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1. Bevezetés

A Habsburg-monarchia masodik katonai felmé-
rése még nem ért véget, amikor megkezd6dott az
orszag térképezésében 1j fejezetet nyitd térképe-
z€si munka, amelynek eredményeként a felmérési
eredményeket sztereografikus vetiiletben abrazol-
tdk. Az Uj felmérés alapfeliiletének a Bessel-féle
1841-es ellipszoidot vélasztottdk (Homoraodi,
1953; Bod, 1982).

Mivel a hasznélt sztereografikus vetiilet hossz-
torzulasa csak a kozéppont kortili, kb. 127 km su-
gard tartomdnyban kell6en alacsony, ezért Ma-
gyarorszagon két vetiileti kozéppontot valasztot-
tak; igy létezik a budapesti (Gellérthegy) és ma-
rosvasarhelyi (Kesztejhegy) sztereografikus rend-
szer. A rendszerekhez tartozé felmért teriiletek az
orszag kozigazgatasi beosztasdhoz igazodtak: Er-
délyben a marosvdasarhelyi, az orszdg tobbi ré-
szén, beleértve a horvat hatarGrvidéket is, a buda-
pesti rendszert alkalmaztdk (Fasching, 1926).
Horvatorszag egyéb teriiletein az dn. ivanicsi
(vetiiletnélkiili) rendszert hasznaltak.

1909-ben a torténelmi orszdg-teriileten katasz-
teri célra bevezették a ferdetengelyli szogtartd
hengervetiileteket. A vetiileti torzuldsok kellGen
alacsonyan tartdsa érdekében ebbdl haromra volt
sziikség: a henger-északi (HER), a henger-kozép-
s6 (HKR) és a henger-déli (HDR) rendszerre
(Fasching, 1909).

A sztereografikus, ill. a HKR, HDR, HER vetii-
letek elvileg azonos geodéziai bazison épiilnek
fel; a Bessel-1841 ellipszoidon értelmezett alap-
ponti koordinatdk 1863-ban elvégzett kiegyenlité-
se alapjan (Homorodi, 1953). A hengervetiiletek
megalkotdsakor azonban a halézatot djratajékoz-
tak (Fasching, 1909), igy a hengervetiiletek x ten-
gelyének déli 4ga nyugati irdnyban 6,44"-cel eltér
a sztereografikus vetiiletétsl (Hazai, 1964).

A térinformatikai gyakorlatban elsGsorban a
sztereografikus vetiilet ismeretének van jelentGsé-
ge, a zondlis hengervetiiletek ugyanis leginkabb
egyes teriiletek kataszteri térképezésében jatszot-
tak szerepet (Bendefy, 1970). A sztereografikus
vetiilet viszont — amellett, hogy az orszdg legna-
gyobb részén a kataszteri térképek alapja — szé-
mos tematikus, pl. geoldgiai térkép topografiai és
igy vetiileti alapjat képezte (lasd 4. pont).

A fenti koordindtarendszerek és a modern vetii-
letek (pl. az EOV) kozotti atvaltds hatvanypoli-
nom-sorokkal gyakorlatilag megoldott (Varga,
1981, 1982; Volgyesi et al., 1994, 1996). A térin-
formatikai gyakorlatban ez a megoldas csak korla-
tozottan haszndlhat6: nem minden térinformatikai
szoftver teszi ugyanis lehet6vé a geodéziai datu-
mok és/vagy vetiileti koordinatdk kozotti atvaltds
polinomidlis paraméterezését.

A jelen munkdban mis megkozelitést valasztot-
tunk: megadjuk a cimben emlitett vetiiletek alap-
feliiletei és a modern datumok kozotti atvaltas or-



szdgosan érvényes térbeli Helmert-transzforma-
cids paramétereit, illetve a vetiileti paramétereket,
els6dleges célként a térinformatikai alkalmazha-
tésdgot szem el6tt tartva. Mar a bevezetSben meg
kell jegyezziik azonban, hogy a térbeli Helmert-
transzforméci6 altal biztositott néhdny (1-5) mé-
teres hibdk a hatvanypolinom-sorok segitségével
elérhetd néhdny deciméteres atvaltasi pontossig-
ndl gyengébb eredményt jelentenek.

2. A vizsgalt vetiiletekhez tartozo geodéziai
alapfeliiletek (datumok) paraméterei

A vizsgalat elvégzéséhez a Foldmérési és Tav-
érzékelési Intézettsl (FOMI) megvasaroltunk 66
db. VAB (Vizszintes Alappontok adatBazisa)-
alappontot, amelyek mindegyikéhez adottak vol-
tak a pont EOV, budapesti sztereografikus és a
pontok foldrajzi szélességének megfeleld henger-
vetiileti koordinatdi. Nem voltak adottak a pontok
ellipszoidi koordinatdi a Bessel-ellipszoid vonat-
koz6 datuman.

A vizsgalt vetiiletek paraméterezését az EOV
alapfeliiletéhez, a HD-72-h6z képest végeztiik el.
Ennek érdekében minden pont EOV-koordi-
n4atdibol kiszdmitottuk a HD-72-n, sztereografikus
koordinatdibdl a magyarorszigi Bessel-daitumon
(a tovabbiakban: HD1863), henger-koordinataib6l
pedig a Fasching-féle elforgatott datumon (a to-
véabbiakban: HD1909) értelmezett ellipszoidi ko-
ordindtdkat. Megjegyezziik, hogy a sztereografi-
kus koordinatdkbdl nem a kettSs vetités szabdlyai,
hanem a Snyder (1987) altal megadott kdzvetlen
ellipszoidi formuldk szerint szamitottuk az ellip-
szoidi koordinatikat, azonban ez, mint a kovetke-
z§ pontban latjuk, max. 2,5 cm-es hibat okoz.

Mivel az alappontokon csak a szintezett és nem
az ellipszoid feletti magassdgok voltak ismertek,

sz. transzformacié dX dy
1. HD1863 » HD72 543.07| 192.28
2. 'HD1909 » HD72 542.80| 192.88
3. 'HD1863 » HD1909 0.30, -0.59
4. HD1863 » WGS84 | 595.75| 121.09
5. 'HD1909 » WGS84 @ 595.48| 121.69

1. tabldzat A HD1863 és HD1909, ill. a modern
(HD72, WGS84) ddtumok kozotti transzformdcios
paraméterek, 66 db. VAB-alappont adatai alapjdn.
Az eltoldsi paraméterek méterben, a forgatdsi tagok
szogmdsodpercben, a méretardny-tényezd (k)
milliomodrészben adottak.

ezért a tengerszint feletti magassdgokat ellipszoid
feletti magassdgoknak tekintettiik. A vizszintes el-
térések erre alig érzékenyek; az eltér6 magassig-
értelmezések hatdsa a méretarany-tényezGben je-
lentkezik; igy az e paraméterre megadott értékek
csak tdjékoztato jellegliek; gyakorlatilag a néhany
milliomodrész értéktartomanyban barmilyen érté-
ket felvehetnek a vizszintes eltérések észrevehetd
megvaltozdsa nélkiil.

Az eredményként kapott paramétereket az 1.
tdbldzat mutatja be.

Az 1. tdbldzatban a forgatasi tagok elGjele a
geocentrikus koordindtdk kozotti Helmert-transz-
forméci6
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alakjaval, vagyis a térinformatikai szoftverekben
altalaban hasznalatos ,,coordinate frame rotation”
konvencidval kompatibilis. Az ISO 19111 ajanlés
szerinti ,,position vector rotation” konvencié al-
kalmazésa esetén az (1) képletben és az 1. tabla-
zatban is valamennyi forgatési tag elGjelét ellen-
kezd&jére kell véltoztatni.

Lathatd, hogy a HD1863 és HD1909 kozotti (/.
tdbldzat 3. sz.) transzformdci6 tisztan elforgatasi
jellegét az alapponti adatok is aldtdmasztjak: a két
adatrendszer lényegében csak az elforgatdsi ta-
gokban tér el, a mésik 4 tag hibahatdron beliil nul-
l4val egyenld.

A térinformatikai gyakorlatban a ditumok meg-
addsa az adott ditum és a WGS84 kozotti Helmert-
transzforméacié6 paramétereinek leirdsaval torténik;
aHD72 - WGS84 atalakitas adatait (Timdr és Mol-
ndr, 2002) az 1. tdbldzat elsd két sordban irt para-

dz k ex ey ez
529.37 -8.390 -8.538 1.413| -5.914
529.32 -4.427 -4.427 2.832 -1.226
0.08 -3.962| -4.111 -1.419 -4.744
515.40 -7.371 -8.226 1.5193 -5.541
515.35/ -3.408 -4.115 2.9383 -0.853

méterekhez hozzdadva, megkaphatjuk a tdblazat-
ban szerepl@ 4. és 5. sz. transzformdaciodkat.

Az el6z6 bekezdésben emlitett egyszerl Ossze-
adas alkalmazhatdsaga egy rovid matematikai le-
vezetést igényel: bemutatjuk, hogy két Helmert-
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féle datum-transzformdacié egymds utani elvégzé-
se hogyan és milyen pontossdggal helyettesithetd
egyetlen atalakitassal, és e helyettesit§ transzfor-
maciénak melyek a paraméterei.

Az (1) egyenlet két transzformdacié egymads uta-
ni alkalmazdsa esetén:

x'=dx,+(1+k2)A,[dx,+(1+k1)A x] 2)
alakban irhat6 fel, ahol dx, és dx, a két eltoldsi
vektor, k1 és k2 a két méretarany-tényezd, A, €s
A, a két forgatdsi matrix, x a transzformdacid be-
mend geocentrikus helyvektora, x' az eredmény.
Az egyenlet dtrendezve:

x'=dx,+(1+k2)A,dx,+(1+k2)(1+k1)A,Ax  (3)
alakra hozhat6, innen pedig az ,.ered6* transzfor-
mdci6 dx .k, és A, paraméterei:

dx =dx,+(1+k2)A,dx, (4)
k.=k,+k,+kk, = k;+k, ®))
A=A A = AHA, (6)

Az (5) egyenlet végén irt kozelités azonnal, a
(6) egyenletben irt pedig a matrixszorzds elvégzé-
sével megérthetd, ha elhagyjuk a méretarany-té-
nyezd, illetve az igen kis elforgatasi szogek négy-
zetének nagysdgrendjébe es§ tagokat. A (4)
egyenlet jobb oldaldn levd 6sszeg megfelel a ma-
sodik transzformdacidénak a dx, eltolds-vektorra al-
kalmazéisakor el64ll6 eredménynek. A milliomod
nagysigrenddd méretardny-tényez$ elhagydsdval

dx,=dx,+A,dx, = dx,+dx, @)
alakban frhat6. Az igy kapott kozelités a transzfor-
mdcidkba dltaldban behelyettesitetthez képest
igen rovid vektorra alkalmazds esetén helytalld -
az egyszer(sitésbol szarmazd eltérés maximum
centiméteres nagysagrend, az ez éltal okozott ho-
rizontalis hiba pedig ennél is kisebb. Az eredd
transzformécié paraméterei tehat valéban eldallit-
hatéak a két egymds utdn alkalmazott transzfor-
macié megfeleld paramétereinek osszegeként.

Az alapponti adatok alapjidn kiszdmithatjuk a
transzforméciés paraméterek elforgatds és méret-
arany-valtoztatds nélkiili (csak eltolasi tagokat
hasznal6, in. Molodensky-féle) valtozatat is. Mint
az 1. tabldzatban levé 3. sz. paramétersorbdl mér
lathat6, a HD1863 és a HD1909 kozott ilyen fel-
irdssal nem lesz kiilonbség, azonban az igy meg-
adott eljaras hibdja érdemben meghaladja a hétpa-
raméteres transzformacidk hibdit (1d. 5. pont).

3. A vizsgalt vetiiletek leirasa

Az SZT, ill. HDR, HKR és HER vetiiletek ko-
z0s tulajdonsdga, hogy kettGs vetitést tartalmaz-
nak, elGszor a Bessel-1841 ellipszoidrdl a régi
magyarorszagi Gauss-gombre (¢ ,=46° 30';

@,=46° 32' 43,41041"; Hazai, 1964), majd onnan
a sikra, ill. hengerre. A vetiileti kozéppontok nem
a Gauss-gomb érint8jén, vagyis a normdlparalelen
helyezkednek el, hanem attdl északra (SZT, HER,
HKR) vagy délre (HDR). A térinformatikai szoft-
verek a vetiileti kozéppont szélességének és a nor-
mdlparalelnek az egymastol eltér§ paraméterezé-
sét nem engedik meg; a vetiileti kozéppont meg-
addsakor a normadlparalelt ezzel egyezdnek tétele-
zik fel.

Ez azonban, ahogy a hasonldan kettSs vetitést
EOV esetében sem okoz gondot (Molndr és Timdr,
2002), gy a most vizsgdlt vetiiletek esetén sem:
Hényi (1967) kimutatta, hogy az ebbdl szarmaz6
eltérés maximum centiméteres nagysdgrendd le-
het. A szerzSk altal elvégzett vizsgalat eredménye
szerint ez az egyszer(sités max. fél cm-es (HDR,
HKR), max. 1,7 cm-es (SZT), ill. max. 2,5 cm-es
(HER) hibét eredményez a foldrajzi, ill. vetiileti ko-
ordinatak kozotti oda-visszavaltaskor, ami a térin-
formatikai céli alkalmazasoknak tokéletesen meg-
felel. Ez az eltérés két nagysagrenddel kisebb a da-
tum-transzformaciébdl szarmazo hibanal.

A vetiiletek paraméterezése (az ellipszoidi és a
vetiileti koordinatdk kozti kozvetlen atvaltds sordn
is) a kovetkezdk:

Budapesti sztereografikus vetiilet:

A vetiilet tipusa: ferde helyzet( sztereografikus
(,,Three-Step Strereographic” vagy ,,Oblique Ste-
reographic”);

Vetiileti kozéppont:
NG=19°2'56,9441".

Hengervetiiletek:

A vetiiletek tipusa: ferdetengelyd hengervetiilet
(,,Hotine Oblique Mercator”, ,Laborde” vagy
,Rectified Skew Orthomorphic”);

Vetiileti kozéppontok szélességértékei (a hosz-
szusdgértékek megegyeznek a Gellérthegy ismer-
tetett A\g értékével):

HER: 48° 42' 56,31789"

HKR: 47° 08' 46,72658"

HDR: 45°34'36,58682"

®=47° 29' 9,6380";

Valamennyi vetiilet esetén a méretardny-ténye-
z6 1, a vetiileti kozéppont vetiileti koordinétéi:
(0,0) és a koordinatarendszerek délnyugati tajéko-
zasuak.

Egyes GIS-programcsomagokban (pl. Erdas
Imagine) a ferdetengely hengervetiiletek para-
méterezése sordn a vetiileti kozéppont koordinita-
it a Hotine-vetiiletnek (Hotine, 1947; az EOV-ra
vonatkoz6 alkalmazasat 1d. Molndr és Timdr,
2002) megfelelden kell megadni. Ebben az eset-



ben a kezdSpontok keleti (,, False Easting ) koor-
dinatdi a kovetkezdk:

HER: -10021876.015 m;

HKR: -10020047.154 m;

HDR: -10018211.249 m,
az északi (,, False Northing”) koordinatdk ez eset-
ben is nulla értéket kapnak.

Megjegyezziik, hogy a vizsgdlt vetiiletek vetii-
leti kézéppontjdnak — kozos — nullmerididnjara
nem taldltunk a greenwichi délkorhoz képest egy-
séges definicidt. A fent leirt paraméterek kiszami-
tdsa sordn, mar az alappontok ellipszoidi koordi-
natdinak kiszdmitdsakor is, a vetiileti kozéppontok
greenwichi hosszisagit onkényesen, de egysége-
sen 19° 2' 56.9441"-nek vettiik. A Ferro-Green-
wich kiilonbségnek a ditumokban és a vetiiletek-
ben egységes kezelése miatt, ennek hatdsa a vetii-
leti koordinatdk kozotti szamitdsokban nem je-
lentkezik. Az eredeti kezd6merididnok értéke Fer-
rotol 36° 42' 51,69" (a sztereografikus vetiilet ese-
tén), ill. 36° 42' 53,5733" (a zondlis hengervetiile-
tek esetén); a két érték ugyanahhoz a ponthoz tar-
tozik. Amennyiben az ellipszoidi koordinatdkat is
pontosan meg akarjuk kapni (pl. a Ferro-Green-
wich hosszisagkiilonbség mds definicidja miatt
eltér§ kezddmerididnra tériink 4t), e hosszisagér-
ték atirdsa mellett az 1. tdbldzat utols6 oszlopdban
levé, Z tengely kortili elforgatasi szogeket is en-
nek megfelelGen kell megvaltoztatni.

4. A katonai sztereografikus rendszer paramé-
terezése

A sztereografikus vetiiletnek 1étezik egy masik
realizécidja is, a két vildghdbora kozott bevezetett
un. katonai sztereografikus rendszer: a kataszteri
valtozathoz képest az a kiilonbség, hogy az egyéb-
ként azonos vetiileti kezdSpont (Gellérthegy) ko-
ordindtdi az

X=500000 m; Y=500000 m
értékeket kapjak, és a vetiilet északkeleti tajékoza-
sd. A harmadik katonai felmérés poliédervetiilet-
ben késziilt szelvényeire a reambulélds sordn fel-
vezették a katonai sztereografikus rendszer koor-
dindtahalézatdt, és ugyanezt a hélézatot taldljuk
egyes tematikus (pl. geoldgiai) térképeken is. Eze-
ken a térképeken sokszor foldrajzi koordinitdkat
is taldlunk (a hosszisagokat Ferrét6l és Green-
wichtdl is feltiintetve), ezért a fentiekben alkalma-
zott 6nkényes kezdémerididn-valasztas itt félreve-
zet6 is lehet. Emiatt a rendszer paraméterezése so-
ran a Gellérthegy Fasching-féle (1909) koordina-
tait érdemes megadni, ahol a szélességérték a fen-

ti ®=47° 29' 9,6380", ugyanakkor a hosszisig:
NG.1909=19° 3' 7,5533".

A rendszer itt HD1909-nek nevezett geodéziai
datumanak Molodensky-féle paraméterezése a
Gellérthegy Fasching-féle (1909) koordinatai
alapjdn a nem-preciziés GPS-, ill. GIS-gyakorlat
szdmdra:

dX=+571m

dY=-174 m

dZ=+572 m

da=+740 m

df=+le-5
transzformécids irdny: HD1909 -~ WGS84. Mind-
azondltal a kordbbi, poliédervetiiletben szerkesz-
tett térképek esetén, amelyekre a budapesti rend-
szer Orvonalait vagy halézatat utdlag illesztették, a
vetiileti eltérések kovetkeztében érdemi hibak 1ép-
hetnek fel. Emiatt a térinformatikai alkalmazasok-
ban esetleg lokdlis korrekciot (elcsusztatast) kell
alkalmazni.

5. A megadott paramétersorok hibaja, alkal-
mazasuk korlatai

A fenti bedllitisokat a GeoMedia Professional
4.0 szoftverben kiprobaltuk. Az 1. tdbldzat elsd
két transzformdacidja esetén a vizsgdlt 66 ponton
az atlagos vizszintes hiba 1,5 méter, a maximalis
pedig 4,5 méter. A nagyobb hibdk a baranyai, ill.
a Sopron-kornyéki pontokon 1épnek fel, ellentétes
irdnyban.

A 3. sz. transzformacié dnmagdban kevés gya-
korlati jelent6séggel bir, ugyanakkor elsd négy
paraméterének nullatél valé eltérése maga is a
pontossagra jellemz6 mérték.

A 4. és 5. sz. transzformdacidk hibdjat a VAB és
OGPSH kozotti pontazonossigi problémdk miatt
kozvetleniill nem tudjuk becsiilni, viszont a
HD72 - ETRS89 transzformacié ismert hibdjat
(Timdr és Molndr, 2002) az els6 kettG transzfor-
macié hibdjdhoz adva kijelenthetjiik, hogy ezek
atlagos hibdja nem haladhatja meg a 2 métert, ma-
ximdlis hib4juk pedig az 5 métert.

A transzformacionak kozvetlen, a vetiileti sza-
mitasoktdl fliggetlen hibabecslésére — mivel alap-
ponti ellipszoidi koordinatdk nem alltak rendelke-
zésre — nem volt lehet6ség. A kordbban leirtak
alapjdn azonban kijelenthetjiik, hogy az eltérd
alapfeliileti rendszerek kozti dtszamitdsok hibdja
gyakorlatilag a ddtum-transzformdaciok hibdjaval
egyezik meg, mivel a vetiileti dtszdmitdsok egzak-
tak. A régi Gauss-gomb kozvetitésével végzett
kettSs vetités helyett a kdzvetleniil az ellipszoidrol



a képfeliiletre torténd atszamitdsok alkalmazdsa
centiméteresnél nagyobb hibat nem okoz.

A datum-transzformdciés hiba nagysiga az
alappontokon rogzitett koordinatdk belsé konzisz-
tencia-hibdjara utal, és érdemi csokkentésére az
egész orszagra egységesen alkalmazott Bursa-
Wolf-féle 7-paraméteres leirds keretében nem la-
tunk lehetd&séget.

A 4. pont végén leirt Molodensky-féle (3 para-
méteres) datum-transzformacio hibdja, a 1ényeges
forgatasi tagok elhagydsa miatt, a fentinél na-
gyobb: az atlagos vizszintes eltérés 5,7 méter, a
maximalis 12,4 méter.

Megismételjiik, hogy mind a 7-, de kiilondsen a
3-paraméteres datum-transzformaciobdl szarmazo
hibak Iényegesen meghaladjdk a polinomsorokkal
torténd koordinata-atvaltasbol szarmazé eltérése-
ket. Az elért pontossdg semmilyen formdban nem
elegendd geodéziai alkalmazdsokra, azonban jol
kielégiti a térinformatikai és térképészeti (de nem
a kataszteri!) célu felhaszndlok igényeit, és e para-
méterek alkalmasak arra, hogy felhasznaldsukkal
a cimben felsorolt vetiileteket a GIS-programok-
nak ,,megtanitsuk”.
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Parameters of the Hungarian Stereographic
and old Zonal Cylindric projections and their
datums for the GIS practice

G. Timdr—G. Molndr-G. Mdrta
Summary

The projection and datum parameters of the
Hungarian stereographic and zonal Cylindric pro-
jections are discussed and described as follows
(all latutide data are on the Northern hemisphere;
all longitudes are on the Eastern one):



The Hungarian ,, Civil” Stereographic projection:

Ellipsoid: Bessel 1841

Datum: HD1863

Projection type: Oblique Stereographic

Longitude of projection center: 19° 2' 56.9441"

Latitude of projection center: 47° 29' 9.6380"

False Easting of the projection center: 0

False Northing of the projection center: 0

Scale factor: 1

Orientation: SW

The Zonal Cylindric projections:

Ellipsoid: Bessel 1841

Datum: HD1909

Projection type: Oblique Mercator (Laborde)

Longitude of projection center: 19° 2' 56.9441"

False Easting of the projection center: 0

False Northing of the projection center: 0

Scale factor: 1

Orientation: SW

Specific parameters (the values between paren-
theses are the central False Easting values in case
of selecting the ,,Hotine Oblique Mercator” pro-
jection type):

North Cylindric projection (HER):

Latitude of projection center: 48° 42' 56.31789"

(-10021876.015 m)

Central Cylindric projection (HKR):

Latitude of projection center: 47° 08' 46.72658"

(-10020047.154 m)

South Cylindric projection (HDR):

Latitude of projection center: 45° 34' 36.58682"

(-10018211.249 m).

The difference between the above defined and
the standard projections are below 0.02 meter in
Hungary.

Horizontal coordinates of 66 points of the Na-
tional Geodetic Network have been used to com-

pute the datum transformation parameters. This
data set consists the projection grid coordinates
only; the ellipsoidal coordinates have been com-
puted using the above parameters in order to esti-
mate the datum transformation parameters (for
these parameters, see Table 1, ,,1. tdbldzat”, in the
Hungarian text).

The prime meridian of the discussed projec-
tions was Ferro, Canary Islands, instead of Green-
wich. The original meridian of the projection
centre was: 36° 42' 51.69" (in case of the Stereo-
graphic projection) and 36° 42' 53.5733" (in case
of the Zonal Cylindric projections).

The Hungarian ,,Military” Stereographic Sys-
tem has the following parameters:

False Easting of the projection center: 500000
meters

False Northing of the projection center: 500000
meters

Orientation: NE

Longitude of projection center:

NG.1990=19° 3' 7.5533"

Latitude of projection center: ®=47° 29'
9.6380"

For non-precision GPS and GIS practice, the
following Molodensky parameters can be used for
this system: dX= +571 m; dY=-174 m; dZ=+572
m; da= +740 m; df= +1e-5 (direction of the trans-
formation: HD1909 — WGS84). The average error
of this transformation is 6 meters, the maximum
horizontal error is 12 meters while the seven-pa-
rameter transformations have an average horizon-
tal error of 2 meters and maximum horizontal er-
ror of 5 meters in Hungary.



