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1. Bevezetés

A GPS-technika szerepe a magassdgmeghata-
rozasban lényegesen novekedni fog mar a kozeli
jovében is. A GPS-mérésekbdl ellipszoid feletti
magassdgokat, illetve ellipszoidi magassdgkii-
l6nbségeket nyeriink, amelyeknek a foldmérés és
a mérnokgeodézia teriiletén sziikséges geodéziai
magassigi értékekké torténd dtszamitdsa alapvetd
fontossagu. A megfelel6 magassagi mérGszam al-
kalmazasa gondos koriiltekintést igényel, amelyre
mdr az 1990-es évek elején felhivtuk a figyelmet
[1-3].

Ismeretes, hogy hazankban eddig négy alka-
lommal fejlesztettek ki orszdgos felsGrendd szin-
tezési halézatot. A legutébbi hdlézatunk (Egysé-
ges Orszdgos Magassigi Alapponthdlézat =
EOMA) tjramérése is mar idGszertivé valt. Az
egyes orszagos szintezési halézatok alappontjai
magassagi értékének megadasdra kiilonboz6 ma-
gassdgi mérdszamokat alkalmaztak. Ezért mind
gyakorlati, mind tudomanyos szempontbdl indo-
kolt az, hogy tanulméanyunkban foglalkozzunk a
kiilonb6z6 magassagi mérdszamokkal és hata-
rozzuk meg eltéréseik szamértékét Magyaror-
szag teriiletén, tovdbba atfogdan elemezziik az
eltérések mértékét a GPS-technikaval torténd,
sz€ls6 pontossagl magassdgmeghatirozas szem-
pontjabol.

2. Magassagi rendszerek és vonatkozasi
alapfeliiletek

Jelenleg két alapvetSen eltér6 magassagi rend-
szert haszndlunk a gyakorlatban, amelyek kozel
azonos pontossagi szinten valdsithaték meg.

2.1. Nehézségi erotérrel Osszefiiggd magassdgi
méroszdmok

A nehézségi erbtérhez kapcsol6dd magassagi
rendszer ismeretesen a szintezési vonal mentén
végzett szabatos geometriai szintezésen és a hoz-
zékapcsoldd6 gravimetriai méréseken alapszik.
EzekbS8l a mérésekbsl feltevésmentesen un.
geopotencidlis szamok szarmaztathatok, amelyek
a geoidhoz, mint magassagi alapszintfeliilethez
viszonyitott potencidlkiilonbségek.

Valamely P foldfelszini pont geopotencidlis ér-
tékén [4] (1. dbra) a P ponton dtmend szintfeliilet-
nek valamely kivélasztott O kezdSponton dtmend
alapszintfeliilethez (a geoidhoz) viszonyitott po-
tencidlkiilonbségét értjiik, és K-vel jeloljik. Le-
gyen a geoid potencidlja W, akkor a geoid és a P
pont magassdgkiilonbsége jellemezhet6 a
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fajlagos (1 kg tomegre vonatkoztatott) munkdval
[4], ahol a W, a P ponton 4thaladé szintfeliilet po-
tencidlja, g a nehézségi térerSsség fliggvényalakja
és dm az elemi magassagkiilonbség. Az (1)-ben
szerepl$ vonalintegral értéke kozvetleniil nem ha-
tdrozhaté6 meg, mert a g fiiggvényalakja nem is-

A geopotencidlis érték nem metrikus magassag,
dimenziéja a fajlagos munkdval egyezik meg.
Geodézidban hasznélatos mértékegysége a geopo-

tencidlis egység (geopotential unit = GPU).
1 GPU = 10 m?/s* (amely 1 kgal x m egységnek
felel meg).

Valamely szintezési vonal két végpontjan (P és
B) 4tmend szintfeliilet potencidlkiilonbségét
(AK=AW=W,-Wp) az (1)-nek megfelelden a ko-
vetkez§ kifejezés adja meg:
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Az EOMA els6rendd szintezési hil6zatiban a
mintegy 750 graviméteres méréssel is rendelkezd

mert. A K, geopotencidlis értéket azonban gya-
korlatilag a szintezési szakaszokra vonatkozé
g;4m; szorzatoknak a két végpont kozotti 6sszeg-
zésével tudjuk szdmszertien és feltevésmentesen
eléallitani.
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1. dbra Kiilonb6z8 magassagfogalmak

alappont kozott kiszamitottuk a AK geopotencidlis
mérdszam-kiilonbségeket [5]. Ezeket az értékeket
hozzaadva a Nadap fGalappont geopotencidlis ér-
tékéhez, megkaptuk az Osszes tobbi pont geopo-
tencidlis értékét.

Valamely P pont ortométeres magassdgan a P
ponton atmend szintfeliilet és a magassagi alap-
szintfeliilet (geoid) tdvolsagat értjiik a P pont fiig-
gbvonalan mérve, a valodi nehézségi erStérben:
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ahol g, a nehézségi gyorsulds dtlagértéke a geoid
és a foldfelszin kozott a P pont fiigg&vonalan ért-
ve. A g»nem mérhetS kozvetleniil, hanem csak bi-



zonyos feltételezésekkel (kiilonbozd modellek
alapjan) szamithat6 ki. Az ortométeres magassag
altaldban jol hasznélhat6, tobb orszdg is alkalmaz-
za. Hatranya, hogy nem feltevésmentes, és hogy
az azonos ortométeres magassagui pontok altala-
ban nem azonos szintfeliileten fekszenek.

Ez utébbi hitranyon ugy lehet segiteni, ha a P
pont geopotencidlis értékét valamely megéllapo-
dasszertien rogzitett normal nehézségi erd érték-
kel osztjuk el. Igy a K, értékkel aranyos nagysé-
gud, de hosszisdg jellegli magassagi mérGszamra
jutunk, amelyet dinamikai magassdgnak neve-
ziink:
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A képletben y,;. a45° foldrajzi szélességre vonat-
koz6 normdl nehézségi térerdsség, amelyet vala-
mely nemzetkozileg elfogadott normaélképlettel
hatdrozhatunk meg. Rédey [6,7] a ¢ = 90° helyen
(az északi sarkon) a val6di nehézségi térerGsség
H /2 magassagra vonatkoz6 értékének hasznalatat
javasolta (azaz a Fold forgédstengelyét ajanlotta
vonatkozisi fliggblegesként).

Mivel a valédi nehézségi erStérben értelmezett
ortométeres magassag csak feltételezésekkel hata-
rozhaté meg, ezért ezen hétrany kikiiszobolése
céljabol vezették be a normalmagassdg fogalmat.
A normdlmagassdg a P pont geoidhoz viszonyi-
tott W, - W, valédi potencidlkiilonbségének a nor-
mdl nehézségi erStérben megfelels Q,Q (1. dbra)
fliggSleges tavolsdg a vonatkozasi szintellipszoid
felett:
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A nevez&ben szerepld VP atlagos normal nehéz-
ségi térerdsség értéket ugy kapjuk, hogy a felvett
normdl nehézségi térerdsség képletbdl a szintel-
lipszoid feliiletére kiszamithaté értéket a tiszta
magassdgi hatdssal az ellipszoid f61¢ /1, /2 ma-
gassagra atszamitjuk. A normdlmagassig az
U=U,=W, potencidlértékii szintellipszoid Q,
pontja és a telluroid Q pontja kozotti tdvolsagot
jelenti a normdl fiigg6vonal mentén ,,mérve”. A
normdlmagassidg tehdt a mérési eredményekbdl
feltevésmentesen, tetszSleges pontossaggal sza-
mithat6. Ertéke kozel dll az ortométeres magas-
saghoz, foldi viszonylatban az eltérés maximuma

2 méter (a Himal4jaban). Egyetlen hatranya, hogy
az azonos szintfeliileten 1év8 pontok normélma-
gassdga csak akkor azonos, ha azonos szélességen
fekszenek.

Mint lattuk, valamely kozéptengerszint magas-
sadgdban haladé szintfeliiletnek, a geoidnak alap-
vetd fontossagu szerepe van a magassagmeghata-
rozdsban. Magassdgi alapszintfeliiletként szolgél
a geopotencidlis értékek szamitdsdhoz, amelyek-
bél az elébbiekben emlitett magassagi mérdsza-
mokat szdrmaztatjuk. Koziilik a gyakorlatban
leginkdbb az ortométeres magassagot és a normal-
magassdgot haszndljdk. Amennyiben a H* normél-
magassdgot tekintjiik a P pont magassagi értéké-
nek, akkor a vonatkozasi feliiletiil a geoid helyett
a kvazigeoidot kell alapul valasztanunk. Ezzel
szemben, ha a H° ortométeres magassagot tekint-
jiik a P pont magassagi értékének, akkor a geoid a
vonatkozasi alapfeliiletiink.

2. dbra Bouguer-féle nehézségi rendellenességek;
-31,8 mGal-tol 25,2 mGal-ig (izovonalkoz 10 mGal).

2.2 Ellipszoidi magassdgi rendszer

Az un. ellipszoidi magassdgi rendszert a kor-
szer(i mitholdas technikék (pl. kordbban a dopple-
res, jelenleg pedig a GPS-szel torténé helymegha-
tarozas) méréseibdl nyert magassagi adatok vald-
sitjdk meg. Meghatdrozasaink eredményei a fold-
felszini pontok geocentrikus térbeli derékszogl
koordinatdi, melyek alapjan ellipszoidi foldrajzi
koordinatak (igy ellipszoid feletti magassagok)
szamithatok. Ez a magassagi rendszer csak geo-
metriai értelemben adott, amelyet a nehézségi erd-
tér helyi vagy regiondlis id6beli valtozdsai nem
befolyasolnak.

Az ortométeres vagy normdlmagassag, ill. ma-
gassagkiilonbség és a GPS-technika alkalmazasa-
val torténd magassagmeghatarozas alaposszefiig-
gései a kovetkezSk (1. dbra):



HS=h-N, (62)
AH? = Ah— AN, (6b)
illetve

H:=h-C, (Ta)
AH! = A —AZ . (7b)

Mivel a h ellipszoid feletti magassagok, illetve
Ah ellipszoid feletti magassagkiilonbségek a nagy
pontossagi GPS-mérések feldolgozdsabol ismer-
tek, ezért az alapprobléma a kapcsolédé N geoid-
undulécidk és a { magassagi anomalidk, illetve a
AN geoidundulicid-kiilonbségek és a Al magas-
sagi anomadlia-kiilonbségek szamitasa a sziikséges
pontosaggal.

3. A magassagi mérdszamok eltérésének
értékei Magyarorszagon

Az 1. dbra alapjan a kovetkez8 kapcsolat allit-
hat6 fel az ortométeres és a normdlmagassag, il-
letve a geoidundulédcié és a magassagi anomélia
kozott [8(325-328.01d.)]:

h=H°+N=H"+(, @®)

N-2=2Y yo—Hg —-H =6H. 9

A (9) szerint az N geoidunduldci6 és a { magas-
sagi anomadlia kozotti kiilonbség a H" normélma-
gassdg és a H° ortométeres magassag kozotti OH
kiilonbséggel egyezik meg. Mivel a { a kvazi-
geoid undulécidja, ezért a OH kiilonbség a geoid
és a kvazigeoid kozotti tdvolsig értékét adja meg.
A [8] 327. oldalan kimutatjak, hogy

g-y A
g — y Hu ~ % B Hu ,
y y
ahol Ag, a Bouguer-féle nehézségi rendellenes-

ség. Az (N-() kiilonbség szdmszerd becslésére a
[8] a kovetkezd Osszefiiggést adja meg:

(10)

(N-{)=D0g,H", (11)

amelyben, ha Ag, -t [Gal]-egységben és a H’-t
[km]-egységben adjuk meg, akkor az (N-{) kii-
lonbséget méterben kapjuk meg. A (9) értelmében
a (11) osszefiiggés hasznalhat6 a normalmagassag
és az ortométeres magassag kozotti kiilonbségek
szamitdsdra is.

A geoid és a kvazigeoid magyarorszagi feliilet-
darabja, illetve a normdlmagassdgok és az or-
tométeres magassdgok kozotti kiilonbség szam-
szeri meghatarozdsaval mar a [9] keretében fog-
lalkoztunk. Vizsgalatainkhoz a (11) képlet alapjan
azokat az adatokat haszndltuk fel, amelyeket az
eurdpai geoidfeliilet meghatarozasahoz kiildtiink
ki a Hannoveri Egyetemre [10]. A Bouguer-
anomalidk és a sziikséges magassigi adatok mind-
két halmaza 13089 db 1,5' x 2,5'-es méretd
(2,7 km x 3 km) rdcshdlé sarokpontjaira interpo-
1alt értékeket tartalmaznak (2. abra).

A normdlmagassagok és az ortométeres magas-
sagok kozotti eltérések (11) alapjan meghatarozott
szdmszer( értékei Magyarorszdgon +7,4 mm és
-17,4 mm kozott valtoznak. A meghatarozott OH
értékek izovonalas dbrazoldsat a 3. dbran mutatjuk
be. J6I lathaté a topografidval az osszhang. Ma-
gyarorszdg legnagyobb részén a OH Kkorrekcid ér-
téke kisebb mint egy cm. Ezért a OH értéke a GPS-
technikdval torténd magassdgmeghatdrozasban (a
(6a) és a (7a) képletek alkalmazdsaban) elhanya-
golhat6. Azonban néhény térségben a OH korrek-
ci6 értéke mar 1-2 cm kozott van, amely mar nem
hanyagolhat6 el, kiilondsen a (6b) és a (7b) képle-
tek alkalmazasakor a AH’ (illetve a AH") magas-
sagkiilonbségek meghatdrozdsiban. Ez a koriil-
mény fontos lehet az EOMA 1. rendd szintezési
vonalai djraméréseinek feldolgozasakor (4. dbra)
[11].

Megjegyezziik, hogy a (9) és a (11) képlet al-
kalmazdsaval az ortométeres magassagok (illetve
geoidundulacidk) normdlmagassagi értékekké (il-
letve magassagianomalia-értékekké) szamithatok
at. Ezt a gyakorlatot kovették a [12]-ben is. A OH
értékek meghatdrozdsdra a [13] nem a (11) koze-
lit6 megoldast haszndlta, hanem az tn. kdzvetlen
eljarast, amelynek sordn meghatdroztak a geoid és
a kvazigeoid ausztriai feliiletdarabjat, és képezték
ezek eltéréseit. Hasznos lenne ezen az tuton is
meghatdrozni a OH értékeket hazénk teriiletére is,
mert ezzel a geoid-, illetve a kvdazigeoid-
meghatdrozds Magyarorszdgon alkalmazott méod-
szereinek (szoftverek, adatbazisok, redukcids el-
jarasok stb.) [11,14] fiiggetlen ellenSrzését lehet-
ne biztositani.
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3. dbra Normdl- és ortométeres magassdgok eltérései (izovonalkoz 2 mm).
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4. dbra Az EOMA I. rendii szintezési vonalai
(vastag folytonos vonal). Az dbra tartalmazza
a geoid feliiletdarabjdt is (izovonalkoz 0,2 m).

A normdlmagassidg és a dinamikai magassig
kozotti eltérés szamszer( értékeinek megallapita-
sdra az EOMA I rendd szintezési vonalainak
mintegy 750 alappontjiara vonatkozé geopoten-
cialis értéket hasznaltuk fel [5, 15]. A (4) és az (5)
képlet alkalmazdsdhoz a megfelel normal nehéz-
ségi gyorsulds értéket a GRS80 jeld normalképlet
alkalmazasaval szamitottuk [16]:

y=9,780327 (1+0,0053024 sin? ¢ — 0,0000058
sin® 2¢) m/s?, (12)

ahol ¢ a kérdéses szintezési alappont ellipszoidi
foldrajzi szélessége. A (12) a GRS80 jeld szintel-
lipszoid felszinén {rja le a normal nehézségi tér-
ergsség eloszldsat.

Az 5. dbra a normdlmagasség és a ¢ = 45° 61d-
rajzi szélességre vonatkoz6 ),s. normal nehézségi
térerGsség alapjan szamitott dinamikai magassag el-
téréseit mutatja izovonalas dbrdzoldsban. J6l 1athat6
az dbrdn, hogy az eltérések -1 cm és -9 cm kozott val-
toznak.

4. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban attekintettiik a geodéziai gya-
korlatban alkalmazott magassigi rendszereket, €s
meghatdroztuk a nehézségi erStérrel osszefiiggd
magassagi mérdszamok eltérésének értékeit Ma-
gyarorszagon. A normalmagassag és az ortométeres
magassag kozotti eltérések értékét (3. dbra) tobb
mint 13 000 pontban (2,7 km x 3 km rdcsh4lé sarok-
pontjaiban) a (11) kdzelits képlet alapjan, a normal-
magassag €s a dinamikai magassag eltéréseit (5. ab-
ra) pedig az EOMA 1. rendi szintezési vonalainak
mintegy 750 alappontjdban az ismert geopotencialis
értékek alapjan hatdroztuk meg.

Mivel a geometriai szintezés és a gravimetriai
mérések alapjidn szdrmaztatott geopotencidlis ér-
tékek, valamint a GPS-mérésekbdl nyerhet6 ma-
gassagi értékek vonatkozdsdban hasonlé mértékd
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5. dbra Normdl- és dinamikai magassdgok
eltérései (izovonalkoz 10 mm).

pontossdg érhet el, ezért a két egymastol eltérd
mérési technika adatainak egyesitése és kolcsonos
ellendrzése eredményesen alkalmazhaté nagy mé-
retd magassdgi ellen6rz6 halézat 1étrehozésa,
sz€Is§ pontossagi mérnokgeodéziai feladatok
megoldasa, tovabba a geoid (illetve a kvazigeoid)
meghatarozdsa céljabol.
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Height systems and their relations
in Hungary

Dr. J. Addm — T. Tokos — Dr. Gy. Téth
Summary

The role of GPS technique for the determination
of heights and height differences will increase in
Hungary in the near future, too. The conversion of
ellipsoidal heights (or height differences) from
GPS into useful geodetic heights (or height differ-
ences) is a question of primary importance. Three
types of heights are shortly reviewed. The differ-
ence between normal heights and orthometric
heights in Hungary (Fig. 3) was estimated by an
approximate formula given in [8] using a data set
of interpolated 1,5'x 2,5' gridded Bouguer anom-
alies and elevations. The difference between nor-
mal and dynamic heights (Fig. 5) was computed at
about 750 banch marks of the first order leveling
lines (EOMA) of Hungary.

The results obtained are discussed from the point
of view of the precision GPS heighting.



A WGS84 és HD72 alapfeliiletek kozotti
transzformaciéo Molodensky-Badekas-féle
(3-paraméteres) meghatarozasa
a gyakorlat szamara

Timdr Gdbor — Molndr Gdbor — Pdsztor Szildrd
ELTE Geofizikai Tanszék, Urkutaté Csoport

1. Bevezetés

A kereskedelmi forgalomban kaphatd, legol-
csobb kategéridji GPS miiszerek dra mdr arra a
szintre csokkent, hogy ezek mdér szinte tOmeg-
cikknek tekinthetSk, és szamos terepi észlelést
végzd kutaté felszerelésében megtaldlhatok. A te-
repi munkat végz§ felhasznaldk tobbsége, elsd-
sorban bioldgusok, geolégusok, mezdgazdaszok,
geofizikusok, erdészek, katondk stb. a méréseik-
hez rendelend$ koordindtdk geodéziai pontossa-
gat nem varjak el; szdmukra elegendd, ha pozici-
6jukat 3-5 méter pontossaggal mérni és topografi-
ai térképen abrazolni tudjdk. Ezt a kovetelményt
ma, a korldtozott elérhetdségi kodok felolddsa
utdn, szinte barmely GPS miiszer teljesiti — prob-
1émat jelent viszont, hogy e berendezések tobbsé-
ge nem ismeri a Magyarorszagon terepi kutatési-
alkalmazasi célra haszndlt topografiai térképek
alapfeliileteit, nevezetesen a HD72 (ill. a Gauss-
Kriiger vetiileti térképeken alkalmazott S-42) da-
tumot. Mds alapfeliilet, pl. a WGS84 alkalmazdsa
esetén viszont az észlelt koordinitdk eltérése meg-
kozelitheti a 100 métert, ami pedig mar a nem-
geodéziai célu alkalmazasok esetén is elfogadha-
tatlan.

A legtobb alsokategdrids GPS miiszer esetében
lehet&ség van felhaszndl6 4ltali ddtumdefinidldsra
(User Datum), mely 5 paramétert kivin meg: az
alapellipszoidnak a WGS84 ellipszoidhoz viszo-
nyitott eltoldsat leir6 3 paramétert (dX, dY, dZ), il-

letve az alapellipszoid és a WGS84 ellipszoid
nagytengelyének és lapultsdgdnak eltérését (da és
df). A HD72 és a WGS84 alapfeliiletek kozotti, a
szakirodalomban leirt transzform4cidk, pl. Mihdly
(1995, 1996); Busics (1996); Addm (2000), az
alapellipszoidok eltérésén til 7 paramétert tartal-
maznak. A széleskort, nem geodéziai célu és igé-
nyl GPS-alkalmazasokhoz sziikséges még a 3-pa-
raméteres transzformdaciés modell definidldsa is.

Takacs (2001a; 2001b), részben Busics (1996)
nyomadn, olyan transzformdacidkat ad meg, ame-
lyekkel kiilonboz§ tipusi ,,kézi“ GPS vevdkkel,
felhaszndl6 altal definidlt koordindtarendszerek
(User Grid) bedllitasaval, navigacids célra elegen-
d& pontossaggal, kozvetleniil az EOV koordinatak
jelenithetSk meg. A jelen dolgozat nem ezt az utat
védlasztja: mivel az EOV koordindtdk szdmitési
képletei ismertek (MEM OFTH, 1975), ezért itt az
EOV alapfeliiletének, a HD72-nek a minél ponto-
sabb, 3-paraméteres, kézi GPS-vevSkben is beallit-
hat6 definicidja a cél, igy a GPS vevén a HD72
alapfeliileten értelmezett foldrajzi koordinatak irat-
hatok ki.

2. A Bursa-Wolf-féle (7 paraméteres)
transzformacio

A geodéziai alapfeliiletek, mas néven datumok
definidldsa mas datumokhoz torténd transzforma-
ciok segitségével lehetséges (pl. Bird, 1985). A le-
irds és igy a datumdefinici6 altaldban a klasszikus



Helmert-transzformacié 7 paraméterével torténik:
3 paraméter az eltoldsi, 3 az elforgatdsi tag, és a
fennmaradé 1 az alapelipszoidok kdzotti nagyita-
si tényezs. A 7 paraméter, illetve a kiindulasi- és a
céldatum ellipszoidi koordinatdi segitségével az
atvaltas az Gn. Bursa-Wolf transzformacio segitsé-
gév}el torténhet (Bursa, 1962; Wolf, 1963):
Attérés geocentrikus koordinatdkra:

X =(N +h)cos®Pcos ey
Y =(N+h)cos®Psin/\ 2
Z=[N(1-¢®)+h]sin® )
ahol N(®) = a

V1-e’sin’ @
a harantgorbiileti sugdr; a az ellipszoid fél nagy-
tengelye, e az excentricitdsa; @, A, ill. & a pont
foldrajzi koordinatai és ellipszoidi magassaga, X,
Y és Z pedig a geocentrikus koordinatdk.
Attérés mds alapfeliiletre:

X0 @xo o1 g, -¢0OKD
2= MYgra+ofe, 1 e, oyp®
%H @’Zﬁ ESY —&x 1 @E

ahol X', Y’ és Z' a céldatumon értelmezett geocent-
rikus koordindtdk, dX, dY és dZ az eltolési, € y és
€ , az elforgatdsi paraméterek, £ , a méretardny-
tényezd.

A geocentrikus koordinatakrol foldrajzi koordi-
natdkra torténd konverzié egyenletei a foldrajzi
szélesség szamitdsakor nem hozhaték explicit
alakra, ezért Bowring (1976) nyoman a pontos le-
irdshoz képest a kovetkez§ egyszersités alkal-
mazhaté:

+ 12 : .3
'= arctanHZ ez bsm3 0 )
Hp—e acos’ 6

N= arctanBZH
0Xx O

(6)
h'= p _ N(CD)
cos® (7)
_ 2 2 Za
ahol p=+X°+Y* , 0 =arctan—

pb

e,z _ a2 _ b2
b2
a és b az ellipszoid fél nagy- és kistengelye.

A fenti egyszer(isit§ formula (de nem az egész
haromparaméteres egyszerisités) alkalmazasa
1000 km magassdgig centiméter pontossagot je-
lent (Bowring, 1976). Ez természetesen a geodézi-
ai szintll pontossig elvesztését eredményezi, de a
jelen dolgozatban vazolt célnak ez megfelel, és a
tovabbi egyszer(sitések egyébként is ezt meghala-
dé6 hibat eredményeznek.

A GPS technolégia lehetdvé tette a geocentri-
kus koordinatarendszerek, vagyis a Fold tényleges
tomegkozéppontjdhoz rogzitett, abszolut helyzetd
ellipszoid, a WGS84 globalis datum bevezetését
(DMA, 1986). Ezt kovetSen barmely datum rela-
tiv lefrasat a WGS84-hez képest tehetjiik meg.

k]

3. A Molodensky-Badekas-féle egyszertisitett
transzformacios formulak

A datum-transzformacié megadasakor feltétel-
ként szabhatjuk, hogy a (4) egyenletben

£, =€, =,=Kk=0 ®)

Ilyenkor a 3-paraméteres, tisztin eltoldssa redu-
kalt transzformaciét Molodensky- illetve Molo-
densky-Badekas-transzformaciénak nevezziik
(Molodensky et al., 1960; Badekas, 1969). A
transzformécié természetesen az (1)-(7) egyenle-
tekbe torténd behelyettesitéssel is elvégezhetd,
ekkor a transzformacié vektorosszegzéssé egysze-
riisodik. Nem sziikséges azonban a foldrajzi, ill.
geocentrikus koordinatdk kozotti oda-vissza val-
tas, hanem a kiindulé és a céldatumon értelmezett
foldrajzi koordinatdk kiilonbsége, ill. az ellipszo-
id-magassagok eltérése az uin. Molodensky-féle
athidalé formuldk segitségével kozvetleniil is
megadhaté (DMA, 1990):

—dX sin ®cos/\ —dY sin Psin \ +

AD"=
M sin1"
+dZ cos® + (aldf + f Lda)sin 2P ©
M sin1"
w__dXsin A+dYcos/\ 10)
N cos®Psin1"



A =dX cos®cosN\+dY cosPsin\ +
+(Cl Bif+fﬂz’a)sin2 CD—da (11)

2

ahol l-e

(1-¢*sin® )2

M(®)=a

a meridiangorbiileti sugar; A®” és AA” a kiindu-
16, ill. a céldatumon értelmezett szélesség-, ill.
hosszisagkiilonbség szogmdasodpercben, Ak a ki-
indul6 és a céldatumon értelmezett ellipszoidma-
gassagok kiilonbsége, f a kiindul6 ellipszoid la-
pultsdga, da és df a kiindul6 és célellipszoidok fél-
nagytengely-, ill. lapultsag-eltérése. N és e leirdsét
1d. a (3) egyenlet utan.

4. A geoidmagassagok értelmezése a modellpa-
raméterek meghatarozasakor

A szerz8k 99 darab, Magyarorszag teriiletén
egyenletesen elhelyezkedd alappont adatait kap-
tdk meg a Foldmérési és Tavérzékelési IntézettSl
a jelen dolgozat elkészitéséhez. Az egyes alappon-
tokhoz adott volt azok két EOV-koordinitdja,
geoid magassdga, toviabbd a WGS84 rendszerben
értelmezett 3 geocentrikus koordindtdja (Borza,
1996). Az egyetlen felmeriil§ problémat tehat az
jelenti, hogy az alappontok magassigait nem a
HD72 alapfeliilethez, hanem — a szintezési folya-
maton keresztiil — a geoidhoz képest hatdroztak
meg. Ezt a problémdat haromféleképp is megold-
haténak tartjuk.

A geometriai értelemben egzakt megoldas az, ha
a geoidmagassiagokat a HD72 datum felett értelme-
zett ellipszoid-magassdgokkd alakitjuk at, ehhez
sziikséges a geoid magyarorszagi feliiletdarabja-
nak ismerete. Jelen dolgozatban az EGM96 globa-
lis geoidmodellt (NIMA, 1997) alkalmaztuk az
alappontokon fellép6 geoid-undulécié becslésére.

Egy masik lehetséges megoldas, hogy eltekin-
tiink a geoid-unduléciétdl, és olyan modellt defi-
nidlunk, amely kozvetleniil a geoidmagassag, ill.
az EOV-koordinétdk és a WGS84 koordinatak ko-
zott teremt kapcsolatot. Erre a geometriailag
egyébként inkorrekt definiciéra azért van lehetd-
ség, mert bar a HD72 datum éltal leirt ellipszoid
és a geoid nem esik egybe, Magyarorszdg teriile-

! A GPS miiszerek egy részénél az alapfeliilet 4tdllitdsa
csak a sikkordindtdkat véltoztatja; a jelzett magassag
a WGS84 ellipszoidi magassdg marad.

tén azonban majdnem parhuzamosan haladnak: a
HD72 geoidundulicidja 6,5-7 méter koriili, sehol
nem Kkeriil 5,5 m al4, ill. 8,5 m f6lé (Adém et al.,
2000).

A harmadik lehet6ség azt célozza, hogy a GPS-
miiszerekben bedllithatd felhaszndl6éi datumnak
ne csak 3, hanem mind az 5 paraméterét bedllitva,
magassagkorrekcié (tehdt a kijelzett ellipszoid-
magassdgbdl a geoid-unduldcid levondsa) nélkiil
kozvetleniil a HD72 ellipszoid-magassag legyen
leolvashaté'. Kihaszndlva az imént emlitett tényt,
hogy a HD72 datum geoid-unduldciéja majdnem
alland6 Magyarorszag teriiletén, a datum alapjat
képezs GPS67 ellipszoid fél nagy- és kistengelyét
egyarant ez atlagértékkel (pl. 7 méterrel) megno-
velve megadhatok a WGS84 és e médositott ellip-
szoid datumanak paraméterei.

Ismét sziikséges hangstilyozni, hogy a masodik
és a harmadik megoldds geometriai értelemben
nem helyes, s bar az éltaluk eredményezett para-
métereket is megadjuk, csak az els6 megoldast
részletezziik.

5. A modellparaméterek szamitasa

A geoid magyarorszdgi darabjdnak lefrdsira a
HGEO99B modell szolgil (Kenyeres, 1999), en-
nek a WGS84-gyel majdnem megegyezs, abszo-
lut elhelyezésti GRS80 ellipszoidra vonatkoztatott
geoid-unduldci6jat Adam et al. (2000) leirja. Mi-
vel a HGEO99B modell nem 4llt rendelkezésiink-
re, a globdlis, 360-ad fokd és 360-ad rendd
EGM96 modellt (NIMA, 1997) hasznaltuk. Adott
ponton az igy szamolt geoid-unduldcié eltérése a
HGEO99B szerintit6l Magyarorszag teriiletén
mindeniitt fél méter alatt marad, altalaban az elté-
rés 20 cm koriili.

Az EOV sikkordinatdk HD72 alapfeliileten ér-
telmezett foldrajzi koordinatdkka alakitasat GPS
Pathfinder Office 2.70 szoftverrel végeztiik, min-
den tovabbi transzformdcié szdmitdsira a NIMA
(2001) GeoTrans 2.03 programjat hasznaltuk. Az
EOV sikkordinatdk és a geoidmagassagok alap-
jan, az utébbiakat az EGM96 modell segitségével
ellipszoid-magassagokka konvertélva, kiszdmitot-
tuk a megkapott alappontok HD72 datumon értel-
mezett geocentrikus koordinatdit. Innen az eltola-
si transzformécié 3 paramétere a

1 n
dX = ; Z (XWGSS4,1' - XHD72,1’) ’
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Z (ZWGS84 i

Osszefliggések segitségével egyszertien kiszamit-
hatd, és a kovetkez6 értékeik adodtak
(HD72->WGS84 irdnyud transzformdcié esetén):

HD72,1‘) (12)

dX=56,91 m (+0,48 0,53 m);
dY=-70,18 m (+0,50 -0,79 m);
dZ=-9,49 m (+0,73 -0,36 m)

A fenti zaréjeles szamértékek a leginkabb elté-
6 pont koordinatdjanak az atlagostol valé eltéré-
sét jelzik. Az EOV koordinatak és geoidmagassa-
gok felhasznéldsaval, a fenti haromparaméteres
modell segitségével szamitott WGS84 geocentri-
kus koordinatdk 4tlagos eltérése a megadottaktdl a
99 alapponton 41 cm, a maximadlis eltérés 94 cm.
A transzforméacié haromdimenziés pontossaga te-
héat 1 méter.

Ugyanilyen fontos megadni a transzformicid
vizszintes hibdjat, amelynek atlagértéke 42 cm,
maximadlis értéke 80 cm.

Amennyiben a geoidmagassdgokat ellipszoid-
magassagoknak tételezziik fel, tigy a kovetkezd
eredmények adédnak:

dX =61,26 m (+0,91 -1,15 m);
dY =-68,66 m (+1,15 -1,38 m);
7 =-4,39 m (+0,95 -1,28 m)

Itt a hdromdimenzids 4tlagos eltérés 75 cm, a
maximalis eltérés 1,53 méter. A vizszintes atlagos
eltérés 51 cm, a maximalis vizszintes hiba91 cm. A
becsiilt geoidmagassagok maximaélis hibdja 86 cm.

Végiil, ha a geoidmagassdgokat a 7 méterrel
megnovelt félnagytengelyli és ugyanennyivel no-
velt félkistengelyd, modositott GRS67 ellipszoid
feletti magassdagként értelmezziik, ugy:

dX =56,82 m (+0,74 -0,97 m);
=-70,21 m (+0,61 -0,92 m);
dZ =-9,59 m (+0,64 -0,74 m)

Ekkor a haromdimenzids dtlagos eltérés 52 cm,
a maximalis eltérés 1,06 méter” . A vizszintes hi-
ba atlaga 45 cm, maximuma 95 cm, a fiiggSleges
eltérések dtlaga 39,5 cm (vagyis a GRS67 méretét
nem 7 méterrel, hanem 7-0,395=6,605 méterrel
kell n6velni).
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Lehetséges természetesen az is, hogy a 3-para-
méteres modellt ismert geoid-undul4ciji pont-
hoz, egyben az alapfeliilet kezdGpontjahoz kos-
siik. Felhasznalva, hogy a Sz6l6hegy ponton a
geoid 6,56 méterrel a HD72 alapfeliilet felett van,
az igy kiszamitott HD72 geocentrikus koordina-
tdk és a WGS84 geocentrikus koordinatak kiilonb-
ségét képezve:

dX =57.01 m;
dY =-69.97 m;
dZ=-9,29 m,

ami alig tér el az els6 megoldastol, az eltérés mér-
téke az EGM96 geoidmodel pontossdgira utal!
Ez a transzformacié garantaltan helyes geoid-un-
duldcihoz, ill. magassagi datumhoz kotott. Atla-
gos vizszintes hibdja 45 cm, a maximalis eltérés
95 cm.

6. Diszkusszio és osszefoglalas

Az eredményekbdl lathato, hogy a legkisebb hi-
bat a geometriailag egzakt megoldas adja, ez eset-
ben a transzformdacié 1 méternél nem nagyobb ha-
romdimenzids eltéréssel barmely vizsgélt alap-
pont WGS84-koordindtdit 4talakitja HD72-ko-
ordindtakka és viszont. Ennél valamivel rosszabb
a modositott méretd alapellipszoidra szamitott

modell hibgja.
A geometriailag helyes Molodensky-Badekas
modell paraméterei tehdat a kovetkezdSk

(HD72->WGS84 irdnyu transzformacié esetén, a
WGS84 és a GRS67 ellipszoid ismert fél-
nagytengely- és lapultsag-eltérésével):

dX =56,91 m;
dY =-70,18 m;
7 =-9,49 m;

da=-23 m;

df =-1,1304*10-7,

mig az alapfeliilet kezd6pontjadhoz és annak ismert
ellipszoid-magassdgdhoz kotott transzformacio
paraméterei:

dX =57,01 m;
dY =-69,97 m;
dZ =-9,29 m;

2 A GRS67-t6] eltér§ alapellipszoid miatt itt da = -30 m és
df =-1,0937*10-7.



da=-23 m;
df =-1,1304*10-7

Ezek az adatok alkalmazhaték — a GPS mdsze-
rek felhaszndldi datumaként megadva — a HD72
alapfeliilet definidldsara®, az ezen értelmezett ko-
ordinatakbdl pedig a helyes EOV koordinatak sz4-
mithatok. A pontossdg 1 m alatti, ami a ,kézi‘
GPS-ek mérési — és sok esetben adatkijelzési —
pontossagat meghaladja.

Osszehasonlitasként megemlitjiik, hogy a HD72
és a WGS84 kozotti 7-paraméteres transzforméci-
6s modellek pontossdga ennél jobb, de azonos
nagysdgrendd. A Busics (1996) altal leirt modell at-
lagos vizszintes hibdja a vizsgalt 99 alapponton 30
cm, a maximalis eltérés 61 cm, a maximalis fiiggd-
leges eltérés 87 cm (ez a modell kozvetleniil geoid-
magassagokat szamol). Hasonl6 vizszintes pontos-
sdgli a Mihdly (1995) dltal megadott, ellipszoid-
magassdgokat becslé modell.

Az igy definidlt datumtranszformacié tovabbi
elényei:

— A csak 3-paraméteres datumtranszformacids
modelleket ismer6 GIS alkalmazédsokban is
haszndlhat6.

— A WGS84 kozbeiktatasa nélkiili, kozvetlen at-
szamitasok mas alapfeliiletekre ennek alkalma-
zasaval 1ényegesen egyszertibbek.

— Mig adott pontossaggal tobb 7-paraméteres
transzformdcio is meghatarozhatd, a tisztan el-
toldsos modellt — adott kezdSadatokat felhasz-
ndlva — mindig egyértelmifen definidlhatjuk.
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Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitéséhez sziikséges geodéziai
alapadatokat a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zet bocsdtotta a szerz6k rendelkezésére, kizdrdlag
tudomdanyos céld felhasznéldsra.

A szerz6k eziton mondanak koszonetet dr.
Borza Tibornak (FOMI Kozmikus Geodéziai Ob-
szervatérium) és dr. Gyorffy Janosnak (ELTE Tér-
képtudomdnyi Tanszék) a dolgozat elkészitéséhez
nyujtott szakmai segitségért.

3 Bdr a dolgozat nem részletezi, a gyakorlati alkalmazdsok
érdekében megadjuk az S-42 (Gauss-Kriiger vetiiletd tj
katonai térképek alapfeliilete) definidldsdra GIS szoftverek-
ben alkalmazott paramétersort: dX =28 m; dY =-121 m;
dZ =-77 m; da =-108 m; df = 4,80795*10-7; konverzids
irany: S-42 a WGS84 (NIMA, 2001).
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Lapunk 2001/6. szamaban olvashattunk a ma-
gyar fels6foki foldmérd-térképész képzésrdl [3].
A tanulmdnyban a Budapesti M{iszaki és Gazda-
sdgtudoményi Egyetemen, az E6tvos Loérdnd Tu-
doményegyetemen €és a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Geoinformatikai F&iskolai Kardn
(NYME GEO) foly6 szakember-képzés kertilt be-

Geodézia Tanszék

World Geodetic System 1984 (WGS84) and the
Hungarian Datum 1972 (HD72) of the GRS67 el-
lipsoid. 99 base points of the precise levelling in
uniform spatial distribution in Hungary was used
to the parameter estimation with the data set of
WGS84 geocentric coordinates, EOV (Hungarian
Grid) eastings and northings and the geoid height
for each point. Since EOV is interpreted on HD72
datum, the coordinates was transformed into geo-
graphic latitudes and longitudes. Ellipsoid heights
on HD72 were estimated from geoid heights using
the EGM96 global geoid model. The 3 parameters
of the datum shift were calculated using the com-
puted HD72 and the given WGS84 geocentric co-
ordinates. The parameters are the following, with
the known semi major axis and flattening differ-
ence of WGS84 and GRS67 ellipsoids:
dX =56.91 m; dY =-70.18 m; dZ=-9.49 m;
da=-23 m; df=-1.1304%10" (direction: from
HD72 to WGS84). The three-dimensional error of
the transformation is under 1 meter in Hungary.
The parameters of the transformation using only
the base point of the HD72 (Sz6l6hegy) and its
known exact geoid undulation: dX =57.01 m;
dY =-69.97 m; dZ=-9.29 m; da=-23 m;
df =-1.1304*107 (direction: from HD72 to
WGS84), its maximum horizontal error is below 1
meter in Hungary.

A felsofokua foldméré képzésrol —

Gyenes Robert, NYME Geoinformatikai F&iskolai Kar,

mutatdsra. A lefrtak alapjan elismerést érdemel az
intézményekben foly6 oktatdi-kutatdi-nevelsi
munka, de mint az ebben a munkaban mindennap
résztvevd, nem szaladhatok el azon sorok folott,
amelyek a 3. fejezetben, az NYME GEO-ndl leir-
taknal taldlhaték. Engedjék meg, hogy most sz6
szerint ebbdl idézzek:
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»A rendkiviil rovid képzési id6 (6 félév) és a
heti 6raszdmok Ujabb mérséklése (<30 ora/hét)
nehéz feladat elé allitja a kar vezetését és oktatdit.
Mindezek ellenére a képzés tovabbra is eredmé-
nyes.

Két mondat csupan, de ebben a két mondatban
benne van minden, ami a jov&re nézve elgondol-
koztatd: ,,Mindezek ellenére a képzés tovabbra is
eredményes®. Ezt a mondatot tobbszor is elolvas-
tam, és elgondolkoztam bizonyos dolgokon, majd
azt kérdeztem magamtol: vajon meddig? Tudom,
meglep6nek hangzik, és sokan ugy gondoljak: mi-
ért kell ezt a kérdést a Geodézia és Kartografia fo-
lyéiratban felvetni? Miért kell itt ezen gondola-
tokrdl irni? Az esetek tobbségében szakmai-koz-
életi, tudomanyos cikket olvashatunk; az oktatas-
rél éltaldban olyan publikacidk sziiletnek, hogy
milyen Uj tantervek késziiltek, mennyi 1j végzett
hallgaténk van, milyen gyakorlatokon vesznek
részt hallgatdink és oktatdink, hanyféle belfoldi és
kiilfoldi elismerést kap egy adott intézmény, mi-
lyen kivalé mingsitéssel zarult a mingsit6 bizott-
sdgok munkdja. Néhany dologrél azonban nem
torténik emlités:

— Milyen koriilmények kozott végezziik az ok-
tat6i-kutatéi munkat?

— Milyen problémadkkal kiiszkddiink nap, mint
nap?

Jémagam csupan 6todik éve veszek részt az ok-
tat6i munkdban, és tapasztalataimat csak egy tan-
széken szereztem, de tekintettel arra, hogy a Ka-
ron torténik az orszdgban a legnagyobb 1étszamu
fels6fokd foldmérs képzés, nem art a dolgokat
alulnézetbdl is bemutatni. Nem tudhatom, hogy a
lefrtak a mas oktatédsi intézményben (akar kozép-
fokuban, akar fels6fokiban) dolgozé kollégakat
mennyire gondolkoztatjdk el, mennyire érzik eze-
ket a problémadkat a sajatjuknak is, egyet azonban
biztosan 4llithatok: ha a lefrtak nem keriilnek
meghallgatdsra és megvitatasra, igy néhany éven
beliil gyakorlatilag nem lesz megfeleld, és ezen
van a hangstily, hogy megfelelé szakember, aki a
jovo foldmérdit oktassa. Kovetkezésképpen nem
lesz megfelelS ismeretekkel végzett hallgaté sem,
kovetkezésképpen nem lesz megfelel§ szintl
szakember. Cikkem irdsdanak kezdetén ugy gon-
doltam, hogy nem fogom rendszerezni mondani-
valémat, mert még abba a hibdba esnék, hogy
megszépitem a dolgokat. Ugyanakkor fiatal ko-
rom ellenére szeretném még a latszatat is elkertil-
ni annak, hogy gy tinjék: soraim a fiatalos hév és
mentalitds, valamint a tapasztalatlansag kovetkez-
ményei. Biztosan éllithatom, hogy a leirtak eddigi

tapasztalataimat mutatjdk, és barcsak ne nekem
lenne igazam.

Be kell vallanom, arra vartam, hogy valaki ezt
el6bb teszi meg helyettem. Nalam tapasztaltabb és
id&sebb szakember, akinek a szava és tekintélye
tobb kollégét késztet majd elgondolkoddsra az or-
szagban. Nem olyan régen egy tanszéki értekezle-
ten az egyik kollégdm a kovetkez6t mondta:
,....most mdr jojjenek a fiatalok*. En ezt szakma-
ilag minden szempontbdl sz6 szerint vettem, és el-
dontottem: a hazai szélesebb kord szakmai-kozvé-
lemény tudomdsara hozom, hogy a jelenleg foly6
képzés mennyiségileg eredményes, de minGségi-
leg semmiképpen. Nem is lehet az, hiszen alapve-
t6 feltételek hianyoznak a mindennapi munka
megfelel§ elvégzéséhez. Sok probléma, kritikus
tényezd van, amelyek 0sszeadddva lényegesen be-
folyasoljak az oktatds szinvonalat. Ilyenek:

— az elsd évben felvett hallgatok felkésziiltsége,
elGtanulmanyai;

— arendelkezésre 4ll6 eszk6zok (szamitogépek,
miszerek, termek stb.) szama;

— a rendelkezésre 4ll6 eszkozok korszertisége;

— a hallgatéi/oktat6i 1étszam ardnya az 6rdkon;

— a hallgaték és oktaték o6raszam-terheltsége;

— az oktatdk szdma, ezen beliil az idGsebb/fiata-
labb oktatok szdmdnak az ardnya;

— a pénziigyi feltételek.

Természetesen a felsoroltak koziil az utolsé
minden kordbban felsorolt tényezdnél szerepet,
mégpedig dont§ szerepet jatszik. Elképzelhetd,
hogy néhdny dolgot nem emlitettem, de taldn ezek
a legfontosabbak. Nézziik elGszor a felvett hallga-
tok felkésziiltségét.

Dont6 tényez6, hogy milyen hallgatdk keriilnek
els6 évben az adott intézménybe. A Karra felvett
hallgaték 40-70 szdzaléka mar rendelkezik vala-
milyen foldmérési ismeretekkel. Ez koszonhetd
annak, hogy korabbi tanulményaikat foldmérG-
térképész kozépiskolaban/technikumban végez-
ték, vagy olyan mds szakkozépiskoldban, ahol
mar elsajatitottak alapfokon foldmérési-térképé-
szeti ismereteket. Szandékosan nem ,.kozépfoku
ismereteket* irtam, mert mint az elsé hetekben
rogton kideriil: 90 szdzalékuk (!) alapvet6 hid-
nyossagokkal kiiszkodik. Tudom, hogy nevetsé-
gesnek tlinik itt megemliteni, de nem keriilhetem
ki: még a mértékegységekkel sincsenek tisztdban,
a szogekkel végzett miveletekrdl mintha nem is
hallottak volna. Matematikai ismereteik gyengék,
legtobbjiiknek még a szdmoldgépek haszndlata is
problémat okoz. Megdobbent§ tény, hogy a geo-
déziai miszerek szerkezeti elemeivel, funkcidik-
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kal és azok megfelel§ haszndlatdval sincsenek
tisztdban.

Természetesen itt mindent elolrSl kezdiink ve-
lik, van lehetGség potolni eddigi hidnyossagaikat,
de elgondolkoztaté: milyen minségii oktatds fo-
lyik a kozépiskoldkban, ha a f6iskoldn a harmad-
szorra irt beszdmolén sem tudja a hallgat6, hogy
10 mésodperc 2 km-en hdny cm-es linedris elté-
résnek felel meg? De hiszen én is foldmérési szak-
kozépiskoldban kezdtem tanulminyaimat annak
idején. Akkor viszont mi tortént? Nyilvanvald,
hogy ugyanazok a problémdk, s&t talin még su-
lyosabbak is, mint ndlunk. Hozzitenném, hogy a
féiskoldn viszont mér az én felelGsségem kertil
el6térbe, itt mar az én dolgom, hogy a sziikséges
ismereteket megfelel6en dtadjam a hallgaténak.
De ha ilyenek a hallgaté képességei? Ha ennél
tobbet nem lehet , kihtzni“ belbliik?

A masik csoportba azok a hallgaték tartoznak,
akik nem rendelkeznek foldmérési-térképészeti is-
meretekkel el6z6 tanulmédnyaikbol. Képességeik
hasonldak a foldmérési ismeretekkel mar ,,rendel-
kez§* évfolyamtarsaikéhoz. K6zos probléma, hogy
matematikai ismereteik, érzékiik a matematikai
problémak megoldésa irdnt rendkiviil gyenge. Né-
hany évvel ezel6tt, egy, az6ta mér végzett hallga-
ténk az els6 geodéziai gyakorlaton szamolt el6szor
szdmolégéppel, mert — ahogy § mondta — a gimna-
ziumban a matematika tandr nem engedte a szamo-
16gép hasznalatit. Ezutdn csak azt kérdezném vic-
cesen: olvasni ne mi tanitsuk meg a hallgatokat?

Hat ilyen elStanulményokkal rendelkezd hall-
gatokkal vagunk bele az oktatdsba, létszamuk
évente 90-100 ko6zotti. A ,,Jemorzsolodas‘ az em-
litett okok miatt is ridsi: az utdbbi években az 50
szazalékot is elérte. Mint az oktatasban résztvevd,
rogton elgondolkoztam: beletdrddhetiink-e abba,
hogy ennyi hallgatét veszitsiink egy félév sordn?
Hol van benne a mi felelGsségiink? Mennyi ebben
az altalunk elkovetett szakmai hiba, és mennyi,
amire azt mondhatjuk: ennyire van lehetdségiink,
mert sem eszkoz, sem id§ nincsen tobbre. Es ak-
kor mar rogton nem lesz meglepd, hogy a sokadik
beszdmolén sem tudjék a hallgaték a miiszerek
megfelel§ kezelését, nem tudnak leolvasni egy be-
osztasos vagy egy koincidencids leolvasé beren-
dezésen. Apropd, mit is irok? Koincidenciés leol-
vaso berendezés? Még ezt tanitjuk? Igen, mert
nincsen mas. Itt biztosan megoszlanak a vélemé-
nyek, és sokan azt mondjdk: tanuljdk meg az ala-
pokat is, sziikség van rd. De akkor visszakérdez-
nék: 2001-ben? Rdadasul egy féléven keresztiil?
Ehhez viltoztatni kellene az oktatdsi médszere-

ken, az oktatott tananyagon, amit pedig csakis gy
lehet megtenni, ha ehhez korszerd eszk6zok 4ll-
nak rendelkezésre. Elektronikus teodolitokra és
mérGallomasokra lenne mar sziikség az elsé félév-
ben is. Karunkon azonban csak egy elektronikus
teodolit van, amelyet fel tudndnk hasznélni az el-
s6 félévben oktatasi célokra, hogy mar az elsd év-
folyamos hallgat6k is alapvetd fontossdgu és kor-
szerl eszkozokkel sajatitsdk el a mai technikdnak
megfelel§ ismereteket, mérési mddszereket.

A felsorolt okok és hidnyossagok dontSen befo-
lyasoljak, hogy az els§ félévet ,,talélt™ hallgatok
mennyire lesznek szakmailag fogaddképesek a
kovetkezs félévek sordn. Ha az itt megszerzett is-
meretek feliiletesek, nem tartdsak, akkor annak
mind a hallgat6, mind az oktat6 a kovetkez§ fél-
évek soran latja a karat. Az elbocsatasok pedig
csokkentik az intézmény bevételét, és ha a 1étszam
egy adott szint ald esik, még ennyi pénz sem lesz
az intézményben. Mint ahogy az el6bb emlitet-
tem, a szakmai alapok els§ félévben torténd nem
megfelel§ elsajatitisa stlyos problémakat okoz a
kovetkez§ félévekben. Ezzel én is szembesiilok,
amikor a diplomakészités sordn végzett mérések
és feldolgozasok kozben alapvetd hibdkat kovet el
egy hallgatd, vagy nem kovet el, mert nem is tud-
ja (!) mi lenne a helyes. Csoddlkozunk azon, ha
egy végzés elbtt allo egyetemi hallgaté szakla-
punkban [4] a kovetkezSket irja:

— A teodolittal valamely tereppontnak egy
adott irdnyra vonatkoztatott oldal és magassagi
sz0gét lehet mérni...*;

- ,,A szintez§ a vizszintes irdnytdl val6 eltérés
pontos mérésére alkalmas.*

Elképesztd mondatok, amelyek jol mutatjak
szakmank felsGoktatdsban mutatkozé problémadit.
Az, hogy az emlitett mondatok megjelenhettek,
viszont mdr nem a hallgato felelGssége. Oktatéja,
a cikk lektora és lapunk szerkesztGsége egyarant
felel8s ezért, hiszen nyilvanvald: sajtéhibarél sz6
sem lehet. Akkor viszont miért maradt ez eddig
sz0 nélkil?

En is gyakran elgondolkozom a felelGssége-
men. Miért nem kértem/kértiik annak idején sza-
mon jobban a hallgat6t? Miért nem gyakoroltat-
tam/gyakoroltattunk tobbet veliik? De mar rogton
vélaszolok is magamban: hiszen nincs is rd alka-
lom. A gyakorlatok és el6addsok id6beosztdsa, a
hallgatdk és oktatok érarendi és egyéb elfoglaltsa-
ga mindezt nem is teszi lehet6vé. Miért nem?
Mert amikor a hallgaté rdérne gyakorolni, akkor
vagy foglalt az a csekély szimui mdszer, ami van
vagy a termek foglaltak. Segitség nélkiil pedig az



6ran kiviili gyakorlds nem biztos, hogy sikeres.
Kellene hozzd egy Tandr, aki segiteni tudna. Az
viszont akkor nem érhetd el, mert mésik csoport-
nél és évfolyamoknal van 6rdja. Es itt mar el is ju-
tunk a kordbban emlitett egyik okhoz, az oktaték
6rarendi terheltségéhez.

Karunkon a kevés oktatéi 1étszdm is az oka an-
nak, hogy ardnyaban véve sok a vezet§ beosztds-
ban 1év§ oktat6. Viszont érarendi és egyéb elfog-
laltsdguk ,.félelmetes*. Csak egy példat emlitsek:
a Kar tudoményos f8igazgatd-helyettese félévtdl
fliggSen harom vagy négy tantargyban is érdekelt
mindhdrom évfolyamon, plusz még a levelezd ta-
gozatos hallgatok megfelelS évfolyamai. Szakdol-
gozatos hallgatéi napokat szdnnak arra, hogy id6t
tudjanak vele szakitani egy kis megbeszélésre, az
elvégzendS feladatok megoldasa pedig gyakran
marad a hétvégére vagy a ,,szabad id6re®. Jelen
cikk szerzGje példdul mindhdrom évfolyamon
érintett az oktatdsban, beosztastdl és félévtdl fiig-
gben, Ot tantargyban egyszerre. Az &szi félévben
az én esetemben ez példaul azt jelenti, hogy 0sz-
szesen harom évfolyamon 95 f6vel dolgozom hét-
6l hétre. Vegyiik figyelembe példdul, hogy a kifo-
gastalan és j6 mindségli oktatas keretében hetente
kell(ene) egy feladatot kiadni a hallgaténak, hogy
a kovetkez§ hétre a kovetelményeknek megfelels-
en megoldja, és beadja azokat, amelyeket mi lel-
kiismeretesen majd atnéziink. Naponta 13-14 gya-
korlatot kellene egy héten ,lelkiismeretesen® at-
vizsgdlni, beleértve ebbe a hétvégét is. Sportnyel-
ven sz6lva, én azonban ,,sehol nem vagyok* azok-
hoz a kollégakhoz képest, akik a 90-100 f6 nappa-
li tagozatos hallgaté mellett foglalkoznak a kozel
50 6 els6 évfolyamos levelez§ tagozatos hallga-
téval is. Van olyan hét, amikor mindegyik tagozat
jelen van, ilyenkor kozel 140 hallgatéval foglalko-
zik egy oktatd, azon az egy héten. Ugyanez jelent-
kezik természetesen a nem szakmai tirgyak okta-
tasanal is. Ugyanilyen katasztrofélis a helyzetiink
példaul a matematika oktatds teriiletén is. Elké-
pesztd szdmok ezek, higgyék el!

Egy ideig — egy-egy szdmonkérés sordn —
mondtam a hallgatéknak: ,,Ha nem tudod, miért
nem keresel meg valakit?* Mire a hallgaté vissza-
kérdezett: ,Mikor és kit?*“ Radobbentem, igaza
van, tobblet konzulticiés lehetéség gyakorlatilag
nem biztositott, lehetetlen idSpontot egyeztetni.
Kovetkezésképpen marad az elGirt 6raszdmnak
megfelel6 gyakorlds, ami nem mindig elégséges,
sGt: egyaltaldn nem elégséges.

Kézenfekv§ a megoldas. Fel kell venni valakit,
hiszen nem vagyunk elegen. De kit? Lehet6leg fi-

atal legyen, a jov6 miatt. Ez pedig kizart. Nalunk
az a jellemz@, hogy a fiatal oktaté-mérnokok men-
nek az intézménybdl, és nem jonnek. A Geodézia
Tanszéken a legstilyosabb a helyzet: két oktatét
kivéve mindenki betoltotte mar a hatvanadik évét,
vagy éppen az idén tolti azt be! Az elmult négy év-
ben 6t (!) fiatal oktaté hagyta el a tanszéket, ha jol
tudom, kivétel nélkiil mindegyik harminc év alat-
ti volt. Az ok pedig természetesen anyagi termé-
szeti. A Felmérési és Foldrendez8i Tanszéken
szintén egy fiatal oktaté van, aki harminc év alat-
ti, a tobbiek, akik a geodéziai-ingatlan-nyilvantar-
tasi oktatasban vesznek részt, mind otven év felet-
tiek. A Fotogrammetriai és Tavérzékelés Tanszé-
ken nincsen fiatal. Aki volt, az idén januarban
hagyta el az intézményt. Ugye nem kell monda-
nom, hogy miért? A ,legjobb* a helyzet a Térin-
formatika Tanszéken, ott t6bb fiatal van, de a leg-
tobbjiik 0sztondijas vagy doktorandusz, a fGiskola
altal kozvetleniil alkalmazott csak kett§ van kozii-
liik, akik az oktatasban is részt vesznek. De a van-
dorlas a Térinformatika Tanszéken is Oridsi, hi-
szen a térinformatikaval foglalkozé cégeknél sok-
kal jobb kereseti lehet&ség van. Szinte nem is tu-
dom hirtelen 6sszeszamolni, de az elmult 4-5 év-
ben errdl a tansz€krdl is legaldbb hat fiatal oktatod-
mérnok ment el. Ugy gondolom, ha szokés a szak-
lapunkban felsorolni, hogy kik azok, akik részt
vettek egy-egy tanulmanyuton, akkor kotelessé-
gem most felsorolni azok nevét, akik az utébbi 6t
évben mentek el az intézményiinkbdl. A felsorol-
tak kozott tizen voltak kozvetleniil a féiskola al-
kalmazdsdban, a tobbiek 6sztondijasok, de az ok-
tatdsban kozvetleniil és kozvetve részt vettek. Za-
réjelben az évszamokat tiintettem fel:

Hujber Csaba, Kuszinger Robert, Vajda Gdbor,
Varga Zsolt (1997); Csonka Péter, Dioszegi And-
rds, Homajovszki Ldszl6, Odor Szilvia, Zalaba Pi-
roska (1998); Héjjas Tamds (1999); Forner Mik-
los, Varga Imre (2000); Gajda Mdria, Sdrkozi
Bogldrka (2001).

Koztiik tobb, egészen kivételes képességti kol-
léga, akikkel nem is olyan régen egy tdrsasagi
Osszejovetelen voltunk, és rogtdon az jutott az
eszembe: hii de gazdag ez az orszdg, hogy ilyen
képességii kollégikat elengedett!'

Tendencia az orszagban, hogy 6sztondijasokkal
és doktorandusz hallgatékkal oldjuk meg ideigle-

! Megjegyzés: a felsoroltak, ismereteink szerint nem az orsz4-
got hagytdk el! — a szerkeszt§



nesen a létszamhidnyt, de vegyiik mar tudomdasul:
hosszi tdvon ez nem megoldas, nem hizhatjuk ezt
igy sokdig. Olyanokra van sziikség, akik fiatalok,
ambiciézusak, és lehet rajuk épiteni a jovGben.
Nézziikk meg, hogy példaul ndlunk a Geodézia
Tanszékre vonatkozdan hogyan is néznének ki a
szakmai kovetelmények, ha egy dlldshirdetést kel-
lene most feladnunk tanszéki mérnoki vagy tandr-
segédi 4ll4s betoltéséhez.

A jelentkezéshez sziikséges feltételek:

— egyetemi vagy fGiskolai végzettség;

— geodéziai, alappont-meghatarozasi, mérnok-
geodéziai és felsGgeodéziai ismeretek;

— jartassdg a kiegyenlitd szamitdsok és a vetii-
lettan terén, azok elméleti és gyakorlati ismeretei-
nek kifogdstalan ismerete;

— jartassag a digitalis térkép készitésében (fold-
mérési alaptérkép és kozmd, ITR, AutoCad);

— a megfelel§ szabvanyok és szabdlyzatok is-
merete;

— a korszer( geodéziai miiszerek ismerete, bele-
értve a mérGallomasokat (Geodimeter, Leica,
Sokkia, Topcon), a digitalis szintezd miszereket, a
szabatos szintez$ miszereket, a hidrosztatikai szin-
tezOGmiiszert, a giroteodolitot, a GPS vevdket; a fel-
sorolt miiszerek beépitett programjainak és a rog-
zitett adatok dlloményainak megfelel§ ismerete;

— programozasi ismeretek valamilyen magas
szintd, lehetSleg vizudlis programnyelven;

—j6 el6adéi és problémamegoldé készség, hogy
6ndllé kutatéi munka végzésére is lehetGség le-
gyen.

A hirdetés végére pedig jonne a szokdsos kité-
tel: bérezés bruttd 60.000 vagy 92.000 forint, vég-
zettségtSl fiiggben. Természetesen potlékok jar-
nak, ha az indokolt. Ndlunk ez példaul dgy lett
megoldva, hogy ne tilinjék nevetségesnek a bruttd
60.000 forintos fizetés, hogy egyéb pétlék cimén
kaptunk brutté 20.000 forintot, mert a sajit tan-
sz€kiinkon, nevezziik igy, rendszergazda feladato-
kat is ellatunk. Ugye mindenki olvasta az Alba
Geotrade Rt. dllashirdetését és az ott szerepld 6sz-
szeget szaklapunkban? Merem remélni, hogy cik-
kem olvasdsdnak hatdsdra a kiilonb6z8 cégeknél
és vallalkozasoknal a vezet6k nem fogjak csok-
kenteni alkalmazottaik fizetését, 1évén, hogy a
GEO-ban is csak ennyit keresnek...

Ha csalddalapitdson torném a fejem, és lakdsva-
sarlashoz kellene hitelt felvennem, aminek havi
torlesztése legkevesebb 40-60 ezer forint is lenne,
akkor, azt hiszem, nem lehet kérdés: egy pillana-
tig sem haboznék, és venném a "kalapomat", mert
bizony kis csalidommal nyomorognank, mikoz-

ben biiszkén tartunk az Eurépai Uniéba. A leirtak
miatt éppen ezért arra vagyunk kényszeriilve,
hogy egyéb munkdkat is véllaljunk, ami gyakorla-
tilag azt jelenti, hogy a ,,maradék* szabad idénket
erre dldozzuk fel. A munkdk bevételének mintegy
70 szdzaléka kiilonboz8 cimeken az 4llamhoz
vandorol, és mivel nem nagy 0sszegekrdl van sz6,
az elvégzett munka mennyiségét €s minGségét fi-
gyelembe véve, valdjdban nem is éri meg. Az ese-
tek tobbségében ezekbdl a bevételekbdl fedezziik
a feldjitand6é akkumuldtorok koltségeit, ezekbdl
vasarolunk festéket a nyomtatdinkba.

Viszont tovabbképzéses, példaul NKP-hoz kap-
csolddo tanfolyamon brutté 3000(!) forintos 6ra-
bérért is tartottam orat. A potlék nélkiili alapfize-
tésemet figyelembe véve, az alapoktatisban ez
brutté 375 forintot ér. Nem mindkett6t az allam
tdmogatja, timogatta?

Ezek szerint szakmankban kétféle dllami okta-
tas 1étezik? Egy olyan dllami oktatds, ami az alap-
képzést ,.finanszirozza“, és egy mdsik allami, ami
a tovabbképzéseket? Nem tudom, mondja meg ne-
kem ezt valaki e cikk megjelenése utin, egy va-
lasz tanulményban!

Tudom, tudom. Masok a forrasok, masok a fel-
hasznéldsi lehetGségek. De ne felejtsiik el: évek
mulva a most végzett hallgatéinkat kell majd to-
vabb képezniink, tanulmanyutakra kiildentink. De
ha az alapok hidnyoznak, akkor lesz majd értelme
annak? Tovéabb képezni olyan kollégdkat, akik ha
visszajonnek, azt mondjuk majd magunknak: na-
luk még az alapok is hidnyoznak, hiszen mi csak
tudjuk, mi ,,neveltiik &ket. A mostani, alapkép-
zésben végzett oktatéi munka eredménye évek
milva hoznd meg a gyiimolcsét. Akkor mondhat-
nank, hogy sikeresen végeztiik a munkankat, vagy
akkor lesziink kénytelenek szembesiilni azzal:
nem végeztiink megfelel6 munkét.

Befejezésképpen Detrekdi professzor tur 1995-
0s tanulmanya jut eszembe [1], amit gyermekkori
emlékérSl, Miinchhausen barérdl irt, aki sajét ha-
janal fogva probélta magt kihizni a vizbdl. En az
ott leirt bevezet§jének utols6 harom kérdését ten-
ném most fel, sz6 szerint idézve Ot:

— ,,Mivel magyardzhat6 a jelenlegi helyzet ki-
alakuldsa?*

- ,,Milyen médon véltoztathaté meg a jelenlegi
helyzet?*

— ,,Mit tehet a szakteriilet a valtoztatds érdeké-
ben?*

Szandékosan fordulok én is a szakteriilet felé,
mert Ugy latom, mi, oktatési intézmények Onerd-
bdl erre képtelenek vagyunk. Megint csak Det-



rekdi professzort idézném az emlitett tanulmény-
bol: ,,Konnyen elképzelhetd, hogy masok masként
14tjdk mind a helyzetet, mind a megoldds lehets-
ségeit. S minden tovabbi nélkiil elképzelhetd,
hogy a masként latéknak van, vagy lesz igazuk.*
Személyes véleményem errdl: csak nehogy igy le-
gyen.

Ossze kell fogni az egész szakménak, mert ez igy
nem mehet tovabb. Onok, kedves Olvasdk, ezt
most talin még nem érzik, de egy-két év, és meg-
lesz a jelenlegi helyzet ,.,eredménye. Nem Uj tan-
tervre van sziikség, nem Uj tantdrgyakra, persze
azokra is, idGvel, de most a jelenleginek megfelel§
szinten, megfelels feltételek mellett torténd oktata-
sara kell hangsilyt fektetniink. Komoly szerepet
kell véallalnia az MFTTT-nek ebben, hidat 1étesite-
ni szakmai és tarsadalmi szervezetek és az oktata-
siintézményeink, a szakmai f6hat6sdg, valamint az
Oktatdsi Minisztérium kozott. Javaslatokat tenni
olyan megolddsok kidolgozdsdra, amelyekkel vé-
get vethetiink ennek a kegyetlen elvandorldsnak. A
leirtakbdl kideriilt: Karunkon egy teljes generacid!
hidnyzik, akik éppen a jovét jelenthetnék, akik fe-
lel&sségteljesen €s a lehetd legjobb erkolcsi-anya-
gi feltételek biztositdsa mellett nevelnék a jovo
foldmérdit. Még egyszer felhivndm a figyelmet Jo6
professzor tr irasom elején emlitett szavaira:
,-Mindezek ellenére a képzés tovabbra is eredmé-
nyes.* Ismét hozzatenném: még az.

Nem 4llt szdndékomban {rni arrdl, hogy pénz
kell erre, pénz kell arra. A példdkkal szerettem
volna ezt burkoltan kifejezésre juttatni, mert akkor
rogton a cikk elején sokan abbahagytdk volna az
olvasast: ,,...tudjuk mi is ezeket“. Tudom, mas
szakmadban is ez a probléma. Orsz4dgosan jelentke-
z6 gondokrdl van sz6. frdsomat nem osztottam fe-
jezetekre, mert egész egyszerdien ugy voltam vele:
nem is lehet, és mint mar emlitettem, valéjdban
nem is 4llt szdndékomban. Nem irtam angol nyel-
vii Osszefoglalét sem, ez a mi problémank, Lon-
donban és Southamptonban tgysem értenék [2].
Nem tudom részletesen, hogy szakmank mads in-
tézményeiben vannak-e ehhez foghat6 problémdk,
amiket én is frtam. Viszont tény, hogy mds szak-
mai intézményeinkben dolgozé kollégdinktdl
gyakran halljuk: ,,...Higgyétek el, Ti még egész
jol alltok.”“ Azdta egyfolytdban azon gondolko-
zom: ,,Te j6 ég, mi lehet mashol?* Miért nem {r-
nak mds kollégdk err6l hozzam hasonléan? Igy,
ahogyan én tettem, a puszta tények felsoroldsdval.
Szégyen? Esetleg nem illik? Aki most nem sz6l,
az nem fog id6vel még jobban lemaradni azokhoz
képest, akik most széltak, de addigra esetleg mar

megoldjak a nyilvdnossdgra hozott problémadikat?

Szakmdénk oktatdsa, tovdbbi fejlédése, jovije a
tét. Véleményem szerint annak a bizonyos hu-
szonnegyedik ordnak a vége felé kozelediink,
amely még a lehetGségek 6rdja a problémak meg-
oldasara. Reménykedem, hogy egyszer eljon az az
1d8, amikor egy hozzdm hasonlé fiatal kollégdval
jelentethetiink meg egy kozos tanulményt folyo-
iratunkban, neviink mellett a kovetkezd feltiinteté-
sével: Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Geoinfor-
matikai FGiskolai Kar. A cim alatt, nevem mellett
is ez volt olvashaté. De vajon meddig?

Késziilt Székesfehérvaron, 2001. november 4.-én.

UTOSZO

A tanulmany szerkesztGségbe torténd beérkezé-
se el6tt a Nyugat-Magyarorszigi Egyetem Geoin-
formatikai F&iskolai Kara 2001. november 23-4n
Osszoktat6i értekezlet keretében vitatta meg a ta-
nulmédny roviditett valtozatat. Természetesen
»szakmapolitikailag® vitathaté, hogy mennyire
szerencsés egy intézmény belsé ligyeit is a téma-
val kapcsolatban a nyilvanossdgra hozni. Sajnos a
helyzet komolysdgdnak érzékeltetése érdekében
ezt néhanyszor nem keriilhettem ki, de a leirtakbol
kideriilt: a probléma nemcsak a mi Karunk, ha-
nem az egész szakmai oktatdsunk problémidja is,
felsG- és kozépfokué egyarant. Irisom nem sze-
mélyeskedés, és nem tdmadds személyek, vala-
mint szakmai intézményeink ellen. Mint ahogyan
mar {rtam: szakmank oktatdsa, tovabbi fejlédése,
jovéje a tét. Ennek érdekében feliil kell emelked-
ni intézményeinknek a sajat érdekeiken, amelyr6l
mindannyian tudjuk, hogy nem konnyd dolog.
Karunk vezetdi és oktatdi ezért is tdimogattak ira-
som megjelenését. A szakmankban lejdtsz6dé ér-
dekiitk6zések, a gyakori vezetdi cserék a Foldiigyi
és Térképészeti FGosztalyon, az ismert tanszékve-
zet§ valtdis a Miszaki Egyetemen mind-mind
olyan dolgok, amelyek folydiratunkban is jol nyo-
mon kovethetSek voltak, és tudjuk jol: egyaltalan
nem haszndltak szakmdanknak. Félre kell tenni a
személyi érdekeket, egy asztalhoz kell iilni szak-
kozépiskoldink, f&iskolank, egyetemeink, az
MFTTT, valamint szakmai f6hatésdgunk vezetGi-
nek, és megoldast keresni a kialakult helyzetre.

Azzal nem lehet védekezni, hogy hasonl6 irds
megjelenhetett volna mar kordbban is. A lehetGsé-
ge erre mindenkinek ugyanigy megvolt, mint ne-
kem. Taldn azért nem jelent meg eddig ilyen irds a
lapunkban, mert akiknek meg kellett volna ezt



tenniiik, azok nem hittek igazan abban, hogy lehet
tenni is valamit az iigy érdekében. En személy
szerint még hiszek ebben. Kiilonben nem vél-
lalkoztam volna gondolataim leirdsdra, nem ra-
gaszkodnék irdsom megjelentetéséhez.
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