Az orszagos felsorendl geodéziai alaphaloza-
tok létrehozédsanak ¢s fenntartasanak kifejezett
célja, hogy biztos alapot szolgaltasson az adott
orszag egész teriiletén kés6bb sorra keriil6 geodé-
ziai és felmérési munkakhoz, tovabba eldsegitse a
Fold fobb jellemzoinek (méret, alak és nehézségi
erétér) tudomanyos vizsgalatat, megismerését.

Ez a megfogalmazas egyarant vonatkozik mind
a vizszintes (2D), és magassagi (1D), tovabba
a mithold-geodézia eszkozeivel kifejlesztett 3D
halézatokra.

A mostani Osszeallitds targya els6sorban a
fels6rendii magassagi alaphalozat helyzetének
attekinté bemutatasa és a tovabbfejlesztés lehet-
séges iranyainak vazolasa. Ez egyuttal azt jelenti,
hogy ebbdl az alkalombol nem foglalkozunk sem
a vizszintes, sem pedig a 3D-halézatokkal, kivé-
ve a gravimetriai halozatokat, tovabba azon ese-
teket, amikor ez nem keriilhet6 el; de ilyeneknél
is csupan a sziikséges mélységig.

A tovabbiakban nagy vonalakban bemutatjuk
a korabbi és a jelenlegi hasznalatban 1évé ma-
gyarorszagi felsérendii magassagi (masképpen
szintezési) halézatokat, azok fobb jellemzdit;
beleértve a folyamatban 1évé Egységes Orszagos
Magassagi Alaphdlozati (EOMA) munkalatokat;
EOMA 1I. és III. rend(i halozatokat, tovabba a
kéregmozgas-vizsgalatok céljara késziilt n. 0-ad
rendi haldzatot; amely ma mar az EOMA I. r. ha-
lo6zataként hasznosul.

A leirtak szerint a kovetkezd fejezetekben
vazlatosan attekintjiilk a magyar magassagi alap-
halézatok kialakulasanak torténetét. Itt azonban
részletesebben foglalkozunk a két utobbi halozat
jellemzoivel (a Bendefy-féle halozat; a 0-ad rendii
halozat és EOMA).

Kiilon fejezetben foglalkozunk a szabatos szin-
tezéssel, illetve a mitholdmegfigyelésekbdl leve-
zethetd meghatarozasok megbizhatdsagaval. At-
tekintjiik a GPS-sel mért magassagokbdl (atalaki-
tassal nyerhetd) geoid-feletti (tengerszint-feletti)
magassagok megbizhatosagat, és ezt dsszevetjiik
a szabatos szintezéssel nyerhet6 értékek megbiz-
hatosagaval. Ezek birtokaban aztan mar valaszt
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tudunk adni arra a kérdésre is, hogy a miitholdas
technikdk révén feleslegessé valik-e a szabatos
szintezés, pontosabban mikor és milyen rendl
szintezések esetében; figyelembe véve a geoid-
undulacidk bizonytalansaganak ma még magas
értékét!

Ugyancsak kiilon fejezetben foglalkozunk a
Magyarorszadgon mar tobb tiz éve folyo jelenkori
vertikalis felszinmozgasok geodéziai vonatkoza-
saival, az igy nyert informaciok lehetséges hasz-
nositasaval; példaul:

— a magassagértékek idofiiggése,

— az emelkedések ¢s siillyedések helyfliggésé-

nek megismerése,

— a geoldgiai térésvonalak és a szintezési vo-
nalak talalkozasa f6ldrajzi helyének ponto-
sabb megismerése.

Ezeken tilmenden a szintezési adatok és a
foldtani/geofizikai jellemzdk egyiittes kvantitativ
elemzése (regressziok és korrelacids egyiittha-
tok), tovabba azok modellezése révén lehetdség
nyilik azon szintezési vonalak (vonaldarabok)
felismerésére, amelyeknél a vizsgalathoz végzett
szintezéseket (vagy azok egyikét) nagyobb szaba-
lyos hiba terhelheti.

A sorra kertild fejezetekben leirtak alapjan
— figyelembe véve a miholdas magassagmeg-
hatarozas, tovabb a geoid-kép meghatarozas meg-
bizhatosaga lehetséges korlatait — realisabb allas-
pontot tudunk kialakitani.

A magyarorszagi orszagos szintezések
és azok jellemzoi

A magyar torténelem sajatos alakulasa ered-
ményeképpen hazankban (eddig) mar négy or-
szagos szintezés tortént. Ezek koziil az elsd az
I. vilaghaboru el6tti osztrak-magyar szintezés,
majd a két vilaghaboru kozotti szabatos szintezés
(Gardonyi Jeno-féle), aztan pedig a II. vilaghabo-
ru befejezése utani harmadik szintezés (Bendefy-
féle) és a kéregmozgas-vizsgalatok céljara késziilt
un. 0-ad rendi szintezés és az arra kapcsolt EO-
MA 1I. és III. r. halézat.




Az elsG orszagos szintezés mar tobb mint
szaz esztenddvel ezeldtt késziilt (Bécsi Katonai

Foldrajzi Intézet; 1873-t6l 1899-ig; magassagi
0-pontként a trieszti Molo Sartorio-n elhelyezett
mareograf adatai szolgaltak). Ennek a szintezés-
nek a megbizhatdsaga (mai szemmel) gyengének
mindsithetd, figyelemmel a kovetkezdkre:

— régebbi miiszerek ¢és lécek,

— rossz vonalvezetés (vasutak mellett),

— vitathat6 allandositasi modok stb.

A masodik, a két vildghaboru koz6tti szinte-
zés; (1921-1949) kiemelked$ pontossagaval tiint
ki. Itt mar kozlekedési uitvonalak mellett vezették
a vonalakat. Elvégezték a nyers mérési adatok
ortométeres javitasat (normal nehézségi értékek-
kel!), de a harcok miatt a halozat kiegyenlitésére
mar nem kertilhetett sor. Emellett a pontok jelen-
tds része a haborts események soran elpusztult.
A leirtak miatt kellett a II. vilaghabor( utan mie-
16bb hozzafogni a harmadik orszagos szintezés-
hez (Bendefy-féle; 1948—-1964).

A haldzat legfobb jellemzo6i a kovetkezok:

— tobbségében Wild N3 miiszerek hasznalata,

tovabba

— invarbetétes szintezblécek és 1éckomparalas;

— az ortométeres javitasokhoz mar mért ne-
hézségi gyorsulasi adatokat hasznaltak;

— az egymassal parhuzamosan végzett tere-
pi munkédk koziil az I. r. halézat mérése
1956-ban fejez6dott be, a I1. r. halozat méré-
se 1950-1958 kozott tortént, a II1. r. haldzaté
pedig 1950-1964. k6zott;

— a Nadap 6sjegyen kiviil tovabbi nyolc ma-
gassagi foalappont 1étesiilt;

— az [, II. és III. r. vonalak egytittes hossza
mintegy 27 000 km (ezen beliil az I. r. halo-
zat 6143 km, a IL. r. 6175 km);

— az . r. halézat a kiegyenlités utani km-es
kozéphibainak atlaga: +0,78 mm (megje-
gyezziik, hogy ugyanez a Gardonyi-féle ha-
l6zatban + 0,46 mm volt);

— a km-es kozéphibak atlaga a II. r. halézatban
+ 0,97 mm, a III. rend{inél pedig £+ 1,50 mm.

A fenti adatok birtokaban a kovetkezd meg-
allapitasokat tehetjiik:

— a IL. vilaghaboru utan késziilt Bendefy-féle
halézat még nemzetko6zi viszonylatban is el-
fogadhaté mindségii;

— ateljes felsérendl haldzat egyiittesen jo ala-
pot nyujtott szamos ezekre épiilé magassag-
meghatarozashoz.

Ugyanakkor a miiszaki és tudomanyos igények

tovabb novekedtek. Erre tekintettel (tovabba fi-

gyelemmel a nemzetk6zi ajanlasokra) kezdddtek
meg azok a munkalatok, amelyek eredményeként
végiil is egy — kozel 4000 km 6sszhosszusagu, de
a Bendefy-féle halézatnal jobb mindségli — un.
0-ad rendii halézat sziiletett, amely késébb az
EOMA . r. halozataként hasznosult.

Ennek a — kiemelkedden magas igények szerint
— létrehozott halozatnak a legfontosabb jellemzoi
a kovetkezok:

— a teljes vonalhossz (a nemzetkozi csatlako-
zasokkal egyiitt) megkozeliti a 4000 km-t
(3930 km);

— a mérési eredményeket a mért nehézségi
gyorsulasi értékek felhasznalasaval javitot-
tak, de alkalmaztak a csillagaszati javitast is
(arapaly-hatas);

— a kozépszabalyos hibak atlaga + 0,068 mm x
L' [km], a kozépvéletlen hibak atlaga pedig
+ 0,311 mm x +'[km]; ez utébbinak a max.
értéke £ 0,331 mm x L' [km] volt;

— a zart poligonok szama 11;

— apoligonok atlagos hossza 497 km,;

— apoligon-zarohibak elojelhelyes atlaga - 1,14
mm; az abszolut értékek atlaga pedig 10,39
mm.

A leirt jellemzok alapjan megallapithatd, hogy
Magyarorszag 0-ad rendli halézata a legigénye-
sebb kovetelményeket is kielégiti. Ezt még to-
vabb fokozza az a tény, hogy a haldzat tervezése,
tovabba az alappontok allanddsitisa még inkabb
koriiltekintd volt; hiszen a 4773 db alappontbol
1564 db 1Gj pont volt (3209 db pedig régebbi), és
ezeknél ujabb mélyalapozasu féalappontok 1éte-
siiltek (maximalisan 18 m mélységig; egymastol
50—-80 km tavolsagra. Tovabba ugynevezett koz-
bensd kéregmozgas-vizsgalati pontok (K) ké-
sziiltek 4-6 kilométerenként, amelyeknél az al-
landositas mélysége max. 5,5 m volt (csomdoszolt
betonbdl vagy pedig foldbe vert 25 mm-es acél;
feliil betonban rogzitve).

A kéregmozgas-vizsgalati halozat (tervezése,
mérése, kiegyenlitése) egészen 1978-ig tartott.

A rendelkezésre allo kiemelkedé megbizhatd-
sagu 0j alaphalozat jo alapot adott az arra épiilo 1j
IL és IIL r. halézat létrehozasahoz. igy indultak
1978-t0l az Egységes Orszagos Magassagi Alap-
halézat (EOMA) munkalatai.

Mint mar emlitettiik, a felsoroltak végrehaj-
tasat megkonnyitette, hogy a 0-ad rendl haldzat
mar elkésziilt. Igy lehetett a munkakat a II. r. és
III. r. mérésekkel kezdeni. Ez azt jelenti, hogy
Magyarorszagon az EOMA 1. r. halézatot — a
nemzetkozi kovetelményeket is meghaladdé mind-




ségli — kéregmozgas-vizsgalati halozatra (0-ad r.)
lehetett €piteni.

A tervezési, €pitési, majd mérési munkalatok
1979-ben kezdddtek. A mérések hagyomanyos el-
jéras szerint folytak, de a III. r. vonalak mérései-
be bekapcsolddott a GPS-eljaras is. A 11. r. szinte-
z¢si vonalaknal (kiillonésen a csomopontoknal), a
K-pontoknal (a mar kialakitott gyakorlat szerint)
ugyancsak kozbensé mélyalapozasu allanddsitas
tortént, tovabba wjabb fajta — és kevesebb kolt-
ségli — mélyebb alapozasu allandositasok is ké-
sziltek.

Az EOMA 1I. és III. r. vonalait természetesen
csatlakoztatni kellett az EOMA 1. r. vonalaihoz.

Az A4 (EOMA) Szabalyzat fontosabb eldirasai
a II. r, illetve a III. r. mérésekre vonatkozoan a
kovetkezdk voltak:

— az atlagos vonalhosszak 35—40 km;

— a szakaszok hossza 1,2, ill. 0,7 km;

— max. léctavolsag 35 m;

— a legkisebb lécleolvasas 50 cm;

— az oda- és visszamérések eltérései +2,0 x

NI 'mm, illetve (a IT1. r.-nél) £ 3,0 X \L'mm;

— a megengedett ,,beillesztési” hiba + 1,2 mm

x AL’ [km] (L. r.); £ 2,0 mm x ' [km] (IL r.)
és + 3,0 mm x vL'[km] (IIL. r.).

Az EOMA-program — a szlikds pénziigyi for-
rasokra tekintettel — csak vontatottan haladt (kii-
l6nodsen a 10. sz. poligonnal). Igy a munkalatok
csak napjainkra fejezodtek(fejezodnek) be.

A tovabbi 1. r. munkalatok (ismereteink szerint)
ebben az évben (2006) kezdddnek, és remélhetd-
leg néhany év alatt be is fejezdédnek; hiszen mar
kiépitett vonalak ujramérésérdl van sz6! Amikor-
ra a program ezen része is megvalosul, akkor lehet
(akkor kell) sort keriteni a teljes magyar felséren-
di magassagi alaphaldzat rendbehozatalara.

Ebben a fejezetben felsoroljuk azokat a munka-
latokat, amelyek elvégzése mindenképpen sziik-
séges. Ezek a kovetkezok.

Az EOMA L r. vonalainak Ujramérése terve-
zésénél (és természetesen a vonalak kiépitésénél)
figyelembe kell venni az eredeti (0-ad r.) halozat
tervezési hibajat. Ugyanis a vonal-halézat kialaki-
tasanal néhany poligon tal nagyra sikertilt; neveze-
tesen: a 09. és 10. sz. poligonok (a Dunatol keletre),
tovabba a Dunantulon a 04. sz. poligon (dontden
Somogy ¢és Baranya), esetleg még a 02. szamu is.

Mivel (ismereteink szerint) az EOMA 1. r.
vonalainak ujramérésének elsé iiteme nagyja-
ra a Duna-Tisza kozétdl keletre 1évo tertiletekre
terjed ki, €s itt — a magyar-szlovak hatar mentén
— talalhat6 a 10. és 09. sz. poligon. Ezen két po-
ligonnal kapcsolatban nem csupéan az a baj, hogy

a poligonok tul nagyok (672, ill. 586 km), hanem
foképpen az, hogy mind a két poligon egyik része
az Eszaki—kdzéphegység teriiletére esik; a masik
(déli) része pedig az Eszak-Alfoldre. Igy a két po-
ligon északi és déli részét 6sszekotd mindharom
vonal az Alf6ldrdl indul, majd ,,felkapaszkodik™ a
hegyvidékre. Igy feltételezhetjiik, hogy a néhany-
szaz méteres magassagkiilonbség miatt ezeket a
méréseket jelentds léckomparalasi és refrakcios
hiba terheli. E hatdsok mérséklése végett indo-
kolt a 10. és 09. sz. poligonokat kettéosztani; egy
jabb vonallal (Dunakeszi-Tokaj). Ezzel legaldbb
annyit elériink, hogy az Eszaki-kozéphegység
mérésénél (szinte kikeriilhetetlen) nagy magas-
sagi refrakcié (és léckomparalasi hiba) hatasatol
mentesitjilk a két poligon déli (laposabb) részein
végzett méréseket.

Az EOMA 1. r. vonalainak tjramérése és ki-
egyenlitése soran lehet felszamolni azt a problé-
mat is, hogy a II. és IIL. r. vonalakat (a szakmai
eldirasnak megfeleléen) gy csatlakoztattdk az
L. r. halozat megfeleld pontjaihoz, hogy nem vették
figyelembe azokat a tapasztalatokat, amelyek pe-
dig akkorra mar ismertek voltak. Figyelmen kiviil
hagytak nevezetesen, hogy a magassagi alappon-
tok a két mérés kozott eltelt id6 alatt (a foldfelszin-
nel egylitt) valtoztatjadk magassagi helyzetiiket.
Az emelkedések vagy siillyedések mértéke +1,5
mm/évtol —4,4 mm/év (s6t —7,1 mm/év) is lehet.

Tételezziik fel, hogy a kéregmozgas-vizsgalati
halézat mérése és a kérdéses IL. r. vagy II1. r. vona-
lak mérése kozott eltelt id6 pl. 15 év, de lehetséges
25-27 ¢év is. Tovabba az EOMA L r. pontjainal
az atlagos magassagi elmozdulas =2 mm/év. Igy
az EOMA 1II. és III. rendi vonalainak mérési
idejére ez az atlagos magassagi elmozdulas 2, 3,
ill. 5 cm-es elmozdulast jelent. Az 1. tabldzatban
bemutatjuk az I. r. halézat pontjai magassagi val-
tozasainak mértékét; kiillonb6z6 mozgas-sebessé-
gekkel €s eltér6 iddintervallumok esetére.

Az I tablazatban megadott lehetséges magas-
sagi elmozduldsok meggydzhetnek benniinket ar-
rol, hogy a II. és III. r. vonalak mérési adatainak
az L. r. haldzat kivalasztott pontjaihoz vald csatla-
koztatasanal helyesebb lett volna (az akkorra mar
ismert) kéregmozgasi adatokat is figyelembe ven-
ni. Mivel ez nem igy tortént, az is megeshetett,
hogy a II. r. vonalak egyébként jo mérési adatait
rontotta el a csatlakozas.

Mindenesetre az EOMA 1. r. halozat Gjramé-
rése befejezése utan az j mérési adatokkal el
kell végezni az I. r. haldzat kiegyenlitését; Nadap
kiindul6 pont ismert magassaganak felhasznala-
saval.

/




. tabldzat

Az EOMA I. r. pontjainak lehetséges magassdgi elmozduldsai

altal kialakitott potencial-fe-
liletek nem szabalyos felii-
letek.

Az el- A két mérés kozott eltelt idében végbe- A fizikai mennyiségek alap-
mozdulas ment magassagi valtozas jan definialt potencidl-érték-,
sebessége [cm] ¢s a geometriai jellegli magas-

[mm/év] 10 év 15 év 25 év sagok (magassagkiilonbségek)

Atlagos 2.0 2.0 3.0 5.0 kfizc:jtti kapcsolat a geop oten-

~ cidlis érték bevezetése és fel-

Jelentdsebb 44 a4 6,6 11,0 hasznéldsa révén teremthetd
Extrém 7,1 7,1 10,6 17,7 meg, amely:

Megint mas kérdés, hogy a kétszer megmért
I. r. haloézat adatainak felhasznalasaval *és a Ben-
defy-féle haldzat elhagyasaval) vélhetéen ponto-
sabb mozgassebességekhez lehet jutni. De ezekre
mar egy kovetkez6 fejezetben célszerli visszatér-
ni, és ekkor kell a II. és III. rendiit EOMA haléza-
tot Gjolag csatlakoztatni az 1. r. halézathoz.

Mivel az egész mostani tanulmany arra a
felfogasra épiil, hogy a sz€lsd pontossagi ma-
gassagmeghatarozasok egyediili eszkoze a klasz-
szikus szabatos szintezés, de az id6kodzben kifej-
lesztett mithold-geodéziai technikakkal is lehet-
séges egyre megbizhatobb magassagi adatokhoz
jutni, ezért Osszeallitasunk kovetkezd fejezeté-
ben attekintjiik a kétféle magassagmeghatarozas
sajatossagait és az azokhoz tartozd megbizhato-
sagokat.

A szabatos magassagmeghatarozas
két lehetséges modja

A szokasos geometriai szintezés eredménye-
képpen a H-val jelolt geoid-feletti magassaghoz
jutunk (ortométeres magassag), ugyanakkor a
miholdas meghatarozas ellipszoid-feletti magas-
sagot szolgaltat (h). Mivel a nehézségi erdtér és
ennek kovetkeztében a szintfeliiletek szabalyta-
lan jellegtiek, ebbdl ered6en nehézségek adodnak
az egyes feliileti pontok magassagat kifejezo geo-
metriai mennyiségek kozott (ortométeres magas-
sagok). Hiszen két azonos magassagli pont nem
feltétlentil van ugyanazon a szintfeliileten.

A szokésos geometriai szintezés révén a két
pont kozotti magassagkiilonbséget kivanjuk
megismerni. Ha pedig az egyik pont a geoidon
van, akkor geoid-feletti (tengerszint-feletti) ma-
gassaghoz jutunk. Az ilyen moédon megismert
magassagok (magassagkiilonbségek), mint emli-
tettiik, geometriai értelemben ellentmondasokat
tartalmaznak. Hiszen a Fo6ld nehézségi erdtere

B
Ky =W,-W, = Fg- dm=~ ) gim;
ahol 0 0

— K} =a B pont geopotencialis értéke (W,-hoz

képest),

— W, és W, potencialértékek,

— g =nehézségi gyorsulas,

— m = a szintezéssel mért magassagkiilonb-

ség.

Eszerint gy jutunk a B-pont magassagahoz
(vagy két pont magassagkiilonbségéhez), hogy
képezziik (és Osszegezziik) a mért rész-magas-
sagkiilonbségek és az ugyanott mért nehézségi
gyorsulasok szorzatat.

Mivel a geopotencial-értékek megismeréséhez
tényleges g-mérésekre is sziikség van (s ezek te-
temes koltséggel jarnak), ezért sok esetben a mért
g-értékek helyett a konnyebben szamithatd nor-
malis nehézségi gyorsuldsi értékeket hasznaljak.
(Megjegyezziik, hogy a normalmagassagok sza-
mitasa is csak a geopotencialis értékek ismereté-
ben lehetséges, viszont szamitasuk nem igényel
tovabbi feltételezéseket, szemben az ortométeres
magassaggal, ahol a pont fiiggdvonala menti atla-
gos g értékkel kell osztani a geopotencialis érté-
ket: Biro P, [2].

Az ortométeres magassagok hasznalatanak ne-
hézségein ugy is lehet segiteni, hogy egy meg-
hatarozott foldrajzi helyhez tartozé normalis ne-
hézségi gyorsulasi értékkel dolgozunk. Ekkor
dinamikai magassaghoz jutunk.

Amennyiben a magassagmeghatarozashoz nem
a szintezést alkalmazzuk, hanem a GPS-eljarast,
akkor a miihold-geodéziahoz hasznalt ellipszoid
feletti magassaghoz (h) jutunk.

Mivel a miiszaki gyakorlat (és egyéb vizsgala-
tok is) mindenképpen a geoid-feletti magassago-
kat igényli, ezért az ellipszoid feletti magassago-
kat (h) geoid-feletti magassagga (H) kell atalaki-
tani. Ezt a kovetkez6 (egyszeriisitett) 6sszefliggés
felhasznaldséaval lehet elérni:



1. dbra

Kiilonbozo magassagi feliiletek ( Rapp, R. H., 1995)

tételezziik fel, hogy a tobb-
oras (¢s differencias eljarassal
végzett) GPS-meghatarozas-

Az dbran taldlhato jelolések a kovetkezdk:
N = a geoid-undulacio

h = a P pont elipszoid feletti magassdga
H = a P pont geoid-feletti magassdaga

A = a geoid és a referencia feliilet — illetoleg
a datum telluroid és az idealis telluroid — kozotti eltérés

H,, = a datum telluroid magassdga az ellipszoid felett
H,, = a P pont magassdga a datum ref. feliilet felett
€ = a P pont magassaga az idealis telluroid felett

nal a koordinatdk megbizha-
tésaga
my = my =% (1,5-2,0) cm.

A tapasztalatok szerint a
magassagi iranyi meghataro-
zas ennél valamivel rosszabb,
azaz m,= £ (2,0-2,5) cm.

Ugyanigy meg kell becstil-
jik a geoid-undulaciok varha-
t6 megbizhatdsagat is. Ezt a

szintfeliilet

idealis telluroid

détum telluroid

détumreferencia
feliilet feladatot megkonnyitik a BME
y Altalanos ¢s Felsogeodézia
geot Tanszékének, az MTA GGKI
kutatdinak, tovabba a FOMI
(Penc) szakembereinek vizs-
ellipszoid galatai, amelyeket 2005 elején

kozos publikacioban ismertet-

tek a Geodézia és Kartografia

2005/1. szamaban; 4-12. old.

[7]. Eszerint a hazai geoid-un-

dulaciok becsiilt megbizhatd-

sagai a kovetkezok:

a) GGKI: a fiiggbvonal-el-
hajlasok felhasznalasaval
my~+10 cm, a Magyar-
orszag 1:500 000 méretara-
nyu foldtani térkép alapjan

H = h-N,

ahol

— H = geoid-feletti magassag;

— h = ellipszoid-feletti magassag és

— N = geoid-undulacio.

Az értelmezéshez tartozd 1. dbrat a [4] alatti
publikaciobol vettiik, amely azonban mas feliile-
teket is tartalmaz.

Visszatérve a fenti (H = h—N) Osszefliggésre
azt mondhatjuk, hogy a miiholdas meghataro-
zasokbol nyert h (ellipszoidi) magassagok fel-
hasznalasaval, tovabba a geoid-undulacié ér-
tékének ismeretében ismerhetjiik meg azt a H
magassagértéket, amelyhez a szintezések révén
juthatnank.

A tovabbiakban — a szabatos szintezések és
az ugyancsak szabatos GPS-mérések magassagi
iranyu megbizhatosaganak Osszevetése végett
— (egészen nagyvonaluan) vizsgaljuk meg a GPS-
sel végzett magassagmeghatarozasok megbiz-
hatosdgat (mgpg), tovabba a rendelkezésre 4llo
geoid-unduldcidk megbizhatosagat (my). Ehhez

pedig my~ 11 cm.

b) A BME Altalanos és Felsdgeodézia Tanszé-
ke munkatarsai az OGPSH 308 db szintezett
pontjara szamitott undulacié-értékeket ve-
tették ossze a ,,HGTUB 2000 geopotencialis
modellek”-bél levezethetd unduldcidkkal,
s az eltérések atlagai (a negativ és pozitiv
tartomanyban is) tobb deciméter, szdorasa
pedig méteregységben 0,41-t6l 0,094-ig ter-
jedt.

Az a)- és b)-ben leirtak alapjan a kovetke-
zOket fogalmazhatjuk meg. A nagy koltséggel
jaro szabatos szintezésekkel nyert magassag-
meghatarozast egyelére nem lehet felvaltani a
GPS-mérésekkel!

A megfogalmazott allitast [7] publikaciotol
fiiggetleniil is megbecsiilhetjik. Legyen a GPS-
sel mért ellipszoid feletti magassag megbizha-
tosdga m, = 2,5 cm, a geoid-undulacié meg-
bizhatosaganal pedig maradjunk az my = £5
em-nél. igy — ha ezeknek négyzetes kozépértékét
szamitjuk —, akkor az

m==+5,6 cm.




Mivel azonban a szintezéseknél ismert kdzép-
teljes hiba egy km tavolsagra vonatkozik, még
vessiik 0ssze a szintezés (vonalhossz-fliggd) ko-
zépteljes hibdit a GPS-mérésekbdl levezethetd
geoid-magassagok (magassagkiilonbségek) meg-
bizhatdsagaval.

A II. tabldzatban azt mutatjuk be, hogy a sza-
batos szintezések kozépteljes hibdja miként no-
vekszik (my = £0,50 mm x \/Z[km]), a vonal
hosszanak névekedésével aranyosan.

1I. tablazat

Vonalhossz A kozépteljes

(km) hiba (mm)
1 0,5
4 1,0
9 1,5
16 2,0
25 2,5
36 3,0
49 3,5
64 4,0
81 4,5
100 5,0

Lathatjuk, hogy a szintezések kozépteljes hiba-
ja csupan L = 100 km-nél éri el az 5 mm-es érté-
ket. Eszerint (L=100 km-nél) mu<< m,_¢ps -

Ez a mintegy teljes nagysagrendl kiilonbség
természetesen a kovetkezd évek fejlesztéseinek
eredményeként mérséklddhet. De ebben az eset-
ben is a GPS-mérés megbizhatdsagi teljesitmé-
ny¢t tovabbra is lerontja a geoid-undulacié nagy
bizonytalansaga.

Még tovabb gondolkodva, a magyarorszagi
geoid-kép javitasanak moddjarol (és ennek révén
boévitve a GPS-magassagmeghatarozas lehetdsé-
gét) az a lehetdség mutatkozik, hogy az EOMA
L. r. halézat Gjramérése adatainak €s a GPS ma-
gassagmérések felhasznalasaval javitani lehet a
geoid-kép megbizhatdsagat.

A kovetkezd fejezetben néhany példan keresz-
tiil mutatjuk be a hazai vertikalis felszinmozga-
sok eredményeinek jelentdségét elsdsorban a sza-
batos magassagi alaphaldzat szempontjabol.

A fiiggéleges felszinmozgasok vizsgalatanak
geodéziai jelentosége

A fejezet bevezetéseképpen szeretnénk elmon-
dani, hogy most jo alkalom kinalkozna a tobb év-
tizedes vertikalis mozgas-vizsgalatok (mar pub-

likalt) eredményeinek kissé tomoritett, de azért

mégiscsak jboli bemutatasara. A szerzo ezt az

utat természetesen nem vallalhatja.

Ehelyett egy tomor felsorolast adunk a sokéves
vizsgalat tipikus eredményeir6l; annak érdeké-
ben, hogy az ezen publikaciokat kevésbé ismerd
kollégak is rendelkezhessenek a minimalis (de
sziikséges) informacidkkal.

A hazai vertikalis mozgas-vizsgalatok (a to-
vabbiakban ,,mozgas-vizsgalatok™) legfobb cso-
portjainak hazai eredményei a kovetkezok.

a) Tobb elézetes munka eredményeit is felhasz-
nalva elkésziilt Magyarorszag jelenkori fel-
szinmozgasait bemutato ,,Nemzeti mozgastér-
kép”; Jellemzoi:

— digitalis allomany és ennek alapjan

—1:500 000 méretaranyu szines térkép, ahol
az izovonalkoz 0,5 mm/év.

Ez a térkép ma egyediilallé a kornyezo orsza-
gok anyagaihoz képest. Segitségével részletesen
és jol attekinthetd képpel rendelkeziink az orszag
egész teriiletére vonatkozoan; beleértve a moz-
gasok mértékét és azok foldrajzi elhelyezkedését
is.

Ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet arra is,
hogy a levezetett sebességértékek egyrészt a I1.
vilaghabort utan készilt Bendefy-féle halozat
adataira tamaszkodnak, masrészt pedig az un.
0-ad r. haldzatra.

b) Még a magyar Nemzeti mozgastérkép meg-
jelenése el6tt, magyar koordinacidval (Joo 1)
elkészilt a Karpat-Balkan régio (KBR) moz-
gastérképe (tobb valtozatban és 1:1 millid mé-
retaranyban), tovabba elkésziilt a vizsgalati
vonalak menti mozgassebességek vonal menti
horizontalis gradienseinek szamitasa és ezek
térképi abrazolasa; ugyancsak az egész KBR-
re és 1:1 milli6 méretaranyban.

Ez utobbi anyag (horizontalis grandiensek),
tovabba a mar emlitett mozgastérképek képezik a
hidat a geodézia és a foldtudomany tobbi tertiletei
kozott (foldtan, geofizika, hidroldgia).

Kifejezetten a horizontalis gradiensek geo-
déziai jelentosége elsdsorban ugy fogalmazhatd
meg, hogy jol érzékelhetové és foldrajzi érte-
lemben azonosithatéva teszik a foldkéreg egyes
tablai kozotti torésvonalak helyét és a vertikalis
elmozdulasok hosszegységre esé mértékét.

Mindez nagy segitséget jelent a szintezési vo-
nalak (tovabba mas nagyobb pontossag-igényi
meghatarozasok) helyének kivalasztasanal, a pon-
tok allandositasanal, tovabba az ismételt mérések
adataibol levezetheté mozgasok értelmezésénél.



¢) A mozgasvizsgalatok harmadik (egyuttal ,,leg-
fiatalabb™) csoportja az ismételt magassagmé-
résekbol levezetett sebességek (orszagos érte-
lemben sebesség-mez6) és a (feltételezésiink
szerint a mozgasokkal 6sszefiiggésbe hozhatd)
foldtani jellemzok (alapkdzet-mélység, mas-
képpen a szedimens vastagsaga (K), a nehézsé-
gi anomaliak (G) és foldi héaram (H)) egyiit-
tes elemzése (regresszios-korrelacios analizis)
és tobbvaltozos kvantitativ linearis modellek
levezetése a kivalasztott vonalakon vagy a ki-
jelolt teriileteken 3 km-es felbontassal.

A vizsgalatok eredményei alapjan — a szubjek-
tiv értelmezések helyett — képet kapunk a moz-
gassebességek és a foldtani jellemzok kapcsolata-
rol. Ennek valoszintiségét a levezetett korrelacios
egyiitthatok (elemi értékek és ezek atlagértékei)
fejezik ki.

A kérdéses teriileten (vagy vonalon) elvégzett
vizsgalatok részadatai sokiranyu lehetdséget
nyujtanak az S (sebesség), K, G és H mennyi-
ségek kozotti kapcesolatok, illetve ellentmon-
dasok mértékének és helyének megismerésére.
Ilyenek:

—a bemen0 adatok atlaga, szorasa €s regresz-

szi0k;

—a korrelacios egyiitthatok (kiegyenlités elott
és utan) értékei, azok szélso értékei, terje-
delme, a javitasok ¢€s jelek adatai;

—az 143 (1+4) véltozos modell A, B, C (esetleg
D) paramétereinek értékei és azok szorasa-
nak aranya; tovabba

— a szorasértékek terjedelme és a paraméterek
egymas kozotti korrelacidja.

Fel kell hivni a figyelmet a kévetkezokre is.

A kozel 4000 km Osszhosszlisagu vizsgalati
halézat (ma EOMA 1. haldzat) bar jo alapot nyujt
a vertikalis mozgasok orszagos vizsgalatara; de
az orszag egész teriiletéhez képest ez a poligon-
halézat mégis ritkanak szamit. Ebbol kovetke-
zik, hogy a mozgastérképek megszerkesztésénél
(foldtani, geofizikai, vizrajzi, tovabba morfold-
giai ismereteket felhasznald) interpolalasra is
sziikség volt. Természetesen ezeken a teriileteken
a megszerkesztett izovonalak megbizhatosaga
nem éri el a vizsgalati vonalakét.

A vizsgalatok eredményeinek elemzései lehe-
téséget nyujtanak azon korzetek megismerésére,
ahol a levezetett sebesség-adatok kevésbé illesz-
kednek a modell egészéhez. Ez lehetdséget nyujt
egyrészt ahhoz, hogy ilyen helyeken javitani le-
hessen a mozgastérképet, masrészt vissza lehet
nyulni az ismételt mérések adataihoz is.

A hazai regresszidos—korrelacios elemzések és
modellezések eldrehaladasardl; illetve eredmé-
nyeirdl a gazdag publikaciés anyag részletes
tajékoztatassal szolgal. Ezek még részletesebb
bemutatédsara itt nem vallalkozhatunk. Ezért csu-
pan néhany jellemzd adatot emlitiink:

—az eddig mar megvizsgalt vonalak szama tiz
db (ezek hossza 60—70 km-t6l 180—200 km-
ig terjed);

—a ,teriileti vizsgalatok” Osszesitett teriilete
pedig meghaladta a 2000 km?-t.

Az eddig elvégzett elemzéses—vizsgalatok
alapjan az szirhetd le, hogy az altalunk kiala-
kitott (és hasznalt) modell és eljaras elsdsorban
olyan teriileteken hatékony, ahol az alapkézet
mélysége legalabb 3-3,5 m.

A masik tapasztalat pedig abbdl all, hogy a vo-
nalak menti vizsgalatokkal szemben a ,.teriileti”
vizsgalatok révén hatarozottabb valaszokat ka-
punk arra, hogy a mért magassagi elmozdulaso-
kat alapvetéen melyik haté (K, G, H) okozhatja.

*

Attekintettiik a hazai felsérendli magassagi
alaphalézat jelenlegi helyzetét, és vizsgaltuk az
alaphalozat jovobeli szerepét. Ennek alapjan a
kovetkezoket fogalmazhatjuk meg.

a) Megallapitottuk, hogy a hazai geoinformatika
harmadik elemének (magassag) jovobeli szere-
pe nem csokken; inkabb felértékelddik (térin-
formatika). Erre tekintettel Magyarorszagnak
rendelkeznie kell egy olyan orszagos magassa-
gi alaphaldzattal, amely megfeleld alapot biz-
tosit mind a gyakorlati és miiszaki, mind pedig
a tudomanyos tevékenység szamara.

b) Megvizsgaltuk, hogy a felsdrendii magassagi
alaphalozat tovabbi munkalatainal megérett-e
az 1d6 arra, hogy a klasszikus (geometriai)
szintezés helyett (vagy mellette) a GPS-techni-
kat lehessen alkalmazni.

Az eredmény tovabbra is az, hogy a GPS révén
végzett igényes meghatarozasok legalabb egy
teljes nagysagrenddel kisebb megbizhatosagu
magassagi adatokkal szolgalnak, mint a szabatos
szintezés.
c¢) Figyelemmel arra, hogy a foldfelszin (a rajta

elhelyezett magassagi alappontokkal egyiitt)

valtoztatja magassagi helyzetét, ezért meg-
hatarozott id6kozonként el kell végezni az

I. . halozat szabatos Gjramérését. Tekintettel

arra, hogy az EOMA L. r. haldzata létrehozasa

és mérése Ota atlagosan mintegy 20 év telt




el, és az adott alappontok magassagi helyzete
3,0-10,6 cm-rel is megvaltozhattak, a haldzat
ujramérését nem lehet tovabb halogatni, hanem
azt még 2006-ban meg kell kezdeni.

d) Attekintettiik a foldfelszin vertikalis iranyt
mozgasait meghatarozd eddigi vizsgalatokat.
Tekintettel arra, hogy a vertikalis mozgasvizs-
galatok fontos informacidkat szolgaltatnak az
I. r. magassagi alaphalozat mindségi allapota-
rol és a pontok magassagi helyzetét befolyasold
tényezokrol, ezért e vizsgalatokat tovabbra is
folytatni kell.

¢) Megallapithatd, hogy a kisebb koltségigényt
GPS-magassagmérések megbizhatosagi tel-
jesitményét ma els6sorban a magyarorszagi
geoid-undulécios értékek jelentds bizonytalan-
sdga gatolja. Mivel pedig a nehézségi erdtérre
vonatkozo (tovabba egyéb, pl. foldtani) adatok
révén egyeldre nem lehet nagysagrenddel pon-
tosabb geoid-képet elérni (lasd GGKI és BME
vizsgalatokat), ezért a lehetséges ut az EOMA
L. r. halozat nagypontossagu ujramérése. Ekkor
a friss geoid-feletti magassagok ¢s a GPS-mé-
rések adatainak egyiittes felhasznalasaval van
esély az undulacids értékek megbizhatdsagat
lényegesen novelni, és ezzel lehetdvé valik
a GPS-sel végzett magassagmeghatarozasok
szélesebb kort alkalmazasa a III. r. hal6zatok-
ndl eldirt kovetelményeket meghaladé mddon.
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About the Hungarian Precise Levelling
Network (Nowadags and Condition Protect)

Joo, I
Summary

A short review about the history of the Hun-
garian levelling networks from the 19th century
till now has been done, moreover a more detailed
presentation about the most important characte-
ristics of the last two Hungarian levelling net-
works including the special ,,zero order” levelling
net of Hungary (for example: total length of the
lines » 4000 km; accuracy +0.31 mm and twice
deep foundation benchmarks at every 40—80 km,
with the maximum depth of 18 m) is included.

In the paper also the most important results
of the Hungarian investigation on recent vertical
crustal movements and the aspects of the ques-
tion on the accuracy of classic levelling, of the
GPS measured heights and of the accuracy of the
geoid have been outlined.





