un. szocialista
orszagok teriiletén a megfeleld egységes regionalis geodéziai alapponthalozatokat. (Ez
a kotottség egyes esetekben lehetetlenné tette a geodéziai szempontbol alapvetd ada-
tok kozzétételét a vonatkozé adatkezelési (TUK) szabalyok kotelezé alkalmazisa mi-
att. Ez els6sorban az EOVA térbeli elhelyezésére vonatkozé adatokra, nehézségi erd-
terlink jellemzdire, atszamitési (transzformacios) paraméterekre, geoidtérképekre, stb.
vonatkozott.) Ma mar nemzetkozi Osszehasonlitdsok és vizsgalatok mutatjak, hogy
ezek a halozatok és részeiként geodéziai alapponthaldzataink (EOVA, EOMA, MGH)
kivalé mindségiiek (Addm és tarsai, 2000a).

A geodéziai alaphaldzataink 1étesitésekor alkalmazott eljarasokat és modszereket tar-
talmazzak az allami foldmérés intézményei altal kiadott kiillonb6z6 végrehajtasi utasi-
tasok, szabalyzatok. A haldzatok létesitésére vonatkozoan ezek alapveté dokumentu-
mok. Megjegyezziik, hogy a vizszintes, a magassagi és a haromdimenzids geodéziai
alaphalozatainkra vonatkozé adatok (mérési eredmények, koordinatak, magassagi ér-
tékek, stb.) a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) adattardban, a nehézségi
alapponthalozatok megfelelé adatai pedig az ELGI-ben (illetve 2012-t6] a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézetben (MFGI)) érhetdk el.

8.1. A geodéziai alapponthalézatok kialakitasanak elvei

és fejlodése

A geodézia feladatait a Fold fizikai felszinén maradandoan megjelolt (allandositott)
pontok bizonyos sirliségli és eloszlasti halozatainak, az un. geodéziai alappont-
halézatoknak a segitségével oldjuk meg, amelyekben a pontok (in. alappontok) térbeli
helyzetét és nehézségi adatait geodéziai és nehézségi mérések [2.] segitségével hata-
rozzuk meg, valamely alkalmasan és célszerlien kivalasztott vonatkoztatasi rendszer-
ben[1.1.],[1.3.1.].

A geodéziatudomany ¢€s gyakorlata jelenlegi szintjén, a geodézia feladatainak teljes
korti megoldasa céljabol négyféle alapponthalozattal kell foglalkoznunk: nevezetesen
a felsorendii haromszogelések, a felsdrendi szintezések, a nehézségi mérések, vala-
mint a természetes és mesterséges égitestekre vonatkozo kozmikus geodéziai (elsdsor-
ban a GNSS-) mérések eredményeire tdmaszkodokkal [2.].

A geodéziai alapponthalozatok 1étesitésének célja az, hogy a részletes felmérés adata-
inak szerves Osszefiiggése céljabol, szabatosan dsszeilleszkedd, szilard keretet nyt;t-
sanak, amelyek lehetdvé teszik egyrészt a széttagoltan felmért teriiletek egységes ab-
razolasat, masrészt pedig a térképen (irodaban) végzett tervezésnek az atvitelét a terep
megfeleld helyére. Masképpen ugy is fogalmazhatunk, hogy a geodéziai alaphalédza-
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tok azért sziikségesek, hogy a foldfelszint elméleti vagy gyakorlati szempontbdl jel-
lemzd tovabbi pontok meghatarozasat mar az alaphaldzatot alkoté ponthalmaz pontja-
ihoz viszonyitva végezziik el, amivel azt biztositjuk, hogy a térben és iddben elkiiloni-
tett részletes felmérések szakadas vagy atfedés nélkiil illeszkedjenek egymashoz, és a
lehetd legnagyobb mértékben egységes képet adjanak a foldfelszinrdl.

A geodéziai alapponthalozatokat mindig a rendelkezésre 4llo legkorszeriibb mérési és
szamitasi eljarasokkal fejlesztik ki. A geodéziai alaphaldzataink az orszag infrastruk-
turajanak fontos, és nélkiilozhetetlen részét képezik, amelyekre a foldmérési és térké-
pészeti feladatokon til ijabban a térinformatikai adatbazisok, geoinformacios rend-
szerek és a kataszteri nyilvantartasok, valamint épitéstervezési és kivitelezési folyama-
tok is alapveten tamaszkodnak.

A geodéziai alapponthalozatokat tobb egymast kdvetd 1épésben hozzak 1étre, melyek
iddérendi sorrend szerint tobb rendre tagolddnak. Szamuk a halézat tipusatol fiiggden
kiilonbozé. Igy pld. kifejlesztésiik sorrendjében elsd-, méasod-, harmad-, negyed- és
otodrendit haromszogelési haldzatot kiillonboztetiink meg, amelyekbdl az elsé harmat
Osszefoglald néven felsérendii, az utdbbi kettét pedig alsorendii haldzatnak nevezziik.
A szintezési haldzatok szintén a kifejlesztésiik sorrendjében els6-, masod-, €s harmad-
rendli magassagi halozatokra tagolodnak. A gravimetriai halozatok kordbban csak
elsd- és masodrendii haldzatokra tagolddtak, a jelenlegi orszagos gravimetriai haloza-
tunkat mar abszolut (nulladrendil), els6- és masodrendi tagolasban fejlesztették ki
(Csapo 2000). Az orszagos GPS halézatainkra az eldzéektdl eltérd tagolas-elnevezés
alkalmazasa indokolt (Borza és Busics 2005).

Az alapponthaldzatok 1étesitése bizonyos rendiliségig minden orszagban kozponti 4l-
lami feladat, amelyet egységes terv szerint, célszerli idébeosztissal végeznek el az
orszag teriiletén. A geodéziai alaphdlozatok megléte és folyamatos karbantartdsa ép-
pen ugy alapvetd nemzetgazdasagi sziikséglet, mint a kdzlekedési vagy hirkozlési ha-
l6zaté. Magyarorszagon a vizszintes alaphalozat a negyedrendii alappontokig bezaro-
an, a magassagi ¢és a gravimetriai alaphalozat pedig a harmadrendii alappontokig beza-
roan késziil egységes orszagos terv szerint. Ezért dket orszagos alaphalozatoknak is
nevezik.

Az egymasba hierarchikusan illeszkedd alapponthaldzatok soraban kiilonleges szerep
jut az elsérendl haldzatnak. Az I. rendli geodéziai (vizszintes, magassagi, gravimetriai
¢és 3D) alaphalozatok 1étesitésének célja és feladatai tobbek kozott az, hogy egységes
keretet biztositsanak a részletes felmérések szamara (az 1. rendi haldzatok alapot
nyujtanak a felmérések tovabbi modozataira) és képviseljék az orszagot a nemzetkozi
egylittmiikodésekben (regionalis, kontinentalis, s6t az egész Foldre kiterjedd egységes
geodéziai alapponthaldzatok alapjat képezik). Az I. rendi halozatoknak alkalmasnak
kell lenni az ismételt mérések végzésére, egyrészt a foldfelszini mozgasvizsgalatokhoz
sziikséges megfeleld alap szolgaltatasa, masrészt a korabbi halézatoknak tudomanyos
megalapozottsagii pontossagi vizsgalata céljabol. Alapul szolgalnak tovabba a Fold
matematikai (elméleti) alakjanak (a geoidnak) a meghatarozasahoz, és ismételt komp-
lex geodéziai GPS, nehézségi (gravimetriai), szintezési, stb. mérések végzésével hoz-
za kell jarulniuk az un. ,,integralt pontok” haldézatanak kialakitasahoz az eurdpai
geokinematikai (cm-es pontossagll) magassagi haldzat 1étrehozasa céljabol.
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8.2. Vizszintes (haromszogelési) alapponthalézatok,

geodéziai datumaik és vetileti sikkoordinata-
rendszereik

Az orszagos haromszogelési haldzatok 1étesitésének Magyarorszagon alig tobb mint
200 éves multja van. Ez id6 alatt négy orszdgos haromszégelési halozatot 1étesitettek.
A korszerli mitholdas (GNSS-) technika megjelenése és egyre kiterjedtebb, széleskorii
alkalmazasa miatt ujabbra minden bizonnyal mar nem lesz sziikség. Az orszagos fel-
sOrendii haromszogelési (vizszintes) alapponthalozataink f6bb jellemzdit a 8.1. tabla-
zatban mutatjuk be. Atfogd bemutatasukkal Regdezi (1951, 1958 és 1961), Homorddi
(1952a, 1953 és 1957a), Joo (1974, 1986a és 1986b), Bod (1982), Hodobay-Bordcz
(2001) és Lukdcs (2003) tanulmanya foglalkozik. A szaklapunk elmult 60 évére a je-
lenlegi egységes orszagos vizszintes alapponthalozat (EOVA) létesitése esik. Az
EOVA Iétesitésével Osszefiiggésben nagyszami cikk jelent meg az el6bbiekben emli-
tetteken kiviil is. fgy mindenképpen meg kell emliteniink Homorddi (1951, 1952b,
1953b és 1955) tanulmanyait. A negyedrendli haromszogelés témakorében idérendi
sorrendben emlitjik meg Homorodi (1957b), Baldazs (1967), Biro (1978), Bdlcsvolgyi
(1988, 2003a, 2003b és 2003c), valamint Borza és tarsai (1991) kdzleményét.

8.1. tdblazat. Magyarorszdg felsérendii haromszogelési alapponthalozatainak f6bb jellemzdi

Alkalmazott
. Alkalmazott I
%1 2 Nemzetkdzi PP vetiileti
A haloézat megnevezése 2 PR geodéziai . -
kapcsolodasai dé sikkoordinata-
atum Aot
rendszer jeldlése
a) 1L katqne}i felrzlérés”(1$%0'7—1869) Habsburg- DI810
b) 1853. évi felsérend halozat Birodalom 071845 VTN
(1853-1857)
1860. évi felsérendii halozat Osztrak-Magyar B1860 SZT; BOV (1930)
(1860-1913) Monarchia, B1892 (MGI), GAK
,,Eurdpai B1944 (DHG) GAK
fokmérés”, B1908 HER, HKR, HDR
ED50 ED50 UTM
1925. évi felsérendli halozat a B 3
(1925-1944)
Egységes Orszagos Vizszintes Alap- EAGH 1958, S42/58 GAK
ponthal6zat (EOVA, 1948-1972) EAGH 1983, FAGH (1972)
a) I rendii lancolat (1948-1952) ED87 S42/83, ED87,
b) Feliileti Asztrogeodéziai Ha- HD72 EOV

16zat (FAGH)

A vizszintes 1. rendii alapponthalozat pontjai meghatarozasanak hagyomanyos mod-
szere a haromszogelés volt. Valamely ponthalmaz pontjai egymashoz viszonyitott
helyzetének haromszogeléssel végzett meghatarozasahoz az volt sziikséges, hogy az
alappontoknak egymashoz csatlakoz6 haromszogekbdl allo haldzatot (térbeli polié-
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dert) kellett alkotniuk és ismerni kellett a haromszdgek szogeit €s oldalaiknak hosszat,
valamint a halézat helyzetét és az égtajakhoz viszonyitott tajékozasat az alapfeliileten
(a vonatkoztatasi, vagy referenciaellipszoidon). Ennek megfeleléen az elsérendii viz-
szintes alapponthalézat létesitésekor haromféle mérést kellett végezni: a) vizszintes
szogmérést (iranymérést) a haldzat alakjanak, b) hosszmérést (un. alapvonalmérést) a
halézat méretének és c) csillagaszati-geodéziai mérést a haromszogelési halozat fe-
lyének és tajékozasanak meghatarozasa érdekében.

Haromszogelési halozataink a Fold fizikai felszinén késziiltek, hiszen itt vannak a
pontokat jel6ld kovek, amelyeken a méréseket végezték. Igy valamely haromszogelési
halozat a valdsagban valtakozo nagysagu és alakti haromszdgekbdl mint oldallapokbol
felépitett szabalytalan poliéder. Ez igy szamitésra, a csucspontok helyzetének megha-
tarozéaséara kozvetleniil alkalmatlan volt. Ezen igy segitettek, hogy a tengerszint felett
kiilonb6z6 H magassagban fekvd pontokat ravetitették az elméleti foldfelszinre, a
geoidra. Annak érdekében, hogy a valdsdgos haldzat kevésbé torzult képét allitsak
eld, a XX. szazad elsé harmadatdl kezd6dden vetitdvonalként a fliggdvonalat — a Fold
nehézségi erdterének az erévonalat — hasznaltak [3.2.1.]. Ezen a feliileten ilyen modon
létrehozott haromszoghalozat a geoid szabalytalansdgai miatt még mindig alkalmatlan
volt a koordindta-szamitdsra, ezért a geoidot forgdsi ellipszoiddal helyettesitették,
mert ez a szabélyos feliilet kozeliti meg legjobban a geoidot. Igy a fizikai foldfelszi-
nen képzodott eredeti polieder helyett az ellipszoid feliiletére vetitett pontokbol kiala-
kitott ellipszoidi haromszégekbol 4ll6 haldzathoz jutottak (Homordodi 1953b és
Rummel 1993) (8.1. abra). Az ellipszoidon igy eldallitott haromszdghaldzat egy pont-
janak, tovabba egy kezddoldala hosszanak és azimutjanak (az égtajakhoz viszonyitott
iranyszogének) valamint természetesen a haldzat belsé szdgeinek ismerete volt sziik-
séges ahhoz, hogy a haldzat 6sszes tovabbi 1. rendii pontjanak helyzetét az ellipszoi-
don kiszadmitsak.

A vizszintes alapponthalozatok és a segitségiikkel torténd geodéziai abrazolas (a tér-
képezés és az ennek alapjat szolgald koordinata—szamitasok) alapfeliiletéiil rendsze-
rint forgasi ellipszoid szolgal. A forgasi ellipszoid kivélasztdsakor mindig arra tore-
kedtek, hogy ez mind alakjanél, mind méreteinél fogva minél jobban illeszkedjék a
foldfeliilethez, pontosabban ennek elsé legjobb megkozelitdjéhez, a geoidhoz [4.].
Ezért a szoba johetd forgasi ellipszoidok koziil mindig a legkorszeriibbet valasztottak
geodéziai alapfeliiletiil. A legkedvezdbb ellipszoid alak- és méretmeghatarozoit csilla-
gészati és geodéziai mérések alapjan az elmult két évszazad folyaman szdmosan leve-
zették, és igy szamos — egymastol méretben és alakban eltérd — ellipszoidot alkalmaz-
nak a Fold kiilonbozd orszagaiban. A torténelmi fejlédés folyaman a geodéziai miisze-
rek, valamint a mérési €s szamitasi eljardsok finomodasa folytan a Foldet helyettesito
ellipszoidra egyre megbizhatobb adatokat szereztek és szereznek napjainkban is. Ma-
gyarorszagon eddig bevezetett alapfeliiletek geometriai jellemzdit, tovabba az alkal-
mazott geodéziai ddtumok jeldlését az 5.2. tablazatban tintettiik fel. Joo (1972a és b)
kozli tovabba a kettds vetités alkalmazdsdhoz a GRS67 (IUGG1967) vonatkozasi el-
lipszoidhoz [4.4.2.] bevezetett 1) magyarorszagi Gauss-gomb sugaranak meghataroza-
sdval kapcsolatos eredményeket. Magyarorszagon két ellipszoidhoz hatdroztak meg
simuld gombdt, elsdsorban vetiilettani alkalmazés céljabol. A Bessel-féle ellipszoid-
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hoz simuld (régi magyarorszagi) Gauss-gomb sugara: R=6378 512.97m, az
IUGG1967 (GRS67)-ellipszoidhoz simuld (1 magyarorszagi) Gauss-gdmb sugara:
R=62379 743.00 m. A kett6 kiilonbsége AR = R(1ij) — R(régi) = 1230.03 m.

ellipszoid

8.1. dbra. A4 fizikai foldfelszinen 1évé eredeti poliéder és az ellipszoid feliiletén
levd pontokbal kialakitott ellipszoidi haromszégekbdl dallo halozat kapcesolata.

Magyarorszagon 6sszefliggd nagyobb haromszogelés legeldszor 1807-ben indult meg
a katonai térképezés céljara. Ez a munkalat tobbszor is megakadt, majd a régi munkak
hibait felismerve a haldzat 1étesitését tobbszor is ujrakezdték. A munkalatot 1848-t6l a
bécsi volt Katonai Foldrajzi Intézet (MGI) végezte. A részletes kataszteri felmérés
céljabol a régi mérésekre tdmaszkodva kezdték el 1853-ban a felsérendli halozat kifej-
lesztését. Az IAG elédszervezetei altal is timasztott fokozo6dd pontossagi igények ki-
elégitése és a két vilaghaboru pusztitasai miatt tovabbi harom orszagos haromszogelé-
si halozatot fejlesztettek ki (8.1. tablazat), melyek az 1807-ben kezdett orszagos kiter-
jedésii haromszogeléssel mind a mai napig dsszekapcsolodnak. A legutdbbi haloza-
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tunk (Egységes Orszagos Vizszintes Alapponthalozat, EOVA) kifejlesztése a negyed-
rendli pontsiiritéssel bezardlag 1992 szeptemberében fejezddott be. Ezzel az orszag
teljes teriiletén elkésziilt a tobb mint 52000 haromszogelési pontot tartalmazé (az elso-
a harmad- és a negyedrendii halozati pontokat egyiittesen magéaban foglald) vizszintes
alapponthélozat. (Az EOVA kialakitasardl a késébbiekben még lesz sz6.)

A masodik katonai felmérés céljara 1807-1869 kozott 1étesitett haromszogelési haldzat
helyszini és szamitasi munkaival foglalkozé utasitasokat (tobbek kozott a geodéziai
datum [5.] felvételét is) 1810-ben és 1845-ben adtak ki Bécsben. Ezek koziil a maso-
dik foglalkozik az alkalmazand6 vetiilettel. Ennek értelmében az ellipszoidrdl a sikra
a Cassini-vetiilettel tértek at, amely valdjaban vetiiletnélkiili rendszert (VTN) jelent,
mivel az ellipszoidi hosszakat és szdgeket sikadatoknak tekintették. A masodik kato-
nai felmérés térképei az egész monarchia teriiletén ebben a vetiiletben késziiltek, és
ezt a vetiiletet alkalmaztak az 1853. évi haromszdgelés munkalatainal is. Az 1845-ben
bevezetett vonatkozasi ellipszoid nagytengelye az Oriani altal 1807-ben kozzétett el-
lipszoidé, lapultsaga pedig az 1812-ben megjelentetett Zach-féle ellipszoidé, ezért
hasznaljuk a geodéziai datum megnevezésére az OZ1845 jelolést [5.4.1.], [5.4.2.]. (Az
1810-es utasitasban a szamitas alapfeliiletéiil a Delambre altal 1802-ben meghataro-
zott ellipszoid adatait hasznaltak, de részleteket nem talaltunk elhelyezésére vonatko-
zoan és tudomasunk szerint vetiiletet sem vezettek be hozza). A Walbeck-ellipszoid
volt az alapfeliilet az 1859-1860-ban a Gellérthegy kezddépont ellipszoidi foldrajzi
koordinatainak levezetésénél, amelyeket Bessel-ellipszoidi koordinatakként fogadtak
el (B1860). A Bessel-féle ellipszoidot tobb geodéziai datum (B1860, B1892(MGI),
B1908 ¢és B1944(DHG)) létesitésekor hasznaltadk a masodik (1860. évi) felsérendl
haromszdgelési alapponthalozatunk (8.2. dbra, Cséti 1894) szamitasi munkalataival
Osszefiiggésben [5.4.2.].

A B1892 (MGI) geodéziai datumot a bécsi volt Katonai Foldrajzi Intézet (MGI) vezet-
te be az osztrak haldzatrész alapul vételével. Ausztridban hasznaltdk az elmult évsza-
zad folyaman, amelyhez a Gauss-Kriiger-féle (GAK) vetiiletet vezették be, a térképe-
z¢€s céljabol. A B1944 (DHG) geodéziai datumot a masodik vilaghaboru német kato-
nai térképészetének szdmara vezették be, melyhez az 1860. évi felsérendii haromszo-
gelési halozat magyarorszagi részhalozatat vették alapul. A datum megnevezése a né-
met katonai térképek koordinata-rendszerének elnevezésére (DHG: Deutsche Heeres
Gitter, német katonai halozat) utal (Timdr és tarsai 2004). A masodik vilaghabori utan
az europai kontinens nagyobbik felén egységes haromszogelési haldzatot hoztak 1étre,
melyhez az 1860. évi felsdrendii haromszdgelési alaphalozatunkbdl lancolatokat vet-
tek at (a szoban 1évo halozat eredményeit, a koordinatakat az (Ergebnisse 1901) mii-
ben tették kozzé, melyben ezek ma is elérhetdk). Az eurdpai haldzat és az ehhez fel-
vett geodéziai datum elnevezése EDS5S0 (European Datum 1950). Alapfeliilete a
Hayford-ellipszoid, amelyet a potsdami Helmert-torony haromszdgelési pontban he-
lyeztek el.

A II. vilaghdborut kévetéen Magyarorszag korszerii geodéziai alapjainak 1étrehozasa
soran két 1épésben uj 1. rendii haromszogelési haldzatot 1étesitettek. Elsoként egy lan-
colat-vazat hoztak 1étre 1948-1952 kozott (8.3. abra), majd a masodik iitemben a du-
nantuli és a tiszamenti kitolté halozatrész mérésére keriilt sor. Ezekbdl egyiittesen az
un. feliileti asztrogeodéziai halozatot (FAGH) alakitottak ki (8.4. abra).
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8.3. dbra. Az I .rendii haromszogelési hdaldzat lancolat vaza 1948 — 1952 kozott.
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Az 1. rendii haromszogelési halézatunk pontjainak koordinatait tobb helyi geodéziai
vonatkozasi rendszerben is meghataroztak. Az egyes geodéziai datumokat egyrészt a
halézati méréseknek 6nalldo nemzeti kiegyenlitése keretében vették fel, masrészt nem-
zetkozi egyiittmitkodések soran kialakitott egységes haromszogelési halozatok vonat-
kozasi rendszereiként megadtdk szdmunkra. Ez utobbival dsszefiiggésben kell megem-
liteni, hogy az eurodpai szocialista orszdgok 1952-ben hataroztak el, hogy teriiletiikkon
egységes asztrogeodéziai haldzatot (EAGH) hoznak 1étre. Az EAGH elsé kiegyenlité-
sét 1958-ban végezték el, amelynek magyarorszagi részeként a 8.3. dbran lathato lan-
colatvazat fogadtak el. Az EAGHS58 halozat geodéziai datumat a Pulkovd pontban
1942-ben elhelyezett Kraszovszkij-ellipszoid hatdrozza meg. Az eredményiil kapott
koordinatak vonatkozasi rendszerét S42/58 jeloléssel latjuk el [5.4.2.].

6" o | rendd pont
A Laplace pont
=+ Mert azimut

o Az 1958, évi
haldzat invardrottal
mért alapvonalai

—— Tavmeérdvel mért

|. rendi oldal

-

-——- Levezetell (fiktiv)
I. rendl cldal

------------ Szomszédos orszaggal
csatlakozd |, r. oldal

8.4. dbra. A feliileti asztrogeodéziai halozatot (FAGH).

A feliileti csillagdszati-geodéziai halézatunk méréseinek 6ndllo nemzeti kiegyenlitését
1972-ben végezték el a Kraszovszkij-ellipszoidon, amelyet Sz6l6hegy pontban he-
lyeztek el ugy, hogy a pont S42/58 rendszerbeli koordinatait rogzitették. A halozat
pontjai koordindtdinak vonatkozasi rendszerét FAGH roviditéssel jeloljiik. Célszerii-
ségi okok miatt a halézatunkhoz 1972-ben 01j geodéziai datumot vezettek be, mely az
Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) alapjaul szolgal még ma is. Ezt a geodé-
ziai datumot HD72-vel jeldljiik [5.4.2.]. Ennek alapfeliilete a GRS67 geodéziai vonat-
koztatdsi rendszer [4.4.2.] IUGG1967-nek jelolt forgasi ellipszoidja, melyet Sz616-
hegy pontban gy helyeztek el, hogy az ellipszoidfeliiletet a geoid magyarorszagi fe-
liilletdarabjahoz simulé helyzetbe hoztak [5.2.2.].

A teljes feliileti csillagaszati-geodéziai haldzatunkat az 1980-as évek elején bevontak
az EAGH 1983. évi ujabb kiegyenlitésébe. Ennek vonatkozasi rendszerét S42/83-mal
jeloljik [5.4.2.]. Végiil az 1989. évi valtozasokat kdvetéen halozatunkat bevontak a
nyugat-europai orszagok EDS87 jelii [5.4.2.] egységes haromszogelési haldzataba is. A
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kiilfoldon végzett szamitasi munkalatok eredményeként nyert ED87 rendszerbeli ko-
ordinatakat megkaptuk. Az ED87 alapfeliilete a Miinchen pontban felvett Hayford-
féle ellipszoid. A leirtak alapjan tehat haromszogelési alaphalézatunk mindkét 1étezd
europai regionalis halozat (S42/58, illetve S42/83 és ED87) részévé valt (természete-
sen valamelyest kiilonb6z6 koordinatékkal) (4ddm 2000b). A regionélis alaphalézatok
¢és magyarorszagi részhalozatuk f6bb jellemzdit a 8.2. tabldzat tartalmazza.

8.2. téblazat. Az EOVA I. rendii hdlozata és regiondlis hdromszdgelési halozatok f6bb jellemzdi
(a =magyarorszagi halézat, b =teljes halozat )

JE ED50 ED87(1j) S42/58 S42/83

- a b a b a b a b
Az éllaspontok szdma ? ? 155 8095 112 ? 139 11726
Iranyértékek szama ? ? 758 30128 490 ? 770 75419
Szogek szdma ? ? 0 0 0 ? 11 7701
Iranyérték-csoportok szdma ? ? 139 6505 ? ? ? ?
Tévolsagok szdma ? ? 49 22387 6 ? 23 659
Azimutok szdma ? ? 40 618 17 ? 42 420
Doppler—pontok szama 0 0 18 144 0 0 0 0
GPS —éllomasok szama 0 0 10 26 0 0 0 0
GPS tavolsagok szama 0 0 0 9 0 0 0 0

A tarsadalmi fejlodés és a gazdasagi egyiittmitkodés (pl. a 1égikozlekedés kifejlodése,
a Fold alakjanak vizsgalata, stb.) tette sziikségessé az orszagos geodéziai halozatok-
nak kontinentalis egységbe foglalasat. Ezt eldsegitette az [TUGG-nek 1924-ben hozott
dontése, mely szerint a Hayford—féle ellipszoidot nemzetkdzi ellipszoidnak mindsitet-
te, és ajanlotta, hogy a Fold orszagai lehet6leg ezt az ellipszoidot hasznaljak abbol a
célbol, hogy az egyes orszagok halozatai minél egységesebb haldzatta legyenek Osz-
szekapcsolhatok. A II. vilaghaborut kovetden a nyugat-eurdpai orszagok ezt az ellip-
szoidot, a volt szocialista orszagok pedig az ettdl is korszerlibb Kraszovszkij-féle el-
lipszoidot valasztottak kozos alapfeliiletiil. Az 1950-es évek folyaman nalunk is arrél
volt szd, hogy a haromszogelési alaphalozatunk alapfeliiletéiil a Hayford-féle ellipszo-
idot vezetik be és hozza a Gauss-Kriiger vetiiletet alkalmazzak a vetiileti sikkoordina-
ta-rendszer bevezetése céljabol; errdl sziiletett is dontés, de a koriilmények sajatos
alakulasa miatt ett6dl eltértek (Homorodi 1959, Vincze 1959, Regdczi 1961, Joo 1970
és 1986b). Napjainkban a Fold valamennyi orszagaban a GPS-technika alkalmazasa és
a geoidmeghatarozas céljabol a csak alakban paranyit kiilonb6z6 két ellipszoidot, a
GRS80 és a WGS84 jelii ellipszoidot hasznaljuk [4.4.2.], [5.4.1.].

Mivel az alsobbrendii haromszdgelési pontok elsdsorban mar csak a fizikai (topografi-
ai) foldfelszin jellemzo6 pontjainak helymeghatarozasahoz, a helyi részletek bemérésé-
hez sziikségesek és a valdsagos fizikai (topografiai) foldfelszin [1.1.] abrazolésat
szolgaljak (térképeken, azaz siklapokon), ezért az alsdobbrendii pontok koordinatainak
ki- szamitasahoz az orszag teriiletéhez lehetdség szerint jol illeszkedd sikvetiileti
rendszert (esetleg rendszereket) vezettek be. Ehhez az elsérendii pontok ellipszoidi
koordi-
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natait a valasztott vetiileti rendszer egyenletei alapjan a vetiileti sikra szamitottak at és
a tovabbi koordinata-szamitasokat mar ezen a vetiileti sikon végezték el. Magyaror-
szagon az elmult tobb mint masfél évszazad folyaman szamos vetiileti rendszert vezet-
tek be, melyeket a 8.1. tablazatban tiintettiink fel. Jelolésiik a kovetkez6: VTN (vetii-
letnélkiili rendszer), SZT (sztereografikus vetiilet), HER (hengervetiileti északi rend-
szer), HKR (hengervetiileti k6zéps6é rendszer), HDR (hengervetiileti déli rendszer),
GAK (Gauss-Kriiger-féle vetiilet), UTM (Universal Transverse Mercator) és EOV
(Egységes Orszagos Vetiilet). A szoban 1évo vetiileti rendszerek jellemzoi szak- és
tankonyvekben talalhatok meg (pl. Hazay 1954, Hazay és Szalontai 1973, Varga
2003, 2005 és 2009).

Az elmult mintegy 200 év soran Magyarorszagon a torténelmi helyzet sajatos alakula-
sa kovetkeztében négy alkalommal kellett orszagos haromszogelési halozatot 1étesite-
ni. A vizszintes helymeghatirozas céljabol a geodéziai alapponthalézatainkhoz a
multban szamos vonatkozasi rendszert (in. geodéziai datumot [5.]) és ezek mindegyi-
kéhez az alsobbrendii pontok koordinatainak kiszamitdsahoz az orszag teriiletéhez
lehetbleg jol illeszkedd sikvetiileti rendszert (illetve rendszereket) vezettek be, melye-
ket napjainkban is hasznalnak. Igy pl. a katonai felmérések munkalataihoz alkalmazott
VTN-rendszerben készitett topografiai térképek ma is jol hasznosithatok kiilonb6zo
térségek teriilet- és telepiilésfejlodésének, valamint kozségek és varosok telepiilés-
szerkezetének nyomon kovetésére az adott térség illetve telepiilés rendelkezésre allo
valamennyi térképének 0sszehasonlitasa alapjan (térképi abrazolas idobeli valtozasa-
in). Emiatt is fontos feladatunk tovabbra is a magyarorszagi térképrendszerek felso-
geodéziai alapjainak attekintése és vizsgalata. Ezért a szaklapunkban a jov6ben is var-
hat6 e targykorben cikkek megjelentetése.

8.3. Magassagi (szintezési) alapponthal6zatok és

alapszintfeluleteik

Az orszagos szintezési halozatok 1étesitésének Magyarorszdgon kozel 150 éves multja
van. Torténelmiink sajatos alakulasa kovetkeztében eddig négy orszagos szintezést
végeztek, és lényegében jelenleg folyamatban van az 6tddik orszagos szintezési
alapponthaldzat mérése (az el6zo elsorendli halozat legnagyobb részének tjramérésé-
vel, de az Egységes Orszdgos Magassagi Alaphdlozat (EOMA) elsérendii halozatdhoz
viszonyitva ij vonalak lemérését is tervbe vették). Atfogd bemutatasukkal foglalkozik
Regoczi (1949), Joo és tarsai (1969), Joo (1977), Hodobay-Borocz (2001), valamint
Mihaly és tarsai (2008). Az orszagos szintezési haldzatok fobb jellemzdit a 8.3. tabla-
zatban foglaltuk 0ssze.

Az elsérendi magassagi alapponthaldzat kevésbé Osszetett, mint a vizszintes
alapponthélozat. Létesitésének modszere még ma is csaknem kizardlag a szabatos
szintezés [2.4.]. A torténeti fejlodést tekintve kordbban a vizszintes alapponthaldzat
pontjai alkottak egyidejlien a magassagi alapponthdlozat pontjait is (pl. az 1853. évi
felsérendii haromszdgelési halozat). Azonban a miiszaki gyakorlat kovetelményei és a
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sziikséges nagy pontossagi igények (az Eurdpai Fokmérés vonatkozd eldirasainak)
kielégitése miatt a XIX. szazad masodik felétdl a vizszintes alapponthalozattol fiigget-
len magassagi alapponthalozatot tiiztek ki, melynek pontjaiban nagy gonddal végzett
felsérendii szintezéssel meghataroztak az alapul valasztott szintfeliilett6l mért tavolsa-
got [7.3.]. Mivel magassagon a gyakorlati életben tengerszint feletti magassagot ér-
tiink, az elsérendli magassagi alapponthalézatoknak valahol a tengerszinthez kell kap-
csolddnia. Ez a kapcsolat adja meg a magassagok alapszintjét.

8.3. tablézat. Magyarorszag magassdagi alapponthdlézatainak jellemzdi

- : Nemzetkozi Alkalmazott magassagi  Alkalmazott ma-
A halézat megnevezése K R Ve 7 28 BB
apcsolodasai alapszint gassagi mérészam
1873. évi (elsd) orszagos Osztrak-Magyar (normal) ortomé-

szintezési haldzat (1873-1913) Monarchia adriai (trieszti) alapszint teres magassag

1921. évi (masodik) orszagos nadani alapszint (normal) ortomé-
szintezési halozat (1921-1944) - (H =p1 73 538 5m) teres magassag,
(Gérdonyi-féle haldzat) i dinamikai mag.

;zgifl(t)f.:zéévsii %l;rég:???gzgszl%%?) UPLNS57/58 nadapi alapszint, balti ?nr:;glsifgres
B 'RCM, KBR 1 int (K >

(Bendefy-féle haldzat) (CRCM, ) alapszint (Kronstad) normalmagassag

Kéregmozgési vizsgalati szin- ~ UPLN82 , )

tezési halozat = Egységes UELN95 balti alapszint (EOMA), “(e’(r)m:tt‘:li‘lo’;jzg

Orszagos Magassagi Alappont- EUVN97 amszterdami alapszint g rtélri

halézat (EOMA) (1973-1978) (CRCM, KBR)

EOMA I. rendii halozatinak UELN balti alapszint (EOMA), %ret",lfi"te““ahs

Gijramérése (2006-2012) EVRS2007-alapszint oriex, .
normalmagassag

Mivel a kiilonb6zd tengerek kozépszintje kozott magassagkiilonbségek vannak és
Magyarorszag magassagi alapponthalézatai ma mar harom tengerszinthez is kapcso-
lédnak, igy az ugyanazon pontra vonatkozé magassagi adatok kozott eltérések vannak
(Jo6 1977, Adam és tarsai 1999) (8.5. dbra).

NADAP
re
=
2
X
Balli tengerszint E
X &
Amszterdami tengerszint ] } 0.14m
0.6747 m 8.5. dbra.
Adriai tengerszint Magyarorszag magassagi alapszintjei.

Magyarorszagon eddig négy alkalommal fejlesztettek ki orszagos felsérendii szintezé-
si halézatot (8.3. tabldzat), amelyek koziil az els6t a bécsi volt Katonai Foldrajzi Inté-
zet (MGI) hajtotta végre (8.6. abra).
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8.6. dbra. A bécsi Katonai Foldrajzi Intézet szintezési hdlézata az 1913. évi dllapot szerint.

Az elsé orszagos szintezési halozat alapszintfeliiletéiil az Adriai-tenger kdzépszintjé-
nek a trieszti Molo Sartorio mareograf allomas mércéjén 1875. évben meghatarozott
évi kozépértékkel jellemzett ponton athalado szintfeliiletet valasztottak. E halozatléte-
sités keretében hataroztak meg Nadap féalappontunk magassagat is. Az 1878-ban épi-
tett Nadap féalappont (8spont, amelyet ma gyakran Nadap I.-nek neveziink) magassa-
ga ebben a rendszerben 173.8385 m, ami kés6bb az un. nadapi alapszint kezd6értékeét
adta (Bendefy 1951).

A fokozodo pontossagi kovetelmények kielégitése és a vilaghaborus események pusz-
titasai miatt tovabbi harom orszagos szintezési alapponthaldzat valt sziikségessé. A
legutobbi halézatunk (Egységes Orszdagos Magassagi Alapponthalozat, EOMA, 8.7.
dbra) wjramérése is mar folyamatban van. Az els6 orszagos (osztrak-magyar) szinte-
z¢si halozat részletes leirasaval Regdczi (1949) foglalkozik. A két vilaghabora kozotti,
mdasodik orszdagos szintezési halozat (Gardonyi-féle) pontossaga kiemelkedd. Az 1.
rendli szintezési vonalakat kozlekedési tvonalak mellett vezették. A nyers mérési
adatok ortométeres javitasat normal nehézségi térerosség-adatokkal [4.4.2.] végezték
el [7.3.2.2.]. Az I. rendi alapponthaldzat kiegyenlitésére a habori miatt csak 1948-49-
ben keriilhetett sor, amelynek eredményét Bendefy (1952b) mutatja be. Mivel a habo-
ris események soran a Gdrdonyi-féle halozat alappontjainak jelentds része elpusztult,
ezért a II. vilaghabord utan hamarosan hozzafogtak a harmadik orszagos (Bendefy-
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féle) szintezési halozat 1étrehozasahoz (Bendefy 1952a). A halozat f6bb jellemzéit Joo
és tarsai (1968, 1969), és Joo (2006) mutatja be. A felsérendii haldzat teljes hossza —
beleértve az L., II. és III. rendi vonalakat, a mellék és kiegészitd haldzatot is — kb. 30
ezer km volt, tobb, mint 21 ezer alapponttal. 1951-ben megépitették a Nadap II. yj
féalappontot, mivel a Nadap 1. 6spont granit alapkdzetbe csiszolt, kdzel sik lapfeliilete
nem tette lehetévé a szabatos pontradllast.

8.7. dbra. Az EOMA I. rendii alapponthalozatanak belsd zart poligonjai.

A harmadik orszagos szintezési alapponthéalozat Rajka-Kéapolnasnyék-Szob-Zahony-
Elek csomopontjaira (8.8. dbra) vonatkoz6 adatok alapulvételével vett részt Magyar-
orszag az eurdpai szocialista orszagok szintezési haldzatainak 1957-58. évi egyiittes
kiegyenlitésében.

8.8. bra.

A harmadik orszdgos szintezési alaphdlozat csatlakozo vonalai az UPLNS57/58 hdlozathoz.
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8.3. MAGASSAGI (SZINTEZESI) ALAPPONTHALOZATOK ES ALAPSZINTFELULETEIK

A SZOGSZ-egyiittmiikddés keretében egységbefoglalt regionalis magassagi halozat
jeldlése az angol nyelvii szakirodalomban UPLN (United Precise Levelling Network
elnevezés kezddbetiiibol). A II. vilaghaboru utan a balti alapszinthez csatlakozasunk
Iényegében a SZOGSZ-keretében [8.] egylittmiikddd orszagok szintezési halozatainak
1957-58. évi kozos kiegyenlitésén (UPLN57/58) alapult (8.9. dbra). Ennek alapjan a
nadapi alapszint 0.6747 m-rel mélyebben fekszik, mint a balti alapszint (8.5. dbra).
Az abran a Nadap I. féalappont magassaga: 173.8385 m (adriai), illetve 173.1638 m
(balti).
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8.9. &bra. A SZOGSZ-keretében egyiittmiikodd orszagok szintezési haldzatai.

A megnovekedett gazdasagi és tudomanyos igények 11j szintezési halozat 1étrehozasat
tették sziikségessé az 1960-as évek végén. A halozat kialakitasanak célja egyrészt a
mozgastendenciak részletesebb megismerését szolgalo fiiggdleges foldkéregmozgas
vizsgalatok végzése, masrészt a gazdasag kiilonbozé teriiletei szamara az I. rendii
alapponthalozatra alapozva 0j I1.- és III. rendii halozat Iétesitése. A SZOGSZ-
egylittmiikodés keretében a foldkéregmozgas vizsgalatira nagy megbizhatdsagu, un.
kéregmozgas vizsgalati szintezési halozatot 1étesitettek, amelyet az 1970-es évek vé-
gén sziiletett dontés értelmében az EOMA 1. rendii halozataként fogadtak el. Az
EOMA I rendii alapponthdlozata belsé zart poligonjainak szama 11, amelyeket 27
vonal alkot (8.7. dbra). Ezeken kiviil a csatlakozasokhoz a szomszédos orszagokkal
még 22 Un. nemzetkdzi csatlakozo vonalat 1étesitettek, amelyekkel tovabbi (a szom-
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szédos orszagokkal kozos) 22 poligon alakithat6 ki. fgy valamennyi vonalat figyelem-
be véve, a haldzat teljes hossza 3934 km. A kéregmozgasi halozat észlelését 1973-78
kozott végezték. A szintezési szakaszok magassagkiilonbségét homérsékleti javitassal,
normaljavitassal [7.4.1.] és arapdly javitassal [9.3.1.] lattak el. A normaljavitasokhoz a
szintezési munkakkal parhuzamosan nehézségi (g) méréseket is végeztek: sikvidéken
atlagosan 8-10 km, dombvidéken 2-3 km, hegyvidéken pedig 0.3-0.5 km stirtiségben.
Graviméteres mérési pont volt minden szintezési féalappont és minden Gn. KKP
(Kozbensd Kéregmozgasi Pont) is. Az EOMA haldzat kiegyenlitésekor az 1957-58.
évi kiegyenlitésben résztvevd csomopontok magassagat megkototték, igy most mar az
EOMA magassagi rendszerr6l kell beszélni, melynek maximalis eltérése az
UPLNS57/58-as balti rendszert6él kb. 10 cm. A hal6ézat hagyomanyos kezdépontja Na-
dap II. féalappont, amelynek magassaga: 176.2338 m (balti, EOMA).

Az EOMA 1. rendli halozatanak adatai részt vettek az UPLN 1982. évi k6zds kiegyen-
litésében (UPLNS2), majd 1994-ben geopotencialis mérdszamokban [7.3.2.1.] kifeje-
zett adatok atadasaval csatlakoztunk az Un. egységes eurdpai szintezési hdlozathoz
(United European Levelling Network = UELN). Ezzel Magyarorszag a kelet-kozép-
eurdpai orszagok koziil elséként csatlakozott az UELN-hez. Az UELN magassagi ki-
indulopontja Amszterdam (amszterdami alapszint). Adatainkat az UELN 1995. évi
kozos kiegyenlitésébe (UELN95) vontak be (Addm és tarsai, 1999). Ezzel lehetévé
valt csatlakozasunk az amszterdami alapszinthez (8.5. dbra), és kedvezd lehetOség
kinalkozik &sszehasonlitasra a szomszédos orszdgokban alkalmazott magassagi alap-
szintekkel. A k6zos kiegyenlitésbdl nyert eredmények alapjan hazank (EOMA 1. ren-
di) szintezési haldzata mindségileg a legjobb (az 1 km-es szintezési hosszra vonatko-
z6 egységsulyltl mérés kozéphibdja hazank halozata esetén a legkisebb, amelynek érté-
ke 0.50 kGal mm) (Addm és tarsai 1999 és 2000a).

Az egyes orszagos szintezési halozatok alappontjai magassagi értékének megadasara
kiilonb6z6 magassagi mérdszamokat alkalmaztak [7.3.2.]. A kiilonb6z6 metrikus ma-
gassagi mérGészamok elméleti alapjaival tobb tanulmany is foglalkozik. Az
ortométeres magassag és a sziikséges javitasok meghatarozasat Miiller (1956) és Csat-
kai (1957, 1958a,b, 1959) cikkei mutatjak be. A normalmagassag fogalmanak elméleti
alapjait és a normalmagassag gyakorlati szamitasara vonatkozo6 alaposszefiiggéseket
Biré (1962, 1963, 1965a) tanulmanyai adjik meg. Addm és tarsai (2002) tanulmany
keretében meghataroztak ezek eltéréseinek szamértékét Magyarorszag teriiletén és
atfogoan elemezték az eltérések mértékét a GPS-technikaval torténd, szElsé pontossa-
gl magassagmeghatarozas szempontjabol.

Az elmult évszazad els6 felében jutottak a szakemberek arra a felismerésre, hogy né-
hany évtized elteltével Gjra megmért szabatos szintezési alapponthaldézatok mérési
eredményeiben mutatkozoé eltérések oka nagyrészt a foldkéreg mozgasaban keresendo.
A szabatos ismételt szintezésekkel természetesen csak a halozati pontokban a felszinen
tapasztalhato mozgas értékének fliggdleges Osszetevdjét lehet meghatarozni. Az ismé-
telt szintezések eredményeire vonatkozo kiértékeld eljarasoknak az idék folyaman
szamos valtozata alakult ki. A vonatkozo elméleti kutatdsok eredményeit kozli
Bendefy (1966a, 1968), Hazay (1967, 1977) és Miskolczi (1967, 1968, 1970, 1974).
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Az UPLNS57/58-as egységes szintezési halozat elkésziilte utan 1960-as években az
egykori Szovjetuni6 javaslatara az IAG keretében létrehoztak a Recens Kéregmozga-
sok Bizottsagat (Commission on Recent Crustal Movements = CRCM) a foldkéreg
jelenkori mozgasainak vizsgalata céljabol. A CRCM éltal kezdeményezett progra-
mokhoz hazank is csatlakozott a harmadik és a negyedik orszdgos szintezés megfeleld
adatainak atadasaval. Az 1970-es évek elején magyar kezdeményezésre kiilon is vizs-
galtdk a Karpat-Balkan Régio (KBR) térségét a recens fiiggdleges kéregmozgasok
szempontjabol. A KBR-vizsgalatok iranyitasaban és kivitelezésében Magyarorszag
jelentds szerepet jatszott. Ebben €s a hazai vonatkozo vizsgalatokban vezetd szerepet
jatszott Joo Istvan. A fiiggbleges foldkéregmozgas vizsgalatdnak nemzetkozi és hazai
helyzetét és vonatkozasait szaklapunkban eldszor Joo és tarsai (1968) cikke és Joo
(1968) szemlecikke tekinti at. Az ismételt szintezések adatai alapjan végzett foldfel-
szini mozgasvizsgalatok gyakorlati eredményeit a Geodézia és Kartografia szaklapunk
40 éve folyamatosan kozli, a vonatkoz6 eredmények bemutatisaval igen nagyszdmu
cikk foglalkozik. Ezek koziil csak példaul sorolunk fel néhanyat: Joo és tarsai (1969,
1974), Jo6 (1971a, 1973, 1978, 1996a, 1996b, 1998, 2003 és 2004), Fiiry és Joo
(1972).

Korabban emlitettiik, hogy tervbe vették az 6tddik orszagos szintezési alpponthalozat
létrehozasat az EOMA elsérendii halozatanak ujramérése alapjan (8.3. tdbldzat).
Pénziigyi forrasok sziikdssége miatt eddig (2012) csak a VIII., IX. és a X. poligon
(8.7. abra) Gjramérését végezték el (Busics 2010 és 2012, Virag 2011). A terepi mun-
kalatokat 2006-ban kezdték el a vonalak helyszinelésével és az elpusztult pontok pot-
lasaval. A felsérendli szintezési és nehézségi méréseket 2007—2009 kozott végezték.
A VIIL.-X. poligont hatarolé elsérendli vonalakon kiviil a IX. és a X. szamu poligon-
ban masodrendli vonalakat is lemértek. Ezek a masodrendli vonalak mindkét poligon
belsejében az Eszaki-kozéphegység déli pereme mentén talalhatok és az egyébként
nagy teriiletet lefed6 IX. és X. szamu poligont bontjak két-két részre (egy-egy hegyvi-
déki jellegli részre és egy-egy sikvidéki jellegii déli részre). A lemért halozatrész mé-
rési eredményeit kiegyenlitették, amelynek soran értékes tapasztalatokat szereztek
(9.7. dbra) (Busics 2010, 2012, Virdag 2011) [9.2.].

8.4. Nehézségi alapponthalézatok és vonatkoztatasi

rendszeriik

A nehézségi térerGsségnek (a szabadesés gyorsuldsanak) ismerete a geodézia tobb
feladata megoldasanak is alapjat képezi. Ezért egy-egy orszag teriiletét is tekintve a
foldfelszin igen nagyszamu pontjaban kell ismerniink a nehézségi térerdsség értékét.
Azonban a kiilonb6z6é gyakorlati célu értékek csak akkor felelnek meg geodéziai cél-
ra, ha egységes rendszert képeznek. Mivel ezeket a méréseket, dontd tobbségiikben,
nehézségi kiilonbségeket, relativ értékeket add graviméterekkel végzik [2.3.], az egy-
ségesség csak ugy biztosithato, ha a kiillonb6z6 helyen és idoben végzett mérési ered-
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ményeket nagyon gondos mérésekkel meghatarozott nehézségi, un. gravimetriai
alapponthalézat pontjaira vonatkoztatjadk. Az alapponthalozat rendeltetése az, hogy
egységes nehézségi alapszintet biztositson geodéziai és geofizikai mérésekhez. Ma-
gyarorszagon az elmult 60 év soran a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Inté-
zet (ELGI) az egész orszag teriiletére kiterjedéen harom gravimetriai alappont-
halozatot (MGH-50, MGH-80 és MGH-2000) 1étesitett (8.4. tabldzat).

8.4. tablazat. Magyarorszdg gravimetriai alapponthdlézatainak f0bb jellemzdi

Nemzetkdzi  Alkalmazott nehézségi

A haldzat megnevezése s .
& kapcsoldodasai  vonatkoztatasi rendszer

Gyakorlati alkalmazas

MGH-50  (1950-1955) OSU89 Potsdami rendszer gravimetriai térképezés
MGH-80 (1971 és EOMA gravimetriai
1980-1989)  OH IGSN71 méréseihez
Foldtud. alkalmazasok,
UEGN-94, nemzetkdzi programok,

MGH-2000 (1990-2000) Abszolut rendszer

UEGN-02, EOMA tjraméréséhez
gravimetriai mérések

Hazank teriiletén a XIX. szazad utols6 évtizedeiben kezdddtek meg a nehézségi méré-
sek, amelyek Sterneck Robert és Eotvos Lorand nevéhez fizédnek. Sterneck relativ
ingaval végzett az egész monarchiara kiterjedd méréseket, amelyeket tobbnyire az
elsd (1873. évi) orszagos szintezési haldzat alappontjain mért abbol a célbdl, hogy az
ortométeres javitas képletébe [7.3.2.2.] a nehézségi térerdsség értékét a valosagot leg-
jobban megkozelitdéen tudjak megallapitani. Sterneck a maga altal szerkesztett relativ
ingdjaval dsszesen 544 pontban végzett észlelést, amelybdl mintegy 200 allomas Ma-
gyarorszag teriiletére esett. Valamennyi ponton végzett mérést a bécsi Katonai Fold-
rajzi Intézet pincéjébe telepitett gravitacios foalappont nehézségi értékére (a bécsi
gravimetriai rendszerre) vonatkoztatott. Sterneck szerepét és tevékenységét Bendefy
(1961) és Szilard (1980) mutatja be, de roviden emliti még Szabo és tarsai (1989),
valamint Csapo és Foldvary (2006) és Volgyesi (2012) cikke is.

Eétvos Lordnd torzids ingéja (az Eo6tvos-inga) [2.3.] feltinden nagy pontossagéval
igen komoly 1épést jelentett a nehézségi kutatasok elterjedésében. E6tvos 1901-ben
kezdte meg balatoni méréseit, amelyek az orszag nehézségi felmérésének kezdetét
jelentették. A féleg foldtani (nyersanyag-kutatasi) célii nehézségi gradiens mérések
nagymértékben segitették a nehézségi erétér magyarorszagi szerkezetének megismeré-
sét. Eotvos halalaig (1919) mintegy 1400 allomason végeztek méréseket a rola elne-
vezett ingaval, 0sszességében pedig mintegy 60000 allomas mérésére keriilt sor ha-
zankban (Vélgyesi 2012). Ezek részben nehézségi kiilonbségek meghatarozasara (is)
felhasznalhatok (Vélgyesi és masok 2005d). E6tvos Lorand tevékenységét és munkas-
saganak jelent6ségét a geodéziaban Renner (1949), Homorodi (1969) és Biro (1969)
méltatja. Az Eotvos-inga mérések geodéziai alkalmaziasaval és a hazankban a mult
szazad els6 kétharmadaban (1967-ig) végzett mérések geodéziai céli hasznositasaval
foglalkozik Vélgyesi (2001a és 2012b), Volgyesi és Toth (2002), Volgyesi és tarsai
(2005b és 2006) cikke.
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Magyarorszagon az orszadgos nehézségi (graviticids) alaphalozat 1étrehozésa Oltay
Karoly munkassagéaval kezd6dott. Oltay a potsdami Geodéziai Intézetben meghataro-
zott nehézségi értékbdl relativ ingaméréssel 1908-1915 kozott tobbszor is levezette a
BME-n létesitett féalappont nehézségi értékét, amely a hazai mérések kiindulo értéke
lett. Ezzel parhuzamosan 1908-1933 kozott Oltay 113 pontbdl allo alapponthaldzatot
is létesitett munkatarsaival (8.10. dbra). Oltay Karoly vonatkozo tevékenységét Hor-
vath (2001) méltatja. Késébb Facsinay Laszlo 1939-1941 kozott 1étesitett a Dunantil-
ra kiterjedd 168 alappontbol all6 graviméteres alaphélozatot a kordbbi Eotvos-inga
mérések hasznositasa céljabol (Szabo és tarsai, 1989; Csapo és Foldvary, 2006).
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8.10. bra. Az Oltay-féle nehézségi alaphdlézat pontjai.

Az 1940-es évek elejétdl kezdve az alaphalézati munkdkhoz mar zémében gravi-
métereket [2.3.] alkalmaztak, mert nagyobb pontossagot biztositottak, mint a relativ
ingdk. A graviméteres mérések szamanak novekedésével a 40-es évek végén vilag-
szerte eldtérbe keriilt az orszagos gravimetriai alaphalézatok létesitésének kérdése,
melyet az IUGG/IAG 1948-ban Osléban tartott konferencidjan (Homorodi 1949) elfo-
gadott ajanlas is szorgalmazott. Hazank a nehézségi erdtérrel kapcsolatos kutatasok
terén elért jelentOs szerepének megfeleléen els6k kozott 1étesitett az orszag teljes terii-
letére kiterjedd, korszerii nehézségi alapponthalozatot. Az ELGI altal 1950-1955 ko-
zott 1étrehozott (Magyar Gravimetriai Halozat 1950 = MGH-50) két részbdl allt: a 16
pontbol allo elsérendl részt 1951-ben 1étesitették és mérték le, melyet 1950-55 kozott
493 pontbdl all6 masodrendl halozattal siiritettek. A méréseket Heiland-féle gravi-
méterrel végezték. A késObbi haldzatokkal az Gsszehasonlithatosag biztositasara 16
kiilonlegesen kiképzett pontjellel allandésitott pontot is telepitettek (ezek az un. "aka-
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démiai pontok"), amelyeket gondosan Osszemértek a kozeliikben taldlhatd elsérendli
ponttal és magassagat is nagy pontossaggal meghataroztak. A két halozatrészt kiilon-
kiilén egyenlitették ki ugy, hogy a masodrendi halozat kiegyenlitésében az elsérendii
halézat kiegyenlitésébol nyert nehézségi értékeket rogzitették (ezek javitast nem kap-
tak). Az igy létrejott és 509 alappontot tartalmazo halozatot az Gn. potsdami rendszer-
be kapcsoltak be. Ehhez felhasznaltak az Oltay Karoly altal a BME féalappontra leve-
zetett nehézségi értéket.

Id6kozben az Oltay altal 1étesitett foalappont megkozelitése koriilményessé valt, ezért
az MGH-50 féalappontjanak a Ferihegy I.-rendii pontot valasztottak. Ez a haldzat jo
alapul szolgalt a mult szdzad kdzepén indult gravimetriai térképezés munkalataihoz és
lehetdvé tette a novekvo szamu graviméteres mérési eredmény kezelhetdségét egysé-
ges rendszerben. Bar az MGH-50 haldzatot az 1950-es évek elsd felében 1étesitették,
errdl eldszor roviden Renner (1963) tajékoztatott, majd késébb Csapo (1980), vala-
mint Szabo és tarsai (1989) adnak részletesebb leirast. Az MGH-50 halozat 509 alap-
pontjara meghatérozott nehézségi értéket adatbazisba rendezés utan Addam (1993b)
kozremitkodésével hasznaltak fel elészor globalis geopotencidl modellek (OSUS89)
gémbfiiggvény-egyiitthatinak meghatirozasara az Ohioi Allami Egyetemen (Ohio
State University = OSU [6.4.4.1.]).

Az MGH-50 masodrendil alappontjaiban bekdvetkezett pusztulds, az idokdzben 1étre-
jott kivald nemzetkdzi kapcesolatok €s a nagyobb pontossag elérését biztositd Sharpe
(Kanada), Worden (USA) és La Coste Romberg (USA) tipusu graviméterek beszerzé-
se indokoltta és lehetségessé tették 19 pontbol all6 1) elsérendii alapponthalozat 1étesi-
tését 1971-ben (Szabo és tarsai 1989, Csapo és Sdarhidai 1990a). Erre alapozva és a
kéregmozgasi (EOMA 1. rendi) szintezési haldzat graviméteres méréseivel parhuza-
mosan ¢és ehhez kapcsoloddan hoztak létre 1980-88 kozott az uj orszagos nehézségi
(gravimetriai) alapponthal6zat (MGH-80) masodrendii részét, amely 389 pontbol allt.

Ko6zben Magyarorszagon 1978 és 1986 kozott 5 alapponton abszolut modszerrel vé-
geztek nehézségi méréseket [2.3.]. Az 5 allomason végzett abszolit méréssel csatla-
kozott hazank az eurdpai szocialista orszadgok teriiletére kialakitott Egységes Gravi-
metriai Halozathoz (EGH).

Az MGH-80 halozat kiegyenlitését kotott halozatként végezték tigy, hogy az 5 abszo-
lut allomas mért nehézségi térerdsség értékét rogzitették. Ezeket az in. IGSN-71 (In-
ternational Gravity Standardization Net 1971) elnevezésli nehézségi alaprendszerre
vonatkoztattak. Az MGH-50 halozat kiegyenlitési eljarasatol eltéréen az MGH-80
elsd- és masodrendli halozatat egyiitt egyenlitették ki a legkisebb négyzetek modsze-
rének un. "dan iteracios" eljarasaval (Csapo és Sdrhidai 1990b). Az MGH-80 halozat
nehézségi féalappontja Budapesten a Matyas-hegyi barlangban kialakitott abszolut
pont. Egyébként ez a pont jelenleg is Magyarorszag nehézségi foalappontja.

Az MGH-50 és az MGH-80 halozat pontjaira vonatkozd mérésekbol egyrészt atszami-
to Osszefiiggést hataroztak meg a két haldzat kdzott (Csapo és Sarhidai 1990b), mas-
részt kimutattak, hogy a potsdami és az in. "abszolit" (IGSN-71) nehézségi vonatkoz-
tatasi rendszer kozotti eltérés hazank teriiletén —13.96 mGal értéket tesz ki (Szabo és
tarsai 1989, Csapo 1981).

402



8.4. NEHEZSEGI ALAPPONTHALOZATOK ES VONATKOZTATASI RENDSZERUK

A jelenlegi MGH-2000 halézat (8.11. dabra) mintegy 470 alappontbol all (Csapo 1995
és 2000), ezek koziil 15 pont abszolit nehézségi értékét kiilonbozé gyartmanyn
(AXIS, JILAG, GABL) abszolut miiszerekkel hataroztak meg. A 15 abszolut allomas
alkotja az un. nulladrendii halézatrészt. Az MGH-2000 halézat t6bbi pontjat (a
nulladrendii hal6zatot siirité I.- és II.-rendii hal6zatrész alappontjait) Sharpe, Worden
és La Coste Romberg (LCR) relativ graviméterekkel mérték le. Ez a haldzat foglalja
keretbe a tobb mint 300000 részletpontot, amelyek alapjan a kiilonbdz6 nehézségi
rendellenességi-térképek (Faye-, Bouguer-anomalia térkép) késziilnek. Az MGH-2000
nehézségi alapponthélozatot az Orszagos Mérésiigyi Hivatal 1998-ban orszagos eta-
lonna nyilvanitotta (Csapo 2004). Az MGH-2000 kiegyenlitését 2005-ben hajtottak
végre az MGH-80 halézat ismertetésénél leirt modon. A haldzat vonatkoztatasi rend-
szere az abszolut rendszer, amely abszolut moddszerrel meghatarozott nehézségi tér-
er6sség értékeken keresztiil valosul meg. A korabbi hal6zatok (MGH-50, MGH-80) és
az 1) alapponthaldzat kozotti kapcsolatot atszamitasi (Un. transzformacids) fiiggvény
teremti meg. A pontokrdl digitalis pontkatalégus all rendelkezésre az ELGI-ben
(2012-t61 az ELGI a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) része lett), amely-
ben a halézati pontok minden fontos adata megtalalhatd. A katalogust kezeld program
keresést, csoportositast, stb. is lehet6vé tesz.

87/\Pozsony
Kaisereiche

Jelmagyarazat:
A abszolat pont
O UEGN pont

@ |. rendi pont

+ |l. rendl pont
O Akademiai pont
—— UEGN méréskapcsolat

=== gsszehasonlitod (hitelesitd) alapvonal

8.11. &bra. Az MGH-2000 nehézségi alapponthaldzat.

Mivel térségiinkben az egyes orszagok gravimetriai rendszerei kozotti kiillonbségek
eléggé nagyok, igy sziikségessé valt és jelenleg folyamatban van a gravimetriai alap-
halézatok egységbe foglalasa. Az egységes eurdpai gravimetriai hdlozat (UEGN =
Unified European Gravimetric Network) kiépitése alapveté fontossagii az egységes
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geoidfeliillet meghatarozasa és az egységes magassagi rendszer l1étrehozasa céljabol
Eurdpéaban. Magyarorszag eldszor 1993-ban az orszag nyugati részén talalhat6 5 pont-
tal csatlakozott az UEGN 1994. évi hal6zatdhoz (UEGN-94), majd 1999-ben az
MGH-2000 Iétesitésekor 46 pontbdl allo kerethalozatot alakitottak ki (Csapo 2000),
melynek pontjai alkotjdk az UEGN-2002 (UEGN-02) magyarorszagi részhalozatat
(Csapo és Foldvary 2006). Ez a 15 abszolut allomasbdl, 9 elsé- és 22 masodrendl
alappontbol all. Az egységes eurdpai nehézségi alapszint 1étrehozasat szolgalta az
UNIGRACE (Unification of Gravity Systems in Central Europe) projekt keretében
Kozép-Europa 12 orszadgadban osszesen 17 alloméson (Magyarorszagon Pencen a
FOMI/KGO-ban) végzett abszolit nehézségi mérések is a legujabb mérési modszer
alapjan. Ezeket az allomasokat természetesen az egyes orszagok gravimetriai haloza-
taival is 0sszekapcsoltak, amelynek eredményeként egységes nehézségi rendszert 1éte-
sitettek Kozép-Eurdpaban, vagy masképpen fogalmazva meghataroztak az egyes or-
szagok nehézségi rendszere kozotti killonbségeket (Addm és tarsai 2000a).

8.5. Haromdimenzids alapponthal6zatok és

vonatkoztatasi rendszereik

A haromdimenzidés (3D) kozmikus geodéziai alaphalozatok 1étrehozasanak lehetdsé-
gét a mesterséges holdak megjelenése nyitotta meg. Az els6 mitholdat alig t6bb mint
fél évszazaddal ezeldtt (1957. oktdober 4-én) bocsatottak fel, a mesterséges holdak
geodéziai hasznositasaval kapcsolatos cikk szaklapunkban mar 1961-ben megjelent
(Homorodi 1961c). A mesterséges holdak alkalmazasaval hazai geodéziai gyakorlat-
ban, ennek jelentdségével a halozatfejlesztés szempontjabol és az elért eredményekkel
foglalkozik Joo (1967, 1976, 1982 és 1984) és Mihaly (1977) cikke. Fontos 1épés volt
a FOMI KGO létrehozasa (Jo6 1976). A kozmikus geodéziai halozatok hazai létesité-
sének alig tobb mint harom évtizedes multja van. Ezen a teriileten ez id6 alatt elért
fejlédés igen figyelemre mélto. A kozmikus geodézia alaphaldzatainak fobb jellemzobit
a 8.5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

8.5. tablazat. Magyarorszdag 3D (kozmikus godéziai) alapponthdlézatainak f6bb jellemzdi

A halozat megnevezése Nemze,tk('m. Alkalmraz.ott VTl ez Gyakorlati alkalmazas
kapcsolodasai tatdsi rendszer
Stellaris haromszogelés . CIO-BIH jeli
G trik EOVA ellenérzé
(1978-1988) eocentrius koordinatarendszer erienorzese
Miiholdas doppler EOVA ellenérzése,
halézatok (1978-1987) WGS72 WGS72 GPS bevezetése
Orszagos GPS Halozat EUREF, ETRS89/ETRF&9, geodézia, foldméres,
(OGPSH) (1991-1997) WGS84 WGS84 térinformatika
Aktiv GNSS haldzat geodézia, foldméres,
(GNSSnet.hu) EUREF, EPN ]\EN;F(I;SS; 49 /ETRF2000, térinformatika,
(2000-2008) navigacio
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Az EOVA [8.2.] (és késobb az EOMA [8.3.]) korszeriisitése és tovabbfejlesztése cél-
jabol stellaris haromszogelési halézatot és mitholdas Doppler-méréseket [2.5.2.3.],
[5.4.3.] végeztiink az emlitett alapponthalozatok kivalasztott pontjain az 1980-as évek
folyaman. A szoban forgé mérések geodéziai célu hasznositasanak elsédleges célja az,
hogy az EOVA helyi elhelyezésti alapfeliiletének (koordinata-rendszerének) a Fold
tomegkozéppontjahoz €s forgastengelyéhez viszonyitott térbeli elhelyezkedését [5.1.]
szamszerlien megallapitsuk. Tovabbi cél az alapponthaldzat méretardnyanak ellendr-
zése valamint finomitasa, tovabba a lehetdségekhez képest a haldzatunk esetleges bel-
s0 szerkezeti torzulasainak feltarasa.

A magyarorszagi stellaris hdaromszogelési alapponthadlozat 1étesitésének alapelve
Viisdld finn csillagdsz nevéhez flizédik. A médszert elészor Finnorszagban alkalmaz-
tak. A finn stellaris hdromszdgelés modszerét eldszor Joo (1971b) ismertette roviden.
A modszer magyarorszagi kisérleti mérésére 1978-ban kertilt sor, amelynek feldolgo-
zasi eredményeit Czobor és Németh (1980) kozolte. Az eljaras magyarorszagi haszno-
sitdsa céljara a FOMI KGO-ban kidolgozott halozat 7 pontbol all (8.12. dbra), ame-
lyek koziil 6 pont az EOVA elsérendii alappontja, a hetedik a FOMI KGO (Penc) terii-
letén talalhato.

meért stellaris haromszdgelési halozat
---------- tervezett stellaris haromszdgelési haldzat
———— HDOCB80 mérési haldzata

Vj@ﬂﬁ-ﬂ?#ﬁi\‘ R A T
NS AR TSN

g K]

ﬁ ‘ Y, A\
"y ‘ i /il v 1‘&\\ r'v ) /‘bf

svaud L
e\

@ Doppler + Stellar

O Doppler + EOMA
8.12. &bra. A magyarorszagi stelldris haromszogelési alapponthdldzat és a Doppler-pontok.
A haldzat 12 hurt tartalmaz, amelyb6l 1982-1986 kozott 10-et mértiink le és dolgoztak
fel. A halozat 1982. és 1983. évi méréseirdl Vass és Nagy (1984) ad ismertetést. Az
Osszesen lemért 10 hur feldolgozasi eredményeinek pontossagi vizsgalatat Nagy
(1990) tette kozzé. A végsd tapasztalat az volt, hogy a modszer a magyarorszagi 1ég-
kori viszonyok kozott nem nytjtotta a finnorszagi kedvez6 tapasztalatok alapjan re-
mélt megbizhatosagot. Az iranymeghatarozas elért kozéphibaja £0.23"+0.44" (Czobor
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1993). Ezért a modszer tovabbi alkalmazasara nem keriilt sor. A stellaris haromszoge-
lés végeredményének hazai hasznositasaval, nevezetesen az EOVA elsdérendl
alapponthélozata tajékozasanak ellenérzésével Addm (1992a) foglalkozott.

A mesterséges holdakra vonatkozd Doppler-mérések (frekvenciaeltolddasi mérések)
hazai bevezetésére vonatkozd vizsgalatokkal el6szor a BME-n tudoméanyos didkkdri
(TDK) tevékenység keretében foglalkoztak. Mar kezdetben a modszer geodéziai al-
kalmazasat tiizték ki célul (Drahos és tarsai, 1968), majd allomaskoordindtak megha-
tarozasara alkalmas eljarast is kidolgoztak (Addm és Tarcsai 1972 és 1974).

Az 1970-es évek masodik felében, kiilfoldon, az akkori pontossagi szintnek megfele-
16, geodéziai célu, terepi mérésekre alkalmas, hordozhaté vevéberendezéseket fejlesz-
tettek ki, melyekbdl hazank is beszerzett egy-egy vevétipust (CMA és IMR). Ezekrol
tanulmanyt, illetve ismertetSt kozolt Adam és Fejes (1975), valamint Forrai (1979).
Az elsé geodéziai pontossagn miiholdas Doppler-méréseket a FOMI KGO-ban (Pen-
cen) végezték. Az eredményekrdl Addam és Czobor (1977) tanulmany keretében sza-
molt be.

A miiholdas Doppler-technika hazai alkalmazasai soran harom alkalommal végeztiink
halézati mérési kampanyt. Eloszor 1980-ban az EOVA 6 elsérendii alappontjan két
vevOberendezés (CMA-751 és JMR-1) alkalmazasaval, un. transzlokécios tizemmaod-
ban (8.12. abra). A mérési sorozat elnevezésére a HDOC80 (Hungarian Doppler
Observation Campaign 1980) rovid alakot hasznaljuk. A HDOCS80 méréseit két egy-
mastol fliggetlen programrendszerrel dolgoztak fel: Czobor (1982) a kanadai fejleszté-
st GEODOP programmal és Mihaly (1982) a sajat fejlesztésit SADOSA elnevezési
programjaval. A nyert eredmények alapjan vizszintes alapponthaldzatunk vonatkozta-
tasi rendszerének térbeli elhelyezkedését, tajékozasat és méretaranyat vizsgalta Addam
(1982). A masodik orszagos mérési kampanyt 1982-ben (HDOCS82) négy darab Dopp-
ler-vevéberendezéssel Uin. multilokécids (kettdnél tobb Doppler-vevonek ugyanazon
mesterséges holdra vonatkozé mérésein alapuld) eljarassal hajtottuk végre az EOVA
14 pontjan. A haldzati mérési terv kidolgozasat és a mérések végrehajtasat Addam és
Horesoki (1983) mutatja be. A HDOCS80 halozat 6 pontja koziil 5 a HDOCS?2 haldzat-
nak is pontja. A HDOCS2 méréseinek kiértékelését ismételten a rendelkezésre allo két
szoftverrel dolgoztak fel. A SADOSA programmal nyert eredményeket Mihdly (1984)
ismerteti. A HDOCS82 doppleres haldzat 14 pontjara (a GEODOP és a SADOSA prog-
rammal) nyert allomaskoordinatdk alapul vételével az EOVA 1. rendii alappont-
halozatanak geocentrikus elhelyezését, tdjékozasat és méretarany-eltérését vizsgalta
Addm (1984b). A harmadik orszagos mérési kampanyt 1985-ben (HDOCS5) szervez-
tiik meg harom vevSberendezéssel 12 ponton. A HDOCS85 mérési terve (Addm 1987a)
a 7 darab stellaris haromszdgelési pont és a Dunantilon az EOMA 5 db kivélasztott
foalappontjadnak (és nehézségi alappontjanak) mitholdas Doppler-mérését tartalmazta.
A mérési terv kidolgozasakor alapvetden mar az integralt geodézia szempontjait vet-
tiikk figyelembe [7.5.].

A miiholdas Doppler-mérésekbdl nyert geocentrikus allomaskoordinatak alapulvételé-
vel geodéziai alapjaink tovabbfejlesztésében nyert vizsgalati eredményeket Addm
(1987a, 1987b, 1992a és 1992b) mutatja be. A FOMI KGO-ban (Pencen) végzett fo-
lyamatos Doppler-mérésekb6l nyert allomaskoordinatak idésor analizisével Addm
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(1984a) foglalkozott, a doppleres helymeghatarozas koordinata-rendszereirdl
(WGS72, NSWC-9Z2) Czobor (1984) készitett tanulmanyt. A harom doppleres mii-
hold-megfigyelési kampany (HDOC80, HDOCS82 és HDOCS85) méréseibdl nyert al-
laspont-koordinatak egy-egy halozatot képeznek, amelyek k6zos pontokon keresztiil
egymashoz kapcsolodnak, ezért célszerii lett volna elvégezni egyiittes kiegyenlitésii-
ket. Erre eddig még nem kertilt sor. Ennek ellenére megallapithato, hogy a mitholdas
Doppler-technika alkalmazasa geodéziai szempontbdl j eredményeket adott és hozza-
jarult a GPS-technika hazai bevezetésének eredményes megalapozasahoz (mérési- és
adatfeldolgozasi modszertan, geocentrikus allomaskoordinatak szolgaltatasa, stb.).

A miitholdas Doppler-technika alkalmazasat kovetden az 1980-as évek masodik felé-
ben folyamatosan a globdlis helymeghatarozasi rendszer (Global Positionig System,
GPS) [2.5.2.2.] megismerésére, megismertetésére és miel6bbi bevezetésére torekedtek
(Varga és Forrai 1982, Borza 1986 és 1989, Mihaly 1988). Az els6 GPS halézati mé-
réseket Magyarorszagon a FOMI KGO-ban (Pencen) 1989-ben hajtottik végre 2 db
GPS-vevéberendezéssel, amelyekrdl Borza és tarsai (1989) szamolnak be. A szerzett
tapasztalatok és beszerzések utdn mar a kovetkezd évben megjelentek a GPS-vevok a
hazai geodéziai gyakorlatban (Borza, 1990a és b) és a geodinamikai céli mozgasvizs-
galatokban is (Faludi és tarsai, 1990; Bdnyai és tarsai, 1991). A GPS-technikat els6-
ként a negyedrendli pontsiiritésben hasznaltdk (Borza és tarsai 1991, Borza 1991 és
1992) eredményesen és sikeresen olyannyira, hogy a negyedrendi haromszogelés
gyors befejezése a GPS-technika hatékony alkalmazasanak koszonheto.

Mivel az 1980-as évek masodik felében a GPS-technika alkalmazasanak elvén alapulo
geodéziai héalozatok iranti igény folyamatosan ndvekedett, ezért 1987-88 folyaman
elhatarozték a kozos eurdpai haromdimenzios geodéziai halozat (elnevezésére is hasz-
nalatos az EUREF betlisz0) €és az eurdpai foldi vonatkoztatasi rendszer (ETRS89, Eu-
ropean Terrestial Reference System 1989 [1.3.1.]) létrehozasat, majd késébb fokoza-
tos tovabbfejlesztésiiket. Az EUREF halozat 1étrehozasanak célja lényegében kettds:
a) alkalmas vonatkoztatdsi rendszer (ETRS89) megvalositisa geodéziai és geo-
dinamikai alkalmazédsokhoz Eur6paban és b) atszdmitasi (transzformacids) paraméte-
rek meghatdrozasa az EUREF és az egyes orszadgok geodéziai haldzatai kozott.

1991 végén hazank allami alapmunkdk keretében, megfeleld el6késziiletek utdn 5
ponton végzett egy hetes GPS mérési sorozattal kapcsolodott az (European Reference
Frame, EUREF) hal6zathoz, majd folytatélagosan a rakdvetkezd héten ujabb 19 pont
bevondsaval 24 pontbol allo GPS alapponthdlozatot mértiink le (Borza és Busics
1992) (8.13. dbra). Ez a halozat alkotja a késObbi Orszdgos GPS Halozat (OGPSH)
kerethalozatat.

A 24 pontbdl Gazso és tarsai (1992) 13-at tigy valasztottak ki, hogy alkalmasak le-
gyenek mozgasvizsgalati célbol ismételt GPS- (tovabba nehézségi) mérések céljara is.
A Mozgasvizsgalati GPS Halozat (MGPSH) pontjain 1991 6ta kétévenként ismételt
GPS-méréseket végeznek geodinamikai (foldfelszini) mozgasvizsgalatok és a GPS-
technikaval nyert allomaskoordinatak 6sszhangjanak ellendrzése céljabol. Az MGPSH
10. ismételt Gjramérését 2011-ben végezték. A magyarorszagi GPS mozgasvizsgalatok
elmult 16 évében nyert eredményeket Grenerczy és Fejes (2007) mutatja be.
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@ OGPSH kerethalozat
X  MGPSH bazispontok
[0 EUREF

8.13. dbra. Az OGPSH kerethdlozata.

Az 1990-es évek elején élénk szakmai vita bontakozott ki a GPS-technika alaphalozati
alkalmazasat illeten, amelynek eredményeként az MTA Geodéziai Tudomanyos Bi-
zottsaganak (GTB) allasfoglalasa keretében egyetértés alakult ki az OGPSH Iétreho-
zasara (Mihaly 1993). A kapcsolddo kérdésfelvetést, az alapul szolgald tanulmanyokat
és szakért6i véleményeket, tovabba az MTA GTB allasfoglalasat a Geodézia és Kar-
tografia szakfolyodirat 1993/3. szama tette k6zzé. A GPS-technika széleskor(i hazai
alkalmazasa céljabol felsérendii geodéziai alapponthalozataink (EOVA, EOMA) to-
vabbfejlesztéseként orszagos GPS halozat (OGPSH) létrehozasara tett javaslatot a
FOMI 1992-ben. Ehhez az alapot Czobor (1993): "Az Allami Geodéziai Alapok to-
vabbfejlesztési lehetdségei" és Borza (1993): "Alaphaldzati kérdések a GPS-
korszakban" c. tanulmanya szolgaltatta. Az emlitett két tanulmanyt felhasznalva
Detrekdéi (1993), Joo (1993) és Soha (1993) kapott felkérést egy-egy szakértdi tanul-
many készitésére "A magyar geodéziai felsérendili alaphaldzat jovobeli fejlesztésének
és fenntartasanak kérdései, kiilonos tekintettel a GPS-modszer térhoditasara" cimmel.
Az MTA GTB 1993 elején tartott iilésén a szoban 1év6 tanulmanyokat alapul véve
megyvitatta a kérdéskort és ezek alapjan alakitotta ki allasfoglalasat. Lényegében ennek
értelmében 1étesitették az OGPSH-t (8.14. abra), amely felsérendl €s siirité halozat-
bol allt. Mint emlitettiik, a 24 alappontbol allo kerethalozatot (a felsérendli halozatot)
tulajdonképpen mar 1991-ben 1étrehoztak (8.13. abra). Ez szolgal alapul a siiritéhalo-
zatnak, és tudomanyos vizsgalatok (geodinamikai mozgasvizsgalatok, stb.) céljara. A
stiritohalozatot 1995-97 folyaman hoztak 1étre tovabbi 1129 alappont lemérésével,
amely els6sorban gyakorlati igényeket szolgal. Az 1153 pontbol all6 OGPSH atlagos
pontsiirisége 10 km. Ez a ponttavolsag felel meg a leghatékonyabb GPS mérési mod-
szerek alkalmazasahoz, a geoid interpolalhatosagahoz, valamint a helyi atszamitasok
(transzformaciok) elvégzéséhez. Az MTA GTB allasfoglalasaval Gsszhangban az
OGPSH alappontjait ugy valasztottak ki, hogy ezek legnagyobb részben az EOVA
alappontjaival (és szamos EOMA alapponttal is) azonosak (Borza és tarsai 1998). A
GPS-mérések céljara atalakitott I11. rendli haromszdgelési pontok allanddsitasa a 8.15.
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dabran lathat6. Az OGPSH létesitését, a mérések elvégzését és kiértékelésének ered-
ményét Borza (1998) tanulmanya mutatja be. Az OGPSH vonatkoztatasi rendszere
ETRS89, amelynek ETRF89 jeli megvaldsulasat jelentd koordinata-rendszerében
(kerethalozataban) az 1991.8 epochara vonatkozdan hataroztak meg az OGPSH alap-
pontjainak, majd a kés6bbi GNSSnet.hu dlloméasainak koordinatait.
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8.14. dbra. OGPSH pontok és a meghatdrozasuk fazisai.

Az OGPSH kerethal6zatanak néhany alappontjat is felhasznalva 1992-ben katonai
geodéziai feladatoknak megoldasara GPS-technikaval 44 pontbol allo Katonai GPS
Halozatot (KGPSH) Iétesitettek, amelynek vonatkoztatasi rendszere a WGS84 (Toth
és Sipos 1994). A GPS-technikat az ELGI is alkalmazta mar az 1990-es évek elejétol
geofizikai mérések helymeghatarozasai (a 1égi jarmiivek navigécidja, magassagmeg-
hatarozas, stb.) soran (Sarhidai 1994).

8.15. abra.

GPS-mérések céljara atalakitott I11. ren-
dii haromszogelési pont allandositasa.

Az OGPSH létesitése soran az 1990-es évek kozepén a GPS-technika egyik leginten-
zivebb fejlesztési irdnyzata nemzetkdzi szinten a folyamatosan lizemeld (permanens)
GPS-allomasokbdl felépiild un. aktiv GPS halozat kiépitése volt, amely nalunk is kez-
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dett idOszertivé valni (Borza 1994). Ilyen halézat fontos szerepet jatszik a foldtudo-
manyi kutatdsokban (folyamatos mozgasvizsgalatok végzése, GPS-meteorolégia,
stb.), és alapvetd fontossagu az Un. differencialis GPS (DGPS)-technologia (Borza és
Kenyeres 1996, Addam és tarsai 2004) kiszolgalasdban. Magyarorszigon az elsé per-
manens allomast a FOMI KGO-ban helyezték iizembe 1996-ban, és ezzel dsszefiig-
gésben a DGPS-technika hazai alkalmazasi lehet6ségeir6l Borza és Kenyeres (1996)
készitett tanulmanyt. A DGPS-technika mérési alapelvét mutatja be Tarjan és Hargi-
tai (1996).

Az allami foldmérés 35 allomasbol alloé aktiv GPS-hadlozatat (www.GNSSnet.hu)
2000-2008 kozott épitették ki (Gjabb nevén aktiv GNSS halozat). Segitségével az or-
szag egész teriiletérdl elérhetd valamelyik folyamatosan iizemeld (permanens) allomas
55 km-en beliil. Egy-egy sziikebb teriilet hatékonyabb kiszolgalasa céljabol, néhany
intézmény sajat tulajdonaban 1év allomassal jarult hozza a hazai GNSS infrastrukta-
rdhoz: pl. BUTE (BME) (Addm és tarsai, 2001). Az aktiv GNSS—halézat kiépitésének
menetét, szolgaltatasait és alkalmazasi lehetdségeit Borza (2000 és 2004), Borza és
Busics (2005), Borza és Fejes (2006), Borza és Frey (2003), Borza és tarsai (2007a),
Busics és Horvath (2006) és Fejes (2003) tanulmanya mutatja be.

Valamennyi folyamatosan ilizemeld (permanens) GPS viszonyit6- (Un. referencia-)
allomas 30-35 km-es korzetében a vilaghalon elérhetd RTK (valés ideji kinematikus
helymeghatarozasi technoldgia) javitdsok vételével lehetdség van cm-es pontossagu
val6s idejli helymeghatarozasok végzésére. A Budapest kornyéki GNSS infrastruktura
orszagos kiterjesztését jelenti az EUPOS hazai megvaldsitdsa. Az EUPOS kezdemé-
nyezésben 17, fleg kozép- és kelet-eurdpai orszag vett részt, ennek kdszonhetden a
hatarok mentén egymas allomdasainak hasznalatara is lehet tervezni. A viszonyitd- (re-
ferencia-) allomasokon folyamatosan végzett GPS-mérések adatai a foldhivatali
TAKARNET halézaton keresztiil jutnak el a penci GNSS Szolgdltatéo Kozpontba
(GSzK). Utolagos felhasznalashoz az egyes referencia-allomasok un. RINEX forma-
tumu méréseit a www.GNSSnet.hu honlaprol lehet letdlteni visszamendleg egy honap-
ra. Az egyfrekvencids GPS-vevOk megsegitésére, virtualis-adllomasokra (VRS: Virtual
Reference Station, virtualis referencia-allomas) generalt fiktiv mérések szolgaltatasat
is végzik (Busics €és Horvath 2006). Valosidoben un. NTRIP (Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol) technoldgia alkalmazasaval juthatunk méter alatti pon-
tossagl DGPS-javitasokhoz (korrekcidkhoz) az orszag egész teriiletén, illetve geodé-
ziai pontossdgu RTK-javitdsokhoz (korrekcidkhoz) a viszonyito-alloméasok korzeté-
ben, ettdl tavolodva csdkkend pontossaggal. Néhany fejlett szoftver alkalmas arra,
hogy adott teriilet valamennyi viszonyit6-allomasat egyiitt kezelve homogén pontos-
sagu javitasokat (korrekciokat) szolgaltasson (ilyenek a Geo++GNSMART, a Trimble
VRS és a Leica SpiderNET nevii szoftverek).

Az eldzbekben leirtak alapjan a FOMI KGO-ban miikddé GNSS Szolgaltaté Kozpont
altal eléallitott dm pontossagi DGNSS-javitasok (korrekciok), valamint a cm pontos
RTK és halozati RTK-javitasok (korrekciok) felhasznalasaval az orszag egész teriile-
tén lehet valds idejii mitholdas helymeghatarozast végezni. (A vonatkozo szolgaltata-
sokrol egyébként részletesebb tajékozodast a www.gnssnet.hu honlapon talalhatunk.
Innen vettiik at a vonatkozo6 8.16. és 8.17. abrdat is, amely a 2012. januar 23-i helyzetet
mutatja be.)
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8.17. &bra. RTK hdlozati lefedettség.
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A hatdrmenti térségekben a szomszédos orszdgokkal kozosen végzett GPS-mérési
sorozatok (kampanyok) eredményeinek feldolgozasa alkalmaval tobb cm-es ellent-
mondasokat jeleztek, amelyek az allomaskoordinatdkban rejlé szabélyos hibara utal-
tak. Ezért a FOMI KGO szakemberei a fohatosdg tdmogatasival az EUREF halozat-
hoz és vonatkoztatasi rendszeréhez 0jboli csatlakoz6 méréseket szerveztek meg: 2002-
ben 9 ponton és 2007-ben az OGPSH kerethal6zatanak 23 alappontjan. Ez utébbi mé-
rési sorozat eredményeinek feldolgozasa alapjan Borza és tarsai (2007b) kissé megval-
toztattdk az OGPSH ¢és a GNSSnet.hu allomasok koordinatait. Masképpen fogalmazva
a hazai GPS-mérések alapjaul szolgaldo geodéziai halézatok (OGPSH, GNSSnet.hu)
vonatkoztatasi koordinata-rendszerét kis mértékben modositottak, attérve az ETRS89
vonatkoztatasi rendszer ETRF2000 jelii megvalosuldsat jelenté koordindta-rendszer-
re, a 2007.4 epochdra vonatkoztatva. Az 0j vonatkoztatasi koordinata-rendszer hasz-
nalata 2007. oktober 25-én 1épett €letbe. A néhany cm-es valtozast jelentd rendszer-
pontositas természetszerlileg érinti az atszamitasi egyiitthatok (transzformacios para-
méterek) szamértékeit, amelyeket a geodéziai gyakorlatban alkalmazni kell a GPS
halozataink vonatkozasi rendszere és a HD72 (EOV) kozott (Borza és tarsai, 2007b).

A GPS-mérésekbdl az ETRS89 vonatkoztatasi rendszerben meghatarozott X, Y, Z térbe-
li derékszogli koordinatakbol a GRS80 (illetve W(GS84) forgasi ellipszoid geometriai
adatainak felhasznalasaval szamitunk kvézi-geocentrikus [1.3.1.] ¢ ellipszoidi foldraj-
zi szélesség, A hosszasag és h ellipszoid feletti magassag értéket (6.66. abra).

8.6. Integralt geodéziai alapponthalozat létesitése

A korszerli GNSS technologia altalanossa valasa, tovabba a hagyomanyos geodéziai
alapponthalozataink (EOVA [8.2.], EOMA [8.3.]) jelen helyzetének felmérése és jo-
vobeli fenntartdsuk szempontjainak mérlegelése arra vezetett, hogy Magyarorszagon
is atgondoljak a foldmérési és térképezési munka teljes folyamatat. Igy az 0j évezred
elsd évtizedében egyre inkabb erdsddott az igény hazénkban is az integralt geodéziai
halézat (az un. integralt pontok haldzatanak) létesitésére, melyet a GNSS technologia
magasabb szintli, nagyobb pontossdgu alkalmazésa igényel (Mihdaly és tarsai 2008,
Borza 2009a, 2009b és Busics 2009). Elésegitették ezt a geodéziai halézatok integra-
cidjara irdnyuld, nemzetkdzi szinten is megvalosuld toérekvések, egyrészt a kozmikus
geodéziai mérési technikdk vonatkozdsdban, masrészt a magassagi halozatok korsze-
riisitése tekintetében (Zhde és tarsai 2000 és 2003, Addm 2006). A témakdr nagyobb
lendiiletet hazankban is az EOMA Gjramérésével Osszefliggd szakmai-tudomanyos
parbeszéd kapcsan kapott (Mihdly és tarsai 2008). Az integralt pontok halézatanak
kialakitdsdra vonatkoz6 elképzelést (koncepciot) kidolgoztdk (Kenyeres és tarsai
2011), a vonatkozd haldzat létesitését az Orszaggylilés altal 2012-ben elfogadott
foldmérési és térképészeti torvény is eldirja (Foldmérési és térképészeti torvény 2012).
Az elkiiloniilten 1étesitett vizszintes (EOVA), magassagi (EOMA), nehézségi (MGH)
és GNSS halézatok egységesitésével un. Integralt Geodéziai Alapponthdlozatot
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(INGA) hoznak 1étre és fognak a jovoben fenntartani. Ezzel a korszerti felhasznal6i
igényeket is kielégité megoldast fognak biztositani.

Az integralt halozat célja a geodéziai vonatkoztatasi koordinata-rendszerek és alapfe-
lilletek egységes keretbe foglaldsa, a korszer(i mérési és pontossagi kovetelményeknek
megfelelés biztositasa, tudomanyos vizsgalatok végzése és a halozatok fenntartasanak
egyszerisitése minél hosszabb idGtartamra. Az integralt halozat pontjai lehetévé teszik
valamennyi geodéziai mérési modszer alkalmazasat, kiilonos tekintettel a GNSS alapt
magassagmeghatarozasra. Az integralt haldzatnak része lesz a gravimetriai geoid leg-
Uujabb megoldasa és ennek alapul vételével az INGA-pontok altal meghatarozott un.
GNSS-gravimetriai geoidfeliilet, amely a GNSS-mérések segitségével a magassag-
meghatarozasok vonatkozasi feliiletét képezi.

Mivel az INGA az aktiv GNSS-halézat mellett az orszag geodéziai vonatkoztatasi
koordinata-rendszereinek elsddleges megvaldsitdja lesz, ezért a halozat pontjainak
kivalasztasara, allanddsitasara és fenntartasara kiemelt figyelmet forditanak. Az
alapponthaldzatot olyan stirliségben alakitjak ki és fogjak fenntartani, hogy az optima-
lisan biztositsa valamennyi vonatkoztatasi rendszert megvalositd keretponthdl6zathoz
(EOVA, EOMA, MGH, OGPSH és GNSSnet.hu) a hozzaférést. Ez a pontstiriség a
tervek szerint legalabb 100 km?/pont.

A haloézat pontjait elsdsorban az EOMA I-11I. rendii, megfelelé moédon allandoésitott
pontjaibol fogjak kivalasztani. Amennyiben a sziikséges pontsiiriiség eléréséhez nem
talalnak a feltételeknek megfeleld magassagi alappontot, akkor 0j pontot fognak al-
landésitani. A kivalasztott és Gjjonnan létesitett INGA-pontok alkalmasak lesznek

a) vizszintes és magassagi értelmili mérések,
b) nehézségi mérések és
¢) szabatos GNSS-mérések

kozpontos végrehajtasara. Az INGA-pontokat fotogrammetriai illesztépontként is al-
kalmazni fogjak, tovabba a magassagvaltozasok nyomon kdvetése céljabol a szintezé-
si féalappontjainkhoz kapcsolodd INGA-pontokat tigy helyezik el és alakitjak ki, hogy
azokon miitholdradar-interferometriai [2.5.2.6.] (pl. PSInSAR: Permanent Scatters in
Synthetic Aperture Radar Interferometry, allandé szérdponti apertiraszintézises mi-
holdradar-interferometria) (Grenerczy és tarsai 2008) mérésekre alkalmas reflektalo
pontokat lehessen elhelyezni. Kiilonb6z6 informacids-technoldgiai megoldasok al-
kalmazhatosagat is figyelembe fogjak venni.

Az INGA létrehozéasat a hazai téradat infrastruktira jovobeli alapjanak, valamint a
foldiigyi és térinformatikai szakigazgatas és a FOMI egyik kiemelten fontos fejlesztési
feladatanak tekinthetjiik.

Végiil megjegyezziik, hogy a mult szazad utols6 negyedében is mutatkozott erds
iranyzat az integralt geodézia megvaldsitasara (pl. Proceedings 1988). Hazai vonatko-
zasban a FOMI KGO-ban ilyen iranyt kutatasokat is végeztek (Czobor 1987), tovabba
a mitholdas Doppler-halozatok (pl. HDOCSS5) 1étesitésekor az irdnyzatot érvényesitet-
tiik is (Addm 1987a).
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