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1. Bevezetés

2005. februar 16-an a ,,Foldmegfigyelési Csucs-
értekezlet” briisszeli iilésén jovahagytak a globa-
lis foldmegfigyeld rendszerek atfogd haldzata
(Global Earth Observation System of Systems,
GEOSS) megvalésitasanak 10 éves akcidtervét.
A GEOSS célja a kiilonbozé foldi szférakban
(szilard Fold belseje, a szarazfoldek felszine, vi-
lagocean, krioszféra, bioszféra, 1égkor) lezajlé fo-
lyamatok kolcsonhatasainak vizsgalatara kiépiilt
globalis megfigyelorendszerek és atfogd nemzet-
kozi programok tevékenységének osszehangolasa
és Osszekapcsolasa. Ezzel el lehetne érni pl. a
kiillonb6z6 természeti katasztrofak (féldrengé-
sek, arvizek stb.) hatasainak korai elorejelzését
(Gupta, 2005) gyors feltérképezését. Az emlitett
természeti katasztrofak veszélyeinek minimalisra
korlatozasahoz pedig 1étfontossagu lesz a foldi és
a mitholdas megfigyeldrendszerek minél hatéko-
nyabb egyiittes hasznalata. A jelenlegi globalis
megfigyelérendszerek tevékenységei kozott az
Osszehangolt miikodés még hianyos, illetve rész-
ben nem is 1étezik.

A GEOSS kezdeményezésben foglaltakat meg-
oldani és tovabbfejleszteni nem lehet a globalis
geodéziai haldzatok és a kapcsolddd feldolgozo
koézpontok kiterjedt hasznalata nélkiil. Ezért a
Nemzetkozi Geodéziai Szovetség (International
Association of Geodesy, TAG; http:/www.iag-
aig.org/) elhatarozta, hogy kiépiti, és 2005 ma-
sodik felétol mikodteti globdlis geodéziai meg-
figyeldrendszerét (Global Geodetic Observing
System, GGOS; http://www.ggos.org), amelyet a
GEOSS metrologiai infrastrukturalis alapjaként
foghatunk fel. A GGOS integralja tobbek kozott
a kozmikus geodéziai méréstechnikakat, a globa-
lis navigacios miiholdrendszerek (GPS, Galileo
stb.) és a kiilonboz6 mitholdas mérési programok
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(Grgravimetria, szatellita-altimetria és tavérzéke-
1ési holdak) tevékenységét az atfogd fold- és kor-
nyezettudomanyi programok kidolgozasa céljabol
(Rothacher, 2004; Rummel és tarsai, 2002).

2. A geodézia feladatai és az IAG szerepe

A geodézia egyrészt a Fold alakjanak, mére-
teinek, nehézségi erdterének és térbeli tajéko-
zasanak meghatarozasat, valamint ezek iddbeli
valtozasanak rogzitését, masrészt a Fold feliile-
tén talalhaté természetes ¢és mesterséges alak-
zatok geometriai adatainak megallapitasat és
ezek alapjan az alakzatok abrazolasat foglalja
magaban. A geodéziai feladatok megoldasaban
a mesterséges holdak megjelenése uj tavlatokat
nyitott. A mesterséges holdakra vonatkoz6 mé-
rési eredmények geodéziai célu feldolgozasara,
hasznositasara és geodéziai-geodinamikai értel-
mezésére a geodézia friss hajtasaként fejlodott
ki a szatellitageodézia. Ennek mddszereit és el-
jarasait kiterjesztették a Holdra és a bolygdkra is.
A szatellitageodézia mellett a Holdon elhelyezett
lézertiikrokre vonatkozo 1ézeres tavolsagmérések
és az extragalaktikus radioforrasok (kvazarok)
f6ldi interferométeres méréseinek geodéziai-geo-
dinamikai hasznositasaval kapcsolatos ismeretek
kore a kozmikus geodézia targykorébe tartozik.

A kozmikus geodézia jelenleg még fejlesztés
alatt all6 mérési modszereinek célja a helymeg-
hatdrozason ¢€s navigacion til a geodinamikai
folyamatok vizsgalata (Addm, 1997, 1999). Eze-
ket a technikai eszkozoket és mérési modsze-
reket a geodéziai feladatok és geodinamikai
kutatasok elvégzéséhez nélkiilozhetetlen foldi és
égi vonatkoztatasi koordinata-rendszerek meg-
hatarozasdban és folyamatos fenntartdsédban is
alkalmazzak. Ezek a technikak a kévetkezok (1.
dabra): a mesterséges holdra és a Holdra vonatko-
z0 lézeres tavolsagmérés (Satellite Laser Rang-
ing, SLR és Lunar Laser Ranging, LLR), az un.
nagyon hosszu alapvonalii interferometria (Very
Long Baseline Interferometry, VLBI), tovab-
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1. dbra

A kozmikus geodézia mérési technikdi egyiittes
alkalmazasdanak szemléltetése

(Forras: http://www.ggos.org)

ba a mikrohullamu rendszerek koziil a globdlis
helymeghatdrozo rendszer (Global Positioning
System, GPS) és a DORIS (Doppler Orbit Ra-
diopositioning Integrated on Satellite) elnevezésli
rendszer. A felsorolt mérési technikak elsésorban
geometriai tipusi mérési adatokat biztositanak a
Fold geometridjanak €s térbeli elhelyezkedésének
meghatarozasahoz.

A f6ldi nehézségi er6tér meghatarozasara ¢€s
vizsgalatara alkalmazott mérési technikak tobb-
ségében fizikai tipusti mérési adatokat szolgal-
tatnak (graviméter, gradiométer, gyorsulasmérd
stb.), de alkalmaznak geometriai adatokat mé-
roket is (altiméter, tengerszint-regisztralo un.
mareogrdf stb.).

Az elmult évtized folyaman a kozmikus geo-
dézia teriiletén Iényeges valtozas tortént, mert az
emlitett mér6technikak mérési pontossaga elérte
a 107 relativ pontossagot a foldfelszin és a Fold
forgasi jellemzdinek mérésében. Az 1j mitholdas
trgravimetriai projektek (CHAMP, GRACE ¢és
GOCE: lasd 5. pont, 3. tablazat) a foldi nehézségi

erdtér vizsgalataban is ennek megfelelé mérté-
ki pontossagi szintet érhetik el. Szamos 1) {r-
projektet (az emlitett tirgravimetriai mitholdak,
a JASON-1, ENVISAT és ICESAT altiméteres,
valamint asztrometriai projektek) készitenek eld,
vagy terveznek, illetve mar néhany mikodik is
(lasd 5. pont, 3. tablazat).

A geodézia feladatai és a geodinamikai kuta-
tasok olyanok, hogy nemzetk6zi kapcsolatok és
Osszefogds nélkiil nehezen lennének megoldha-
tok. Igy a geodéziatudomany miivelése globalis
méretben alapvetden nemzetkozi egyiittmiikodést
igényel. Nemzetkozi szinten szervezett egyditt-
miikddés 1864-ben kezdddott, amikor Berlinben
létrehoztak a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség
(IAG) els6 jogelodjét, Kozép-Europai Fokmeérés
néven. A szervezet nevét 1867-ben Eurdpai Fok-
mérésre valtoztattak, amelynek célja Eurdpa al-
lamainak egyiittmunkalkodéasa a Fold alakjanak
¢és méreteinek meghatarozasaban. Eurdpan kiviili
allamok bekapcsolodasat kovetden a szervezet
nevét ,, Nemzetkozi Foldmérés-re (Internationale
Erdmessung) valtoztattak. A Szovetség 1919-ben
alapité tagja lett a Nemzetkozi Geodéziai és Geo-
fizikai Unionak (International Union of Geodesy
and Geophysics, [UGG). Az IAG nevet 1932-ben
vette fel. Az IAG — a nemzetk6zi meteorolo-
giai szolgalat utan a masodik legrégibb — nem-
zetkozi tudomanyos (nem kormanyzati) szerve-
zet, amely a geodéziatudomany a fels6geodézia
(Adam, 2003) tudomanyos kérdéseivel foglalko-
zik, tovabba elGsegiti és tamogatja a nemzetk6zi
egylittmiik6dést ezen a tertileten.

Az IAG jelenleg egyetlen kiemelkedd pro-
jektije a GGOS, amelynek keretében az IAG
ujraszervezi globalis geodéziai infrastruktirajat.
Ezzel a cél az, hogy a geodézia jelents hozza-
jarulast nyujtson altalaban a féldtudomanyok és a
GEOSS elnevezésii nemzetkozi kezdeményezés,
valamint hasonlé nemzetko6zi akcidtervek szama-
ra. A GGOS projekt keretében gytjtik, taroljak
és biztositjak a nagypontossagi mérésekbol nyert
adatokat a geodéziatudomany koévetkez6 harom
alapvetd teriiletén:

— a Fold felszinének (kontinensek, 6ceanok
és tengerek) geometridja és kinematikaja
(foldfelszini mozgésok),

— a Fold térbeli tajékozasa és forgasi viszonyai,

— a Fold nehézségi erdtere, valamint ennek
iddbeli és térbeli valtozasai.

Mindhérom teriilet szamara alapvet6 fontossa-

gu a Foldhoz rogzitett és égi (csillagokhoz, illetve
a kvazarokhoz kotott), fogalmilag jol meghata-
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rozott, nagypontossagu és stabil vonatkoztatasi
koordinata-rendszerek fenntartasa, kiilonésen ab-
bol a szempontbdl, hogy az idobeli valtozasokat
mérni, kimutatni és nyomon kovetni lehessen (pl.
tengerszint-valtozasok stb.). A Fold forgasanak
¢és nehézségi erdterének mért idobeli valtozasai
a Fold-rendszerben bekovetkezett valamennyi
tomegatrendezddés teljes (egyiittes) hatasat kép-
viselik.

A GGOS integralja a kiillénb6z6 geodéziai mé-
rési technikakat, modelleket és feldolgozasi mod-
szereket, hogy lehet6vé tegye a geodézia emlitett
harom teriiletén a megfelelé adatok meghataroza-
sat, és az adatok valtozasainak pontos nyomonkd-
vetését hosszu idotartamra vonatkozodlag. Ezzel az
IAG altal képviselt geodéziai k6zosség nemzetko-
zi szinten a globalis fold- és kornyezettudomany-
nyal foglalkozoknak nagyon hatékony eszkozt
(metroldgiai alapot) tud nyujtani, mely magas
mindségi szinten mikodd szolgalatokat, szabva-
nyokat, vonatkoztatasi koordinata-rendszereket,
valamint elméleti és megfigyelési technikakra vo-
natkozo fejlesztéseket foglal magaban. A GGOS
hozzajarulast képez a foldtudomanyokban a glo-
balis valtozas valamennyi kutatasi teriiletének
tudomanyos ¢és infrastrukturalis alapjaihoz.

3. Az IAG felhasznaloi szolgalatai

Az IAG koordinaldja szamos nemzetkozi tudo-
manyos szolgélatnak, amelyeknek célja a felhasz-
nalo6i szakmai-tudomanyos kozosséget ellatni kii-
16nb6z6 geodéziai-geodinamikai adatokkal és in-
formacidkkal, valamint eldsegiteni a tudomanyos
egyuttmikodést (Mueller, 1993, 1997). Az 1AG
nemzetkozi szolgalatainak elnevezését és elérhetd-
ségét az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Mindezek
mellett szamos fontos projektet (amelyek alapve-
téen véges idotartamu szolgalatok) fejeztek be az
elmult évszazad masodik felében az IAG keretei
kozott. Néhany példat emlitiink csak:

a) az ED50 (European Datum 1950) jelii eu-
ropai geodéziai halozat €és vonatkoztatasi
koordinata-rendszer, valamint ezek tovabb-
fejlesztései (RETrig, ED87);

b) egységes eurdpai szintezési halozat (United
European Levelling Network, UELN);

¢) nemzetk6zi gravitacids vonatkoztatasi ha-
l6zat (International Standard Gravity Net-
work 1971, ISGN71);

d) geodéziai vonatkoztatasi rendszerek (Geo-
detic Reference System 1967, 1980:GRS67,
GRS80 (Moritz, 2000));

e) doppleres miholdmegfigyelési kampany
Afrikaban (African Doppler Survey, ADOS,
1981-86).

Megjegyezziik, hogy az IAG kezdetben (a XIX.
szdzad masodik felében) az alapitdk célkitlizései
szerint kézponti hivatal volt, amely kiil6nb6z6
(féként europai) projektek megvaldsitasat ira-
nyitotta. Ez a szerepkor az 1. vilaghabori utan
lecsokkent a projektek koordinalasara és a tudo-
manyos ismeretek terjesztésére az IAG altalanos
kozgytlései keretében, valamint a hivatalos lap-
jéban (Bulletin Géodésique). Az TAG legfonto-
sabb feladatai koz¢é napjainkban is a tudomanyos
projektek koordinalasa, a felhasznaloi szolgalatok
létrehozasa és tudomanyos ismeretek kicserélésé-
re forumok (konferencidk, szimpoéziumok, Jour-
nal of Geodesy stb.) biztositasa tartozik (Addm,
2005). Ez a szerep alapvetden fontos a tudomany
(kiilonosképpen a geodéziatudomany) nemzet-
koziségének novekedése és a nemzetkozi szabva-
nyok irant felismert nagy sziikséglet miatt.

Az 1. tablazatban osszefoglalt IAG felhasz-
naldi szolgalatai koziil két legfontosabb atfogo,
un. erny6szolgalatot képez az IERS és az IGFS.
Az IERS fogalmilag meghatarozza, és folya-
matosan fenntartja a foldi és égi vonatkoztatdsi
rendszereket, tovabba meghatarozza a két vonat-
koztatasi rendszer k6z6tti transzformaciot, az un.
foldtajékozasi paraméterek meghatarozasa alap-
jan (Altamimi és tarsai, 2002; McCharty-Petit,
2004). Ezzel naprakészen nyomon koveti a Fold
és a hozzéakapcsolt koordinata-rendszer térbeli
helyzetének valtozasait a csillagokhoz (radio-
csillagokhoz) kapcsolt égi vonatkoztatasi rend-
szerhez viszonyitva. Ehhez alapul veszik a geo-
metriai jellegli geodéziai-geodinamikai adatokat
szolgaltatd felhasznaldi szolgalatok eredményeit,
amelyeket (1. dbra)

— az IVS keretében szervezett VLBI-alloma-

sok globalis haldzata,

— az ILRS keretében szervezett SLR- és LLR-
allomasok globalis halozata,

— az IGS keretében szervezett GPS/GLO-
NASSZ kévetéallomasok globalis haldzata,

— az IDS keretében szervezett DORIS-allo-
masok globalis halozata és

— a BIPM iddszolgalata biztosit.

Az IGS 1994. januar 1-jével kezdte meg hiva-
talosan is szolgalatszerii miikodését (Beutler és
tarsai, 1994). Tevékenységét az IERS-sel szoros
egytittmiikodésben fejti ki. Az IGS tobb mint 350
globalisan eloszld, folyamatosan tizemeld (Un.
permanens) GPS-kovetdallomast foglal magéban.



1. tablazat
Az IAG nemzetkozi felhasznaléi szolgalatai

Nemzetkozi Foldforgdsi és Vonatkoztatdasi Rendszerek Szolgdlat
1. (International Earth Rotation and Reference Systems Service) IERS
http://www.iers.org

1987
(1895)

Nemzetkozi GNSS Szolgalat
2. (International GNSS Service) 1GS 1994
http://igschb.jpl.nasa.gov

Nemzetkozi Lézertavmeérési Szolgalat
3. (International Laser Ranging Service) ILRS 1997
http://ilrs.gsfc.nasa.gov

Nemzetkézi VLBI Szolgalat
4. (International VLBI Service for Geodesy and Astrometry) VS 1999
http://irscc.gsfc.nasa.gov

Nemzetkozi DORIS Szolgalat
5. (International DORIS Service) IDS 2003
http://ids.cls.fr

Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatal-idoszolgalata
6. (Bureau International de Poids et Measures — time section) BIPM 1920
http://www.bipm.org

Nemzetkozi Nehézségi Erotér Szolgdlat
7. (International Gravity Field Service) IGFS 2003
http://www.igfs.net

Nemzetkozi Gravimetriai Iroda
8. (International Gravimetric Bureau) BGI 1951
http://bgi.cnes.fr

Nemzetkozi Geoid Szolgalat
9. (International Geoid Service) 1GeS 1991
http://www.iges.polimi.it

Nemzetkozi Arapaly Kozpont
10. (International Centre for Earth Tides) ICET 1958
http://www.astro.oma.be/ICET

Nemzetkozi Globalis Féldmodell Kézpont
11. (International Centre for Global Earth Models) ICGEM 2003
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM

Kozéptengerszint Allandé Szolgalata
12. (Permanent Service for Mean Sea Level) PSMSL 1933
http://www.pol.ac.uk/psmsl

Nemzetkozi Digitalis Terepmodell Szolgalat
13. (International DEM Service) IDEMS 2003
http://www.igfs.net

Nemzetkozi Altiméter Szolgalat
14. (International Altimetry Service) IAS 2006
http://www.igfs.net

IAG Bibliografiai Szolgalata
15. (IAG Bibliographic Service) IBS 1984
http://www.leipzig.ifag.de
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nek meghatarozasara vonat-
kozé fizikai és geometriai
jellegti, foldfelszini és mi-
holdas mérésekbdl szarma-
z6 adatokat gylijti és értel-
mezi. Ehhez alapul veszik a
BGI, az 1GeS, az ICET, az
ICGEM, a PSMSL, az IAS
¢és az IDS altal szolgaltatott
adatokat. Az emlitett szol-
galatok koziil példaképpen
néhany tevékenységét kissé
részletesebben ismertetjiik a
kovetkezdkben.

A Nemzetkozi Gravimet-
riai Irodat (BGI) 1951-ben
létesitették, €s azdta Francia-
orszagban van. Fo feladata
a szarazfoldi, tengeri, 1égi
és Urgravimetriai mérések

280" 320°

2. dbra

A Nemzetkozi GNSS Szolgadlat (IGS) munkdjaban részt vevo kovets-
dllomasok foldfelszini mozgdsanak GPS-mérések alapjdan meghatdrozott
sebességvektora cm/év egységben. Az abrdan a nagyobb kéreglemezek
hatdrvonalait is feltiintettiik. Jol lathato, hogy az egyes kéreglemezek

a Fold felszinén egymdshoz viszonyitva kiilonbozd iranyban és eltérd

mértékben mozognak.

Tevékenységéhez nemzetkozi szinten t6bb mint
75 orszag 200-nal is nagyobb szami intézménye
és szervezete jarul hozza. Az IGS szolgalatsze-
riien tobbek kozott a kovetkezd szolgaltatasokat
nyujtja: nagypontossagu palyaadatokat az dsszes
GPS-miholdra, a muholdak oraadatait, foldfor-

eredményeinek gytjtése vi-
lagméretli Kkiterjesztésben,
az adatok érvényességének
vizsgalata és kérésre adatok
atadasa tudomanyos célokbol
a felhasznalok széles koré-
nek. A BGI maga nem vé-
gez gravimetriai méréseket,
és ilyen céli mérési kampa-
nyokban sem vesz részt. A BGI adatbazisaban
jelenleg mintegy 13 milli6 pontbeli gravimetriai
mérés (kozel 11 millié tengeri és valamivel tobb
mint 2 milli6 szarazfoldi adat) talalhato.

A Nemzetkozi Arapaly Kozpont (ICET) fel-
adatai: drapaly adatok (graviméterek, d6lésmérdk

gasi paramétereket, a kove-
téallomasok nagypontossa-

gi (1-3 cm) koordinatait és
foldfelszini sebességadatait
(2. dbra). Ezaltal a geodézia
szoban forgd adatait egyre
inkdbb a geodinamika és a
geofizika hasznositja. Az IGS
a GPS-technika tudomanyos
célu alkalmazasaihoz kap-
csolodo fejlesztések, kutata-
sok f6 mozgatdérugdjava valt.
Olyannyira sikeres lett, hogy

késoébb a tobbi (rtechnika

(SLR, VLBI, DORIS) is meg-

alakitotta sajat szolgalatait.
Az IGFS a foldi nehézségi

erotér részletes szerkezeté-

3. dbra

eloszlasa

Az ICET keretében iizemel6 darapdly graviméter dllomdsok globdlis



és extenzométerek nyers adatainak)
gyUjtése, az adatok kiértékelése, 6ssze-
hasonlitasa, kalibralasa, az adatkiesé-
sek potlasa, az adatbankban felhalmo-
zott eredmények megvitatdsa, valamint
az eredmények és a nyert informacio
kozzététele és terjesztése. Napjainkban
az ICET adatbazisa 360 arapaly gravi-
méter allomas (3. dbra) méréseit tar-
talmazza.

Az 1933-ban létesitett Kozépten-
gerszint Alland6é Szolgélata (PSMSL)
napjainkban olyan adatbazissal rendel-
kezik, amelyet az Oceanografusok, az
éghajlatkutatok, a geoldogusok és geo-
détak széles kore hasznal tudomanyos
vizsgalataiban. A PSMSL feladata a
mareografok globalis halézata (4. dbra)
alapjan nyert tengerszint-adatok gytijté-
se, kozzététele, elemzése és értelmezé-
se. A szolgalat adatbazisa tobb mint 190
nemzeti szervezet keretében tizemeld
tobb mint 1750 mareograf havi és éves
kozéptengerszint-értékét tartalmazza.
A PSMSL miikodtetésében az TUGG
Nemzetkozi Oceanfizikai Szovetsége
(IAPSO) is érdekelt.

A GLOSS (Global Sea Level Obser-
ving System) elnevezésti globdlis ten-
gerszint megfigyelérendszert kozel két
évtizede — tobbek k6zott — azzal a céllal
kezdeményezték, hogy a PSMSL-nek

szolgaltatott adatok mennyiségét és mindségeét
fejlesszék. A GLOSS-t programként az IOC (In-
tergovernmental Oceanographic Commission,

5. abra

A GPS-rendszert 21 aktiv és 3 tartalék mithold alkotja, 6, egyen-
letesen elosztott palyasikban. Ezek a mesterséges holdak a

Fold felszine felett 20200 km magas, az Egyenlitével 55 fokos
szoget bezaro palyajukon 12 ora alatt keriilik meg a Foldet.

Az elrendezésnek kdszonhetéen a Fold barmely pontjarol
egyszerre legalabb négy GPS-hold tartozkodik a horizont felett.
A mitholdak iddjeleket, sajat palyaadataikat és egyéb kiegészitd
informaciokat sugaroznak folyamatosan.

kormanykozi 6ceanografiai bizottsag) koordinal-
ja abbol a célbdl, hogy globalis és regionalis ten-
gerszint-halozatokat létesitsenek. A GLOSS refe-

renciahalézata (Global Core
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F = o i amely hosszu id6tartamra az
. . . o SR T P r 3 r r r r 7
.. - 7 - R - ¢ghajlatvéltozast és az dcea-
Y . = . o nografiai tengerszint nyomon
. %: L] k tr rt ’ .
il \. . o E oy > Ovetéset vegzi.
. . b S
o o ity Vowngs 0l 4. Globalis helymeghata-
s . Bt S ., .
. k. CT ol o, ] roz6 miiholdrendszerek
i . e ¥ " h xS
-30° 7 P A . e s * 30
- ¥ e o \\) . L., B
2 ¥ A Korunk informécios tarsa-
g * . , . r 4
S0 o o dalmaban egyre inkabb felér-
tékelddik a helyhez kapcsolt
s e o v 5 i A e informaciok szerepe. Ilyen

4. dbra:

A PSMSL keretében iizemeld tengerszint-regisztrdlo (mareogrdf) dllomdsok

globalis halozata.

informaciok a leggyorsabban
és a legszélesebb korben a
miiholdas helymeghatarozas
és navigacio mérési eljara-




saival nyerheték (Addm és tarsai, 2004; Beutler,
2003). A mitholdas helymeghatarozasra és na-
vigaciora napjainkban vilagszerte az amerikai
katonai GPS-t alkalmazzak legelterjedtebben (5.
abra). Az elmult évtizedben tanui voltunk a GPS-
technika egyre szélesebb korli alkalmazasanak
(Magyarorszagon is), nemcsak a geodézia, a tér-
képészet, a navigacio és a térinformatika, hanem
a fold- és miszaki tudomanyok mas teriiletein
is. Az elorejelzések szerint a felhasznaldk kore a
jovoben is egyre boviilni fog. Ezt az is lehetové
teszi, hogy a jelenlegi GPS-rendszer nagy ara-
nyu tovabbfejlesztésével foglalkoznak, amelynek
célja az, hogy a rendszert a tengerhajozas és a
reptilés (kiilondsen a polgari repiilés) igen sok
teriiletén megbizhatéan €s hatékonyan lehessen
alkalmazni. Igy a mitholdas navigacios rendsze-
rek 10j, a jelenleginél is Gsszetettebb valtozatait
hozzak 1étre. Ezeket a rendszereket 6sszefoglalo
néven globdlis navigacios mitholdrendszereknek
(Global Navigation Satellite Systems, GNSS) ne-
vezzik (2. tabldzat).

A GPS-tdl fuggetleniil hasonld céllal mikodik
az orosz GLONASSZ rendszer is, amely jelenleg

2. tabldzat

kevésbé elterjedt, de fejlesztésére komoly tervek
vannak Oroszorszagban. Az Eurdpai Uriigynok-
ség (ESA) és az EU kozos fejlesztésti navigacios
mitholdrendszere, a GALILEO 2008-ra épiil ki,
tovabbfejlesztve és kiegészitve a globalis miihol-
das helymeghatarozast, amelyet ma gyakorlatilag
az amerikai GPS-rendszer jelent.

A GPS azonban még mindig nem alkalmaz-
hat6 kelld biztonsaggal bizonyos navigacios fel-
adatokhoz, amelynek egyik legfontosabb oka az,
hogy a rendszer 6nellen6rzo képessége (integrita-
sa) egyelore elmarad a szigoru kozlekedésbizton-
sagi eldirasokhoz képest. A nagyobb helymeg-
hatarozasi pontossag elérése céljabol hoztak 1étre
az un. kiegészitd rendszereket (Augmentation
System). A kiegészité rendszerek két tipusat kii-
l6nboztetjiikk meg aszerint, hogy a szolgaltatdsok
elérése mitholdakon keresztiil (Satellite Based
Augmentation System, SBAS) vagy valamely
f6ldi kommunikacioés csatornan (Ground Ba-
sed Augmentation System, GBAS) valésul meg.
A kiegészitd rendszerek lényegében két szolgal-
tatast nyujtanak: egyrészt fokozzdk a GPS-szel
elérhetd abszolut helymeghatarozas pontossagat,

Globalis navigaciés mitholdrendszerek
(Global Navigation Satellite Systems, GNSS)

Ssz. Betiiszo

A navigacios mitholdrendszer elnevezése és honlapja

1. GPS

NAVSTAR Global Positioning System,
Globalis helymeghatarozo rendszer (amerikai)
http://gps.losangeles.af.mil/index.html
http://tycho.usno.navy.mil/gps.html

2. GLONASSZ

Globalis navigacids miitholdrendszer (szovjet-orosz)
http://www.glonass-center.ru/frame.html

3. EGNOS

European Geostationary Navigation Overly Service,
eurdpai mitholdas navigacios kiegészitd szolgaltatas
http://www.esa.int/esaEG/estb.html

4. WAAS

Wide Area Augmentation System of the United States,
amerikai miiholdas navigacios kiegészitd szolgaltatas
http://gps.faa.gov/Programs/WAAS.htm

5. MSAS

Multifunctional Transport Satellite (MTSAT)
Satellite-based Augmentation System of Japan,
japan mitholdas navigacios kiegészitd szolgaltatas:
http://www.mlit.go.jp./koku/ats/e/mtsat/role

6. GAGAN

GPS and Geo Augmented Navigation System of India,
indiai miholdas navigacios kiegészit6 szolgaltatas

7. GALILEO

European Satellite Positioning and Navigation System,
eurdpai mitholdas navigacios rendszer
http://www.esa.int/navigation/

http://www.esa.int/export/esaSA/navigation.htm/
http://www.esa.int/comm/dgs/energy- transport/galileo/




masrészt informaciot szolgaltatnak a rendszer
megbizhatosagardol. Tobb ilyen rendszer kezd-
te meg miikodését az elmult években. A WAAS
Eszak-Amerika, az MSAS Japan, a GAGAN In-
dia, az EGNOS rendszer pedig Europa teriiletére
biztositja az emlitett szolgaltatasokat. A GPS je-
leit pontosité eurdopai EGNOS rendszer 1ényegé-
ben a GALILEO eldfutaranak is tekintheto.

A GALILEO miholdrendszere 30, a Fold ko-
riil harom palyasikban 24 ezer km magasan ke-
ringd mesterséges holdbdl all majd. Navigacios
jeleit radichullamok segitségével sugarozza. A
GALILEO-vevdberendezések kompatibilisek lesz-
nek a GPS-vevokkel, és alapesetben is legalabb
néhany méteres pontossagu azonnali helymegha-
tarozast tesznek lehet6vé. Az els6 GALILEO-mii-
holdak inditasa 2006-ban varhato.

A miiholdas helymeghatarozas az évtized vé-
gére minden bizonnyal olyan fejlddésnek indul,
mint napjainkban a mobil tavkozlés. Eurdpa a
GALILEO-val mindenekel6tt kozlekedési rend-
szereinek hatékonysagat ¢és féleg biztonsagat
kivanja novelni. A GALILEO emellett uj lehetd-
ségeket kinal a gazdasagi élet minden olyan terii-
letén is, ahol pontos hely- és idémeghatarozasra
van sziikség (pl. foldmérés, flottairanyitas vagy
teherszallitmanyok nyomon kovetése stb.)

A GPS (és majdan a GNSS) varhatéan nagy be-
folyéssal lesz a mindennapi életiinkre is. A GPS
— az internet utdn — talan a masodik legjelent6-
sebb katonai hozzajarulas a polgari (civil) tudo-
many szamara. Az ENSZ — megfeleld szakértoi
csoportok bevonasaval — ajanlasokat dolgozott ki
arra vonatkozoan, hogy milyen alapelveket kell
alkalmazni, milyen mdédon lehet a GNSS alkal-
mazasok korét és hatékonysagat novelni a Fold
kiilonbozo régidiban. Az alkalmazasok a terep-
jaréversenyzéstdl a sportrepiilésen at, a térképé-
szettol a geofizikai és meteoroldgiai kutatasokon
keresztiil a mobil tavkozlésig vagy a kornyezet-
védelemig igen széles teriiletet fognak at.

5. Miiholdas mérési programok a fold- és
kornyezettudomanyok céljara

A fold- és kornyezettudomanyi kutatasok cél-
jabal 1étesitett mesterséges holdak (3. tablazat)
egyidejlileg muikodnek, és egymast kiegészitd
mérési adatokat szolgaltatnak. Ezek a mestersé-
ges holdak altalaban alacsony féldfelszini ma-
gassagban (Low Earth Orbiter, LEO) keringenek
Foldiink kortil, amelyek {irgravimetriai, szatelli-
ta-altiméteres és tavérzékelési projektek megva-

l6sitasat szolgaljak. A projektek eredményeinek
felhasznalasat a foldi tomegatrendez6dés és a
strtiségeloszlas meghatarozasa céljabol végzik
multidiszciplinaris kornyezetben.

A 3. tabldzatban bemutatott Girprogramok ke-
retében alacsony palyan keringd mesterséges
holdak fedélzetén a szélsé pontossagu palya-
meghatarozas céljabol GPS-vevoberendezést he-
lyeztek el. A kozeli jovoben tervezett hasonlo
mesterséges holdakon (2008-ig mintegy 30 ilyen
mesterséges holdon) is fognak GPS-vevioberende-
zést elhelyezni. Ezt a koriilményt is figyelembe
véve, a geodéziai objektumok és mérdeszk6zok
kovetkezd négyféle csoportjaval (rétegével) ren-
delkeziink (1. dbra):

— a tobb milliard fényév tavolsagban elhelyez-

kedd radioforrasok (kvazarok) égi haldzata,

— a GNSS-mtholdak (GPS és kiegészit6 szol-
galtatd rendszerei, GLONASSZ, GALI-
LEO) rendszere,

— az alacsony palyan keringd (irgravimetriai,
altimetriai stb.) miiholdak egytittese €s

— a foldfelszinen elhelyezkedd megfigyelo-
allomasok halozatai.

A négy csoportban felsorolt objektumok és
eszkozok egyiittes alkalmazasa optimalis megol-
dast fog adni a globalis geodéziai-geodinamikai
paraméterek meghatarozasara. A LEO-miiholdak
bevonasanak néhany oka a kovetkezd:

a) a LEO-miiholdakon elhelyezett GPS-vevok
helyzetének (a LEO-mitholdak palyajanak)
meghatarozasakor nem kell szdmolnunk a
troposzféra (troposzférikus késés) zavard
hatasaval,

b) a LEO-miiholdakra vonatkozé mérési ada-
tok hozzajarulnak a geocentrum (Foldiink
tomegko6zéppontja) helyzetének pontosabb
meghatarozasahoz,

¢) a GNSS- és a LEO-miiholdak k6z6tti mé-
rési geometria alapvetden kiilonbozik a
GNSS-miiholdak és a foldfelszini kovetd-

d)a LEO-miiholdak mérései idealis kapcsola-
tot képeznek a nehézségi er6tér paraméte-
rei, a Fold geometriai adatai és a foldforgasi
paraméterek 6sszekapcsolasara.

Az Urgravimetria elsd mesterséges holdjai a
német foldtudomanyi kutatokozpont (GFZ) és tir-
kutatasi intézmény (DLR) CHAMP jeli miihold-
ja, valamit a NASA ¢és a DLR kozos vallalkozasa,
a GRACE (Foldvary, 2004). Ezeket az ESA GO-
CE jelii gradiométeres mesterséges holdja fogja
kovetni 2007-ben. A miiholdas gravimetria célja




3. tablazat

Miiholdas programok fold- és kornyezettudomanyi kutatasok céljara

Ssz.

Betiiszo

Az tirprogram elnevezése és honlapja

Urkutatasi
szervezet

CHAMP

CHAllenging Minisatellite Payload
http://op.gfz.-potsdam.de/champ/
http://www.dlr.de/champ

GFZ/DLR

GRACE

Gravity Recovery and Climate Experiment
http://op.gfz-potsdam.de/grace
http://www.dlr.de/grace
http://www.csr.utexas.edu/grace/

NASA/DLR 2002

GOCE

Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explorer
http://www.esa.int/export/esalLP/goce.html
http://www.goce-projektbuero.de

ESA 2006

ICESat

Ice, Cloud, and land Elevation Satellite
http://icesat.gsfc.nasa.gov/index. htm/
http://www.csr.utexas.edu/glas/

NASA

ENVISAT

ENVIronment SATellite
http://envisat.esa.int/

ESA

ERS-1-2

European Remote Sensing Satellite
http://earth.esa.int/ers/

ESA

TOPEX/Poseidon

ToPography EXperiment for Ocean Circulation
http://topex-ww.jpl.nasa.gov/mission/topex.html

CNES/NASA 1992

Jason-1-2

Altimetric Satellites
http://www.aviso.oceanobs.com/html/missions/
jason/welcome_uk.html

CNES/NASA 2001

CryoSat

Radar altimetry mission
http://www.esa.int/export/esalLLP/cyrosat.html
http://www.cyrosat.de

ESA

10.

GeosatFO

Altimetric Satellite

http://gfo.bmpcoe.org/Gfo/

US-Navy

a vonatkozd mérésekbol a foldi nehézségi erd-
tér finomszerkezetének és idobeli valtozasanak
meghatarozasa. Ez altal pontosodhat a f6ldi hid-
rologiai folyamatok, valamint az dceanografiai
jelenségek ismerettara, mely mar kozvetlenebb és
gyakorlatiasabb eldrejelzéseket tesz lehetove, el-
sOsorban a globalis éghajlatvaltozas észlelésében.
Ennek tarsadalmi haszna egyre nyilvanvalobb a
napjainkban gyakran jelentkez$ természeti ka-
tasztrofak miatt.

Az un. gradiométeres méréseket végzé GO-
CE (Nehézségi erotér és allando dceani aramlas)
(6. dbra) nevii muihold f6 célkitiizése a foldi ne-
hézségi erdtérnek a korabbinal sokkal pontosabb
megismerése (Rummel, 2002), melynek révén
Foldiink belsé szerkezetér6l és dinamikajarol
kaphatunk bovebb ismereteket. Ezaltal mélyebb
betekintést szerezhetiink az dcedni aramlatokba
¢és abba, hogy ezek hogyan befolyasoljak boly-
gonk klimajat.

14

Az Un. altiméteres mesterséges holdak (pl.
TOPEX/Poseidon, ERS-1-2, ENVISAT, ICESat,
Jason-1-2 stb.) radaros (illetve Gjabban 1ézeres)
magassagmérd berendezéssel vannak felszerelve.
A miiszer alkalmas arra, hogy sajat dceanfelszin
feletti magassagat meghatarozza. Ha a mester-
séges hold helyzete is ismert, akkor a vizfelszin
magassaga kiszamithatd. A vizfelszin magassa-
ganak, illetve valtozasanak mérése lehet6vé teszi
a helyi és globalis aramlasok feltérképezését. Mi-
vel a magassagmérd miiszerek mérési pontossaga
1-2 cm, ezért a mesterséges holdak palyameg-
hatarozasadban is hasonld mértékli pontossagot
kell elérni. Ez ma mar a fedélzeten elhelyezett
GPS-vevoberendezések méréseinek feldolgozasa
alapjan biztosithato.

A TOPEX/Poseidon dceanografiai mestersé-
ges hold Foldiink jégmentes dceani felszinének
95%-at figyeli, tiznapos ciklusokban. A vizfel-
szin magassagara, a sz¢élsebességre és a hullamok



6. dbra

A GOCE tirgradiométeres miihold képe, melynek
pdlydjat a GPS-miiholdak segitségével hatdrozzdk
meg nagy pontossaggal (Forras: GOCE Projektbiiro,
Miinchen)

magassagara vonatkozo mérései hozzajarulnak
az dceanok és az éghajlat kolcsonhatasanak meg-
értéséhez, és jol hasznalhatok a hosszu tavua
klimamodellekben. A miiholdra vonatkozé méré-
seket Foldiink globalis homérséklet-valtozasa, a
légkori modellek €s a nehézségi erdtér szerkezete
kutatasaban hasznositottak.

Az ICESat (jég, felhozet- és felszini magassag-
megfigyel6 mihold) egyetlen jelentds fedélzeti
miszere egy lézeres magassagmérd, mellyel a jég
felszinének magassagat, annak id6beli valtozasat,
a felhok és aeroszolok magassagi elhelyezkedé-
sét, a foldfelszin magassagat, a felszini novényzet
és a tengeri jégréteg kozelitd vastagsagat lehet
vizsgalni.

Az ENVISAT kornyezet-megfigyeld mester-
séges hold, amelynek tiz fedélzeti miiszere a
szarazfoldek, a jégsapkak, az oceanok és a 1ég-
kor allapotanak valtozasairol szolgaltat adatokat.
A tizb6l harom a Fold felszinét tanulmanyozza.
Az egyik az 6ceanok vizének homérsékletét, egy
masik az o6cednok viztomegének mozgasait, a
jégsapkak alakvaltozasait és az erdéboritottsag
alakulasat koveti figyelemmel, a harmadik pedig
az oceanok kémiai osszetételét vizsgalja. A mes-
terséges hold fedélzetén elhelyezett négy miiszer
magassagmérd berendezés, amelyek a felhdszin-
tek elhelyezkedését, a jégsapkak domborzatat és
az oceanok hullamainak magassagat vizsgaljak.
Tovabbi harom miiszer a légkor 6zon €s széndi-
oxid mennyiségét méri folyamatosan.

A mar 10 éve miikodéo ERS-2 tavérzékelési
mesterséges hold egyik miiszere az 6ceanfel-
szin f6lott uralkodd szél sebességét méri. Sok

fedélzeti berendezése koziil ez nagyfrekvenciaju
radarnyalabot bocsat ki, s a tengerfelszinrél visz-
szaver0do sugarzas szorddasabol megallapitja a
vizhullamok nagysagat. Ebbdl a sz¢l sebességére
és iranyara tudnak kovetkeztetni.

A CryoSat eurdpai mesterséges hold felbocsa-
tasa 2006. év elején sikertelen volt. A mihold
a tervek szerint a Fold kontinentalis €s tengeri
jégmezOi vastagsaganak vizsgalatat, a globalis
felmelegedés hatdsainak kutatasat végezte volna.

Végil megemlitjik még, hogy a miholdas
technika igen fontos alkalmazasi teriiletét képe-
zik a tavérzékelési mesterséges holdak. A nagy-
felbontasu urfelvételek feldolgozasa a digitalis
képfeldolgozas és a térinformatika eszkozeinek
alkalmazasaval nagy segitséget jelentenck a ka-
tasztrofavédelemben, a kornyezet monitorozasa-
ban (Kugler-Barsi, 2005), (a mezdgazdasagban
—a Szerk.).

6. Befejezés

AzTAG GGOS elnevezést projektje hozzajarul
a kiemelkedé GEOSS akcidtervének megvaldsi-
tasahoz, nem csupan a GEOSS szamos 6sszetevo-
jéhez megkivant nagy pontossagu vonatkoztatasi
koordinata-rendszerek biztositasaval, hanem
— a globalis hidroldgiai ciklusra,
— az atmoszféra €s az 6cednok dinamikajara,
valamint
— atermészeti veszélyekre és katasztrofakra
vonatkoz6 nagymennyiségli mérések végzésével.
Ezzel az IAG éaltal képviselt geodéziai ko-
z6sség nemzetk6zi szinten a globalis fold- és
kornyezettudomannyal foglalkozéknak nagyon
hatékony eszkozt (metrologiai alapot) tud nyuj-
tani, mely
— magas mindségen miikodé nemzetkozi tudo-
manyos szolgalatokat,
— szabvanyokat és vonatkoztatasi koordinata-
rendszereket, valamint
— elméleti és megfigyelési technikdkra vonat-
kozé fejlesztéseket
foglal magaban. A GGOS az IAG jelenleg is mu-
kodo nemzetk6zi tudomanyos szolgalatain fog
nagyrészt alapulni. Nem veszi 4t azonban a meg-
1évo €s jol miikodd szolgalatok feladatait, hanem
stabil mikodési keretet nytjt szamukra, és bizto-
sitja hosszl id6tartamil mikodésiiket.
A GGOS jellemzoi és kiildetése:
— integralja a kiilonb6z6 geodéziai méré-
si technikakat, modelleket és feldolgozasi
moddszereket, hogy a geodéziai-geodinami-




kai és globalis valtozasi folyamatok jobb
megértését ¢s 6sszhangjat érje el

— tudomaényos ¢és infrastrukturalis alapot
nyujt a foldtudomanyokban a globalis val-
tozasok kutatasa szamara,

— a Fold-rendszert egységes egészként tekin-
ti, mely magaban foglalja a szilard Foldet, a
folyékony Osszetevoket, a statikus és idoben
valtozd mennyiségeket is;

— a geodézia hozzajarulasat képezi a fold-
tudomanyokhoz, és hidat jelent mas tudo-
manyagakhoz is, a geodézia helyét és szere-
pét erdsiti a foldtudomanyok teriiletén;

— integralja az IAG-on beliili tevékenysége-
ket, és hangstlyozza a geodézia kutatasi €s
alkalmazasi teriiletei széles korének kiegé-
szitd jellegét;

— gyUjti, tarolja a geodéziai-geodinamikai
méréseket, modelleket, és biztositja ezek-
hez a hozzaférést;

— biztositja a geodéziatudomany harom alap-
veto teriiletének, nevezetesen:

— a foldfelszin geometridja és kinemati-
kéja,

— aFold térbeli tajékozasa és forgasi viszo-
nyai,

— a Fold nehézségi erdtere, idobeli €s tér-
beli valtozasai

erdsségét;

— szoros egyiittmiikodésre §sztonzi a meg-
1évé és majd tjonnan felallitandd 1AG tu-
domanyos szolgalatokat;

— megallapitja a geodéziai-geodinamikai ter-
mékek pontossagara, id6beli felbontasara és
az adatok Osszhangjara vonatkozo kovetel-
ményeket;

— azonositja az IAG szolgalatai altal nyujtott
termékekben mutatkozo esetleges kimara-
dasokat, és eljarasokat dolgoz ki athidala-
sukra;

— tamogatja ¢s fejleszti a geodéziai-geodina-
mikai kutatasok eredményeinek nagyobb
lathatésagat (visibility);

— kozponti témaja: ,,A Fold-rendszer globalis
deformacidja és tomegathelyezddési folya-
matai” c. témakor (Ilk és tarsai, 2005).
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A Short Review of the IAG’s
Global Geodetic Observing System

Dr. J. Adam

Summary

The International Association of Geodesy
(IAG) establishes its Global Geodetic Obser-
ving System (GGOS), which contributes to the
emerging Global Earth Observing System of Sys-
tems (GEOSS). GGOS provides observations of
the three fundamental geodetic observables (the
Earth’s shape, the Earth’s gravity field and the
Earth’s rotational variations) and their variations.
It integrates different geodetic techniques, dif-
ferent models, and different approaches in order
to ensure a long-term, precise monitoring of the
mentioned geodetic observables.

The paper gives a short review on the tasks of
geodesy and the role of the TAG. It summarizes
the TAG’s user services, the Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) and the current space
missions (gravimetry, gradiometry, altimetry,
etc) for geo- and environmental sciences.

A Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet megalakulasanak
50. évforduldja alkalmabodl megjelentetni tervezett
jubileumi kiadvany egyéni tamogatoi

Tisztelt Tagtarsak!

Ismert tény, hogy Tarsasagunk jogel6dje, a Geodéziai
és Kartografiai Egyesiilet 1956-ban alakult. Lapunk
2005/10. szdmdban a Téarsasdg vezetése egy felhi-
vasban tajékoztatta tagsagunkat, hogy az évforduld
mélté meglinneplésére késziiliink. A felhivasban em-
lités torténik egy jubileumi Emlékkonyv kiadasardl is,
amelynek el6késziiletei a felhivas megjelenésével
egyidejlleg mar meg is kezdédtek. A folydirat janu-
ari szamaban Zsdmboki Sdndor tagtarsunk, mint
a kiadvany fészerkesztéje, dsszefoglalta a tervezett
Emlékkonyvvel kapcsolatos tennivalokat, és tajé-
koztatdst adott a szerkesztési munka aktudlis hely-
zetérol.

A hivatkozott felhivas vazolta a kiadvany koltsé-
geit is. Ebbdl megtudhattuk, hogy az addig mér fel-
ajanlott szponzori tAmogatdsok mellett a vezet&ség
koszonettel vesz minden tovabbi intézményi vagy
egyéni hozzjarulast, amely ,Jubileumi tdmogatas”
cimmel a mellékelt csekken fizethet6 be. Atamo-
gatdk nevét az Emlékkonyv tartalmazni fogja, de
lapunk vallalkozott arra is, hogy itt és az ezt kdvetd

szamokban is kozli azok jegyzékét, akik — atérezve
az évforduldé mélté meglinneplésének jelentéségét
- egyéni hozzajarulasukkal kivanjak az anyagi felté-
telek megteremtését elémozditani. Bizunk abban,
hogy Tagtérsaink segité tdmogatasa eredményeként
ez a lista hénaproél hénapra egyre bévil majd.
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6. Dr.Bogndrné Nagy 18. Bartos Ferenc
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