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Sorsa az embernek van,
életkoriilményei alaku-
lasat nevezziik igy, de
miért ne beszélhetnénk
geodéziai alappontjaink
torténetérol, helyzetének
alakulasardl, jelenérol és
j6v6jérol? A miholdas .
helymeghatarozas sze-
repének novekedése Uj
kérdéseket vet fel, ezek-
re kivanok irdsomban
— a magam és szakma-
beli kollégaim tapaszta-
lataira épitve — roviden
valaszolni.

¥

tat. Jol ismert, hogy az
amerikai GPS vonatkoz-
tatasi rendszerének jelo-
lése WGS84. A WGS84
rendszert kezdetben csak
ot kovetdallomas jelentet-
te, ami késobb kiboviilt
és e pontok koordinatai
eddig mar haromszor is
valtoztak (Adam, 2008).
A helymeghatarozasban
ma dontd szerepe van az
foldi vonatkoztatasi rend-
szer ITRFyy jelii megva-
lositasainak; ezek hatterét

Sziikség van-e geodéziai halézatokra?

Nem o6rdogtél valdé a kérdés felvetése, hiszen
éppen a GNSS térnyerése révén latjuk, hogy
a klasszikus alappontok szerepe leértékelddik,
vannak, akik a ,kékorszak végérdl” beszélnek.
Tisztan kell latnunk azonban, hogy barmilyen
technolégiaval is torténik a geodéziai céli és
pontossagl helymeghatarozas, az mindig relativ,
vagyis valamilyen adott pontokhoz viszonyitva
torténik egy definialt vonatkoztatasi rendszerben.
A vonatkoztatasi rendszer ,,azon anyagi pontok
Osszessége ¢€s a hozzajuk rogzitett koordina-
ta-rendszer, amelyhez a pontok helyzetét és en-
nek megvaltozasat viszonyitjuk” (Bir6, 2005).
Masképpen fogalmazva: vonatkoztatasi rendszer
nem létezik alapponthalézat nélkil, geodéziai
helymeghatarozas nem képzelhet6 el fizikailag
is 1étezd alappontok nélkiil. Mondhatjuk, hogy a
GNSS esetében az alappontok szerepét a naviga-
ciés mitholdak veszik at.

Ez csak részben igaz, csak elsd megkozeli-
tésben. Ugyanis a miitholdak fedélzeti palya-
adatait a vezérld kozpont hatdrozza meg ismert
helyzetti kovetdallomasokon végzett folyamatos
észlelésekbol. Ezek a kovetdallomasok jelentik
a mitholdas helymeghatarozas alapponthaloza-

A Nyiregyhazan, 2009. julius 02—04. kozott tartott Vandor-
gytlésen elhangzott eldadas szerkesztett valtozata

egy tobb szaz pontbol al-
16 alapponthaldzat jelenti;
egy olyan, tobbféle miitholdas technikan alapuld
halozat, amelynek kiépitését a 90-es évek ele-
jén Miiller Ivan kezdeményezte és ma az IGS
menedzseli (IGS: International GNSS Service).
Az eurdpai foldrész vonatkoztatdsi rendszerét
az ETRS89 jeloli, amelyet ma a gyakorlatban az
eurdpai aktiv GNSS halozat, az EPN valosit meg
(EPN: EUREF Permanent Network).

Mind a klasszikus geodéziai halozatokat, mind
a mitholdas aktiv halozatokat fizikailag megje-
161t, a valosagban Iétezd alappontok jelentik; ha
ezek nem lennének, alapfeladatunkat sem tud-
nank megoldani. A geodéziai halézatok a téradat
infrastruktara (nemzeti geoadat-infrastruktura)
részét képezik.

Milyen halézatokrol beszéliink
Magyarorszagon?

Magyarorszagon is egyre tobbet beszélink a
hazai aktiv halézatrol, amelyet internetes cime
utan GNSSnet.hu jeloléssel illetiink. Kétségtelen,
hogy mind tébben veszik igénybe a valds ideji
és az utofeldolgozasos mérésekhez sziikséges, az
aktiv haldézatra épuld kozponti szolgéltatasokat.
A magyar aktiv halézat 2009 juliusaban 35 ha-
zai permanens allomasbol allt (tovabba igénybe
vehetdk a szomszédos orszagok egyes hatar-
menti allomasai), ezzel Iényegében befejezodott
a halozatépités, de szdmos tennivald van a szol-
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galtatasok folyamatos, megbizhatd fenntartasa
érdekében.

Az utdbbi idoben kicsit talan hattérbe szorult
az 1153 pontbdl 4ll6 hazai passziv GPS-halozat,
az OGPSH, hiszen ennek pontjait mar ritkab-
ban hasznaljuk referenciapontként. Az OGPSH
megléte nélkiil azonban nem lehetne elvégezni a
transzformaciét a GNSS és a hagyomanyos vo-
natkoztatasi rendszerek kozott, kiépitése ezért
ilyen szempontbdl is sziikségszerii volt.

Beszélnlink kell a két klasszikus halézatunkrdl
is, amelyek vizszintes és magassagi értelemben,
alapfeliiletitket és méréstechnikajukat tekintve
elkiiloniiltek egymastol. Vizszintes alapponthald-
zatunk az EOVA (Egységes Orszagos Vizszintes
Alapponthalézat), amelynek teljes kiépitése az
50-es évek elejétdl a 90-es évek kozepéig tar-
tott; az orszagos halézat elsérenddi, harmadrendii
és negyedrendii pontjainak darabszama 50 ezer
koriili (pontsiiriisége 1 pont/2 km?). Minden
topografiai és allami foldmérési (kataszteri) tér-
képtink alapjat, keretét az EOVA hatarozza meg,
ezért mindaddig, amig lesznek az EOTR térkép-
rendszerben készitett nagyméretaranyu foldmé-
rési vagy topografiai térképeink, az EOVA tigyét
is napirendenden kell tartani. Magassagi alapha-
lozatunk az EOMA (Egységes Orszagos Magas-
sagi Alapponthalozat), amelynek teljes kiépitése
a 70-es évek elejétol 2006-ig tartott; az orszagos
halézat elsérendii, masodrendd és harmadrendi
pontjainak darabszama 25 ezer koriili (pont-
stirtisége 1 pont/4 km?). A topografiai térképek
magassaga és minden olyan beruhazas (vizépités,
utépités, vasutépités, ipari, szolgaltatasi vagy
lakdépiilet épitése), amely tengerszint feletti ma-
gassagi adatokat igényel, az EOMA-ra épiil, igy
ennek tigye is hosszu ideig fontos szamunkra.
Megemlitendé a hazai gravimetriai alaphaldzat,
amely azonban nem tartozik az allami f6ldmérés
hataskorébe. Alapponthdlozataink aktudlis hely-
zete szaklapunkbdl jol nyomon kovethetd (Adam,
2009; Borza és tarsai, 2007; Csapo, 2004; Mihaly
és tarsai, 2008).

ﬁjra kell-e mérni a halézatokat?

Ez a kérdés ,,htisbavagd”, hiszen ha igennel vala-
szolunk ra, az komoly koltségkihatassal jar. A ro-
vid valasz az 1. tabldazatban talalhato, de a kérdés
és a magyarazat arnyaltabb megkézelitést kivan.

Az aktiv haldzat ,természetes allapota” az
ujraméres, mert a pontok koordinatai un. napi és
heti megoldasokban tjra €s ujra megsziiletnek.

1. tablazat
Teendok a hazai halézatok terén
halézat ujramérés? | tovabbi teendé
GNSSnet.hu igen t})lyamatfm
enntartas
OGPSH nem OGPS.H_EOV[}
nem illeszkedd
kritikus halozat-
EOVA nem részek tisztazasa
EOMA igen uj geoid-modell

Ennek biztositdsa azonban folyamatos munkat,
odafigyelést és anyagi raforditast igényel a koz-
pont munkatarsai részérdl (a koordinata-idésorok
elemzése, a pontok sajat mozgasanak kizarasa,
az Uj koordinatak életbe 1éptetése, az tizemelés és
az adatkapcsolat folyamatos fenntartasa, az alap-
rendszerek modernizaciojanak kovetése...).
Mind az OGPSH, mind az EOVA a maga ko-
raban biztositotta a megfeleld pontsiiriiséget,
pontossaga az akkori technoldgianak megfeleld
volt. Egyik haldzat sem igényel ujramérést, mert
ma sem tudnank sokkal pontosabb végeredményt
elérni, a koltségek viszont tetemesek lennének.
Az alappontok vizszintes értelmii elmozdulasa
nem indokol Ujboli meghatarozast és igény sincs
erre. Az OGPSH és az EOVA kapcsolatat ille-
tden azonban jelezni szeretnék egy problémat.
Az OGPSH - tekintettel arra, hogy pontjai mind
a vizszintes, mind a GPS vonatkoztatasi rendsze-
rében adottak — orszagos méretekben jol meg-
hatarozza ezt a kapcsolatot, a probléma abban
van, hogy Magyarorszag néhany teriiletén az
atlagos 2—4 cm-tdl 1ényegesen nagyobb maradék
ellentmondasokat taldlunk lokalis transzforma-
ciét alkalmazva a két vonatkoztatdsi rendszer
kozott. Ezeknek az extrém eltéréseknek az okat
ezidaig nem sikertlt tisztazni, mivel a vizsgalat
terepei méréseket igényelne, ami pénzkérdés. Az
OGPSH koz6s pont adatbazisa az alapja a FO-
MI altal biztositott és leggyakrabban hasznalt
transzformacios programoknak, az EHT-nak és a
VITEL-nek. Altalaban igaz, hogy ez a két prog-
ram a legjobb illeszkedést teremti meg a kétféle
vonatkoztatasi rendszer kozott a ma lehetséges
szinten. Nem megnyugtat6 azonban a helyzet, ha
tudjuk, hogy vannak olyan pontjai az OGPSH-
nak amelyeket ha atszamitunk a kérnyezd kozos
pontokbdl, az atszamitott és az eredeti koordinata
kozott 10 cm-nél nagyobb eltérést tapasztalunk.
Erre a helyzetre tekintettel a VITEL-be az 1153

2009/09 (61)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA




DR. Busics GYORGY: Alappontjaink és alaphaldzataink sorsa

kozos pontnal kevesebb keriilt be, anélkiil, hogy
a kiugrd eltérések okat tisztaztuk volna. Erre
vonatkozik az [. tdbldzat megjegyzése a tovabbi
teendokrol.

Mi indokolja az EOMA tjramérését? Mivel e
tekintetben mar magas szintti dontés ¢s allasfog-
lalas sziiletett, csak két nyomds érvet kivanok fel-
hozni. Az egyik ok a magassagi alappontok sajat
mozgasa, elmozdulasa, ami az évek soran tobb
centiméteres nagysagu lehet. A szabatos szinte-
zés modszere lehetdve teszi, a felhasznaloi igény
pedig megkivanja (gondoljunk az autépalya-épi-
tésre vagy vizépitésre), hogy nagy teriileten mm-
es pontossaggal adjuk meg a pontok magassagat,
amit magassagi alappontstiritéssel az alaphalézat
kerethibai miatt képtelenség biztositani. A ma-
sik ok a GNSS-felhasznalok igénye a mainal
pontosabb Balti-magassag irant. E tekintetben
a nehézséget nem elsésorban a GNSS-technika
kisebb magassagi értelml pontossaga jelenti,
hanem az ellipszoidi és a tengerszint feletti ma-
gassag kozotti transzformacio megoldasa, vagyis
a mainal pontosabb GNSS-gravimetriai geoid
hidnya. Ha nincs megbizhatd, azonos iddpontra
vonatkozdan homogénnek tekintheté magassaga
az 0sszes magassagi alappontnak (mert tobb év-
tizedig tartott az EOMA kiépitése, a meghataro-
zas ota a pontok elmozdultak), akkor a geoidkép
sem alkothat6 meg.

Sziikség van-e integralt halézatra?

Folytatva az el6z6 gondolatot, voltaképpen nem
is az EOMA tujramérése a végcél, hanem olyan
alappontokra lenne sziikség, amelyek nagypon-
tossagu térbeli koordinatdkkal és Balti magas-
saggal birnak. Az ETRS89 térbeli koordinata-
kat hagyomanyos statikus GNSS-méréssel lehet
meghatarozni, centiméteren beliilli magassagi
pontossagi igény esetén 6—12 o6ras peridodusidé-
vel. A Balti magassadgra a szabatos felsérendu
szintez¢s technologiaja tobb évtizede bevalt, amit
gravimetriai mérésekkel kell kiegésziteni. Az
ésszerliség és gazdasagossag azt diktalja, hogy
ez ne egy teljesen 0j halozat legyen, hanem az
EOMA elsérendli (méasodrendii) pontjain végez-
ziink lehetdleg egyidejlileg tobb méréstechnika
(szintezés, gravimetria, GNSS) bevondsaval mé-
réseket, és azokat egységes elvek szerint, orsza-
gos haldzatként szamitsuk, elemezziik. Valdjaban
tehat egy Integralt Orszagos Geodéziai Alappont-
halozatra lenne sziikség, ami célszertien az EO-
MA GNSS mérésre alkalmas meglévo pontjaibol

allna, kiegészitve néhany uj allanddsitasu ponttal.
Ezek az un. integralt alappontok tehat kétféle
(magassagi ¢s térbeli) vonatkoztatasi rendszerben
rendelkeznének eredeti, szabatos helymeghataro-
z6 adatokkal, de az OGPSH ko6z06s pontjai alapjan
nincs akadalya, hogy nagyon jo vizszintes alap-
pontnak is tekintsiik azokat, hiszen EOV koordi-
nataik transzformaciobol kinyerhetok.

A kérdésre tehat gy valaszolhatunk, hogy
sziikség van hazankban is egy integralt geodéziai
halézatra, amit éppen a GNSS technoldgia ma-
gasabb szintli, nagyobb pontossagu alkalmazasa
igényel.

Ha elkésziil az integralt haldzat, akkor annak
nyilvantartasardl, adatainak szolgaltatasarol is
gondoskodni kell. Itt felvetddik egy olyan 1j tipu-
su pontleirds megtervezése, ami a pontra vonat-
koz6 minden adatot digitalis formaban tartalmaz
és a szamitdsi munkarészekbdl automatikusan
generalhatd. Tartalmilag ez a fels6rendli viz-
szintes alappontok torzslapjainak felelhetne meg,
tovabbi informacidkkal (fényképekkel, a megko-
zelitésre vonatkozo leirasokkal stb.) kiegészitve
(Busics—Tarsoly, 2008).

Kell-e karbantartani alappontjainkat?

A jogi valaszt a foldmérési térvény adja meg,
amelynek 29. §-a szerint: ,,a tulajdonosi jogosult-
sagokat (...) az alaphaldzati pontok vonatkozasa-
ban az illetékes megyei foldhivatal gyakorolja, és
karbantartasukrél a kézponti fé6ldmérési szerve-
zettel kozosen gondoskodik™.

Tudjuk, a torvény betiijének a gyakorlatban
nehéz megfelelni. A jogi szempontoktol elvonat-
koztatva is feltehetjiik a kérdést magunknak: meg
tudnank-e oldani felmérési-kitiizési feladatainkat
alappontok nélkil? Amint lattuk, GNSS-tech-
nologiat hasznalva latszolag igen, de tudjuk, a
GNSS nem elérheté mindig, mindeniitt, minden-
ki szdmara. Elemi szakmai érdekiink, hogy kdvel
vagy mas moédon megjelslt alappontjainkat véd-
juk, rendben tartsuk. Van egy tovabbi szempont
is: a tisztelet szakmabeli elédeink munkdja irant,
akik hosszt ¢és faradtsagos munkaval ezeket az
alappontokat allandodsitottak, a halézatokat 1ét-
rehoztak.

Nézziink koriil sziikebb patriankban, megyénk-
ben: megnyugtato-e meglévd alappontjaink alla-
pota? Jo és rossz példakat, tapasztalatokat em-
lithetnénk mindannyian. A zémében elsérendii
pontokon felépitett mérdtornyok ajtaja gyakran
hidnyzik; nem lehet feljutni, mert a a vaslétrat is
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My, TN e : - -.
1. abra Mérétorony bejarata lefeszitett ajtoval
(foté: Galambos Andrds)

VAt kR B

2. abra Szétdult vasbetonlapos védmii
(foté: HBA)

elvitték... A vasbetonlapos védmiivel ellatott
pontokat elbontjak... A rozsdamentes gombot a
szintezési kobol eroszakkal kiveszik...

Nem folytatom a felsorolast, de régi meg-
gy6z6désem: érdemes lenne a pontvédelem és
karbantartas kérdését eldtérbe helyezni, kozos
gondolkodassal az optimalis pontvédé berende-

z¢s tipusokat megalkotni, ami a mai helyzetben
valamilyen kézponti palyazat kiirasaval lenne
megvalosithato.

Hany alappontot kell fenntartani a jovében?

A geodéziai haldzatok fenntarthatésaga jogosan
felmeriilé kérdés, pénziigyi és szakmai szem-
pontbol egyarant. A tapasztalatok szerint nem va-
gyunk képesek minden halézatunk 6sszes pont-
jénak folyamatos karbantartdsara és védelmére.
Az 1j helyzetben a mitholdas helymeghatarozas
eloretorésével atértékelodik a klasszikus haloza-
tok szerepe, valojaban nincs sziikség olyan si-
riiségben vizszintes alappontokra, ahogyan egy
régebbi technoldgia szerint azt megtervezték.
A vonatkoztatasi rendszerek megvalositasa egyre
inkabb az aktiv halézatok €s az integralt haldza-
tok révén teljesiil. A feltétleniil megérzendd geo-
déziai alappontok koére igy sziikithetd lenne.

A 2. tdbldzat a németorszagi Baden-Wiirt-
temberg tartomany (amelynek teriilete 38%-a
hazankénak) és Magyarorszag geodéziai alap-
pontjainak jelenlegi mennyiségét, €s a tervek sze-
rint a jovOben fenntartandé darabszamat 6sszegzi
hozzavetdlegesen. (Itt feltételeztiik, hogy a hazai
elsérendi szintezési pontok egy rész¢bdl integralt
pont valik). Mindkét példabeli teriilet esetében
a jovoben megodrzendd (helyszinelésbe bevont)
alappontok szdma mintegy 20%-a lenne a jelen-
leginek, ami els6sorban a vizszintes alappontok
szamanak csokkenésébdl adddik. Az évente ter-
vezett helyszinelés ¢és pontpotlas hazankban a
kovetkezd alappontokra terjedne ki: az integralt
halézat pontjaira, az OGPSH pontjaira, az EO-
MA I—II. rendii pontjaira és az EOVA felsérendil
pontjaira. A nem karbantartandd pontok esetében
sem szabad lemondani a foldmérési térvényben
biztositott jogainkrdl: ha elpusztul egy ilyen alap-

2. tablazat
A fenntartandé alappontok darabszama
B Baden-Wiirttemberg Magyarorszag

alappont tipusa X . : S

jelen jovo jelen jovo
Permanens allomas 16 16 35 35
Integralt pont - 180 - 2000
Magassagi 1. rendd 9000 9000 6 000 4000
Magassagi I1.- I1I. rendi 52 000 14 000 20 000 6 400
Vizszintes I.-1V. rendi 61 000 — 58 000 2100
OSSZESEN 122 000 23000 84 000 14 500
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Meérétorony belseje: a vaslétrak hianyoznak
(fotd: Pallé Gdbor)

pont, a pontpdtlas koltségét nem ennek podtlasara,
hanem a fontos pontok megdvasara kell forditani.
Szamos megoldandd kérdés, kozos gondolkodas-
ra varo feladat var rank ebben a témaban, igy az
integralt pontok korének meghatarozasa, a hely-
szinelendd pontok kijelolése, a pontpotlas techno-
l6gidjanak elbirdsa, a helyszinelés és karbantartas
modszerének €s forrasanak megoldasa.
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The role (fate) of Hungarian
geodetic control networks
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Summary

The geodetic point positioning is based on the
geodetic control networks. Because of the more
extensive use of satellite positioning the role
of ‘classic’ geodetic networks is changing. As
the importance of active GNSS and integrated
networks is growing our attention should be fo-
cussed on them. The maintenance of the higher
order control points of the classical horizontal
and vertical networks is necessary as our maps
are based on the old reference systems. The paper
points out the necessity of re-measuring the Hun-
garian vertical control network, the establishment
of the new integrated network and open questions
(discrepancies between horizontal and GPS net-
work, point protection, point-maintenance) need
to be answered.
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