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1. BEVEZETES
1.1. Torténeti attekintés

Kontinentalis kiterjedésben egységes elvek alapjin készitett térképeket eddig
katonai tevékenységek sordn haszndltak Eurépiban. El6szor a francia forrada-
lom és a napéleoni hdborik (1796-1815) idején folyt katonai tevékenység igazolta
a geodéziai és térképészeti munkik hasznossigit. Ezt kovetGen Gauss és Bessel
matematikusok hivtdk fel a figyelmet a geodéziai tevékenység tudomanyos és
gyakorlati értékére, és egyuttal igen sokat tettek ennek timogatdsira, fontos
elméleti tudominyos és technikai jelleg hozzdjiruldsokat nytjtva. Gauss egyik
tanitvanya és Bessel munkatarsa, Johann Jacob Baeyer porosz tabornok volt az,
aki a 19. szdzad kozepén egytittmikodésre osztondzte Kozép-Eurdpa dllamait
a hdromszogelési halézataik Gsszekapesoldsira a Fold alakjinak és méreteinek
meghatdrozasihoz. Ennek eredményeként sziiletett meg tobb mint 140 évvel
ezel6tt 1862-ben a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség (International Association of
Geodesy, IAG; http://www.iag-aig.org) elsé jogelddje, a Kozép-eurdpai Fok-
mérés. Ett6l kezdve a tudomdnyos szervezet dltal kidolgozott szabvinyok és
utasitdsok figyelembevételével fejlesztették az egyes eurdpai orszagok geodéziai
alaphdl6zataikat.

Igy Eurépdban a 19. szizad végére és a 20. szizad elejére dltaliban min-
den dllamban befejez5dott egy-egy 6nallé hiromszogelési és egy-egy szintezési
hilézat 1étesitése, ezek Gsszekapesoldsit azonban egységes eurdpai hiromszo-

gelési, illetve szintezési hildzattd és ezek egyiittes kiegyenlitését az akkori po-

ADAM JOZSEF: EGYSEGES EUROPAT GEODEZIAI ES GEODINAMIKAI ALAPOK... 5



litikai viszonyok (az els6 vilaghabori) és az utdna kialakult politikai hatdrok
megakadélyoztik. KésGbb az 1930-as évek folyamdn tortént kisérlet az eurdpai
haromszogelési és szintezési halézatok egyiittes kiegyenlitésére, amelyet pedig
a mdsodik vilighdbord akadilyozott meg, illetve a feladat elvégzése részben

katonai kezekbe kertlt. A munka eredményét viszont nem tették kozzé.

A misodik vilighdbort idején a német hadsereg hasznilt kontinentélis
kiterjedésben a katonai térképészetiik dltal egységes koordindta-rendszerben
(Deutsches Heeresgitter, DHG; német katonai hilézat) készitett térképeket
(Timdr et al. 2004).

A misodik vilighdborit kivets években mar hatiroztak meg regiondlis
méretd geodéziai alaphilézatokat (és vonatkoztatdsi rendszereket) Eurépiban.
Az elsG ilyen hélézat és vonatkoztatisi rendszer az EDso (European Datum,
1950), amelynek tovibbfejlesztéseként késdbb létrehoztik az ED87 (European
Datum, 1987) jeld geodéziai ditumot (Sigl 1989). Ehhez Magyarorszdg is csat-
lakozott 1991-1995 folyamdn (Ehrnsperger et al. 1997). Ez utdbbit megel6zGen
Magvyarorszig 1. rendd hiromszogelési alaphilézatit a volt szocialista orszd-
gok egységes asztrogeodéziai halézatiba (EAGH) vontik be, amelynek elsé
kiegyenlitését 1958-ban végezték el (EAGH;S8), a tovibbfejlesztett hilézatot
pedig 1983-ban egyenlitették ki (EAGHS3) (Addm 2000b).

A foldmérés és a térképezés tehit Eurdpiban az 1989-es politikai valtoza-
sig f6ként elkiiloniilt nemzeti és a mdsodik vilighaborut kévetden a két nagy
régiéra (Nyugat-Eurdpdra, illetve a K6zép- és Kelet-Eurdpira) is kiterjeds
tevékenység volt. Az egyes orszagok (és a két nagy régio) eltérd vonatkoztatisi
rendszereket, mds és mds magassigi alapfeliileteket és kiilonbozs vetiileti sik-
koordindta-rendszereket haszndltak. Egységes geodéziai alapok létrebozdsira konti-
nentilis kiterjedésben valdjiban eddig nem volt lebetdség, erve csak az 1989. évi politikai
vdltozdsokat kovetben keriilbetett sor fokozatos kiépitéshen. Eurdpanak tehdt most

van meg az a lehetGsége, hogy olyan egységes vonatkoztatisi rendszert (3D
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és magassagi) haszndljon, amely Eurdpa szinte valamennyi orszigara kiterjed,
nemcsak az Eurdpai Unié (EU) jelenlegi tagorszagaira, hanem Ko6zép- és Ke-
let-Eurdpa késébb csatlakozé orszagaira is. Az EU kiterjedése pedig varhatéan
folytat6dni fog.

Az EU 6nall6 tertiletigazgatasi egység, amely fokozatosan dtveszi a nem-
zetdllami jogositvanyok jelentds részét (Glatz 2004). Emiatt és dltaldban az
informaciés tarsadalom megalkotdsihoz sziikséges a korszerd térinformatikai
infrastruktdra kiépitése, ez pedig hatalmas erdfeszitést igényel. Az Eurdpai
Bizottsidg (European Commission, EC) INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in Europe) elnevezést kezdeményezése (http://www.ec-gis.org/
inspire) eurdpai térinformatikai szabviny megalkotdsit célozza. Az INSPIRE
jogi eszkozokkel kivinja elérni, hogy az EU-ban kialakuljon az az infrastruk-
tdra, amely a felhasznildkat integrilt térinformatikai szolgdltatdsokkal képes
ellitni. A korszerd térinformatikai infrastruktdra kiépitésének alapjat képezik

az egységes eurdpai geodéziai-geodinamikai alapok, amelyeknek létrehozdsa jol

halad.

1.2. Egységes geodéziai-geodinamikai alapok létrehozasanak
sziikségessége Eurépaban

Az euroatlanti integriciés torekvéseknek természetes velejirGja az, hogy az
egytttmikodésben részt vevs orszigok geodéziai alapjait (a felsGgeodéziai
alappont-hilézataikat) egységbe foglaljik, majd ennek alapjin egységes eurdpai
geodéziai vonatkozisi rendszert hozzanak létre (lehetSleg Eurdpa valameny-
nyi orszagira kiterjed§ geodéziai és geodinamikai munkdlatok szdmdra). Ezt

igényli a globalizal6dé vildg térinformatikai gyakorlata is.

Ezeknek a felsGgeodéziai munkiknak tudominyos és gyakorlati céljuk
van. A tudoményos cél (napjainkban érvényes formaban megfogalmazva) az,

hogy adatokat szolgdltassunk a Fold alakjinak, méreteinek, térbeli tdjékozdsi-
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nak és nehézségi erdterének, valamint ezek id6beli valtozasinak a vizsgalatd-
hoz, tovibba geodinamikai célokra, azaz Foldink dinamikajinak, azon belil is
elsGsorban az eurdpai kontinens igen bonyolult foldfelszini mozgasviszonyainak
a tanulmdnyozdsihoz. A gyakorlat szimdra pedig olyan geodéziai alapot kell
létesiteni a vizszintes és magassigi felmérésekhez (amelyeket ma mér t6bbnyire
a GPS-technika alkalmazdsival végeznek), hogy ez az alap az alségeodéziai,
részletes felmérési és térképészeti munkdk novekvs mindségi igényeit széles-

korten minél tovibb kielégitse.

Eurdpa egységes geodéziai-geodinamikai alapjainak kontinentdlis kiter-
jedést fokozatos létrehozisa egyidejileg két igen fontos teriileten valosul meg

(Adim 1993, 1996a):

a) a korszerd GPS-technika alkalmazdsa alapjin sz€lsG pontossigu,
EUREF (European Reference Frame) elnevezési hiromdimenzios
(3D) hal6zatot és vonatkoztatdsi koordinita-rendszert (E'TRSS8o,
European Terrestrial Reference System 1989) létesitenek és tartanak
fenn az EUREF tin. Permanens GPS-dllomdshalézatanak (EUREF
Permanent Nerwork, EPN) folyamatos miikodtetésével;

b) a mdr meglévd, az elmilt évtizedek folyamdn hagyomdnyos tton
létrehozott felsérendd vizszintes (hdromszogelési) és magassigi
(szintezési), valamint a gravimetriai alapponthdlézatoknak egységbe-
foglalasival, tovibbd az elengedhetetlentil sziikséges eurdpai geoidkép

meghatdrozdsival egységes geodéziai alapokat hoznak 1étre.

Az a) és b) pontban foglalt munkalatok egymadst kolesonosen kiegészitd
és egymidssal osszehangolt médon folynak. Magyarorszidg mindkét iranyban,
mindegyik teriileten a lehetGségekhez mérten tevlegesen és a szakmai elvd-
rasoknak megfelelen részt vesz. A munkdlatok legnagyobb részét az FVM
Foldiigyi és Térképészeti Féosztilya dltal eldirt dllami alapmunkdk keretében
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a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI, http://www.fomi.hu) — egyiitt-
mikodve a szakvillalatokkal —, a gravimetriai alaphdlézatok vonatkozdsiban
pedig az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI, http://www.elgihu) végzi
(Apagyi-Mihily 1995; Addm et al. 2000a; Jo6 et al. 2003).

1.3. Eurépa egyes foldrajzi vonatkozasai

A. von Humboldt értelmezése szerint Eurépa nem 6ndll6 kontinens, hanem
Eurdzsia hatalmas nyugati félszigete. Bir foldrajzilag ezt helytillonak tekintik,
ennek ellenére Eurdpit szimos jegye alapjin kiilon foldrészként tartjuk szimon
(Marosi—Sarfalvi 1968; Nemerkényi 2000).

Eurdpét északon a Jeges-tenger, nyugaton az Atlanti-6cedn és peremten-
gerei: a Norvég- és az Eszaki-tenger, délen pedig a Foldkozi-, a Marvany- és a
Fekete-tenger hatdroljak. A déli hatdrai mentén fekvG keskeny tengeri dtjardi:
a Gibraltdri-szoros, a Dardanellik és a Boszporusz keleti hatdra mesterséges,
és az id6k folyaman tobbszor is viltozott, sosem volt egyértelmd. A 19. szizad
6ta az Urdl hegység, az Uril-foly6, a Kaszpi-tenger és a Kaukdzus mentén (a
Manics-mélyedésen keresztiil) hatirozzak meg a hatarat. A Manics-siillyedék
vonala a Kaukdzus északi labainil hizodik, igy Azerbajdzsin, Grizia és Or-
ményorszag mar nem tartozik Eurépihoz. Ennek ellenére Griizia és Ormény-
orszig az EU ésa NATO felé iranyul, sét Orményorszig mér csatlakozott is az
EUREF hél6zatdhoz. Tovibbi sajitossig, hogy napjainkban T6rokorszig EU-
tagsga kertiilt sz6ba (korabban mdr a NATO tagja lett), annak ellenére, hogy
Torokorszag teriiletének 95%-a és a fGvirosa is foldrajzi értelemben Eurépin

kiviil (Azsidban) talilhaté. (Térokorszag rovid szakaszon hatiros Orményor-

szdggal.)

Eurdpa a teriileti kiterjedés szempontjibdl a ¢ = 34° 50’ (Gavdosz-sziget)
ésa ¢ = 81° 50’ (Ferenc Jozsef-fold) szélességi korok, valamint a A = -24° 32’

(Izland-sziget) és a A = 67° (Sarki-Ural) hosszisagi vonalak dltal hatdrolt feliileti
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négyszogon helyezkedik el. Eszak—déli kiterjedése nagyobb, mint sroo km,
a nyugat—keleti irdinyban pedig mintegy 5500 km. Ezt a foldrajzi-geometri-
al sajitossagot az egységes eurdpai térképi vetiiletek kidolgozasakor (l. 5. rész)
vettiik figyelembe.

Eurépa teriilete alapjin Foldiink masodik legkisebb kontinense, viszont
parttagoltsiga alapjdn az elsS helyen 4ll a kontinensek sordban. Partvonaldnak
teljes hossza 37 200 km, hosszabb, mint a teriiletileg hdromszor akkora Afri-
kaé. Ezzel a jellegzetességgel az Gn. mareograf- (tengerszintrogzitd) dllomasok

sziikséges szamdnak megiéllapitdsakor szimoltunk.

Megjegyezziik, hogy foldtani szempontbdl Eurdpit kiilon foldrésznek te-
kintik, mert 6ndll6 Gsi maggal, Gsmasszivummal rendelkezik. Ez a Balti-pajzs,
amelyhez a késébbi hegységképzidések soran djabb és wjabb szirazulatok forr-
tak hozza, igy novelve Eurdpa teriiletét.

1.4. Az IAG EUREF albizottsiginak szerepe

Eurépa 3D-s geodéziai vonatkozdsi rendszere kiilonbozg tudomanyos és mid-
szaki alkalmazdsok céljira torténd tudomanyos megalapozottsigu létrehozdsi-
nak elvi irdnyitdsival és koordindlasival az IAG EUREF albizottsiga (http://
www.euref-iag.net) foglalkozik, szoros egyiittmikodésben a CERCO (Eu-
répai Térképészeti Szolgilatok VezetSinek Bizottsiga), illetve Gjabb nevén az
EuroGeographics (http://www.eurogeographics.org) (Leonard 2002) felsGgeo-
déziai (VIII.) munkacsoportjival. Felismerve a korszerd kozmikus geodéziai
mérési (elsGsorban a GPS-) technika lehetGségeit a pontos globdlis és konti-
nentdlis geodéziai vonatkoztatdsi rendszerek létrehozdsiban és folyamatos fenn-
tartdsiban, az IAG 1987-ben hozta létre az EUREF albizottsigit az IUGG
(International Union of Geodesy and Gephysics, Newmzzetkozi Geodéziai és Geo-
fizikai Unig; htep://www.iugg.org) 19. dltalinos kozgylésén (Vancouver, 1987.
augusztus). Az EUREF albizottsig az IAG 1954-ben megalakitott RETrig
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(Re-Triangulation) és REUN elnevezési bizottsagai (illetve késGbb albizottsa-
gai) munkajit folytatja. Az in. RETrig albizottsdg a vizszintes hiromszogelési
hal6zatok egyesitésével és ennek alapjin eurdpai geodéziai ditumok (EDjso,
ED87) meghatdrozasaval foglalkozott. Az in. REUN albizottsig (illetve ké-
s6bb UELN albizottsdg) pedig az eurdpai szintezési hilézatok egységbe fog-
laldsit koordindlta. Az utébbi elnevezéseket a kialakitott egységes eurdpai
szintezési halézat francia (Réseau Européen Unifié de Nivellement, REUN)
és angol nevének (United European Levelling Network, UELN) kezdébett-
b6l szarmaztattik. A RETrig albizottsig 1954-1987 kozott mikodott ezen a
néven, 1987-t6l pedig az IAG keretei kézott EUREF albizottsigként miikodik
jelenleg is, amely 1995-t8l az UELN albizottsig megsziinésével az egységes

eurdpai magassigi rendszer kérdéseivel is foglalkozik.

Az EUREF albizottsig hosszt tivi célja az eurépai vonatkoztatisi rend-
szerek fogalmi meghatdrozasanak tovabbi pontositasa, gyakorlati megvaldsitasa
és folyamatos fenntartdsa a tirgykorhoz tartozé IAG-egységekkel (szolgdlatok,
bizottsigok, albizottsagok, bizottsigkozi projektek) és szoros egytittmikodés-
ben az EuroGeographics szervezettel.

Az EUREF albizottsagnak biztositania kell az egyedil lehetséges leg-
jobb vonatkoztatdsi rendszert és megvaldsitdsit a kontinentalis Eurépa részé-
re valamennyi tudomdnyos és gyakorlati tevékenységben, amelyek a pontos
helymeghatdrozdssal és navigiciéval, foldtudomdnyi kutatdssal és multidisz-
ciplindris alkalmazasokkal kapcsolatosak. Az emlitett célok elérése érdekében
az EUREF haszndlni fogja a legpontosabb hagyomanyos foldi és kozmikus
geodéziai mérési technikakat, és tovabbfejleszti a kiilonb6zd tipusi mérési ada-
tok egyiittes feldolgozasira alkalmas matematikai statisztikai médszereket és a

szitkséges tudomdnyos hétteret.

Az EUREF tevékenysége magas mindségi termékekben és szolgilta-
tasokban valésul meg. Ezért az EUREF célirinyosan térekszik a folytonos
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tejlesztésre, figyelembe veszi a valtozé felhasznaldi igényeket, és egyre inten-
zivebben mikodteti a kozremikods kutatdk és intézmények aktiv halézatit.
Az TAG szervezeti egységel és az EuroGeographics mellett az EUREF te-
vékenysége a munkdjaban érdekelt és célkittizéseivel azonosulé tudomdnyos
kutaték és intézmények egyiittmikodésében valdsul meg, akik készséggel
hajlanddk egyiittmikodni nyile, kollégialis és 6nkéntes alapon, a nemzetkozi
tudomdnyos egytittmikodést szabilyzé etikai szabalyok figyelembevételével.

Eurépa nagyobb geodéziai intézményei jelentés mértékben részt vesz-
nek a vonatkozé munkdkban. E vonatkozdsban meg kell emliteniink az IfAG
(Institut fiir Angewandte Geodisie, illetve Gjabb nevén a BKG = Bundesamt
tiir Kartographie und Geodisie; Frankfurt am Main, Németorszag, http://
www.bkgbund.de), az IGN (Institut Géographique National, Saint-Mandé,
Franciaorszdg), ORB (Observatoire Royal de Belgique, Briisszel, Belgium) ki-
emelkedd tevékenységét. Magyarorszigrél a FOMI Kozmikus Geodéziai Ob-
szervatériuma (KGO, http://www.sgo.fomihu) végez komoly hozzdjiruldst a

témakorben.

Az EUREEF albizottsig évente egyszer szimpdziumot szervez (14 tiblizat),
és a kozbiilsG idGszakban felmeriils teend6k megvitatdsira technikai munka-
csoportot (TWG) mikaodtet, amely évente hiromszor iilésezik. Az EUREF
tudomdnyos szimpéziumok anyagait és a TWG-tilések jegyz8konyvét gy tjte-
ményes kotetben adja ki a Bajor Tudomdnyos Akadémia a csillagdszati-geodé-
ziai sorozatdban (Gubler et al. 1992 és 1999; Gubler—Hornik 1993, 1994, 1995,
1996 és 1997), illetve a BKG az intézeti kiadvanyiban (Gubler—Hornik 1999;
Torres—Hornik 2002, 2003 és 2004). Az 1993. évi szimpdziumot a BME-n
szerveztiik meg (Addm 1993; Gubler—Hornik 1993).

Az IAG , Eurépai geoid” elnevezést albizottsiga foglalkozik a geoid eu-
ropai feliiletdarabjinak meghatarozasaval kapcsolatos munka koordinaldsaval.

A vonatkozé tudominyos kérdések megvitatisira és az elért eredmények be-

2 SZEKFOGLALOK A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIAN



mutatdsira eddig két szimpéziumot szervezett (ib tablizat), amelyek koziil a

misodikat Budapesten rendeztiik meg (Adim 1998). Az MH (Magyar Hon-

védség) térképész szolgalatfénoke felkérésére részt vettem a NATO Geodéziai
és Geofizikai Munkacsoportjinak két iilésén (NATO GGWG, 1994 és 1996;
1¢ tdblizat), valamint a CERCO 17. iltaldnos iilésén is (Budapest, 1995. szep-

tember 25—27.).

Ssz.

I0.

II.

15.

16.

1a tiblizat. Az JAG EUREF albizottsiginak tudoményos szimpéziumai

Helye
Firenze
Bécs
Bern
Budapest
Varso
Helsinki
Ankara
Széfia
Bad Neuenahr-Ahrweiler
Priga
Tromso
Dubrovnik
Ponta Delgada
Toledo
Pozsony

Bécs

Idépontja

1990. majus 28—-31.

I9QI. AUGUSZLUS 14., I6.

1992. marcius 4—6.
1993. MAjus 17-19.
1994. junius 8-11.
1995. majus 3—6.
1996. majus 22—25.
1997. janius 4—7.
1998. jinius 10-13.
1999. jinius 2—5.
2000. jUnius 22—-24.
2001. majus 16—18.
2002. junius §5-8.
2003. jinius 4—7.
2004-. jAnius 2-3.

2005. jUNius 1—4.

Hivatkozas
Gubler et al. (1992)
Gubler et al. (1992)
Gubler et al. (1992)
Gubler-Hornik (1993)
Gubler-Hornik (1994)
Gubler-Hornik (1995)
Gubler-Hornik (1996)
Gubler-Hornik (1997)
Gubler-Hornik (1999)
Gubler et al. (1999)
Torres—Hornik (2000)
Torres—Hornik (2002)
Torres—Hornik (2003)
Torres—Hornik (2004)

Torres—Hornik (2005)
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1b tablizat. Az IAG ,,Eurépai geoid” albizottsiginak tudomanyos szimpéziumai

Ssz. Helye Idépontja Hivatkozds
1. Priga 1992. MAjus 11-14-. Holota, P. — Vermeer, M. (1992)
2. Budapest 1998. mércius 10-14. Vermeer, M. — Adim J. (1998)

1c tiblizat. A NATO Geodéziai és geofizikai munkacsoportjinak (GGWG) iilései

Ssz. Helye Idépontja Hivatkozds
1. Budapest 1994. november 22—23. NATO GGWG (1994)
2. Stupava 1996. szeptember 9g—11. NATO GGWG (1996)

A TWG munkidjiban annak megalakuldsitdl kezdve részt vesziink Ma-
gyarorszagrol: Czobor Arpad (1992), Adém Jozsef (1993-2004) és Kenyeres
Ambrus (2000-) (2. tdblizar). A TWG 31 llésén vettem részt az elmult 11 év
sordn, amelyekbdl hirom ilést személyesen szerveztem meg. Tagként aktivan
mikodtem kozre a TWG dltal létrehozott négy munkabizottsigban (Augath
et al. 2000; Ihde et al. 1999a, 2002a és 2003).

2. tabldzat. Az JAG EUREF albizottsig technikai munkacsoportjinak (TWG) iilései

Magyarorszagrol
Ssz. Helye Idépontja résztvevl Hivatkozds
(TWG-tag)
1. Parizs 1992. szeptember 17. Czobor Arpad Gubler—Hornik (1993)
2. Miinchen 1993. dprilis 19—20. Addm Jézsef Gubler—Hornik (1993)
Bad Neuenahr- co .
3 Ahrweiler 1993. szeptember 29—30. Addm Jézsef Gubler—Hornik (1994)
4.  Parizs 1994. mdrcius 17-18. Adém Jozsef Gubler—Hornik (1994)
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Ssz.

10.
II.
12.
13.
14.
15.
16.

I7.

18.

19.
20.
21.

22.

23.

24.

Helye

Vars6
Bad Homburg
Bern

Helsinki/
Kirkkonummi

Parizs
Bingen
Ankara
Briisszel
Budapest
Széfia
Delft

Budapest

Bad Neuenahr-
Ahrweiler

Pirizs
Bern
Praga
Drezda

Briisszel

Tromso

Lisszabon

Idépontja

1994. junius 7-8.
1994. december 15-16.

199§. MAICIuS 9—I0.
1995. MAajus 2.

1995. oktéber g—10.
1996. februr g.

1996. majus 21.

1996. november 21-22.
1997. februdr 12-13.
1997. janius 2-3.

1997. december 4-5.

1998. marcius g—10.
1998. junius 9.

1998. oktdber 26-27.
1999. marcius 8-9.
1999. junius 1.

1999. oktéber 28-29.

2000. MArcius 20—21.

2000. jUnius 21.

2000. oktéber g-10.

Magyarorszagrol
résztveve

(TWG-tag)
Adsm J6zsef
Adsm J6zsef
Adsm J6zsef
Adim Jézsef
Adsm J6zsef
Adsm J6zsef
Adsm J6zsef
Adim Jézsef
Adim Jézsef
Adim J6zsef
Adim J6zsef
Adim Jozsef
Adim Jézsef
Adim J6zsef
Adim J6zsef
Adsm J6zsef
Adsm J6zsef
Adém J6zsef
Adim J6zsef
Kenyeres Ambrus

Adim Jézsef

Hivatkozas

Gubler—Hornik (1994)
Gubler—Hornik (1995)
Gubler—Hornik (1995)

Gubler—Hornik (1995)

Gubler-Hornik (1995)
Gubler-Hornik (1996)
Gubler—Hornik (1996)
Gubler-Hornik (1996)
Gubler-Hornik (1997)
Gubler-Hornik (1997)
Gubler-Hornik (1997)
Gubler—Hornik (1999)

Gubler-Hornik (1999)

Gubler-Hornik (1999)
Gubler et al. (1999)
Gubler et al. (1999)
Gubler et al. (1999)

Torres—Hornik (2000)

Torres—Hornik (2000)

Torres—Hornik (2000)
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Magyarorszagrol

Ssz. Helye Idépontja résztvevl Hivatkozds
(TWG-tag)

Adim Jozsef

25.  Miinchen 2001. februdr 15-16. i J6zse Torres—Hornik (2002)
Kenyeres Ambrus
Adim Jozsef

26.  Dubrovnik 2001. MAjus 15. e Torres—Hornik (2002)
Kenyeres Ambrus
Adim Jézsef

27.  Padova 2001. oktéber 1-2. Gallfets Torres—Hornik (2003)
Kenyeres Ambrus

- Adim Jozsef ,

28.  Bern 2002. MATCIUS 14—15. Kenyeres Ambrus Torres—Hornik (2003)

Adim Jozsef

29. Ponta Delgada  2002. junius 4. Torres—Hornik (2003)

Kenyeres Ambrus

30. Delft 2002. november 7-8. Kenyeres Ambrus  Torres—Hornik (2003)
. L. Addm Jozsef .
3r.  Parizs 2003. marcius 6—7. Kenyeres Ambrus Torres—Hornik (2004)
- Adém Jozsef .
32.  Toledo 2003. jinius 3. Kenyeres Ambrus Torres—Hornik (2004)
33.  Frankfurt 2003. november 10-11.  Kenyeres Ambrus  Torres—Hornik (2004)
. Kenyeres Ambrus .
34. Budapest 2004. mMArcius 22—23. Addm Jzsef Torres—Hornik (2005)
35.  Pozsony 2004-. jUNIUS I. Kenyeres Ambrus  Torres—Hornik (2005)
36. Priga 2004. november 8-9. Kenyeres Ambrus  Torres—Hornik (2005)
37.  Briisszel 2005. MArcius 14-15. Kenyeres Ambrus
38 Bécs 200§. MAjus 31.

Ko6zremikodtem a magyar geodéziai alaphalézati adatoknak az illetékes
eurdpai feldolgozo kozpontokba torténd elGkészitésében és dtadasiban, valamint
a megfelels dokumentildsban (Ehrnsperger et al. 1997; Addm 1997b; Addm et
al. 1999). Az EUREF szimp6ziumaira a kapcsol6dé magyarorszagi tevékeny-
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ségrdl beszamolokat és eldadasokat (pl. Addm et al. 1997b és 1999), tovabba
a hazai szakmai k6zonség szdmdra pedig az egyes EUREF-szimpéziumok és
TWG-iilések munkajirdl ésszefoglalé tajékoztatdkat (pl. Adam 1993 és 1996)
készitettem és jelentettem meg. T6bbszor voltam az EUREF-szimpdziumokon

a hatdrozathozatali bizottsig tagja.

2. GEODEZIAI VONATKOZTATASI
RENDSZEREK EUROPABAN

2.1. A nemzetkozi foldi vonatkoztatisi rendszer (I'TRS)

A geodézia az 1900-as évek elejétdl a foldi pontok helyzetének meghatirozd-
sihoz a foldtesthez (minél jobban) kotott és a Folddel egyiitt forgd vonatkoz-
tatdsi (koordindta-) rendszert haszndl. Ennek megvalsitisira hatdroztik meg
az 1900,0-1906,0 kozotti polushelyzetek kozépértékeként az egyezményes
(konvencionilis) nemzetkozi kezdépontot (Comventional International Origin,
CIO), valamint a greenwichi kézepes szintfeliileti merididnt (Greenwich Mean
Astronomic Meridian), amelyet BIH- (Bureau International de I'Heure, Nem-
zetkozi IdGszolgilat) kezd6merididnnak is neveztek. Rédjuk épitve vezette be az
TUGG/IAG 1967-ben az egyezményes (kozepes) f6ldi rendszert (Conventional
Tervestrial System, CTS), amelyet CIO-BIH rendszernek is neveztek. Ennek
t6bb, késdbbi viltozata volt az 19o0-as évek utolsé egy-két évtizedéig (Adim
1986a, b). A fejlédés kovetkezd dllomdsaként az 1988. janudr 1-je 6ta miikods
IERS (International Earth Rotation and Reference Systems Service, Nemzetko-
zi Foldforgisi és Vonatkoztatdsi Rendszerek Szolgilat, http://www.iers.org)
tevékenységére timaszkodva az ITUGG és annak egyik alkotd szovetsége, az
IAG 1991-ben vezette be a nemzetkizi foldi vonatkoztatdsi rendszert (International
Terrestrial Reference System, I'TRS, http://www.iers.org/iers/pc/itrs).
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Az I'TRS az IERS iltal kozmikus geodéziai mérések és elméleti modellek
alapjan meghatdrozott, a Folddel egytitt forgd, geocentrikus foldi vonatkozta-
tasi rendszer. KezdGpontja tehdt egybeesik (+ néhdny milliméterre) az 6cednok,
a tengerek és az atmoszféra tomegét is magaban foglal6 teljes Fold témegkozép-
pontjival. A vonatkoztatdsi rendszer hosszegysége a méter (SI-mértékegység).
Tengelyeinek tdjékozdsa Osszhangban van a BIH dltal 1984,0 epochdban
meghatirozott vonatkoztatasi rendszer (BIH Tervestrial System, BTS; [Adim
1986a, b]) tengelyeivel. Ennek megfelel6en a + Z tengely az IERS dltal megha-
tarozott polus (IERS Reference Pole, IRP) irinyiba mutat. Az X tengely pedig
az IERS dltal meghatirozott kezd§ szintfelilleti merididnsik (IERS Reference
Meridian, IRM) és a Z tengelyre a geocentrumban (a kezdSpontban) merdleges
stk metszésvonaldban van. A +Y tengely a + X és a + Z tengellyel jobb sodrisa
rendszert alkot (7. dbra). Az I'TRS alapirdnyai (IRP és IRM) a BTS (kordbban
a CIO-BIH) rendszer alapirinyaival mintegy + 0,005”-en beliil ésszhangban

vannak (0,001” irdnyktlonbség a Fold felszinén 3 cm-nek felel meg).

Z = [ERS vonatkoztatdsi pélushelyzer (IRP)

ITRS

O = geac. _ L Y

X || TERS kezdé szintfeliileti merididnsik (IRM)

1. dbra. A nemzetkozi foldi vonatkoztatisi rendszer (ITRS)
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2. dbra. Az ITRF94 dllomdsainak eloszlisa. Az egyes kozmikus geodéziai mérési technikdk a kovetkezSk:
'VLBI (nagyon hosszu alapvonal ridiointerferometria), LLR (Holdra vonatkoz6 lézeres tavolsigmérés),
GPS (globilis helymeghatirozé rendszer), SLR (mesterséges holdakra vonatkozo lézeres tivolsigmérés) és

DORIS (Doppler-frekvenciaeltol6dds mérésén alapul6 egyutas eljirds)

A nemzetkozi f6ldi vonatkoztatdsi rendszert (ITRS) az IERS keretében
m(ikods kozmikus geodéziai dllomédsok koordindtdi és mozgissebessége va-
16sitjak meg a természetben (1. és 2. dbra). Ezek alkotjik a nemzetkizi foldi
vonatkoztatdsi keretpontok halozatat (International Terrestrial Reference Frame
= I'TRF, http://laregensg.ign.fr/I'TRE/). Ezt 1988 (az IERS tevékenységé-
nek kezdete) 6ta rendszeresen bévitik és javitjik, amelynek eredményeként
kiilonb6zd I'TRF-megvalosulasokat (realizicidkat) nyertek. Ezeket a szak-
irodalomban I'TRFyy jeloléssel litjak el, ahol yy kiterjesztés a meghatdrozds
évszamanak utols6 két szimjegye (3. tdblizat). Az elmilt 16 év folyamin az
I'TRF-koordinitdk tehdt tSbbszor is megviltoztak. Jelenleg az I'TRFoo
(ITRF2000) jeld nemzetkozi f6ldi vonatkoztatisi keret 4ll a rendelkezéstinkre

(3. dbra) (Altamimi et al. 2002), amelyet a Foldiink felszinén mintegy 500 he-
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lyen midkod§ allomds tobb mint 8oo pontjanak koordinatdi (+ 0,5-2,0 cm) és

mozgissebessége (+ 1-3 mm/év) valGsit meg a természetben.

3. tabldzat. Az I'TRS és az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszerek kerethdlozatai

Ssz.

I0.

(a 2004. évi helyzetnek megfelelGen)

Az I'TRS kerethil6zatai
ITRES8
ITRE89
ITRFgo
ITRFogr
ITRF92
ITRFg3
ITRF94 (= WGS84)
ITRF96
ITRFg7

I'TRFoo (ITRF2000)

Az ETRS89 kerethilzatai

ETRF89 (=ITRF89)
ETRFgo
ETRFor
ETRFog2
ETRFo3
ETRF94
ETRF96
ETRFg7

ETRFoo (ETRF2000)

A GPS-miholdak pontos pilyaadatait ezekben a geocentrikus koordina-

ta-rendszerekben hatdroztdk, illetve hatdrozzak meg, és a Nemzetkozi GPS

Szolgilat (International GPS Service = IGS, http://igscb.jpl.nasa.gov) tevékeny-

sége keretében teszik kozzé. Ezért az egységes eurdpai geodéziai-geodinamikai

alapok létrehozdsakor a GPS-technika alapul vételével végzett valamennyi

helymeghatirozds eredményée elGszor ezekben a koordindta-rendszerekben
(ITRFyy) kaptik, illetve kapjak meg (napjainkban I'TRF2000-ben).

20
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3. dbra. Az ITRF 2000 dllomdsainak eloszldsa. (A kiilonboz szdami kozmikus geodéziai mérési technikdt

egyidejiileg mikodtets foldfelszini dllomdsok szamat is feltiintettiik)

2.2. Az eurépai foldi vonatkoztatasi rendszer (ETRS89)

Az IERS eredményei azt mutatjik, hogy az eurdpai kontinentilis tibla az
I'TRS-hez viszonyitva mintegy 2-3 cm/év sebességgel EK irdnyba mozog
(4. dbra). Az eurdpai orszagok annak érdekében, hogy az eurdpai tibla moz-
gésa kisebb mértékben befolydsolja a rajta fekvd dllomdsok (alappontok) foldi
koordindtiit, 1989-ben elhatdroztik, hogy az Eurépiban GPS-mérések alapjin
fokozatosan kiépil6 EUREF (European Reference Frame) alapponthdlézat
(3-1. rész) vonatkoztatdsi rendszeréiil az eurdpai tiblihoz kotott, vele egytitt
mozgd vonatkoztatisi rendszert vezetnek be. Ezt a rendszert eurdpai foldi vonat-
koztatdsi rendszernek (European lTerrvestrial Reference System 1989, ETRS89) ne-
vezziik (az évszam a vonatkoztatasi rendszer bevezetésének évére utal) (http://
lareg.ensg.ign.fr/EUREF) (Boucher—Altamimi 1992).
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4. dbra. Az EUREF permanens GPS-dllomdsainak foldfelszini sebességvektora az ITRF96-rendszerben

Az E'TRS89 vonatkoztatisi rendszer gyakorlati megvalésuldsit az eurd-
pai dllomasoknak az IERS-tevékenysége keretében és az EUREF folyamatos
(permanens) GPS-hilézat (EPN) mérése alapjin szdmitott koordindtdi és
mozgissebessége adja. Ezek alkotjik az eurdpai foldi vonatkozratdsi keretpontok
halézatat (European Terrvestrial Reference Frame, ETRF). Az lloméaskoordi-
nitikat a bevezetésiikkor gy hatdroztidk meg, hogy az ETRS89-es koor-
dindtiik (ETRF89) azonosak legyenek az I'TRF89-es koordindtiikkal, azaz
ETRF89 = I'TRF89. Az ETRS89 vonatkoztatisi rendszer kerethilozatat
(ETREF) is folyamatosan bévitik és javitjik (illetve pontositjik). Ennek meg-
telelGen a kiilonb6z6 I'TREF-megvalésuldsokkal parhuzamosan Eurépdban az
ETRF-realizicidkat hatdroztik, illetve hatdrozzak meg (3. #idblizaz), és alkal-
mazzak ket az EUREF-hdlézat fokozatos bévitése és pontositisa sordn.
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1989 6ta az eurdpai dllomdsok ETRS89-koordinatii (ETRFyy) szabd-
lyosan eltolédnak az I'TRS-koordinitdikhoz (I'TRFyy) viszonyitva. A széban
forgd rendszerek kozotti eltérés az IERS tevékenysége és az EPN folyamatos
mérései alapjin nyomon kévethetS. Az eurdpai és a nemzetkozi f6ldi rendszer
kapcsolata mintegy +1 cm-re megbizhaté. Az I'TRS és az ETRS89 vonatkoz-
tatdsi rendszerek kiilonbozd megvalésulisai (ITRFyy és ETRFyy) kozotti
dtszamitdsok Osszefliggései és a vonatkozé paraméterek szimszerd értékei a
szakirodalomban ismertek (Altamimi-Boucher 2002; Boucher—Altamimi
2001), illetve az internetrdl letolthetSk (http://lareg.ensg.ign.fr/EUREF/
memo.pdf).

Megjegyezziik, hogy Eurdpa egységes geodéziai-geodinamikai alap-
jainak kontinentdlis kiterjedésd fokozatos létrehozdsa keretében a korszerd
mitholdas GPS-technika alkalmazdsival sz€ls6 pontossigt hiromdimenziés
(3D) hélézatot (European Reference Frame, EUREF) hoznak Iétre, amelynek
vonatkoztatisi rendszere az ETRS8¢. Ezt a rendszert a tudomdnyos kozosség
a legalkalmasabb eurdpai geodéziai vonatkoztatdsi rendszernek tekinti, ame-
lyet az Eurépai Bizottsig (European Commission) minden bizonnyal hivatalos
geodéziai ditummd fog nyilvinitani adatainak a vonatkoztatdsdra. A témakor-
ben szervezett munkaiilések és szimpdéziumok is azt ajanljik, hogy a jovében
az ETRS8g-et haszniljik az EU tagorszigain belil a kiilonb6z6 projektek és
szerzGdések keretében a foldmérési és térinformatikai termékek és adatbdzisok
térbeli vonatkoztatdsira, és tdmogatjik az ETRS89 széles kord alkalmazdsit
valamennyi tagdllamon belill. Néhdny eurdpai szervezet (a polgiri repiilés, az
ipar egyes teriiletei stb.) mdr egységesen alkalmazza, és néhdny EU-tagillam-

ban médr nemzeti geodéziai vonatkoztatdsi rendszerként fogadedk el.
2.3. A WGS84 geodéziai viligrendszer

A GPS-miholdak ltal sugirzott fedélzeti palyaadatok vonatkoztatisi rendsze-
re WGS84 (World Geodetic System 1984, http://www.wgs84.com) néven isme-
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retes. A WGS84 geodéziai vilagrendszert az USA Védelmi Minisztériumanak
(Department of Defense = DoD) katonai térképészeti szolgilata (Defense Mapping
Agency = DMA, illetve tGjabb nevén National Imagery and Mapping Agency,
NIMA) hatdrozta meg és tette kozzé, elsGsorban globalis méret katonai térké-
pészeti és navigicids feladatok megoldisa céljabol. A WGS84 rendszer a DMA
korabbi geodéziai viligrendszerei (WGS60, WGS66 és W GS72) fokozatos to-
vibbfejlesztésének eredményeként sziiletett (DoD 1987; Kumar 1988).

A WGS84 vonatkoztatisi rendszer a felségeodézia idevigé ismeretanyaga
(Bir6 2004) alapjin teljeskortien (geometriai és fizikai értelemben) meghata-
rozott geodéziai vonatkoztatdsi rendszer koordindta-rendszerének kezdépontja
a Fold tomegkozéppontjaban van, tehdt a rendszer geocentrikus. A Z és az X
tengelye azonos a BIH dltal 1984,0 id6pontra meghatdrozott egyezményes foldi
rendszer (Conventional Terrestrial System = CTS) megfelel6 tengelyével (5. dbra).

Ennek megfelelSen +Z tengelye (Z,;,,,) pirhuzamos a BIH iltal 19840 id6-

WGSS.
pontra meghatdrozott egyezményes foldi polus (Conventional Terrestrial Pole

= CTP) irdnyaval. A +X tengely a Z tengelyre a tomegkézépponton dtmend
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5. dbra. A WGS84 geodéziai vonatkoztatasi rendszer
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merdleges sik és a W(GS84 vonatkoztatdsi meridiansikjanak metszésvonaldban
van. A WGS84 vonatkoztatisi meridiansikja pirhuzamos a BIH altal 1984,0

id6pontra meghatirozott kezd§ merididnsikkal. A +Y tengely a +X

WGSS4 WGS84
€s a +Zy g, tengellyel jobb sodrdsd rendszert képez. A WGS84 vonatkoz-
tatdsi (koordindta-) rendszer gyakorlati megvalOsitasit az amerikai tengerészeti
navigdcids mitholdrendszer (Navy Navigation Satellite System, NNSS) Doppler-
méréseinek feldolgozasinal alkalmazott NSWCgZ-2 jeld koordindta-rendszer

megfelel6 médositisaval érték el (Adém 20044).

A rendszer geometriai alapfelillete a WGS84 jeld vonatkoztatasi ellip-
szoid, amelyet a WGS84 vonatkoztatisi rendszerének kezdGpontjira (a Fold
tomegkozéppontjira) és koordindta-tengelyeire illesztve (5. dbra) hasznalunk a
gyakorlatban. (A forgisi ellipszoid fél nagytengelyének hossza a = 6 378 137 m és
geometriai lapultsiga f = 1/298, 257 223 563). A Fold valésigos nehézségi erdte-
rének vizsgalata céljabdl a vonatkoztatisi rendszerhez normal nehézségi erdte-
ret rendeltek, amelynek egyetlen ellipszoid alaku szintfeliilete éppen a WGS84
forgasi ellipszoid (szintellipszoid). A normal nehézségi eréteret meghatarozd
négy kiindul6 adat szimértékée kozzétették. Az erdtér potencidlfiiggvénye
gombfiiggvénysorinak egyiitthat6it n, m = 180 fokig és rendig hatdroztik meg
(Gsszesen 32 755 db szamérték), amelyek koziil csak az els§ 355 egytitthat6 szam-
értékét tették kozzé (n, m = 18-ig bezdrdlag nyilvinos, a tobbi n, m = 19 és 180
kozott titkos).

A WGS84 vonatkoztatdsi rendszere és a viligon alkalmazott legtobb he-
lyi és regionilis geodéziai ditum kozotti Gn. ditumeltoléddsi paramétereket
a DMA meghatirozta, amelyek a http://www.colorado.edu/geography/gcraft/
notes/datum/edlist.html internetes cimen elérhet6k. A WGS84 vonatkozta-
tasi rendszeréhez sikvetiileti koordindta-rendszert is alkalmaznak. Vetiilete az
UTM (Universal Transverse Mercator).
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Megjegyezziik, hogy a WGS84 rendszer az 1990-es évek elején csak 1—2 m-re
volt dsszhangban az I'TRS és az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszerrel (illetve ezek
kilonboz6 megvalosulisaival). 1994-ben a W(GS84 pontossdgit olyan szintre
emelték, hogy az ésszhang mar néhany cm-re tehetd. Igy a geodéziai alkalmazasok
tObbségében a WS84 rendszer hasznilata is elegends, az ITRS ITRFyy) rend-
szerhez, illetve még az ETRS89 (ETRFyy) koordinitikhoz viszonyitott eltérések
is elhanyagolhaték (kiilonGsen a térinformatikai alkalmazdsok tertiletén).

A WGS84 geodéziai vildgrendszert a katonai (pl. NATO) és a polgiri
élet (pl. Eurocontrol) szimos tertiletén Eurdpdban is kiterjedten alkalmazzik.

2.4. A GRS80 geodéziai vonatkoztatdsi rendszer

Az TUGG/IAG iltal 1980-ban elfogadott és gyakorlati alkalmazasra ajinlott
nemzetkozi geodéziai vonatkoztatasi rendszert GRS80 (Geodetic Reference System
1980 ) jeloléssel hasznaljuk a szakirodalomban. A GRS80 a Fold geometridjinak és
nehézségi erdterének meghatdrozasara alkalmas, foldparamétereket tartalmazé
viszonyitasi alaprendszer, amely jol meghatdrozott fizikai és geometriai allandék
egytittese. Geometriai alapfeliilete a GRS8o jeld forgisi ellipszoid (¢l nagyten-
gelyének hossza a = 6 378 137 m és geometriai lapultsiga f = 1/298, 257 222 101),
amelyet a fizikai geodéziai feladatok megolddsihoz szintellipszoidként hasznd-
lunk. Ekkor a GRS80 forgisi ellipszoid geocentrikus elhelyezésd, és a CIO-
BIH vonatkoztatisi rendszer tengelyeire illeszkedik képzeletben (Moritz 2000).
A GRS80 geodéziai vonatkoztatdsi rendszert napjainkban a geoidmeghatdrozas
tertiletén haszndljik ltaldnosan. A geoid eurdpai feliiletdarabjinak meghatdro-

zasat is a GRS8o geodéziai vonatkoztatasi rendszerben végezték (4. rész).

Megjegyezziik, hogy az IAG idltal ajanlott GRS80 és a WS84 geodéziai
vonatkoztatisi rendszer alapirinyai nem az I'TRS alapirdnyaival, hanem a ko-
rabbi CT'S vagy mis néven CIO-BIH rendszerével azonosak. A CIO ésaz IERS
vonatkoztatdsi polus, valamint a BIH és az IERS kezd szintfelileti merididnsik
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csekély irdnykilonbsége miatt szigord értelemben a W(GS84-koordindtak
nem I'TRS-koordindtdk. Az alapirinyok csekély kiilonbségét (+ 0,005”) és a
rendszerek megvaldsitasinak véges megbizhatdsigit (+ 0,05 m) tekintve azon-
ban megallapithatjuk, hogy ezen a megbizhatésigi szinten az I'TRS, a WGS84
és a GRS8o vonatkoztatdsi rendszerekben meghatirozott megfelel§ geodéziai
adatok egymassal 6sszhangban levGknek tekinthetSk (o,001” irdnykiilonbség a
Fold felszinén 3 cm-nek felel meg).

2.5. Az eurépai magassigi vonatkoztatasi rendszer (EVRS2000)

A foldi pontok koordinatdit a GPS-technika alkalmazdsival a tirgyalt vonat-
koztatisi rendszerekben (ITRS, ETRS89, W(GS84) hiromdimenzisja (3D)
térbeli derékszogd koordinatik (X, Y, Z) formajiban kapjuk meg. Az I'TRS
és az ETRS89 rendszerek realizciéit is az X, Y, Z koordindtik halmaza adja.
A legtobb geodéziai alkalmazds azonban az ellipszoid foldrajzi koordinatik (¢,
X, h) hasznilatit, a Fold felszinéhez kotottségiink miatt feliileti, tn. ellipszoi-
di foldrajzi koordindta-rendszer alkalmazasat igényli (6. dbra). Az IAG EUREF
albizottsaginak hatdrozata alapjin az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszerben
meghatirozott X, Y, Z térbeli derékszogt koordindtikbdl a GRS8o forgdsi
ellipszoid geometriai adatainak felhasznaldsaval szamitunk ellipszoidi foldrajzi
szélesség (), hosszisig (1), valamint ellipszoid feletti magassigi (h) értéket az

X =(N, +h) xcos ¢ x cos A
Y=(N, +h) xcos ¢ xsin} (1)
Z =[N, x (1-¢*) + h] x sin ¢

osszefiiggések alapjan, ahol N, az ellipszoid harintgérbiileti sugara és az e az
ellipszoid els§ excentricitisa. Az els6 két koordindtat (¢, A) vizszintes megha-
tirozénak, a harmadikat (h) magassignak nevezziik, amely az ellipszoid és az

adott pont tavolsiga.
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6. dbra. Ellipszoidi foldrajzi koordindtik az eurdpai foldi vonatkoztatisi rendszerben (ETRS89)

A gyakorlati életnek a valodi tengerszinthez kapcsol6dé igen sokféle ko-
t6dése miatt a harmadik koordinitaként gyakorlatilag a pontnak a tengerszint
teletti magassagat (H) hasznaljuk. Valamely foldfelszini pontban az ellipszoid és
a tengerszint feletti magassig (h és a H) kozotti Osszefiiggést a

h=H+N ©)

kifejezés adja meg, ahol N a pontban a tengerszintnek (a geoidnak) a tavolsiga
a vonatkozasi ellipszoidtol.

Az TAG EUREF albizottsiganak hatirozata alapjin az eurépai magas-
sdgi vonatkoztatdsi rendszer (European Vertical Reference System 2000,
EVRS:z000; http://crsbkgbund.de/evrs) alapszintfeliilete az amszterdami
mareograf-allomds (Normaal Amsterdams Peils, NAP) nullapontjin dtmend
szintfeliilet (az Eszaki-tenger kézépszintje) (Mikinen 2004). Az eurdpai ma-

gassagi alapszintfeliilet (amszterdami alapszint) Wo potencidlértéke a GRS8o
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geodéziai vonatkoztatdsi rendszer szintellipszoidjinak U = potencidlértékével
azonos (W _=U_ =62 636 860,85 m’s™; Moritz 2000). Az EVRS2000 magassi-
gi vonatkoztatdsi rendszert az egységes eurépai szintezési halozat (UELN) ma-
gassigi fGalappontjainak az amszterdami alapszintre vonatkozé geopotencialis
mérdszdma és ebbdl szimitott normalmagassiga valGsitja meg a természetben.
Ezek alkotjik az eurdpai magassagi vonatkoztatisi keretpontok halézatat (Eu-
ropean Vertical Referece Frame 2000, EVRF2000).

A 3D-s helymeghatdrozis teljessé tételéhez is a (2) képlet értelmében még
meg kell hatdrozni a geoid és az ellipszoid egymdshoz képest elfoglalt tér-
beli feliileti kiilonbségeit, az N geoid-ellipszoid merdleges tavolsigot, az un.
geoidunduldciét. Ezért jelenleg is kiemelt tevékenységet folytatnak a geoid eu-
ropai feliiletdarabjinak meghatdrozasira (4. rész), amelyhez a GRS80o geodéziai

vonatkoztatisi rendszert veszik alapul.

3. EGYSEGES EUROPAI GEODEZIAI-
GEODINAMIKAI HALOZATOK
FOKOZATOS LETREHOZASA

A tovibbiakban réviden bemutatjuk az egyes eurdpai hdlézatok f6bb jellemzdit,
valamint Magyarorszag hozzdjaruldsit az egységes geodéziai alapok létrehozisihoz.

3.1. Az EUREF-hil6zat

Mivel az 1980-as évek sorin a mdholdas helymeghatirozds, elsGsorban a
GPS-technika alkalmazdsinak elvén alapul6 geodéziai hilézatok irdnti dltald-
nos igény folyamatosan novekedett, ezért 1987-1988 folyamin elhatiroztik a
kozos eurdpai haromdimenziés geodéziai halézat (elnevezésére is hasznalatos
az EUREF [European Reference Frame] betiszd) és vonatkoztatdsi rendszer
(E'TRS89) létrehozdsit, majd késébb ennek fokozatos tovabbfejlesztését.
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A GPS-technolégia elényeinek felismerését kovetden, 1989-ben hajtottik
végre az els6 GPS-mérési kampanyt Eurdpa nyugati felében annak érdekében,
hogy a GPS-mérések céljira alapponthélézatot létesitsenek. Az in. EUREF-
hal6zatot a mittholdas 1ézer- (SLR-) és VLBI-dllomasok eurdpai hilézatira
alapozva hoztik létre (7. dbra). Evenkénti csatlakoz6 mérési kampanyok soro-
zataval az EUREF-halozat egyre inkdbb Eurdpa keleti része felé boviilt. 2004
végéig csak Fehéroroszorszag és Oroszorszig nem csatlakozott a hilézathoz,
annak ellenére, hogy Oroszorszig GPS-mérések alapjan mar létrehozta sajit
6ndll6 3D-s halézatat (Demianov et al. 2002). Az EUREF-hdl6zathoz csatla-
kozott mar Térokorszag és 2002-ben Orményorszig is (Jivall-Norin 2004).

RUSSIA

'm@' :

& ROMANIA
* @

A\ SR resp. VLBI ® EUREF 1989-2000

7. dbra. Az EUREF-hilézat pontjai (a 2001. évi helyzetnek megfelelGen)
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Az EUREF-hil6zat létrehozasinak célja lényegében hirmas:

a) alkalmas vonatkoztatasi rendszer (E'TRS89) megvalésitasa geodéziai

és geodinamikai alkalmazasokhoz Eurépiban,

b) transzformécids (dtszimitdsi) paraméterek meghatdrozisa az EUREF

és az egyes orszagok geodéziai hilézatai kozott és

c) egységes 3D alapponthilézat biztositdsa az egyes orszigok szimira a

stirités céljabol.

Az EUREF-hélézathoz csatlakozé GPS-mérési kampianyok eredményeit
az EUREF/TWG tekinti 4t és fogadja el. Az eredmények mindsitése céljabdl
a mérési kampiny tipusitdl fiiggden (1992 el6tti vagy 1992 utini mérésrdl, il-
letve permanens dllomasok folyamatos méréseir8l van-e sz6) hirom pontossagi

osztilyba sorolja a meghatirozott koordindtikat (Boucher—Altamimi 1992):

* A osztaly: mindhirom meghatirozott koordindta pontossiga 1 cm a
mérési idGponttdl fiiggetleniil. Ilyen pontossigot jelenleg a permanens

allomdsok (EPN) mérései alapjan érnek el.

*  Bosztdly: a koordindtdk pontossiga 1 cm, de csak a mérési idGtartam-
ra vonatkozGan. Az 1993 6ta végzett csatlakozé GPS-mérési kampd-

nyok eredményei mar ebbe a pontossigi osztalyba sorolhatdk.

o C osztdly: az 19891992 kozott végzett GPS-mérésekbdl nyert koor-

dindtik pontossiga mintegy 5 cm kordli.

Az EUREF albizottsig TWG-iilésein részletesen elemeztiik az EUREF-
hal6zat és vonatkoztatasi rendszer bévitésével és tovibbi pontositdsaval kap-
csolatos feladatokat. Nyugat-Eurdpa egyes orszigaiban (pl. Németorszig,
Hollandia, Belgium, Dinia, Svijc, de mdr Magyarorszigon is) hozzafogtak
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az EUREF-pontok koordindtdinak pontositdsihoz Gjabb mérések bevondsaval.
Ennek oka egyrészt az, hogy az 1989 utdn végzett mérések — a GPS-techni-
ka fejl6dése miatt — mdr megbizhatébbak, masrészt a volt szocialista orszagok
bekapcsoldsa sordn nagyobb szimui ponton végeztek méréseket. Ennek ko-
vetkeztében ebben a térségben az EUREF-pontok strtsége és a koordindtik
megbizhatésiga is nagyobb. (Altalinos vélemény, hogy az elmilt évtizedek
alatt hagyomanyos geodéziai médszerekkel felépitett vizszintes [hiromszoge-
1ési] és magassigi [szintezési] hdlozataink megbizhat6siga is nagyobb a nyugat-
eurdpai orszigok megfelel§ hilézatainak pontossigdnal.)

Szémos orszig mar a stritd hilézatot is létrehozta. Allami alapmunkak
keretében Magyarorszig 6t ponton végzett GPS-mérésekkel 1991-ben csat-
lakozott az EUREF-hilézathoz (Seeger et al. 1993). A csatlakozé méréseket
2002-ben ¢ ponton (koéziilik hirom pontot 1991-ben is meghatdroztak) Gjra
elvégezték (Kenyeres et al. 2003). A strit§ hilézatot (Orszagos GPS Hélozat =
OGPSH) 1994-1998 kozott alakitottak ki (8. dbra) (Borza 1998). Az OGPSH-
ra vonatkoz6 eredményeket szimitdgépes hdlozaton is elérhetd adatbdzisba
szervezték. A hagyomdnyos tton elillitott és térképészeti munkdnk alapjit
képez6 EOVA (egységes orszigos vizszintes alapponthilézat) megfelel§ pon-
tossaggal illeszkedik az EUREF-be.

Az EUREF-hélézat eurdpai szinten egységes, Osszefiiggd halézat, amely-
nek vonatkoztatisi rendszere az ETRS89, amely az eurdpai kontinenssel egytitt
mozog. 'T6bb orszdg (Dinia, Horvitorszdg, Lengyelorszig és Norvégia) ma
mér az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszert nemzeti koordindta-rendszerként
is alkalmazza. Magyarorszagon a jelenlegi foldmérési gyakorlat értelmében
a GPS-mérések vonatkoztatdsi koordinita-rendszerében nyert koordindtikat
dtszamitjuk EOV vetiileti sikkoordindtdkkd és balti magassigokkd. Nemzet-
kozi egytttmitkodéseink soran viszont mdr az E'TRS89 alkalmazasa a célszerd.
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8. dbra. Az orszigos GPS-hilézat (OGPSH) pontjai

Az EUREF-hilézat viligviszonylatban napjaink legjobban szervezett re-
giondlis hilézata, és kielégiti az alaphdlézattal szemben timasztott legmagasabb
pontossigi kovetelményeket is. Ez a hdl6zat a gerince az egyes orszigok GPS-

hilézatinak, és alapul szolgdl a 1égkori és geodinamikai vizsgilatokhoz.
3.2. Az EUREF permanens GPS-hil6zata (EPN)

A folyamatosan tizemeld, tn. permanens GPS-dllomdsok eurdpai hilézatdnak
(EUREF Permanent Network = EPN) alapvet§ szerepe van az EUREF-
hilézat ETRS89 vonatkoztatisi rendszerének folyamatos fenntartdsiban és a
geodinamikai vizsgdlatokban. A hdlézatban 2005 janudrjiban 166 permanens
GPS-illomés mikodik Eurdpa-szerte (9. dbra). A hilézat létrehozdsit 1995-
ben kezdték el, és azéta folyamatosan (évente dtlagosan 14 dllomdssal) béviil.

Az EUREF permanens GPS-hil6zatban Magyarorszigot négy édllomds kép-
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viseli: 1996 mdrciusa 6ta PENC (a FOMI KGO referenciapontja), tovibba
2001-t81 OROS (Oroshdza), 2002-t6] NYIR (Nyirbdtor), valamint 2004-tdl
BUTE (a BME Altalinos- és Felsdgeodézia Tanszéke; http://www.geod bme.
hu) elnevezést pontok.

EUREF Permanent Tracking Network

u:bv A4, 0 200 N b*

GMT htep:/ fwww.epncb.oma.bel

9. dbra. Az EUREF permanens GPS-dllomésok hdlézata (EPN) (a 2004. évi helyzetnek megfelelGen)

Az EUREF permanens GPS-hilézat az egész Foldre kiterjedd (globélis)
IGS- (Nemzetkozi GPS-szolgilat) halézat eurépai kontinensre vonatkozé st-
rit6 hilézatinak tekinthetS. Az IGS a Fold felszinén globalisan eloszld, tobb
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mint 300 folyamatosan tizemel§ GPS-dllomas hal6zatin alapszik. A GPS-mi-
holdak pélyaelemeinek és érahibdinak legpontosabb meghatarozdsat végzik, és
alapvetd hozzdjarulast képeznek a jelenleg legpontosabb globélis vonatkoztatasi
rendszer, az I'TRS megval6sitisiban.

Az EPN-illomésok nagy pontossigi GPS-vev berendezései j6l megha-
tarozott és részletesen kidolgozott szabvinyok és elSirasok alapjain mikodnek,
amelyek biztositjdk az EPN hatékonysigit és szolgdltatdsainak magas mind-

ségét.

Az dllomdsok mérési anyagit tobb adatkézpont gydjti, majd 16 feldolgo-
z6 kozpont értékeli ki (heti dn. SINEX-fijlokat szolgiltatva). A feldolgozas
egységes szamitdsi elvek szerint torténik, minden adllomdst legalibb hirom
kizpontnak kell feldolgoznia. A FOMI-KGO az EPN egyik ilyen feldolgozé
kozpontja, a Bernese programmal heti rendszerességgel végzi 20 permanens
dllomds méréseinek az analizisét. A feldolgozé kdzpontok altal elGillitott heti
megoldasokbol az EPN kombindciés kozpontban (BKG, Frankfurt) dn. kom-
bindlt heti SINEX-megoldist vezetnek le. A levezetett koordinatdk pontossiga

vizszintes értelemben 1—3 mm, magassigi értelemben pedig 6 mm koriil van.

Az EPN gyakorlati irinyitdsit, a munkdlatok osszehangoldsit Briisz-
szelben, a Belga Kirilyi Obszervatériumban (ORB) miik6dé kézponti iroda
(EPNCB) végzi, weboldalin (http://www.epncb.oma.be) részletes informéci-
6k taldlhatok az EPN felépitésérdl, feladatairdl és eredményeirdl. A kombindle
heti SINEX-fijlok szabadon elérhetdk a fenti weboldalon.

Az EPN természetszertileg alapvet szerepet jatszik Eurdpiban az egész
kontinensre kiterjedGen a tektonikus deformacick nyomon kovetésében,
a hosszu tdva iddjirds-monitorozdsban és a GNSS-adatok internetes alapu szét-
terjesztéséhez (EUREF-IP projekt keretében) sziikséges szabvanyok és haté-
kony miikodési feltételek kidolgozdsiban.
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Az EUREF-IP projekt célja a helymeghatdrozasi céli adatoknak hozza-
férhet6vé tétele a mobiltérképezés szimdra, valamint valds idejd informdacick
szolgaltatdsa a nagy ipari szerkezet( épitkezések, a térinformatika, a hely-
meghatarozds és a navigaci6 érdekében. A gyakorlati alkalmazasok bévitése
(pl. valés ideji palyameghatirozds és az ionoszféra/troposzféra paraméterek
becslése) céljara egyre tobb EPN-illomds méréseit fogjik bevonni a halézatba.
Az EUREF-IP projektben Magyarorszigrél a FOMI-KGO (Penc) és a BME
Altaldnos és Fels6geodézia Tanszéke (BUTE) vesz részt.

A koordindtaidésor-analizis elnevezésti projekt kidolgozasit a FOMI-
KGO-ban végzik. A projekt feladata a permanens dllomasok idGsordnak
elemzése (Kenyeres et al. 2002). A javitott idGsorok lehet6vé teszik az egyes
allomasok sebességének pontosabb meghatirozisit, timogatjik az ETRS89 vo-
natkoztatdsi rendszer pontosabb fenntartdsit. A hilézat pontjain végzett folya-
matos mérések eredményeibdl nyert koordindta-idGsorok (egészében véve j6
osszhangban az in. NNR-NUVELIA jeld, a nemzetkozi szakmai kozosségek
dltal elfogadott geofizikai-geoldgiai tablamozgdsi modellbdl nyert eredmény-
nyel) jol mutatjik, hogy az eurazsiai tiblalemez mintegy 2—3 cm/év sebességgel
mozog EK irdnyban az TTRS geocentrikus vonatkoztatisi rendszer koordind-

ta-rendszerében.

A 2.2 pontban mar emlitettiik, hogy az I'TRS és az ETRS89 vonatkozta-
tasi rendszerek egyes megvaldsuldsai (ITRFyy és ETRFyy) kozotti dtszimitds
nagy pontossaggal elvégezhetd. A széban forgd transzformacié szamszerden
figyelembe veszi az I'TRF89 és az aktudlis ITRFyy koordinita-rendszerek
kezddpontjai kozotti eltéréseket, valamint az eurazsiai tiblalemez szégsebessé-
gének hirom GsszetevGjét az adott I'TRFyy rendszerben. Lehetdség van azon-
ban az eurdpai kontinensen beliili mozgdsviszonyok szimbavételére is, ha az
adott pontokban ismertek lennének a foldfelszini sebességértékek az ETRS89

rendszerben. Mivel ezek az EPN-pontokban ismertek, ezért ezek alapul véte-
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1ével un. sebességmezi-modell kidolgozasit kezdték el megfelel§ strdségben az
eurdpai kontinens egészére vonatkozéan (Altamimi 2004). A GPS-mérése-
ken alapul6 helymeghatdrozas pontossiga mér olyan magas szintet ért el, hogy
sziikség van a kontinensen beliili sebességadatokra a sziikséges transzforma-
ci6 ITRFyy — ETRF89) még pontosabb elvégzéséhez. De alapvet§ szerepet
jatszanak az eurdpai kontinens igen bonyolult foldfelszini mozgasviszonyainak
(aktiv szeizmikus tevékenység a Foldkozi-tenger térségében, Karpat—Balkdn
régio recens kéregmozgdsa, a Skandindv-tibla emelkedése stb.) modellezésére is.

Az EUREF és az EPN az Gsszes tevékenységének kifejlesztésére jol 6sz-
szehangolt szervezeti keretet alakitott ki a kozremkod§ intézetek szamdra az
egytttmikodés, az er6forrasok megosztasa, tovabba a GNSS (Global Navigation
Satellite System, globilis navigiciés miholdrendszer) kovetési és kiegészitG
adatok, valamint mds kapcsol6dé szolgdltatisok nyilvinosan elérhet6vé téte-
le céljabdl. Ez a szervezeti keret képezi a hatterét a SCIGAL (Earth Science
Applications using GALILEO) elnevezést projektnek, amely a GALILEO
elnevezést navigiciés miholdrendszer hasznilatan alapul6 foldtudomdnyi al-
kalmazdsok témakorére terjed ki. A SCIGAL projekt azt tiizi ki célul, hogy
egy operativ eurépai GNSS dllomdshalézati infrastruktirat hozzanak létre a
GALILEO és a GPS navigiciés miholdrendszer teljes kord alkalmazhat6saga-
nak a vizsgalatira, abbdl a célbdl, hogy nagy pontossigt alkalmazisokat bizto-
sitson a geodézia, a geofizika, a meteoroldgia, az idGszolgiltatds és a navigicié
teriiletén, amelyek a jelenlegi helyzethez képest elérelépést jelentenek. Tovabbi
cél még annak elérése, hogy Eurdpa vildgelss legyen a GNSS-kutatds, kiilono-
sen a GALILEO rendszer kiterjedt alkalmazdsinak a teriiletén.

Az EPN-éllomisokat alapul véve hozzik létre az egyes orszigok az aktiv
(folyamatosan tizemelS) GPS-hédlézatukat dgy, hogy a pontos helymeghati-
rozishoz sziikséges informdciot interneten keresztiil tovabbitjik az egyre szé-
lesebb felhasznal6i kér szamara. Igy példaul Magyarorszigon a FOMI-KGO
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2003-ban kezdte meg a gpsnet.hu elnevezésd aktiv GINSS-halézat kiépitését.
A KGO-ban tizemeltetett hal6zat a BME allomésival (BUTE) egyiitt 13 per-
manens allomasbdl dll, amelybdl 8 mar midkodik (Horvith 2004). Az dllo-
mésok 6o km-es korzetében kétfrekvencids vevével egy 6ran belil 1—3 cm
pontossiggal végezhetd pontmeghatirozds geodéziai utdfeldolgozé szoftverek-
kel. Valés id6ben differencialis korrekcidkat hasznalva kédméréssel az elérheté
pontossig 1 m koriil van. Viszont in. RTK-korrekcidkat hasznilva fizismé-
réssel a permanens allomdsok 35 km-es korzetében néhdny cm-es pontossigi
helymeghatdrozds érhet§ el valés id6ben (0. dbra, http://www.gpsnet.hu).

Valés idejii ,,Real-Time Kinematic” szolgdltatds a penci szerverrél

(jelenleg 6+1 dllomds)

@ Miksdd dllomisok

T ees— @ Tervezert illomdsok
0 km 50 km 100 km

RTK: r=35 km-es kirdn beliil

10. dbra. A gpsnet.hu miikods RTK-dllomésainak eloszlisa (a 2004. évi helyzetnek megfelelGen)
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3.3. Egységes eurdpai magassagi halézatok (UELN, EUVN)

A kontinentilis kiterjedést eurdpai geodéziai alapok létrehozdsa a vizszintes
és a GPS-mérésen alapulé 3D-s koordinatdk mellett egységességet igényel a
magassagi OsszetevGben is. A digitélis kartografiai adatbdzisok eurépai szintd
hasznositisihoz egységes magassigi rendszerre van sziikség. Mivel Eurdpa
mindegyik orszdga a sajit nemzeti magassagi rendszerét hasznilja még mind a
mai napig, ezért az IAG EUREF albizottsiga és a CERCO VIII. (felsGgeodé-
zia) munkabizottsiga 1994-ben hatdrozta el, és ajanlisban fogalmazta meg az
egész kontinensre kiterjed§ egységes eurdpai magassigi rendszer létrehozdsit.
Ezt elsS lépésben a nyugat-eurdpai orszigok elsérendd szintezési hal6zatainak
egységbefoglalisival koribban létrehozott egységes eurdpai szintezési hilézat
(UELNG5ss, UELN?73) fokozatos kiterjesztésével, pontositdsival és Gjraszami-
tasaval alakitjik ki.

Az UELNgs elnevezés alatt wjolag elkezdett egységes eurdpai szintezési

halézat 1étrehozisinak célja az, hogy

a) egységes magassigi ditumot létesitsenek Eurépiban legaldbb o,1 m-es
pontossagi szinten a gyakorlati alkalmazas céljira, amelyet az eurdpai

orszigok kozotti egytittmikodés erdteljesen igényel, és

b) a jelenkori kéregmozgis tudomanyos vizsgilata céljira szélsGpontos-

sag kinematikus hal6zatot létesitsenek az IAG keretei kozott.

A vonatkozé projekt keretében az egységes eurdpai szintezési hilézatot
(UELNyg;5) 1jbdl kiegyenlitették, majd fokozatosan bévitették a Kozép- és
Kelet-Eurdpa orszigai felsérendd szintezési hdlézatinak csatlakoztatdsa alap-
jan. A halézat (UELNgs/98) jelenlegi alakzata a 11. dbrdn lathaté. Az UELN
magassigi kiindulé pontja Amszterdam (amszterdami alapszint). Magyaror-

szag EOMA (egységes orszagos magassagi alapponthalézat) I. rendd hal6zatdra
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11. dbra. UELNgs5/98 jelti egységes eurdpai szintezési hilozat (a 2002. évi helyzetnek megfelelGen)

vonatkozé geopotenciilis szimokat 1994-ben adtuk 4t a hannoveri feldolgo-
26 kézpontba (Adim et al. 1999). Ezzel Magyarorszig a kelet-kézép-eurdpai
orszagok kozil els6ként csatlakozott az UELN-hez. Az eredmények alapjin
hazdnk szintezési hdlézata mindségileg a legjobb (12. dbra) (az 1 km-es szinte-
z€si hosszra vonatkoz6 egységsilyd mérés kozéphibdja Magyarorszig halézata
esetén a legkisebb, amelynek értéke o,50 kGal mm). A szintezési hdl6zatok
eurdpai szintd egységbe foglalsit folytatjik.
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12. dbra. A kiegyenlitett geopotencidlis mérészimoknak az amszterdami mareograf-allomas

magassigi nullapontjihoz viszonyitott kézéphibdink a [kGal.mm]-egységben feltiintetett izovonalai

1997-ben egy GPS-mérési kampany (EUVNg7), valamint szintezési és
gravimetriai adatok felhasznéldsival hoztik 1étre az eurépai magassdgi vonat-
koztatisi hilézatot (European United Vertical GPS Reference Network 1997,
EUVNgy) (13. dbra). Az EUVNg7-hilézatot az EUREF, tovibbd a nyugat-
eurdpai orszdgok koriabbi UELN magassigi hilézata, a volt szocialista orszi-
gok egységes szintezési hilézata (United Precise Levelling Network, UPLN),
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valamint az eurdépai mareograf-allomasok halézata (European Primary Tide
Gauge Network, EPTN; Woppelmann et al. 2000) kivilasztott pontjai al-
kotjik.

A EUREF sites ® Grs permanent stations - nodal points
A\ GPS permanent stations - EUREF ® Tide gauge sites

/\ GPS permanent stations @ GPS permanent stations - tide gauge
® UELN & UPLN nodal points A UELN lines

13. abra. Az EUVNg7 mérési kampiny halézata
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Az EUVNg7 mérési kampanyban Magyarorszag is részt vett négy pont-
tal (Penc, Nadap, Baksipart és Csanddalberti). Az EUVNg7 létrehozdsinak
célja a kovetkezSkben foglalhaté Gssze.

1. Egységes magassigi vonatkoztatisi rendszert biztosit az EUREF-
hilézat valamennyi pontjinak magassigi értéke szdmdra cm-es
pontossigi szinten. Ennek értelmében valamennyi EUVNg7-pont
szamara az E'TRS89 rendszerben hiromdimenziés térbeli derékszogi
koordinitikat (X, Y, Z) és az amszterdami alapszintre vonatkozdéan

geopotenciilis szimot (KP) szamitottak.

2. Osszekapesolja a kiilonbozé eurdpai magassagi datumokat (UELN,
UPLN) és a nemzeti magassigi rendszereket, amelyek kiilonb6zé
magassigi mérészamokat és eltérd alapszinteket hasznilnak. A mé-
rési kampany hozzdjarult az eurdpai magassigi rendszerek egységbe
foglalisihoz az UELN keretében.

3. Alappontok hailézatit biztositja az eurépai geoidfeliilet és az egyes
orszagok geoidképének meghatirozisa szimdra. (Jelenleg nincs Eu-

répaban a kontinenst lefed§ néhdny cm-es pontossigt geoidfeliilet.)

4. Hozzdjirul a kiilonboz6 tengerszintek 6sszekapesoldsihoz az eurdpai

partvonalak mentén.

5. Es végiil alappontok halézatinak szerepét tolti be a Skandingv-tabla
és példdul a Karpat—Balkan régi6 emelkedésének vizsgilatihoz alapul

szolgil6 geokinematikai magassagi vonatkoztatdsi rendszer céljara.

Az UELNgs/98 és az EUVNg7 adataibdl nyert egyik legfontosabb ered-
mény az egyes orszigok magassigi alapszintje és az amszterdami alapszint
kozotti magassagi eltérések meghatdrozdsa (14. dbra). A nyert magassagkii-

l6nbségek a vonatkoz6 magassigi alapszintek kozotti dtszdmitdsra haszndlha-
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tok fel, amelyeket a gyakorlatban alkalmaznak is. Tovabbi érdekes és értékes
eredmény, hogy az EUVNg7 mérési kampiny idépontjira (1997. mdjus)
meghatiroztik a mérési kampianyban részt vett mareograf-allomasokban a
kozéptengerszinteknek a GPS/szintezési adatokbdl kapott geoidmegoldds altal
képviselt szintfeliilethez viszonyitott magassigit. A nyert magassigi értékek
mértéke -44cm és +31cm kozote viltakozik (Woppelmann et al. 2002), és ez
tovabbi behaté vizsgdlatot igényel.

14. dbra. Az egyes eurdpai orszigok magassigi alapszintje

és az amszterdami alapszint kézotti magassigi eltérések centiméterben
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Megiegyezziik, hogy az ismételt szintezési és gravimetriai mérések ada-
tainak, valamint az EUREF permanens GPS-dllomashédlézat eredményeinek
felhasznaldsaval az EVS2000 (European Vertical System 2000; Augath et al.
2000) elnevezést program keretében el6készités alatt all az Gn. geokinematikai
hilézat adatbazisinak létrehozdsa és feldolgozdsa. Ebbdl a szempontbdl 6rven-
detes tény, hogy t6bb eurdpai orszdg az utébbi években Gjramérte, illetve a
kozeljovében Gjraméri szintezési halézatit. Ezek a kovetkezék: Dinia (2001),
Svédorszag (2003), Finnorszig (2004), Esztorszég (2005), Lettorszag (2005),
Litvania (2005) és Norvégia (2006). A Skandindv-tibla emelkedésének nagy
pontossigu vizsgilatihoz értékes hozzdjarulist képeznek a nyert mérési ered-
mények. (Itt emlitjiik meg, hogy Magyarorszig elsérendd szintezési halézata-

nak gjramérése is mar évek 6ta idGszerivé vilt.)

Az eurépai kontinenst lefedd, EVS2000 elnevezésd kinematikai halézat
tervét 1996-ban dolgoztik ki. Az UELN-adatok e célra t6rténd hasznalatinak
eredeti tervét valéjiban nem lehetett teljeskorien megvaldsitani, mert csak né-
hany orszagban all rendelkezésre ismételt szintezésbdl szarmazé adathalmaz.
Ezért gyakorlatilag kontinentdlis kiterjedésben nem, csak regiondlis szinten vé-
gezhet§ ismételt szintezési adatok alapjin kéregmozgds-vizsgdlat. Tovabbi 6ridsi
nehézségeket jelent az ismételt szintezésbSl nyert megfelel6 adatok gyjtése,
ellendrzése és elGkészitése. Tekintettel az emlitett szempontokra, az ECGN
(European Combined Geodetic Network; Thde et al. 2003) elnevezési projekt
keretében azt hatdroztuk el, hogy megnéveljiik a célra felhasznalhaté adatok ti-
pusit. Igy mindenképpen felhasznalhat6 az dllomasokon végzett abszoliit (vagy
szupravezetd) graviméterek méréseinek az idGsora, a mareograf-allomdsok fo-
lyamatos mérései. Kiilonos figyelmet érdemel az abszolit graviméteres és a per-

manens GPS-mérések egyiittes kiértékelése (http://www.bkgbund.de/ecgn).
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3.4. Az egységes eurdpai gravimetriai halozat (UEGN)

Az 1990-es évek elején elkezdték az egységes eurdpai gravimetriai hdlozat
(Unified European Gravimetric Network, UEGN) fokozatos létrehozisit,
amely kiegésziti és teljessé teszi Eurdpa el6bbi pontokban leirt geodéziai hd-
l6zatait, tovibbd hozzdjirul az erésodS egyesitési torekvésekhez Eurdpiban.
Az UEGN alapvetd szerepet jatszik a geopotencidlis mérészamok szamitd-
sihoz és a geoid eurdpai feliiletdarabjinak meghatirozdsihoz sziikséges gravi-
metriai adatok egységességének a biztositdsaban. Az eurdpai geokinematikai
hilézat (EVS2000) ismételt g-méréseinek is az UEGN-re kell vonatkozniuk.
Az elengedhetetleniil sziikséges geopotencidlis mérszimok szamitdsa miatt az
UEGN az UELN-hil6zattal azonos fontossigt geodéziai hilézat Eurépiban.

Els6 1épésként 11 nyugat-eurdpai orszdg gravimetriai alaphdl6zatat foglal-
tak egységbe. A hdlozatok 1994. évi egyiittes kiegyenlitése alapjin létrehozott
egységes hilézat (UEGN94) 499 abszolit gravimetriai alappontbdl és mint-
egy 15 000 relativ gravimetriai pontbdl dll. Az UEGNg4 hélézat pontkata-
légusiba 6t magyarorszagi gravimetriai alappontot (Fertéd, Hegyeshalom,
Készeg, Sopron és Vicsej) is bevontak (Csap6 1995), amelyek koziil Készeg
abszolut gravimetriai pont. A magyarorszagi Uj orszdgos gravimetriai hdlézat
(MGH-2000) étesitésekor (Csapd 1995) egy 46 pontbdl dllé kerethdl6zatot
alakitottak ki, amelynek pontjai alkotjik az UEGN 2004-re tervezett bévitett
viltozatinak (UEGN 2004; Kenyeres et al. 2003) magyarorszagi szakaszit.

Megjegyezziik, hogy az UEGN fokozatos kiépitését segitette a Unigrace
projekt is (Reinhard et al. 1998), amelynek keretében Ko6zEp-Eurdpa orszigai
gravimetriai hal6zatait kapcsoltdk 6ssze EU pénziigyi timogatissal. A projekt
keretében hazankban Pencen (FOMI/KGO) létesitettek abszolit gravimetriai
allomdst, amelyet az ELGI bekapcsolt az orszdgos gravimetriai halozatba.
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3.5. Haromszogelési alaphalozatok egységbefoglalisa

A hagyomdnyos hiromszdgelési alaphilézatok osszekapesolasit az ED87 (Eu-
ropean Datum 1987) geodéziai ddtum vonatkozdsi rendszerében végezték. Ha-
zank I. rendd haromszogelési halézatit a volt csehszlovak I. rendi halézattal
egytitt kapcsoltdk be a (nyugat-eurdpai orszigok) kordbbi ED87-hilézatdba
(Ehrnsperger et al. 1997). A kozos kiegyenlitést Hayford-ellipszoidon végez-
ték. A kiegyenlitésbe az 1. rendd hédlézatunk teljes mérési anyagdt (150 pont
irinymérése, 49 kozvetlen mért tivolsig, 40 Laplace-azimut) valamint az
1982—8s. évi miholdas Doppler-mérések eredményeit is bevontuk. A sziiksé-
ges szamitdsokat 1991 és 1993 kozott végeztiik el. Az orszdg nyugati részén a
magyar gyenge hatdrcsatlakozasok megerdsitésére 1993 oktéberében GPS-mé-
rési kampdnyt szerveztiink Ausztria, Csehorszdg, Magyarorszig, Szlovikia és
Szlovénia részvételével, Gsszesen 29 ponton. Magyarorszag 12 ponttal vett részt
a mérési kampanyban. Az ED87-rendszerbeli végleges koordinatdkat 1994-
ben kaptuk meg a kiegyenlitést végz3 Bajor Tudomanyos Akadémia megfeleld
intézményétdl, amelyeket tudoményos vizsgdlatainkban mar felhasznaltunk

(Adim 2000).

A vizszintes alaphdlézatok eurdpai szintd dsszekapesoldsit nem folytatjak,
bar tudomanyos szempontbdl rendkiviil értékes lenne (kiilonésen az ED87- és
az EAGHS3-hdlézatok egységbe foglaldsa és egyiittes kiegyenlitése).

Megiegyzem, hogy Nyugat-Eurdpiban az alapvetSen katonai szerve-
zetek keretében létesitett EDg5o-hdlézat és geodéziai ditum eredményei sem
voltak nyilvinosan hozziférhet6k. A Magyarorszigra vonatkozé halézatrész
EDjso-rendszerbeli adataihoz csak néhdny éve jutottunk hozza (Weber 2000),
amelyeket az OTKA iltal timogatott (T 043007) tudomdnyos vizsgalataink-

hoz fel fogunk hasznélni.
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4. A GEOID EUROPAI
FELULETDARABJANAK
MEGHATAROZASA

A geoidmeghatdrozasnak Eurdpaban nagy hagyomdanya van, és jelentGs hala-
dést ért el az elmult évtizedek folyamdn mind a pontossdgot, mind a felbon-
tast illetGen. Az elsé kontinentilis kiterjedést eurdopai geoidfeliiletet H. Wolf
professzor hatirozta meg az 1940-es évek végén, amely az EDso geodéziai
ddtum létrehozdsihoz volt alapvetGen fontos. Az eurépai geoidfeliiletnek sz€élsG
pontossigu jbdli meghatdrozasit napjainkban a GPS-technika gyors elterje-
dése teszi sziikségessé. A W. Torge professzor vezetésével a Hannoveri Egye-
tem Geodéziai Intézetében jelenleg is folyé munkalatok célja olyan j eurdpai
geoidfeliilet meghatdrozdsa, amelynek relativ pontossiga virhatéan néhdny

cm / 100 km, a térbeli felbontdsa pedig néhdny km lesz.

Az egységes eurdpai geodéziai-geodinamikai alapok létrehozisa céljabol
szitkség van a geoid eurdpai feliiletdarabjinak nagy pontossigt és részletes
telbontdsi meghatirozasira. E vonatkozdsban az IAG ,,Eurdpai geoid” albi-
zottsaga és az EUREF albizottsiga szorosan egytittmikodik. A vonatkozd
fejlesztés legtjabb terméke az EGGg7 (European Gravimetric Geoid 1997)
jeld geoidmegoldis, amelynek eredményéhez 1991-1994 folyaman a sziikséges
felbontdsban gravimetriai és digitdlis terepmodell- (DT M-) adatokat készitet-
tiink el6, és adtunk dt a feldolgozé kézpontnak (Hannoveri Egyetem Geodéziai
Intézete) (Addm 1997b). Az dtadott adatok 1,5’ x 2,5’-es méretd (2,7 km x 3 km)
racshélé sarokpontjaira interpolilt Bouguer-rendellenességi és -magassigi ér-
tékeket foglalnak magukban. A 13 089 gravimetriai és magassigi adat szdmi-
tasit az ELGI-ben végezték FOMI-megbizds alapjin. A feladathoz késébb
500 m x 500 m-es felbontisi D'T'M-adatillomdnyt szereztiink be a korabbi
MHTATI-bél (Magyar Honvédség Téth Agoston Térképészeti Intézetétdl),
és kiildtiink ki Hannoverbe.
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A meghatirozott egységes geoidfeliiletbdl az adatszolgaltat6 orszagok a sa-
jat tertiletiikre vonatkozéan megkaptik a geoidundulicié-értékeket. A széban
forgé adatokat Magyarorszig is megkapta digitalis adatok formdjiban (15. dbra),
amely j6 alapul szolgal az orszagban foly6 geoidmeghatirozasaink eredményé-

nek az osszehasonlitisihoz (Kenyeres 2001; Téth et al. 2000).

15. dbra. Geocentrikus elhelyezésti GRS80 ellipszoidra vonatkozé geoidundulicick térképe Magyarorszigon

és a kornyezd térségben az EGGo7 jeld eurdpai geoidmegoldds eredménye alapjin. Izovonalkéz: 0,2 m

Itt emlitjiik meg, hogy az UELN95/98 és az EUVNg7 adataibdl nyert
miasik legfontosabb eredmény a GPS-mérések és a szintezési/gravimetriai
adatok alapjin szdmitott geoidunduldci6-értékeknek az EGGogy gravimet-
riai geoidmegoldasbdl kapott megfelels értékekkel végzett Gsszehasonlitisa
(16. dbra; Ihde et al. 2000). A két egymistdl fiiggetlen megoldds eredményei-
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nek dsszehasonlitasabdl nyert szamszerd eltérések viltakozo jellegét elemezve

megidllapithatd, hogy az dbran bemutatott szimadatok geometriai eloszlisiban

hosszu és kozepes hullimi (> 100 km) hibdk fedezhetdk fel, amelyek oka az

Eurépdban alkalmazott kiilonbézé magassigi rendszerek kézotti 6sszhang hid-

nya és az EGG97 meghatirozdsiban felhasznélt foldfelszini gravimetriai adatok

egyenlStlen geometriai eloszldsa és kiilonb6zG pontossiga. A kérdéskér tovabbi
behaté vizsgilatokat igényel. Ebbdl a célbdl inditotta el az IAG/EUREF albi-
zottsiga az EUVNg7 hdlézatanak stritését az EUVIN_DA elnevezésd projekt

keretében (Kenyeres et al. 2003). A projekt sordn nyert adathalmaz felhasznal-

hat6 lesz a globilis geopotencidl-modellek ellendrzésére és pontositdsira.
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16. dbra. Az EGGg7 gravimetriai geoidmegoldisbdl nyert geoidundulicié-értékek, valamint az EUVNgy

mérési adatai (GPS/szintezés) alapjin szamitott geoidunduldciok kilénbségei centiméterben
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5. EGYSEGES EUROPAI VETULETI
SIKKOORDINATA-RENDSZEREK

Az F'TRS8¢9 vonatkoztatdsi rendszerben meghatdrozott pontjaink térbeli derék-
sz0gl koordindtdibdl a koordindta-rendszer kezdépontjira és koordinata-ten-
gelyeire illesztett GRS8o ellipszoid geometriai adataival szamitunk ellipszoidi
foldrajzi koordinatakat a gyakorlat szdmdra (2.5. pont). A geodéziai helymeg-
hatdrozis eredményeit azonban rendszerint az ellipszoid valamely sikvetiiletén
kell brazolnunk. Igy térképi vetiiletek sziikségesek, mihelyst adatokat képer-
ny6n kivinunk megjeleniteni, vagy térképek kinyomtatdsira van igény. A si-
kon t6rténd dbrazolashoz hirom vetiileti sikkoordinita-rendszer haszndlatira
tettiink javaslatot (Ihde et al. 2002), mivel a geodéziai gyakorlat val6szindleg
még hossza ideig vetiileti rendszerekhez kotott térképekkel (f6ként digitalis
térképekkel) fog dolgozni.

Ezek a javaslatok kizdrélag EU- és pineurdpai célokra szolgilnak. Termé-
szetesen mindegyik orszdg szabadon haszndlhatja sajit vetiileti sikkoordinata-
rendszerét nemzeti céljaira. Az elképzelések szerint az egyes orszagok és az EU
kozotti adateseréket ellipszoidi f6ldrajzi koordindtdk alkalmazdsival oldjik meg.
A térképi vetiileteket csak akkor kellene haszndlni, ha az ETRSS89 ellipszoidi
foldrajzi koordindtdk haszndlata nem lehetséges (http://crs.bkg.bund.de/crs-eu;
http://www.geocities.com/mapref/prj/ec-prj.html).

Az egyes eurdpai orszdgokban a hivatalosan nemzeti célra a nagy mé-
retardnyu térképezésben és a topogrifidban alkalmazott vetiileti rendszereket
a 4. tabldzar tinteti fel. ElsGsorban a Gauss—Kriiger- és az UTM-, valamint
a Lambert-féle szogtart6 kuapvetiilet a leginkabb alkalmazott térképi vetiilet,
mert ezek alkalmasak nagy tertiletek geodéziai dbrazoldsira (Hazay 1954; Varga

2004). Igy az EU térképezési feladatainak megoldisira egységes eurdpai vetii-
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leti rendszerekként is ezek jottek szamitdsba célszerd elhelyezésben gy, hogy
a rendszerek keleti—nyugati irdnyban tetszGlegesen kiterjeszthetGk legyenek.

4. tabldzat. Eurépaban alkalmazott térképi vetiiletek

Ssz. A vetiilet elnevezése Orszigok

Albdnia, Ausztria, Bulgdria, Eszak—lrorszég, Finn-
orszdg, Gorogorszag, Horvitorszag, frorszég, Len-
. Gauss—Kriiger-féle vetilet gy/elorszég, ,Litvénia,, I.Juxemburg, ,Nagy—Britann/ia,

Németorszdg, Norvégia, Olaszorszdg, Oroszorszig,
Portugilia, Roménia, Svédorszdg, Szlovénia, T6rok-
orszig és Ukrajna

Ciprus, Dinia, Gibraltir, Gronland, Németorszag,
2. UTM Olaszorszdg, Milta, Norvégia, Portugilia, Spanyol-
orszag és Torokorszig

3. Lambert-féle kupvetiilet Belgium, Esztorszdg és Franciaorszdg
4. Redukalt kipvetiilet Cseh Koztdrsasig és Szlovikia

5. Redukalt hengervetiilet Magyarorszag és Svijc

6. Redukalt sztereografikus Hollandia, Lengyelorszdg és Romania
% Bonne-féle vetiilet Portugilia

A geodéziai tevékenység sordn a valodi foldfeliiletet az alakjat és méretét
jol megkozelits forgdsi ellipszoiddal helyettesitjiik, a térkép pedig sikon késziil.
Ezért a Fold felszinén levs idomokat (amelyeknek jellegzetes pontjait ma mér
a GPS-technika segitségével hatdrozzuk meg) a vélasztott forgisi ellipszoidra
kell dtvinni (ezt szimszerten a pontok ellipszoidi f6ldrajzi koordinatdinak ki-
szdmitdsaval érjiik el), majd az ellipszoid feliiletérdl a sikra kell vetiteni. Mivel
az ellipszoid feliilete nem terithetd ki a sikba gyir6dés vagy szakadds nélkdl, a
vetités torzuldsokkal jr. Igy a stkon késziilt térkép mindenképpen torzuldsok-

kal terhelt. A vetiilet matematikailag a vilasztott forgisi ellipszoid méreteinek
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megfelel6 méretben alakul ki, és ennek a méretnek megfelelGen jelentkeznek a
hossz- és tertilettorzuldsok is. A térkép, amely a vetiileti dllapotnak a kisebbitett
képe (tehit nem az alapfeliileti és f6ként nem a természetbeni idomok képe),
telies mértékben dtveszi a vetiilet torzuldsi viszonyait. (A kisebbités mértéke
a térkép méretarinya, amelyet rendszerint riirnak a térképre.) A sikon valé
dbrazolds megbizhatdsiga tehdt fiiggvénye a megkozelités fokanak. Ezért fon-
tos az, hogy a vetitéshez alapfeliiletiil vilasztott forgisi ellipszoid minél jobban
megkozelitse a valodi fizikai foldfeliiletet. Ebb6l a szempontbdl a (gyakorlatilag
azonos méreti) GRS8o és a WGS84 ellipszoid alkalmazisa a foldfelilet (az
eurdpai kontinens) helyettesitésére csak a megkivint pontossig alatt maradé

eltéréseket eredményez.

A javasolt hdrom vetiilet elnevezését és f6bb jellemzdit az . tdblizat mutat-
ja be. A térképi vetiiletek alapfeliilete a GRS80 ellipszoid, amelyet képzeletben
az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszer (valamely ETRF megval6suldsinak) kez-
dépontjira és koordinita-tengelyeire illesztve hasznalunk. Mindhirom vetiilet
Magyarorszigra vonatkozé torzuldsi viszonyainak mértékét a BMIE Alraldnos és
Fels6geodézia Tanszékén diplomamunka keretében vizsgdltik meg (Morvai 2004).

Mivel viszonylag nagy teriilet (az egész eurdpai kontinens) egységes geo-
déziai dbrizolasardl van sz6, ezért csak az ellipszoid kdzvetlen valédi sikvetiiletei
johettek szoba. Az EU 1:500 000 és anndl kisebb méretardnyd térképezé-
sére Lambert-féle redukdlt elhelyezésd, szogtart kupvetiiletet javasoltunk.
Az ETRS89 koordindta-rendszerének Z tengelyével egybees§ tengelyd kor-
kip két hossztart6 paralelkoron (északi szélesség 35° és 65°) metszi a GRS8o
ellipszoid felszinét (7. dbra). A metszési paralelkorok kozott a hosszak rovidiil-
nek, a metszési paralelkorokon kiviil levé tertileteken pedig nének. Az E'TRS-
LCC alkalmazisival lehetSség van az eurdpai kontinensnek egyetlen vetiileti
stkon torténd dbrizoldsira. A vetiileti rendszer kelet—nyugati irinyban a para-

lelkorok mentén tetszGlegesen kiterjeszthetd.
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17. dbra. Az ETRS-LCC jelii Lambert-féle kiapvetiilet dbrazoldsa

Az EU 1:500 000-nél nagyobb méretaranyd térképezésére egyenli-

t6i elhelyezésii szogtarté hengervetiiletet javasoltunk, amelynek elnevezése

ETRS-TMzn (i8. dbra) (5. tablizat). A vetiilet 1ényegét tekintve azonos az

UTM-vetiilettel. Az eurépai kontinens 14 db 6°-os vetiileti sivon dbrizolhato.

Torzuldsi viszonyai Magyarorszigon kedvezGek, kilométerenkénti hosszvilto-

zas sz€Is6 helyzetben +27 cm koriil van.

A statisztikai céld térképezésekre a GRSS8o ellipszoid Lambert-féle te-

riilettart6 azimutdlis vetiiletét ajinlottuk, amelynek réviditése ETRS-LAEA.

Jellemzdit az §. tablizatban foglaltuk Gssze.
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kézépmerididn

metszési ellipszisek

18. dbra. Az ETRS-TMzn jeld egyenlitdi elhelyezést hengervetiilet dbrazoldsa

5. tabldzat. A javasolt egységes eurdpai vetiileti sikkoordindta-rendszerek jellemzdi

Egyenlitéi elhelyezési szogtartd
hengervetiilet (ETRS89

L Transverse Mercator Coordinate
Reference System with < zn> as
zone number, ETRS-TMzn)

® 1:500 000 és anndl kisebb méretardnyd
topografiai térképezés céljira

¢ azonos az UTM vetiilettel

® 6°-0s vetiileti sivok (14 db)

® vetiileti méretarany-tényezé: m_ = 0,9996

® a vetiileti sivok kozépmerididnja:
- 27% -21°, -15° ..,
+39°% +45°% +51°

¢ mindegyik savnak 6ndll6 sikkoordindta-
rendszere van

® a sivok azonosité zonaszamokkal vannak
ellitva (zn: 26-39)

¢ eltoldsok a koordindtatengelyekkel
parhuzamosan:
FN=0om
FE =500 0ooo m
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Vetiileti sikkoordindta-rendszer
Ssz. . Jellemzéi
elnevezése
® 1:500 000-nél nagyobb méretarinyt
topografiai térképezés céljira
* metszési paralelkorok:

Lambert-féle szogtarté kipvetiilet északi szélesség 35° és 65°
(ETRS89 Lambert Corformal ® vetiileti kezdSpont:
2. . .
Conic Coordinate Reference ¢ =52°és L =10°
System, ETRS-LCC) ® eltoldsok a koordindta-tengelyekkel
parhuzamosan:

FN =2 800 ooom
FE =4 000 0oo m

* statisztikai vizsgalatok céljira

Lambert-féle teriilettartd ® vetiileti kezdSpont:
azimutilis vetiilet (ETRS89 ¢ =52°és L =10°
3. Lambert Azimuthal Equal Area ® cltoldsok a koordindtatengelyekkel
Coordinate Reference System, parhuzamosan:
ETRS-LAEA) FN =3 210 000 m

FE =4 321 ooom

6. MAGYARORSZAG HOZZAJARULASA
AZ EGYSEGES EUROPAI GEODEZIAI-
GEODINAMIKAT ALAPOK
LETREHOZASAHOZ

Az egységes geodéziai-geodinamikai alapok létrehozdsa Eurépaban jol halad, az
I. rendd szintezési hilézatok egységbe foglalisa azonban még évtizedekig elhi-
z6dhat. Az eurdpai kontinens igen bonyolult foldfelszini mozgisviszonyainak
vizsgalatara hivatott geokinematikai hilézat (EVSz000) kialakitdsa is elkezdG-

dott, és varhat6an folytatddni fog.

Osszességében véve Magyarorszig helyzete és szerepe a kovetkez8k miatt

igen pozitiv:
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1. Magyarorszdg felsGgeodéziai alaphdlézatainak adatai az egységes eu-
ropai geodéziai alapok része: EUREF (1991-t6l), ED87 (1992-tdl),
UELNos (1994-t6l), UEGN (1994-t8l, illetve 1999-t8l), EGGg7
(1993-tdl), EPN (1996-tdl) és EUVNg7 (1997-t8l). A geodéziai hi-
l6zatok vonatkozdsiban Magyarorszdg az 1990-es évek elsé felétsl
integrans része az egységes eurdpai geodéziai alapoknak. Ugyancsak
az eurépai orszdgok kozos referenciarendszeréhez valé csatlakozdst
biztositja térképészeti és térinformatikai céllal a geodéziai hal6zata-
ink transzformicidja (EOVA < ETRS89, EOMA « UELNgs/98,
MGH:2000 <+ UEGN2004).

2. 'T'6bb alaphilézat (EUREF, EUVNg7, EGGg7, EPN, UELNgs) vo-
natkozdsaban Magyarorszig nem a halézat (régio) szélén helyezkedik el.

3. A fels6geodéziai alapponthilézataink mindségileg jobbak, pontosab-

bak, mint a nyugat-eurépai megfelel§ hil6zatok.

4. Az egységes feldolgozasbdl nyert adatok Gsszehasonlitdsi alapot ké-

peznek a hazai munkalatainkhoz, tudomdnyos vizsgalatainkhoz.

5. Kérésre, illetve meghivis alapjin otthont adtunk a vonatkoz6 nem-
zetkozi rendezvényeknek, és aktivan kozremikodiink a kapesol6dd

eurdpai bizottsigok munkdjiban.
A kozeljové legfontosabb hazai feladatai az alibbiakban fogalmazhatok meg:

a) A déli és a keleti szomszédos orszigok eurépai geodéziai rendszerek-
hez csatlakozdsa miatt szitkségessé vélik geodéziai (GPS, szintezési és
gravimetriai) halézataink tovabbi, Gjonnan felmeriilS 6sszekapcesoldsa
a szomszédos orszigok (Romdnia, Szerbia/Vajdasig, Ukrajna) megfe-

lels hal6zataival.
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b) Mielgbb be kell fejezni Magyarorszagon az dllami foldigy és térké-
pészet keretei kozott az aktiv GPS-halézat teljes kiépitését, ennek
szamos pénziigyi és hatékonysagi elénye varhato.

c) AzEOMA kiépitését a tobbéves sziinet utin jelentGsen fel kell gyorsi-
tani. Az EOMA kiépitésének kezdetén elkésziilt hilézatrészeket feliil
kell vizsgilni, mert az azéta bekovetkezett kiilonféle nemkivinatos
mozgisok a hilézat tovibbfejlesztését akadalyozhatjak. Az EOMA
I. rendd hal6zatit célszerd miel6bb Gjramérni. Tdmogatni kell a
GPS-mérések és geoidadatok egyiittes felhaszndlasival t6rténd ma-
gassigmeghatdrozisi médszer gyakorlati alkalmazisit az EOMA

II1. rendd stritésében.

d) A geoid magyarorszagi feliiletdarabjinak a jelenleg bevezetett valtoza-
tat tovabb kell pontositani és magasabb pontossigi szinten az eurépai

alapokhoz illeszteni.

e) Részben az orszigos gravimetriai hdlézat (MGHz000) stabilitdsa-
nak ellendrzése, részben a nehézségi erdtér szekularis valtozasainak
tanulmdnyozdsa miatt sziikséges a hazai abszolit dllomdsok ciklikus

(haromévenkénti) Gjramérése.

7. OSSZEFOGLALAS, A KOZELJOVO
FELADATALI

Az IAG EUREEF albizottsiga 1987 6ta egyre béviils tevékenységet fejt ki a) az
eurépai f6ldi vonatkoztatasi rendszer (E'TRS89) és b) az eurdpai magassigi vo-
natkoztatdsi rendszer (EVRS2000) létrehozisival és fenntartasival kapcsolat-
ban azzal a céllal, hogy
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*  cegységes vonatkoztatdsi rendszert biztositson valamennyi nagy pon-

tossagot igénylS geodéziai-geodinamikai projekt szamdra;

* pontos vonatkoztatdst képezzen a geodéziai helymeghatirozis és a

navigacio tertiletén;

*  kontinentilis kiterjedésben korszerd vonatkoztatdsi rendszer legyen a
digitalis kartografiai adatbdzisok céljira.

Az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszer kerethdl6zatit az EUREF perma-
nens GPS-hdlézata (EPN, 2.2. rész) és a kiilonb6z6 GPS-kampényok mérése-
b6l meghatdrozott nagy pontossagt geodéziai vonatkoztatdsi pontok hilézata
(EUREF-hilézat, 2.1. rész) képezi. Az ETRS89 mint jol fenntartott és stabil
vonatkoztatdsi rendszer, kivaléan alkalmas és ma madr dltalinosan hasznilt a
foldtudomanyi alkalmazdsok alapjiul Eurépiban. EUREF magassigi Osszete-
vGjét az Eurdpa legnagyobb részét lefedd, az EVRS2000 fogalmi meghatirozi-
san alapul6 UELNgjs alkotja. A térbeli és a magassigi dsszetevék integricidjit
az eurdpai magassigi GPS-referenciahilézat (EUVNgy) létrehozasival értitk
el, amely t6bb fontos eredmény mellett lehet6vé tette a kiilonb6zé magassagi
alapszintek kozotti kiilonbségek meghatirozdsit Eurdpaban. Ehhez kapesol6-
déan jelenleg az EUVN_DA elnevezési projekt kidolgozasaval foglalkoznak,
amelynek célja az EUVN hal6zat stritése megfelels GPS- és szintezési adatok

bevonisaval.

Az EUREF iltal Iétesitett és fenntartott vonatkoztatdsi rendszerek Euro-
pa geodéziai-geodinamikai infrastruktirdjinak fontos részét képezik a pontos
térbeli vonatkoztatdst igényl6 EU-projektek szamdra (pl. 3D-s és id6tiiggd hely-
meghatdrozds, geodinamika, pontos navigicio és geoinformatika). Az EUREF

albizottsignak tovibbra is szorosan egytitt kell mikodnie az EuroGeographics

(a kordbbi CERCO) szervezettel.
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Az egységes eurdpai geodéziai-geodinamikai alapok létrehozasival kap-

csolatos feladatok a kozeljovében az alibbiakban foglalhat6k Gssze.

60

Folytatjik (az IGS-sel szoros egyiittmikodésben) az EPN bévitését
és fejlesztését az E'TRS89g fenntartdsa és az I'TRS Gjabb megvaldsita-
sihoz valé eurdpai hozzdjirulis céljibdl, tovabba abbdl a célbdl is, hogy
alapinfrastruktiraként szolgiljon kapcsol6dé geodéziai-geodinamikai
projektek (kiilonosen az eurdpai kezdeményezési GALILEO elneve-
z€st navigiciés miholdrendszer kifejlesztése, a SCIGAL elnevezést

foldtudomanyi alkalmazasok stb.) szimara.

Bévitik az UELNos halézatot, és elGkészitik a geokinematikai fel-

dolgozis céljabol.

Megvalésitidk az  ECGN-projektet, és behatdan vizsgilidk az
EUVNg7-eredmények és az eurdpai gravimetriai geoidmegoldas
(EGGyy) kozotti eltérések okit (az EUVN_DA projekt megvaldsita-
sa utjan) az IAG , Eurdpai geoid” albizottsagaval egytittmikodésben.

KellGen részletes foldfelszini sebességmezd-modellt dolgoznak ki az
eurdpai kontinensre az ETRS89 vonatkoztatdsi rendszer hossza tava

fenntartdsa, stabilitdsa és tovdbbi pontositdsa céljibdl.

Tamogatjuk az EUREF albizottsig altal meghatirozott egységes
eurdpai vonatkoztatdsi rendszerek (ETRS89 és EVRS2000) elfoga-
désit az EU mellett az egyes eurdpai orszigokban nemzeti rendszer
alapjaul, valamint a helymeghatdrozasi és navigicids tevékenységben

érdekelt eurdpai szintd szervezetekben (pl. Eurocontrol stb.).

Az EUREF albizottsig teljes tevékenységével (a tagjai dltal mikodte-
tett geodéziai infrastruktira hasznalatival) hozzdjirul az IAG Globa-
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lis Geodéziai Meghigyel6 Rendszere (Global Geodetic Observing System,
GGOS) elnevezési projektjének sikeréhez.

e Folytatjik az EUREF éves tudomdnyos szimpéziumainak szerve-
zését, amelyeken az EUREF célkitdzéseivel és a globilis geodéziai
feladatokkal kapcsolatos eurdpai és orszagos szintl tevékenységek

eredményeit vitagjak meg.
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