A magyarorszagi Gauss-Kriiger-vetiiletd
katonai topografiai térképek datumparaméterei

Timdr Gdabor!'—Kubdny Csongor’~Molndr Gdbor!
IELTE Geofizikai Tanszék, Urkutaté Csoport
2Honvédelmi Minisztérium, Térképészeti Kozhasznu Térsasag

Bevezetés

A masodik vilaghaborit kovetSen a magyar ka-
tonai térképészet topografiai célokra — a Varséi
Szerz&dés tobbi dllamaihoz hasonléan — dtvette a
6 fokos zodnaszélességli Gauss-Kriiger-vetiileti
rendszert. A vélasztott alapfeliilet (geodéziai da-
tum) a Kraszovszkij-1940 ellipszoidnak a
Pulkové ponton rogzitett elhelyezése. A nemzet-
kozi, elsGsorban nyugati szakirodalomban ezt
gyakran ,,Pulkovo Datum” néven emlitik, a ma-
gyar térképeken a ddtummegjelolést az ,,1942. évi
koordinata-rendszer” megirds adja. A térinforma-
tikai gyakorlatban ehhez hasonléan a ,,System
1942” vagy rovidebb formdban ,,S-42” kéd is el-
terjedt — a jelen dolgozatban mi is ez utdbbit hasz-
néljuk.

A Vars6i Szerz6dés orszdgaiban kivélasztott
fels6rendd geodéziai alappontok egységes rend-
szerben torténd kiegyenlitése két alkalommal is
megtortént: 1958-ban és 1983-ban (Adcim, 2000).
A két kiegyenlitésbdl szarmazé datumok kismér-
tékben eltérnek egymastol, azokra a tovabbiakban
S-42/58 és S-42/83 forméban hivatkozunk. Az
osztasjel és a kovetd évszam nélkiili S-42 alak az
1983. évi kiegyenlitésre utal. A két kiegyenlitést a
Vars6i Szerz&dés orszdgaiban elvileg egységesen
hasznaltak, tehat az nem (kismértékben kiilonbo-
z6) nemzeti datumok halmaza. Mindazonaltal az
azonos teriiletrdl késziilt, pl. szovjet és magyar
térképek sikrajza a koordindtavonalakhoz képest
helyenként észrevehetSen (kb. 25-30 méterrel) el-
térd helyen lehet, ennek azonban ink4bb kartogra-
fiai, semmint geodéziai okait feltételezziik. Meg
kell emlitsiik, hogy hazdnkban mar az elsd, 1958-

as egységes kiegyenlités eldtt is késziiltek Gauss-
Kriiger-vetiiletd térképek a pulkovéi datumon. Az
1956 koriili kiadasu, ,,A Szovjetuniéban 1942-ben
elfogadott koordinatarendszer” datum-megjelolé-
sti, 1:25000 méretaranyu térképek sikrajza azon-
ban a koordindtavonalakhoz képest gyakorlatilag
ugyanott van, mint az 1980-as és 1990-es években
kiadott dj kiaddsokon.

A geodéziai datumok paraméterezése a térin-
formatikai gyakorlatban a datumot adé ellipszoid
geometriai kozéppontjanak és a Fold tomegko-
zéppontjanak (a WGS84 ddtum geometriai k6zép-
pontjanak) az egymdshoz képesti helyzetének le-
frasdval, illetve a kismértékii elforgatds és ellip-
szoidméret-valtozds megaddsaval torténik. A
helyzetleirast és a forgatast 3—3, mig a méretkalib-
ralast tovabbi 1 paraméter adja meg. Amennyiben
a forgatdsi tagokat, illetve a méretaranykiilonb-
séget elhagyjuk, ugy a datumleirds 3 paraméteres,
Un. Molodensky- vagy Molodensky-Badekas-féle
moédjat valasztjuk. A teljes 7 paraméteres leiras
neve Bursa-Wolf-féle ditum-definicid.

Az S-42 datum érvényességi teriilete a Fold fel-
szinének szamottevd részére kiterjed, ezért a koor-
dinatarendszer WGS84-hez képesti tdjékozdsanak
akdr tizedmdsodperces eltérése is érdemi kiilonb-
ségeket idéz el§ az ellipszoidi koordinatak atsza-
mitasakor. Az S-42 Molodensky-féle paramétere-
zése ezért globdlisan csak nagy hibdval adhat6
meg. A diatumparaméterek Bursa-Wolf-féle alak-
jat globdlisan azonban eddig nem publikéltdk. A
kilencvenes évek elején az amerikai NIMA (Na-
tional Imagery and Mapping Agency) néhany, a
volt Vars6i Szerz6dés tagorszdgainak teriiletén
mért pont alapjan meghatarozta, majd publikalta



az S-42 egyes orszdgokra érvényes Molodensky-
paramétereit (NIMA, 2001; /. tdbldzat). A kisebb
orszagok teriiletén ez a leirds akdr méterkoriili
pontossagu is lehet, azonban a paraméterek altal
lefrt transzformdcié atvéltasi pontossagit nem
hoztak nyilvdnossagra.

orszag dX (m) dY (m) dZ(m)
Lettorszag 24 -124 -82
Lengyelorszag 23 -124 -82
Csehszlovakia 26 -121 -78
Magyarorszag 28 -121 =77
Romania 28 -121 -77
Albania 24 -130 -92
Kazahsztan 15 -130 -84
Oroszorszag* 28 -130 -95

1. tabldzat A NIMA (2001 ) dltal orszdgonként
megadott Molodensky-paraméterek az S-42 - WGS84
transzformdciohoz.

*=egyben a globdlisan legjobb kozelités

Ezen tilmenden az S-42/58, ill. S-42/83 datu-
mok és a HD72, ill. ED87 datumok kozti transz-
formécidk a magyarorszdgi pontok felhasznalasa-
val levezetett Bursa-Wolf-paramétereit Addm
(2000) megadja. Munk4ja tartalmazza az egyes
paraméterek becsiilt hibdjat, azonban nem frja le,
hogy az igy definidlt transzformacié 4tvaltasi hi-
bdja mekkora.

A jelen munka célja, hogy meghatdrozza az iro-
dalomban fellelt paramétersorok hasznélatakor
fellépd atvaltasi hibat, illetve a hozzaférhetd alap-
ponti adatok felhaszndldsaval lehetGség szerint
pontosabb paramétersorokat is megadjon.

Megjegyezziik, hogy a magyarorszagi vetiileti
rendszerek, ill. a WGS84 és az S-42 kozotti atval-
tds hatvdnypolinom-soros megolddssal (Varga,
1981) gyakorlatilag megoldott (Volgyesi, 1997,
Vilgyesi et al., 1994; 1996), azonban a szerz&k
nem hoztdk nyilvdnossdgra a transzformacidk po-
linom-egyiitthat6it. Emellett a térinformatikai al-
kalmazdsokban nem mindig lehetséges a ditum-
transzformaciék polinomsoros definicidja, ezért
az el6z8 bekezdésben leirt céloknak érdemi gya-
korlati jelent&ségét latjuk.

A rendelkezésre 4ll6 adatok
A munka sordn rendelkezésre allt a Magyar

Honvédség Térképész Szolgalata altal rendelkezé-
siinkre bocsatott 35 alappont, a pontok Gauss-

Kriiger- és EOV-vetiileti, tovabbd HD72 és S-42/58
és S-42/83 ellipszoidi koordindtdival. A pontok
WGS84 ellipszoidi vagy WGS84 geocentrikus
adatai ebben az adatrendszerben nem voltak meg.

Felhasznaltuk tovabba a Szalamonidesz Sdandor
(1993) térképész szakdolgozataban irt — feltehets-
en a katonai GPS (KGPS) halézatbdl szarmazd —
pontok koordin4tdit is. Ebben az adatrendszerben
csak egy S-42 adat tartozott az egyes pontokhoz,
feltehetSen az 1983. évi kiegyenlités szerinti ko-
ordinatdk.

Szalamonidesz (1993) szerint az egyes pontok
megbizhatdsdga nem egységes, az éltala is hasz-
ndlt adatokbdl csak néhdny pontot mindsit korla-
tozds nélkiil hasznélhaténak. Ezért a két forrasbol
szdrmazé adatrendszert nem egyesitettiik, s6t vé-
giil a Szalamonidesz (1993)-féle adatrendszert a
javasolt paraméter-értékek megallapitdsdhoz és a
hibaszadmitds sordn mar nem hasznaltuk.

Az EOV és Gauss-Kriiger koordinatdkkal adott
pontok kozvetleniil nem alkalmasak az S-42 és a
WGS84 kozotti transzformacids paraméterek sza-
mitdsara. Igy e pontok koordinatdib6l meghats-
roztuk az S-42 - HD72 transzformacié paraméte-
reit. Korabbi munkdinkban (7imdr et al., 2002;
Timdr és Molndr, 2002) megadtuk a HD72
- WGS84 transzformacié 3- és 7-paraméteres le-
irasat, ezek segitségével, kozvetetten lehetséges
az S-42 -~ WGS84 transzformécio leirésa is.

Adottak voltak még szdmunkra a Pilis-Sz516-
hegy alappont S-42/58, ill. S-42/83 ellipszoidi és
WGS84 geocentrikus koordindtdi, tovdbba Addm
et al. (2000) alapjan a ponton érvényes geoid-un-
dulécié az S-42 datum mindkét realizacidjara vo-
natkozdan.

A szamitasi modszerek és az eredmények

Ebben a pontban sorra ismertetjiik az egyes sza-
mitdsi modszereket, az azokbdl kovetkezs, para-
métersorok formdjaban jelentkezd eredményeket.

A 3-paraméteres leirds céljara kézenfekvden
adodik egy, a vizsgdlt teriilet — jelen esetben Ma-
gyarorszag — kozepén elhelyezkedd alappont ko-
ordinatdinak és geoid-undulicidjinak ismeretében
kiszamitani a ponton érvényes eltoldsi paraméte-
reket. A Pilis-Sz616hegy alappont kellen kozel
esik az orszdg geometriai kozéppontjihoz, és min-
den sziikséges alapponti adat (WGS84, ill. S-
42/58 és S-42/83 koordinatdk) rendelkezésiinkre
allt a szdmitdsokhoz. Az eredményeket a 2. tdbld-
zat 2-4. sz. sora tartalmazza. Félreértések elkerti-
1ésére itt is megismételjiik, hogy az S-42 rendszer-



ben a Pilis-Sz6l6hegy alappontnak nincs Kkitiinte-
tett helyzete, vagyis ez az eljards valamennyi is-
mert pontra vonatkozdan elvégezhetS. Az igy kap-
haté eredmények természetesen a pontok tavolsa-
gdval Osszefiiggd mértékben kiilonboznek egy-
mastol, de a vizsgalt pont kornyezetében a kapott
paraméter-harmasok jol alkalmazhatok.

A masik lehet&ség az orszag teriiletén egyenle-
tesen eloszld pontokra az 4thidalé Molodensky-
formuldk (Molodensky et al., 1960; alkalmazasat
1d. pl. Timdr et al., 2002) felhasznéldsaval kisza-
mitani az eltoldsi paramétereket. A rendelkezé-
siinkre 4ll6 35 alapponton WGS84-koordindtdk

nem, csak S-42/58, S-42/83 és HD72 adatok vol-
tak elérhetSk. Ezért a 2. tdbldzat 7. és 8. sora az
ezek kozotti eltoldsi paraméterek eredményét adja
meg. A 9. sor a korabbi kutatasainkban (Timdr et
al., 2002) hasznélt pontok alapjan szamitott — ed-
dig nem publikdlt — d4thidal6 Molodensky-
paramétereket adja meg a HD72 és a WGS84 ko-
zott, a 10. és 11. sor pedig ez utébbi felhasznala-
sdval mar kozvetleniil a WGS84 és az 1942. évi
koordinata-rendszerek kozti athidalé Moloden-
sky-paramétereket tiinteti fel.

A T-paraméteres, Bursa-Wolf-féle paramétere-
zés eredményeként kapott eredményeket a 3. tdb-

sz. Transzformécié dX (m)
NIMA (2001)
1. S-42 » WGS84 28
Direkt eltolas
2. §-42/58 » WGS84 22,23
3. S5-42/83 » WGS84 22,56
4. S-42/58 » S-42/83 -0,33
5. HD72 » WGS84 57,01
athidalé Molodensky
6. S-42/58 » HD72 -14,48
7. S-42/83 » HD72 -36,26
8. S-42/58 » S-42/83 21,78
9. HD72 » WGS84 52,17
10. S-42/58 » WGS84 37,69
11. S-42/83 » WGS84 15,91

dY (m) dZ (m) Vizsz. hiba (m)

atlag max.
-121 77 1,28* 228*
-121,84 -80,78 n.a. n.a.
-122,84 -82,90 1,62* 229*
1,00 2,12 n.a. n.a.
-69,97  -9,29 0,40 1,00
-45,52 -49,87 0,82 1,76
-54,90 -77,35 0,62 0,91
9,38 27,48 0,49 1,06
-71,82  -14,90 0,36 0,83
-117,34 -64,77 1,18* 2,59*
-126,72 -92,25 0,98* 1,74~

2. tdbldzat Eltoldsi paraméterek az S-42 és mds ddtumok kozott; a HD72 - WGS84 transzformdcios paraméterek
az 8§42 - WGS84 eltoldsi paraméterek, illetve a direkt eltolds paramétereinek hibdi kiszdmitdsdhoz sziikségesek

(ld. a szovegben); A *-gal jelolt hibdk kozvetett modon szdmitottak (Id. a szovegben)

sz. Transzformacié6 dX (m) dY (m) dZ (m) k (ppm) eX (sec) eY (sec) eZ (sec) Vizsz. hiba (m)
Adam (2000) atlag max.

1. S-42/58 » HD72 16,73 41,36 52,96 4,359 0,742 0211 0603 056 1,32

2. S-42/83 » HD72 3533 57,86 8049 -1,016 0486 0,099 0675 0,12 0,34

3. S-42/58 » S-42/83 -18,30 -16,74 -27,45 5342 0,265 0,119 -0,075 0,57 1,38
Most szamitott

4. S-42/58 » HD72 -35,48 -12,84 -46,99 -4,204 -1,397 -0,788 0,101 0,58 1,25

5. S-42/83 » HD72 -58,06 -20,56 -72,25 1,254 -1,300 -0,807 0,279 0,11 0,30

6. S-42/58 » S-42/83 22,58 7,73 2527 -5458 -0,098 0,018 -0,179 0,58 1,38
Timar-Molnar (2002)

7. HD72 » WGS84 52,68 -71,19 -1398 1,019 0,312 0,106 0,373 0,19 0,41
Kozvetett

8. S-42/58 » WGS84 17,20 -84,03 -60,97 -3,185 -1,085 -0,682 0,473 0.77* 1.66*

9. S-42/83 » WGS84  -5,38 -91,75 -86,23 2,273 -0,988 -0,700 0,652 0.30* 0.71*

3. tdbldzat Bursa-Wolf ddtumtranszformdcios paraméterek az S-42 és mds ddtumok kozott; a *-gal jelolt hibdk
kozvetett modon szdmitottak (ld. a szovegben)




ldzat mutatja. Felhivjuk a figyelmet, hogy a meg-
adott elforgatdsi paraméterek a ,,koordindtarend-
szer elforgatasa” (coordinate frame rotation) kon-
venci6 szerint érvényesek.

Az eredmények hibai

A Molodensky-féle ddtumleirast alkalmazé pa-
ramétersorok hibdit vizsgdlva megallapithatjuk,
hogy a NIMA (2001) éltal kozolt adatsornal 1é-
nyegesen pontosabb nem adhaté meg. A 2. tdbld-
zat 10. és 11. sordban megadott transzformacidk
hibait kozvetett iton becsiiltiik: a paraméterekhez
hasonldan azok hibaitis a 6. és 9., illetve a 7. és 9.
sorban megadott értékek Osszegeként adtuk meg.
Hasonl6képpen becsiiltiik az 1. és 3. sorban rész-
letezett transzformdciok hibdit: itt a 9. sorban irt
hibdkat az dltalunk szdmitott S42 — HD72 atvalta-
si hibdkhoz adtuk hozzd. Ugyanezen a mddon,
kozvetetten szamitottuk a 3. tdbldzatban csillag-
gal jelolt pontossagértékeket. Ezzel a mddszerrel
a kozvetett médon szamitott hibak feltehetSen ér-
demben meghaladjdk a direkt médon szamithatd,
jellemz§ értékeket — a direkt szamitds elvégzésé-
hez sziikséges alapponti adatok azonban nem 4ll-
tak rendelkezésiinkre.

Erdekes eredményekre vezet a Bursa-Wolf
transzformaciés paramétereket tartalmazo 3. tdb-
ldzatban ismertetett hibdk Osszevetése. Az eltérd
pont-adatbézison elvégzett Addm (2000)-féle és
jelenlegi paraméterszamitds eltér6 paraméterhal-
mazt eredményezett ugyan, azonban az egyes
alapfeliiletek kozotti atszamitasi hibak igen ha-
sonldak. Figyelembe véve a 7. sorban emlitett
HD72 - WGS84 transzformaciét is, megallapit-
hatjuk, hogy az id6ben egymast kovet6 alapfeliile-
tek realizacidi egyre kisebb bels6 konzisztencia-
hibdval terheltek. Mig az S-42/58 (1958) rend-
szerben ez a hiba dtlagosan 57 cm, maximum 130
cm koriili, a HD72 (1972) esetén a hasonlé ada-
tok: 19 cm és 41 cm, az S-42/83 (1983) esetében
pedig mar 11 cm-re és 31 cm-re csokkentek. A fel-
sorolt hibaértékek az S-42 két realizicidja esetén
a HD72 ditumtdl val6 eltérésekre, mig a HD72
esetén az OGPSH adatbdzis alapjan a WGS84-
adatokhoz képest vett differencidjara utalnak.

Osszefoglalis

A fentiek alapjdn a térinformatikai alkalmaza-
sokban a Varséi Szerz8dés magyarorszagi katonai
topografiai térképeinek illesztésekor javasoljuk a
NIMA (2001)-féle paramétersor hasznalatat. A 2.

tabldazat 11. sordban megadott transzformacid
ugyan valamivel pontosabb, azonban tekintettel
arra, hogy a NIMA (2001)-adatsor, kiilondsen
nemzetkozi szinten, kvazi-szabvannya valt, nem
javasoljuk az uj transzformacidval torténd kivalta-
sat. Ugyanezen okbdl nem javasoljuk a Bursa-
Wolf-féle paraméterezés alkalmazdsit sem. Vizs-
gdlataink szerint megdallapithatd, hogy a javasolt
paramétersor alkalmazdsa az orszag teriiletén se-
hol nem eredményez 2,5 méternél nagyobb viz-
szintes eltérést, az atlagos vizszintes hiba pedig
masfél méter alatt marad, ami a térinformatikai al-
kalmazdsok szdmara elegendd pontossagot jelent.
Meg kell emlitsiik az azonos pontok 1958-as és
az 1983-as kiegyenlitésbdl szarmazé koordindtéi
kozotti kiilonbséget. Addm (2000) eredményeinek
felhasznéldsaval (3. tdbldzat 3. sor), illetve a di-
rekt eltoldsi paraméterek szamitasaval (2. tdbldzat
4. sor) is megallapithatjuk, hogy a két kiegyenli-
tésbdl szarmazo ellipszoid kézéppontjanak térbeli
tdvolsaga 2,5 méter koriili. A vizszintes koordina-
ta-eltérés ezt az értéket a maximalis hibaértékkel
haladhatja meg, a gyakorlatban az azonos pontok
S-42/58 és S-42/83 szerinti koordinatai észak-déli
irdnyban a 2,5 métert, kelet-nyugati irdnyban a 3,7
métert nem haladjak meg. A teljes vizszintes elté-
rés maximalis értéke kb. 4 méter. A térinformati-
kai gyakorlatban az 1950-es években kiadott
Gauss-Kriiger-vetiiletd térképek datumaként is al-
kalmazhat6 a NIMA (2001)-féle paramétersor.

Koszonetnyilvanitas

A fenti szamitasok elvégzéséhez a katonai geo-
déziai hal6zat alapponti adatainak felhasznalasat,
illetve az eredményként kapott paraméterek publi-
kaldsat a Magyar Honvédség Térképész Szolgala-
tdnak fénoke engedélyezte. A szerzok koszonetet
mondanak Alabér Ldszlonak, a kutatdshoz nyuj-
tott segitségéért. A Pilis—Sz6l6hegy alappontnak
az S42/58 és S42/83 datumokra vonatkoz6 geoid-
undulacié értékeit Kenyeres Ambrus és Virdg Gd-
bor (FOMI KGO) bocsatottdk a szerzék rendelke-
zésére.
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Datum parameters of the Hungarian Gauss-
Kriiger military topographic maps
Summary
G. Timdr—Cs. Kubdny—G. Molndr

The Molodensky- and Bursa-Wolf-type para-
meter sets between the System 1942 (Pulkovo) and
the Hungarian Datum 1972 and have been collect-
ed and analyzed in order to determine the reliabli-
ty of the published parameters and completed them
with new ones. In the context of this paper, only
Hungarian basepoints have been used for the datum
definition and reliability check, therefore the tables
in the Hungarian text 'S-42/58" and 'S-42/83' mean
the 1958 and 1983 equalizations, respectively, valid
only for the territory of Hungary.

The Molodensky-type datum transformation
parameters, published by the US National Ima-
gery and Mapping Agency (NIMA) have a maxi-
mum horizontal error of 2.3 meters and better fit-
ting can be defined, this precisity is enough for al-
most all GIS applications. As this parameter set
became an international 'quasi-standard' it is not
advised to change it in GIS packages. This para-
meter set can be used for both (1958 and 1983)
versions of the Hungarian S-42, as well as for the
datum of the early Hungarian Gauss-Kriiger maps
from the 1950s. The maximum horizontal diffe-
rence between the subsystems of 1958 and 1983 is
4 meters in Hungary.

The errors of Bursa-Wolf-type parameters re-
veal the tendency of increasing internal consisten-
cy of the Hungarian geodetic networks with the
time. The equalization of 1958 (resulting the S-
42/58 system) had 57 cm/130 cm error, the 1972
one (led to the HD-72 system) had 19 cm/41 cm.
It has been reduced to 11 cm/31 cm in case of the
S-42/83 system (first numbers indicate the ave-
rage, the second ones the maximum horizontal er-
ror of the Bursa-Wolf-type parameter estimation).

Az FVM FTF 2002. mércius 18-i hatéllyal kiadta ,,az dllami féldmérési alaptérképek
felhasznalasaval készil8 egyes sajdtos céld foldmérési munkdk végzésérél
és az ezekkel kapcsolatos hatésdgi eljarasok lefolytatésarél, valamint a féldigyi

szakigazgatdsban mikédé adatszolgdltatds intézményi hétterérdl és rendjérd
sz6l6 13.692/2002. szdmu
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