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1. Bevezetés

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Geodéziai
Tudomanyos Bizottsaga (MTA GeodTB) — figye-
lembe véve a Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium Foldiigyi és Térinformatikai F6osz-
talya (FVM FTF) szoban kifejtett kezdeményezé-
sét is — 2007-ben ad hoc bizottsagot hozott 1étre
az egységes orszagos magassagi alappont-halézat
(tovabbiakban: EOMA) korszerisitése céljabol.

Az EOMA ad hoc bizottsag az MTA GeodTB
tagjai voltak: elnoke Mihaly Szabolcs, tagjai pe-
dig Csapo Géza, Joo Istvan, Kenyeres Ambrus,
Papp Gabor és Toth Gyula. A tagok kozil Joo
Istvan sajnos 2007 nyaran eltavozott koziiliink és
helyette Busics Gyorgy kapott meghivotti tagsa-
got az ad hoc bizottsagba.

Az MTA GeodTB altal 2007-ben létrehozott
ad hoc bizottsdg munkajanak elsédleges célja
az EOMA jelenlegi helyzetének attekintése, €s a
Magyarorszagon alkalmazott A2, A4 és A6 jeld,
a magassagi halozattal kapcsolatos szakmai sza-
balyzatok naprakészségének feliilvizsgalata volt
(pl. a digitalis szintezémiiszerek hasznalata és
a gravimetriai adatok adekvat alkalmazasa kap-
csan). A kiinduld vitaanyagot a FOMI részérol
Kenyeres Ambrus készitette el, figyelembevéve
a FOMI Felmérésszervezési osztilya részérérol
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Csizmadia Mihalyné altal Gsszeallitott részletes
szakmai anyagot is.

A kiindul6 vitaanyag elkészitése soran nyil-
vanvalova valt, hogy az eredeti célnal sokkal
tavolabbra kell tekinteniink, hiszen manapsag
nemzetkozi szinten az eszkdzok, technologiak és
a felhasznaloi igények jelentds valtozasat éljiik
meg. Az alaphalézatok fenntartojanak, a FO-
MI-nek, ezekre a valtozasokra reagalnia kell és
idében felkésziilnie, amihez célszerli egy hazai
szakmai konszenzust kialakitani. Kihasznalva az
MTA GeodTB altal biztositott szakmapolitikai
keretet, az aktudlis EOMA szabalyzatok feliil-
vizsgalatan tul kozép- és hosszl tava ajanlasok
kidolgozasat kezdeményezziik, amelyek segitik a
FOMLI, a szakigazgatas és a szakma felkésziilését
a mitholdas technologiak (GNSS, PS-InSAR) var-
hatéan egyre szélesebb korli befogadasara a ten-
gerszint feletti magassag és valtozasa meghata-
rozasanak gyakorlataban {PS-InSAR: Persistent
Scatterers Syntetic Aperture Radar Interferomet-
ry; magyarul allandé szérépontokon (pl. épiilet
vagy pontjel) alapul6 radar-interferometria, [4]}.

A FOMI altal elkészitett vitaanyagot az ad hoc
bizottsag tagjai (tagintézményei) véleményezték,
hozzatették javaslataikat, amelyeket feldolgozva,
az EOMA szempontjabol relevansnak tartott ele-
meket integralva késziilt el az MTA GeodTB
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szamara benyujtott €s itt publikalt tanulmany. Az
anyag megyvitatasat kovetéen az MTA GeodTB
javaslatokat és ajanlasokat fogalmazott meg,
amelyeket kiilon kozliink.

2. Nemzetkozi kitekintés

Magyarorszag az Eurdpai Egyesitett Szintezési
Halézathoz (UELN, Unified European Levelling
Network) 1995-ben csatlakozott I. rendii haléza-
tunk kivalasztott mérési anyaganak atadasaval.
Az eurdpai szinten végrehajtott egyiittes ki-
egyenlités eredményei alapjan halézatunk mind-
sége eurdpai Osszehasonlitasban a legjobb (Sa-
cher et al. 2004). Ez elsésorban az elddeink altal
kidolgozott A2, A4 és A6 jeli szabalyzatok €s a
terepi munkak alapossaganak koszonhetd, amiért
ezuton is koszonettel tartozunk.

Az altalanosan elfogadott gyakorlat szerint a
pontpusztulds és az esetleges fliggéleges mozga-
sok miatt a szintezési halozatokat 20-30 évenként
mérik jra. Ett6l természetesen a nemzeti sajatos-
sagok (pl. természeti veszélyeztetettség, a geodé-
ziai ,lobbi’ ereje, elismertsége) fliggvényében az
egyes orszagok eltérnek.

Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag két sz¢l-
sOséges europai példa. Hollandidban a felszin-
silllyedés ¢és a tengerszint emelkedés okozta
veszélyeztetettség miatt 10 évente mérik ujra
halozatukat (az epocha mérése 1996-1999 ko-
zOtt tortént). Ezzel szemben az Egyesiilt Kiraly-
sagban minddssze két mérési epocha volt, az
1930-as és az 1950-es években. A kettd kozott
kimutatott dm-es nagysagrendii E-D-i iranyu dé-
Iés ellenére (talan hagyomanytiszteletbdl) az el-
sot tartottak meg! Jelenlegi

A szamunkra sok tekintetben mérvadé Német-
orszagban manapsag a vizszintes halozat esetében
a szelektiv, tehat er6sen lecsokkentett pontszami
halézatfenntartds mellett dontottek, ugyanakkor
a magassagi haldézatot — a német allami fold-
mérési fohatésag, az AdV dontése értelmében
— a 2006-2011 kozotti idészakban felujitjak, a
szintezési halozathoz kapcsoléddan egy integralt
geodéziai haldzatot hoznak létre [3].

Az eurdpaiaktdl eltérd méretli és adottsagu
orszagokban (Ausztralia, Kanada, USA) mar
korabban megkezd6dott a mitholdas technologi-
akra és a geoidra alapozva a magassagi haloza-
tok modernizacidja (www.geod.nrcan.gc.ca/hm/

hmvl_e.php).

3. Magassagi hal6zatok Magyarorszagon,
1949-2011

Magyarorszag korabeli magassagi halozatait a
40-es évek végétdl 1j rendszerben a Bendefy-féle
halézat kiépitése kovette. Az egységes orsza-
gos magassagi alapot képez6 EOMA tervezése,
szabalyozasa és kialakitasa a 60-as évek végén
és 70-es évek elején kezdddott. Eddigi eredmé-
nyeinek leirasa, mint eldzmény, tobbek kozott az
EOMA miiszaki leirasaban [7], valamint a FOMI
Felmérésszervezési osztaly altal készitett EOMA
ujramérési tanulmanyban megtalalhato. Az EO-
MA 1. rendii halozatat a 1. dbra mutatja, amelyen
az 1. renddi poligonok és félpoligonok szama, a
féalappontok szama és neve, valamint az I. rendii
vonalak sorszama talalhato.

Az 1j rendszerli magassagi halézatunk torté-
netét, 1étesitési-, mérési idészakait (epochait) és a

halézatuk nagyon elavult,
a dolés tényét a GPS-geoid
analizis is vildgosan mu-
tatja. Spanyolorszag szin-
tezési haldzata is rendkiviil
elavult. Idében elhuzodo
(1930-1970) mérésti halo-
zatukat napjainkban mérik g
Ujra, ami 2009-re lesz kész. |2 | 3.
Lengyelorszag (4. méré- !
si epocha), Finnorszag (3.
mérési epocha), Szlovakia,
Svajc, a balti orszagok és a
skandinav orszagok szinte-
z¢si halozatainak a mérése
az elmult években fejez6-
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jelenlegi helyzetet itt csak roviden, cimszavakban
kiemelve soroljuk fel:
0. epocha: Bendefy-féle halozat, 1949-t61

— L. rendl vonalai 1964-ig épiiltek ki,

— 1II. és III. rendii halozatrésze minden tele-
piilést lefedéen késziilt.

1. EOMA-epocha

— 1967-1978. az 1. rendi, illetve a kéreg-
mozgasi halozat kiépitése és mérése,

— 2005-ig: az EOMA 1L és I1I. rendti részé-
nek slritése két fazisban tortént, idében
rendkiviil elhazddoan,

— 2000-2005. a halozat kiépitésének és mé-
résének gyorsitott befejezése (a I11. rendii
haloézatrész mérése €s meghatarozasa a
Dunantulon GPS technolégiaval tortént).

2. EOMA-epocha

— 2006-2012. az I. rendi haldzat teljes ujra-
mérése (elkezddott és folyamatban van),

— a IL. rendi halézatrész ujramérését mar
nem tervezziik (az ujramérés a beillesz-
tések vizsgalatanak lehet a fiiggvénye),

— a csak Bendefy-féle halozati ponttal ren-
delkezg telepiilések EOMA rendszerbe
torténd bekotése GPS-szel torténik.

A magassagi halozat kiépitése és miikddtetése kap-
csan jellegzetes kiilonbség az, hogy amig az 1. EO-
MA-epocha a Iétesitésének idészakaban az 0j, egy-
séges geodéziai keretek (EOMA, EOVA, EOTR)
létrehozasaval volt dsszhangban, addig a jelenleg
folyamtatban 1év6 2. EOMA-epocha mérése mar a
3 dimenzids geodéziai alapok (OGPSH, miiholdas
GNSS fo6ldi geodéziai halozati infrastruktira, fino-
mitott geoid) kiépitéséhez kapcsolddik.

4. Az EOMA technoldgiai feliilvizsgalata

A klasszikus szintezés technologigja jol kidol-
gozott, kiérlelt eljaras. Az elmult évtizedekben
a muszerezettség tekintetében ugyanakkor je-
lentés valtozas tortént a digitalis (automatikus
leolvasasu) szintezOmiiszerek €s a hozzatartozo
vonalkod-osztasu szintez6lécek megjelenésével.
Konnyebb lett mind a terepi, mind pedig az iro-
dai munka, csdkkentek a hibalehetdségek, de az
elérhetd elvi pontossag alig valtozott. A felso-
rendl szintezések hazai kovetelményrendszerét
leiré A2 jeli szabalyzat az akkoriban kozel fél
évszazados miiszaki hattérre alapozva késziilt.
A kovetkezokben a szintezés technologiai elemeit
tekintjiik at és a megfeleld helyeken jelezziik a
modernizacids és a finomitasi elemek figyelem-
bevételének sziikségességét.

geod-08-07.indd 5

4.1. Vonatkoztatasi rendszer

Europai szinten: az EVRS2007 jelii, 2007-re vo-
natkozo eurdpai fiiggoleges vonatkozasi rendszer
(European Vertical Reference System, 2007)

— Kiegyenlitése tobb, nem csak mareograf da-
tumpont alapjan torténik 2008-tol, ahol fel-
tételként vezetik be, hogy az eddigi NAP
(Normaal Amsterdams Peil — az amszterdami
mareograf) altal definialt alapszintre vonatko-
z6 megoldashoz képest az eltérés minimalizalt
legyen. Ehhez kapcsolodik az UELN egyesitett
europai szintezési halozat megvalositasa. Az
egyik kivalasztott UELN datumpont a Nadap
1L

— A kiegyenlités a geopotencidlis szamok szint-
jén torténik.

— Normal magassagi rendszerti (ugyantgy, mint
az EOMA).

Az egyes redukciok és korrekciok definico-
ja valtozik. A jelenleg érvényes EVRS2000-hez
képest valtozas lesz a permanens arapaly ada-
tok kezelésében. Osszhangban az eurdpai geoid
megoldasokkal az un. zero tide (a permanens
arapalykelt6 erdk kozvetlen hatasat a potencialon
eltavolitjuk, ugyanakkor a foldalak rugalmas de-
formaciojabol eredd kdzvetett hatast megtartjuk)
rendszer bevezetése valosul meg, ami kontinen-
talis szinten mintegy 6 cm-es E-D-i irdnyban
novekvo magassag-valtozast fog okozni.

Orszagos szinten: Az EOMA

— Kezddpont (a nemzetkdzi geodéziai kapcsola-
tok miatt mai szohasznalattal: datumpont): a
Nadap II. jelii féalappontunk.

— Bar a Nadap magassagi alappont az UELN
egyik datumpontja, de az EOMA ¢s az UELN
magassagok kb. 14 cm-rel eltérnek egymastol,
mert ,torténeti’ okokbdl az EOMA a kronstadti
datumpontra vonatkozik, nem pedig a NADAP
datumpontra.

Az EVRS2007 és az EOMA kozotti viszony

— Amennyiben a gyakorlati és szakmai érdekek
megengedik, az EOMA és az EVRS2007 defi-
A zero tide figyelembevétele az EOMA-ban
orszagos szinten néhany mm-es nagysagu E-
D-i iranyn, kozel linearis valtozast okoz, amely
,megbujik’ a majdani EOMA ujrakiegyenlité-
sébdl adodo valtozasok kozott.

— Az UELN halézatot — amennyiben j mérések
allnak majd rendelkezésre — 0 kiegyenlitések-
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kel tartjak karban. A folyamatban 1évo mérése-
ket tehat ki kell egésziteni az EOMA halézatot
a kornyezo orszagokkal 6sszeko6td kapesolovo-
nalak mérésével azért, hogy az 4j eredmények
bekeriilhessenek az EVRS2007 rendszerben
meghatarozott UELN haldzatba.

— Nemzetkozi feladatokhoz kettds nyilvantartas
(UELN-geopotencialis szamok és EOMA-nor-
mal magassigok) bevezetése javasolt. A FOMI
Adat- ¢és Térképtari osztalyan folyamatban van
a nyilvantartasi rendszer fejlesztése. Ebbe kell
majd beépiteni a nemzetk6zi halozathoz kap-
csolodo adatokat is. Igény esetén a felhaszna-
16k ezeket is megkaphatjak.

4.2. Szintezési technologia

Miiszerezettség

Kétségtelen, hogy az EOMA 1. rendli mérések
2006-2007. évi inditasat nem el6zte meg olyan
részletekbe mend és szabalyzatalkotd vizsgalat,
mint az a kordbbi mérési epocha esetében tor-
tént. A FOMI a gyéri specifikaciok alapjan (az
,»elso generacios” miiszerektdl — ilyen pl. a Leica
NA3003, aminek a gyari pontossaga 0,4 mm/km
—eltekintve a szabatos digitalis szintezomiiszerek
megfelelnek a jelenlegi EOMA pontossagi ko-
vetelményeknek) hazai [12] és nemzetkozi [11]
tapasztalatok alapjan a jobb ellendrizhetdség
miatt irta el6 kotelezéen a digitalis miiszerek al-
kalmazasat. Ugyanakkor az is kétségtelen, hogy
a miiszerek generaciovaltasara a szabalyzatnak is
reagalnia kell, mert vannak veliik szemben olyan
specialis kovetelmények [9, 15], amelyek nem
szerepel(het)tek az eredeti szabalyzatokban.

Az ad hoc bizottsdg munkéja soran szamos,
részletekbe mend, de ugyanakkor korantsem
mindent lefedé szabalyzatmodositasi javaslat
sziiletett, ezeket azonban a jelen altalanos célu
munkaanyagba (cikk anyagba) nem foglaltuk
bele. Nyilvanvalova valt az A2 jeli szabalyzat
altalanos feliilvizsgalatanak sziikségessége, ame-
lyet a gyakorlatban is jartas szakemberek bevo-
nasaval, minél rovidebb hataridével, tanulmany
keretében kell majd elvégezni.

Kompardalas/kalibradlas

Altalanos szabaly, hogy a méretaranyhiba elkerii-
lése érdekében a komparalast/kalibralast mindig
azonos helyen, lehetéleg azonos technologiaval
kell végrehajtani. A Miincheni Miiszaki Egyetem
Geodéziai Vizsgalolaboratériumaban csak 1écka-
libralast, mig a Grazi Miszaki Egyetemen rend-

szerkalibralast végeznek. Ez utobbit — egy 1997.
évi kozos FOMI-GGKI tanulméanyt alkalméval
tett megallapitasok szerint — joval kevesebb mé-
résre alapoztak, és az altaluk adott bizonyitvany
alapjan nem Iehetett a hémérsékleti és kalibralasi
javitasokat kiszamitani. Ezen torténeti okbol a
FOMI és az EOMA szintezését végzd vallalkozo
cég a lécek évenkénti kalibralasat Miinchenben
végeztette el.

Amennyiben az MTA GGKI megfeleld esz-
kozparkkal rendelkezik (pl. ismerik a leggya-
koribb léctipusokra az elméleti vonalkod tavol-
sagokat és megvaldsitottak a rendszer alapos
tesztelését), a jovoben a léckalibralas, illetve
az alapvetd miiszeres ellendrzések ott is elvé-
gezhetOk lehetnek. Sziikség van még arra, hogy
az MTA GGKI Miszervizsgalé Laboratdriuma
egy tomor leirast készitsen, felsorolva a lehetsé-
ges vizsgalati képességeiket és az ehhez tartozo
anyagi feltételeiket, s mindezt a szolgaltatas
szempontjabol viszonyitva a nemzetkdzi ,me-
zOnyhoz’ (Graz, Miinchen). Mivel az A2 jeli
szabalyzat ,karbantartasa’ az allami foldmérés
feladata, a szabalyzatban a kalibralasi eléirasok
modositasahoz sziikséges tesztmérések és vizs-
gélatok koltségéhez a FOMI-n keresztiil célszerti
hozzéjarulnia.

Az aktudlis szabalyzat szigoru betartdsa,
betarttatasa

Az elvarhatd mindség szempontjabol ez a legfon-
tosabb. Ennek egyik fontos eleme (ami a digitalis
miszerek kotelez6 hasznalataval valt lehetévé) a
napi mérési anyag bekérése elektronikus postidn
keresztiil, amivel elkeriilhet6 a mérések esetle-
ges manipulacidja is. Meg kell vizsgalni a tere-
pi ellendrzé mérések rendszerének, feltételeinek
szabalyzatba vald beépitését.

Adatmindség

A szabalyzatot adatmindségi és mindségiigyi elo-
irasokkal kell kiegésziteni a mai kor kovetelmé-
nyeinek megfeleléen. Az ezzel kapcsolatos tobb-
let tevékenység fedezetét az allami alapmunka
keretbdl kell finanszirozni.

Hatékonysag

A felsérendii szintezés — bar munkaerd- és kolt-
ségigényes — jelenleg még nem valthatdo ki az
egyébként hatékonyabb GNSS technologiaval.
A III. rendi szintezés pontossagi kovetelményé-
tél kezd6d6en azonban mar szerepet kaphat, és
kapott is. A jovében a korabbiaknal sokkal szé-
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lesebb kort alkalmazasara szamitunk, amihez a
felkésziilést megkezdtiik.

4.3. Gravimetriai adatok kezelése

Az EOMA szabalyzat feltjitasara vonatkozo
igény egyik fontos eleme a sziikséges gravimet-
riai mérések paramétereinek és alkalmazasuknak
a feliilvizsgalata volt. A ma érvényes szabalyzat-
ban meghatarozott, viszonylag ritka eloszlast
gravimetriai mérésigény a normaljavitas szami-
tasdhoz az elvart pontossagi és koltségigénynek
megfelelt. Gazdasagossagi okokbol siirtibb méré-
sekre tovabbra sincs lehetdség!

Amint az mas orszagokban is felmeriilt [3], a
magassagi halézat modernizacidja valtast jelent-
het pl. a kiegyenlitésben (geopotencialis szamok
szintjén is — erre késobb visszatériink), ami ma-
gaval hozza a gravimetriai adatok szerepének
valtozasat. Az MTA GGKI-ban kidolgoztak egy
eljarast [8], amely az eddigi szabalyzathoz képest
nem igényel siirlibb gravimetriai méréseket, és
amely lehetdvé teheti a nehézségi gyorsulas becs-
lését és a geopotencialis szamok meghatarozasat.

Az eljaras az EOMA mérések keretében elvég-
zett gravimetriai méréseken tal olyan kiegészitd
adatokat is felhasznal (nagy felbontasu digitalis
terepmodell, a hazai siirQi gravimetriai adatbazis,
felszini geologiai modell), amelyek kozvetleniil
vagy kozvetetten pontos informacidkat szolgal-
tatnak a nehézségi erétér szerkezetének valtoza-
sarol a szintezési vonal mentén. A médszer pon-
tossaga alapvetden a hasznalt DTM felbontasatol
és pontossagatdl, az érintett teriileten rendel-
kezésre allé gravimetriai adatok (szabadlevegd
nehézségi rendellenességek) szamatol, teriileti
eloszlasatol és a felszini geologia valtozékonysa-
gatol fiigg. Az eljaras soran egy, a gravimetriai
adatokhoz legkisebb négyzetes értelemben opti-
malisan illeszked6 topografiai tomegmodellt ha-
taroznak meg, melynek segitségével tetszéleges
pontok kozott (pl. gravimetriai mérési pontok,
szintezési kotdpontok) szintetikus modellezéssel
meghatarozhaté a gravitacios tér valtozasa. Ha
legaldbb egy helyen a szamitdsba vett pontok
kozil ismerjiik a g értékét, akkor a nehézségi
gyorsulas értéke az Gsszes tobbire kiszamithato.
Igy a kotdpontokon atmend szintfeliiletek kdzotti
potencial kiilonbség (ami leegyszeriisitve a g ¢€s
a szintezett magassagkiilonbség szorzata) meg-
hatarozhatd. Ennek alapjan a szintezési halozat
tetszbleges pontja ellathat6 az Gn. geopotencidlis
mérészammal.
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Ahhoz, hogy a fenti, a tudomanyos kutatas
szintjén 1évo eljaras a gyakorlatban rutinfeladatta
valhasson, az érintett intézmények kutatdéinak
¢és gyakorlati szakembereinek bevondsaval egy
részletes tanulmanyt, majd egy ,terméket’ (szoft-
ver+adatbazis) kell késziteniiik. A tanulmany
hangsulyos része kell legyen a kidolgozott eljaras
eredményességének ¢és alkalmazhatosaganak a
demonstraldsa. Ehhez a FOMI a kivéalasztott
munkateriilet(ek) szintezési mérési adatait a kuta-
tok rendelkezésére bocsatja. A kelld eldrelatassal
kivalasztandoé teriilet(ek) egyben a tovabbi 1épé-
sek (pl. kiegyenlitési eljarasok) tesztelésének cél-
teriilete(i) is. A tanulmany elkészitését az allami
alapmunka keretbdl indokolt finanszirozni.

Valamennyi érintett intézmény egyetértett ab-
ban, hogy az EOMA folyamatban 1év6 fejleszté-
sének és a jovobeli integralt halozat épitésének
elengedhetetlen feltétele az allami alapfeladat-
nak mindsitett orszagos gravimetriai alapha-
l6zat (MGH-2000) fenntartdsa és fejlesztése.
Az ELGI-nek, illetve féhatdsdganak, a Magyar
Banyaszati és Foldtani Hivatalnak — bar alap-
vet érdeke a halozat fenntartasa — szinvonalas
fejlesztésekhez azonban nincs kell pénziigyi
fedezete. A sziikséges koltségvetési tamogatas
eléteremtése érdekében ezért szorosabb egyiitt-
miikddés szitkséges a geodéziai és a gravimetriai
alaphalozatok témagazdai kozott. Az integralt
hélozat épitése kapcsan a FOMI aktivabb jovobeli
szerepvallalasra torekszik.

4.4. Kiegyenlités

A jelenleg folydo EOMA tjramérés végleges ki-
egyenlitése (2. EOMA-epocha lezarasaval) leg-
hamarabb 2012-ben torténhet meg. Az addig
hatralévé id6szakban a kovetkezd eldkésziileti
munkalatokat kell elvégezni:

— egy tanulmany keretében meg kell vizsgal-
ni a kiilonb6z6 kiegyenlitési modelleket és
idében (legkésébb 2009-ben) javaslatot kell
tenni a megfeleld eljaras(ok)ra. A tanul-
manyt célszerlien az érintett intézmények
egyiittes bevonasaval sziikséges elkésziteni.
Ehhez igény szerint, teszt jelleggel a FOMI
¢les mérési adatokat szolgaltat. A kiegyen-
litésnél figyelembe veend6k az EVRS2007
leendd ajanlasai;

— a végsO kiegyenlitést két fiiggetlen intéz-
ménynek kell elvégeznie: az egyik a normal
magassagi rendszerben, a masik a geo-
potencialis szamok szintjén. A megoldasok
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Osszevetése ¢és esetleges korrekcidja utan
keriilhetnek bele az eredmények az adat-
bézisba. A munkélatokat a FOMI az &llami
alapmunka keretbdl javasolja finanszirozni;

— az EOMA gjramérés eredményeit egy telje-
sen uj digitalis adatbazisban kell tarolni és
onnan szolgaltatni. Mivel a pontok magas-
sagai idében valtoznak, egyértelmiien el kell
tudni kiiloniteni a kiilonb6zd idépontokhoz
tartozo régi és 1j értékeket. Az adatbazisnak
tartalmaznia kell a pontok sikrajzi koordina-
tait cm élességgel (EOV, ETRS89 rendszer),
a geopotencialis szamot és a g-mérés ered-
ményét (ha van ilyen) .... stb. Az adatbazis
szerkezetét és kialakitdsat szabalyzat jellegli
eloirdssal kell meghatarozni.

5. Magassagmeghatarozas napjainkban
GNSS moédszerrel

A FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatoriuma
(KGO) altal 1998-ban kidolgozott GPS magas-
sagmeghatarozasi technolodgia jelenleg elsdsorban
halozatfejlesztéshez és -siiritéshez hasznalhato.

Egyedi pontok meghatarozasara ,ipari’ feltéte-

lek mellett (a cm-alatti pontossagi szinten) még

nem kellden hatékony a mérések €s a feldolgozas
id6- és munkaigényessége miatt. A technoldgia
jelenlegi alkalmazasai a kdvetkezok:

— 20002005 kozott az EOMA szinte teljes du-
nantuli (kivétel az 1. poligon és a 11-es Dunan
atnyulo része) II1. rendt haldzatsiiritése (kozel
1100 ponton tortént GPS mérés) a ,,GPS mérés
+ geoid” technoldgiat hasznalva késziilt el;

— 2007-ben hasonldé megoldassal a csak Bende-
fy-féle magassagi pontokkal rendelkezd te-
lepiiléseket (50 db) a fennmaradd dunantuli
teriileteken bekotottiikk az EOMA rendszerébe.
A Bendefy-féle és az EOMA halézatok homo-
genizalasat a FOMI kiterjeszti a még fennma-
rado, a Dunatol keletre esd telepiilésekre (kb.
150 db) is.

Magyarorszaghoz hasonloan pl. Franciaorszag-
ban ¢és Norvégiaban alkalmaztak GPS magassag-
meghatarozasi technolégiat, hasonloképpen IIL
rend feladatok megoldésara. Az USA ¢és Kanada
példaja szamunkra nem feltétleniil mérvadd az
eltér6 nagysagrendek és a naluk kialakult pon-
tossagi igények miatt, mégis fontos megemliteni,
hogy e két orszagban megkezdett magassagi
rendszer modernizacidja keretében a magassag-
meghatarozast alapvetéen az aktiv GPS haloza-

tukra (mitholdas, GNSS geodéziai foldi infra-

struktira mikodtetésére) alapozzak.

A FOMI KGO tovabbi technolégiai fejlesz-
téseket tervez a hatékonysag javitdsara, hogy
nyek kozott lehessen a cm-es pontossagii ma-
gassag-meghatarozast elvégezni. A fejlesztések
veégsd célja a miholdas GNSS geodéziai foldi
infrastruktura segitségével torténd valdsidejii
szolgéltatashoz (GNSSnet.hu) kapcsoloédva cm-
pontos valdsidejli helymeghatarozasi technologia
kidolgozasa és az ehhez sziikséges adatbazisok
kiépitése. Konkrétan:

— a rendelkezésre allo adatokbodl (geopotencialis
modellek, gravimetriai adatbazis, DTM) a
lehetd legmegbizhatobb (els6sorban a geoid
finomszerkezetét tekintve) gravimetriai geoid
eldallitasa;

— az orszagot lefed6 cm-es pontossagl, 3 di-
menziésan meghatarozott, GPS mérésekkel
rendelkez6 EOMA I-II. rendli pontokbdl 4llo,
EOMA 3D jelt halozati adatbazis kialakitasa
az allami foldmérés finanszirozasaban, amely
folyamatban van;

— 2000-2007 kozott elkésziilt a teljes Dunantult,
illetve az Eszaki-kozéphegység teriiletét lefedd
halozat a kivélasztott 1. és II. rendi EOMA
pontokra alapozva. Az EOMA tiszantuli te-
riilletein folytatni tervezett 1. rend{i Gjramérés
litemezésének megfelelden az EOMA_3D ha-
l6zatot orszagos szintre terjesztjiik ki;

— az eldzetes iitemtervnek megfelelden 2010 vé-
géig a mérések megtdrténnek és az egységes
adatbazis, valamint az GPS-gravimetriai geoid
2011-re elkésziil;

— sziikség szerint a dunantali EOMA ujramé-
résével parhuzamosan kell GNSS méréseket
végeztetni (lasd integralt halézat). Ezek az
EOMA pontok egy olyan 3D-s halozatot ké-
peznek, ahol felsérendii szintezés, nagypon-
tossagu GPS ¢és gravimetria mérések allnak
rendelkezésre.

A geoid cm-es pontossagu valtozatainak fej-
lesztése és eldallitasa kulcsfontossagu a GNSS-re
alapozott magassag-meghatarozasi technologiak
jovobeli alkalmazéasaban. Célszerti az érintett in-
tézmények (BME, FOMI, MTA GGKI) vonatko-
z06 kutatasainak és fejlesztéseinek 6sszehangola-
sa, akar parhuzamos kutatasok, akar feladatmeg-
osztasok keretében. Kiemelt kutatasi iranyok: a
gravimetriai geoid finomszerkezetének meghata-
rozésa, tovabba a kiilonboz6 fizikai és geometriai
mérési adatok, eredmények integralasa.
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6. Az EOMA modernizacidja

Az EOMA ujramérése az 1. rendii vonalak szint-
jén varhatoéan 2012-re fejezédik be. A II. rendii
vonalak Ujramérését nem tervezziik. Tekintetbe
véve a szintezési haldzatok Ujramérési ciklusat,
az 1. rendl halozat kovetkezo Ujraszintezése leg-
hamarabb 2040 utan torténhet. A mitholdas tech-
nologiak (GNSS/geoid és radar-interferometria)
jelenleg tapasztalhatd el6retorésével ekkora ido-
tavlatban nagy bizonyossaggal prognosztizalhato
a rendkivil id6- és koltségigényes klasszikus
szintezés hattérbe szorulasa.

Ami napjainkban nem szabalyzati szinten fo-
lyamatban van a vizszintes halézatokban (a fenn-
tartand6 fix allandoésitasu foldi pontok szaméanak
csokkenése), az elkeriilhetetlen lesz a jovoben a
szintezési halozatok vonatkozasaban is. Ebbe a
tendenciaba tartozik mar az EOMA III. rend{,
GPS alapu halozatrész a Dunantulon, ahol nem
stirtin (km-enként), vonalmentén elhelyezkedd
ponthalézatunk van, hanem telepiilésenként egy
(plusz 2 Orpont) Gn. integralt pontjel. A tech-
nologiai felkésziilésen kiviil felvetddik tehat a
jovoben fenntartandé magassagi pontjelek kore
és szama is. Ez utoébbi kérdésben nem ma kell
donteni, hiszen most az atallashoz valo felkészi-
1és éppen jo allapotban és ,csucsformaban’ levé
szintezési halozatot kovetel meg.

Az EOMA L. rendii mérések lezarulasaig to-
vabb fog tisztulni a GNSS-re alapozott magassag
meghatarozasi technoldgiak lehetdsége, vara-
kozasunk szerint jobban kihasznalhato lesz a
GLONAS ¢és talan mar a GALILEO rendszer is.
A mitholdak névekvé szama a GNSS-re alapo-
zott magassag-meghatarozas magassagi Ossze-
tevdjének pontossagjavulasat fogja hozni, javitva
ezzel a mitholdas technologiak hatékonysagat és
lehetdvé téve a valdsidejii cm-es pontossagu ma-
gassag-meghatarozast.

A magassagi halozatok modernizacidjara valo
felkésziilés napjaink kihivasa. A tengerenttlon
(USA, Kanada) és Eurdpaban (Németorszag)
ezek mar elfogadott, megvaldsitas alatt 1&vo pro-
jektek. A halozati modernizacio alatt a fligget-
len, egymast kiegészitd technoldgidk (szintezés,
gravimetria, GNSS, majd raadasul a PS-InSAR)
pontjel és analizis szintli integralasat értjiik.
A FOMI az EOMA_3D létrehozasaval 2000-ben
elkezdte ezt a munkat az EOMA-GNSS integ-
ralasaval a GNSS-re alapozott magassag-meg-
hatrozis tdmogatéasara. 2006-ban a FOMI KGO
egyik fontos kutatasi témajava Iépett elé a miithol-
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das radar-interferometria, ezen beliil az allandé
szoropontok analizisének (PS-InSAR) geodéziai,
sOt geodinamikai alkalmazéasa. A technologidval
— akar milliés nagysagrendii pontszamra alapoz-
va — az egész orszagra feliileti lefedést adva meg-
hatarozhat6 a felszin (az ahhoz k&thetd allando
szoropontok) magassaganak valtozasa. Ennek
vizsgalatdhoz mar 16 évre visszamend radarfel-
vételek allnak rendelkezésre, a miikodo és jon-
nan felbocsdtandd radarholdak pedig erdteljes
jovébeni perspektivat adnak technologianak.
Véleményiink szerint a teljes geodéziai halozat
jovébeni gerincét az aktiv GNSS haldzaton til
100-200 allandésitott pontbol allo integralt halo-
zat kell, hogy alkossa. A halozati pontoknak in-
tegralniuk kell a szintezési, GNSS, gravimetriai
és PS-InSAR technologidkat. Az Gj integralt ha-
l6zat a geodézia vonatkozasaban kiegészithetné a
jelenlegi gravimetriai halézatot. A pontjel kiala-
kitasat, a halozat megvalosithatosagat, nagysagat,
a helyszinek kivalasztasi kritériumait alapos és
széleskorti szakmai egyeztetés kell, hogy meg-
elézze. Gazdasagossagi okokbol célszerli lenne
a pontépitést €s mérést dsszekdtni a folyamatban
1évéo EOMA tjraméréssel. Igy 2009-t6l, de a du-
nantuli halozatrészekben mindenképpen megkez-
dédhetne az integralt halozat épitése és mérése.
Az integralt halozat és a fizikai pontjelek
(esetleg pontcsoport) tervezéséhez ki kell jelolni
valamennyi érintett intézmény bevonasaval egy
kutatocsoportot. Ebben szerepet kaphatnanak
akar a meteorologusok is, hiszen a tudomanyos
jelentdség mellett fontos a biztonsdgos pontel-
helyzés (pl. meteorolégiai dllomasok). A FOMI-
ben elkezdddott a PS-InSAR igényeit is figyelem-
be vevo pontjel tervezése, a KGO-ban 2008-ban
felallitanak egy vagy tobb prototipust. A pontjel
kialakitasanal figyelembe kivanjuk venni vala-
mennyi méréstipus igény- €s feltételrendszerét.

Modernisation of the Hungarian
Levelling Network
Mihaly, Sz. — Kenyeres, A. — Papp, G. — Busics,
Gy. — Csapo, G. — Toth, Gy.

Summary

The Scientific Committee on Geodesy of the
Hungarian Academy of Sciences has established
an ad hoc comitte to overview the current status
of the Unified National Height System (EOMA)
and to formulate recommendations on the short
and long term development of the height refe-
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rence network in Hungary. The discussion paper
prepared by the ad hoc committee and discussed
by the Scientific Committee on Geodesy is pre-
sented in this paper. The discussed main issues
are the following:

— The re-measurement of the 1st order level-
ling network will be completed by 2012.
New features are the exclusive use of digital
levelling equipments, the more extensive
use of the gravimetric data and the adjust-
ment both on the level of normal heights and
geopotential numbers. The committee has
formulated recommendations to update the
actual levelling regulations to accommodate
all technical developments.

The long term modernisation of the levelling
network in the light of the satellite techniques
cannot be avoided. The GPS-heighting techno-
logy has already successfully implemented in
the 3 order EOMA network and parallel to the
advancement of the 1* order re-measurement the
establishment of the EOMA 3D GPS/levelling
network is also on the way. The most important
element of the long term EOMA modernisation
is the development of the Hungarian Integrated
Geodetic Network, where combined monuments,
accommodating GNSS, gravimetry, levelling and
PS-InSAR techniques will be installed to serve as
the backbone and primary monumented bearer of
the Hungarian geodetic reference.
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