
1. Bevezetés

A GPS-technika szerepe a magasságmeghatá-
rozásban lényegesen növekedni fog már a közeli
jövõben is. A GPS-mérésekbõl ellipszoid feletti
magasságokat, illetve ellipszoidi magasságkü-
lönbségeket nyerünk, amelyeknek a földmérés és
a mérnökgeodézia területén szükséges geodéziai
magassági értékekké történõ átszámítása alapvetõ
fontosságú. A megfelelõ magassági mérõszám al-
kalmazása gondos körültekintést igényel, amelyre
már az 1990-es évek elején felhívtuk a figyelmet
[1-3].
Ismeretes, hogy hazánkban eddig négy alka-

lommal fejlesztettek ki országos felsõrendû szin-
tezési hálózatot. A legutóbbi hálózatunk (Egysé-
ges Országos Magassági Alapponthálózat = 
EOMA) újramérése is már idõszerûvé vált. Az
egyes országos szintezési hálózatok alappontjai
magassági értékének megadására különbözõ ma-
gassági mérõszámokat alkalmaztak. Ezért mind
gyakorlati, mind tudományos szempontból indo-
kolt az, hogy tanulmányunkban foglalkozzunk a
különbözõ magassági mérõszámokkal és hatá-
rozzuk meg eltéréseik számértékét Magyaror-
szág területén, továbbá átfogóan elemezzük az
eltérések mértékét a GPS-technikával történõ,
szélsõ pontosságú magasságmeghatározás szem-
pontjából.

2. Magassági rendszerek és vonatkozási 
alapfelületek

Jelenleg két alapvetõen eltérõ magassági rend-
szert használunk a gyakorlatban, amelyek közel
azonos pontossági szinten valósíthatók meg.

2.1. Nehézségi erõtérrel összefüggõ magassági
mérõszámok

A nehézségi erõtérhez kapcsolódó magassági
rendszer ismeretesen a szintezési vonal mentén
végzett szabatos geometriai szintezésen és a hoz-
zákapcsolódó gravimetriai méréseken alapszik.
Ezekbõl a mérésekbõl feltevésmentesen ún.
geopotenciális számok származtathatók, amelyek
a geoidhoz, mint magassági alapszintfelülethez
viszonyított potenciálkülönbségek. 
Valamely P földfelszíni pont geopotenciális ér-

tékén [4] (1. ábra) a P ponton átmenõ szintfelület-
nek valamely kiválasztott 0 kezdõponton átmenõ
alapszintfelülethez (a geoidhoz) viszonyított po-
tenciálkülönbségét értjük, és KP-vel jelöljük. Le-
gyen a geoid potenciálja Wo, akkor a geoid és a P
pont magasságkülönbsége jellemezhetõ a 

(1)
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fajlagos (1 kg tömegre vonatkoztatott) munkával
[4], ahol a WP a P ponton áthaladó szintfelület po-
tenciálja, g a nehézségi térerõsség függvényalakja
és dm az elemi magasságkülönbség. Az (1)-ben
szereplõ vonalintegrál értéke közvetlenül nem ha-
tározható meg, mert a g függvényalakja nem is-

mert. A KP geopotenciális értéket azonban gya-
korlatilag a szintezési szakaszokra vonatkozó 
gi∆mi szorzatoknak a két végpont közötti összeg-
zésével tudjuk számszerûen és feltevésmentesen
elõállítani.
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1. ábra Különbözõ magasságfogalmak

A geopotenciális érték nem metrikus magasság,
dimenziója a fajlagos munkával egyezik meg.
Geodéziában használatos mértékegysége a geopo-
tenciális egység (geopotential unit = GPU).
1 GPU = 10 m2/s2 (amely 1 kgal x m egységnek
felel meg).
Valamely szintezési vonal két végpontján (P és

B) átmenõ szintfelület potenciálkülönbségét 
(∆K=∆W=WP –WB) az (1)-nek megfelelõen a kö-
vetkezõ kifejezés adja meg:

(2)

Az EOMA elsõrendû szintezési hálózatában a
mintegy 750 graviméteres méréssel is rendelkezõ

alappont között kiszámítottuk a ∆K geopotenciális
mérõszám-különbségeket [5]. Ezeket az értékeket
hozzáadva a Nadap fõalappont geopotenciális ér-
tékéhez, megkaptuk az összes többi pont geopo-
tenciális értékét.
Valamely P pont ortométeres magasságán a P

ponton átmenõ szintfelület és a magassági alap-
szintfelület (geoid) távolságát értjük a P pont füg-
gõvonalán mérve, a valódi nehézségi erõtérben:

(3)

ahol     a nehézségi gyorsulás átlagértéke a geoid
és a földfelszín között a P pont függõvonalán ért-
ve. A      nem mérhetõ közvetlenül, hanem csak bi-
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zonyos feltételezésekkel (különbözõ modellek
alapján) számítható ki. Az ortométeres magasság
általában jól használható, több ország is alkalmaz-
za. Hátránya, hogy nem feltevésmentes, és hogy
az azonos ortométeres magasságú pontok általá-
ban nem azonos szintfelületen fekszenek.
Ez utóbbi hátrányon úgy lehet segíteni, ha a P

pont geopotenciális értékét valamely megállapo-
dásszerûen rögzített normál nehézségi erõ érték-
kel osztjuk el. Így a KP értékkel arányos nagysá-
gú, de hosszúság jellegû magassági mérõszámra
jutunk, amelyet dinamikai magasságnak neve-
zünk:

(4)

A képletben γ45° a 45° földrajzi szélességre vonat-
kozó normál nehézségi térerõsség, amelyet vala-
mely nemzetközileg elfogadott normálképlettel
határozhatunk meg. Rédey [6,7] a ϕ = 90° helyen
(az északi sarkon) a valódi nehézségi térerõsség 
H / 2 magasságra vonatkozó értékének használatát
javasolta (azaz a Föld forgástengelyét ajánlotta
vonatkozási függõlegesként).
Mivel a valódi nehézségi erõtérben értelmezett

ortométeres magasság csak feltételezésekkel hatá-
rozható meg, ezért ezen hátrány kiküszöbölése
céljából vezették be a normálmagasság fogalmát.
A normálmagasság a P pont geoidhoz viszonyí-
tott W0 - WP valódi potenciálkülönbségének a nor-
mál nehézségi erõtérben megfelelõ QOQ (1. ábra)
függõleges távolság a vonatkozási szintellipszoid
felett:

(5)

A nevezõben szereplõ      átlagos normál nehéz-
ségi térerõsség értéket úgy kapjuk, hogy a felvett
normál nehézségi térerõsség képletbõl a szintel-
lipszoid felületére kiszámítható értéket a tiszta
magassági hatással az ellipszoid fölé           ma-
gasságra átszámítjuk. A normálmagasság az
U=U0=W0 potenciálértékû szintellipszoid Q0
pontja és a telluroid Q pontja közötti távolságot
jelenti a normál függõvonal mentén „mérve“. A
normálmagasság tehát a mérési eredményekbõl
feltevésmentesen, tetszõleges pontossággal szá-
mítható. Értéke közel áll az ortométeres magas-
sághoz, földi viszonylatban az eltérés maximuma

2 méter (a Himalájában). Egyetlen hátránya, hogy
az azonos szintfelületen lévõ pontok normálma-
gassága csak akkor azonos, ha azonos szélességen
fekszenek.
Mint láttuk, valamely középtengerszint magas-

ságában haladó szintfelületnek, a geoidnak alap-
vetõ fontosságú szerepe van a magasságmeghatá-
rozásban. Magassági alapszintfelületként szolgál
a geopotenciális értékek számításához, amelyek-
bõl az elõbbiekben említett magassági mérõszá-
mokat származtatjuk. Közülük a gyakorlatban
leginkább az ortométeres magasságot és a normál-
magasságot használják. Amennyiben a Hn normál-
magasságot tekintjük a P pont magassági értéké-
nek, akkor a vonatkozási felületül a geoid helyett
a kvázigeoidot kell alapul választanunk. Ezzel
szemben, ha a Ho ortométeres magasságot tekint-
jük a P pont magassági értékének, akkor a geoid a
vonatkozási alapfelületünk.

2.2 Ellipszoidi magassági rendszer

Az ún. ellipszoidi magassági rendszert a kor-
szerû mûholdas technikák (pl. korábban a dopple-
res, jelenleg pedig a GPS-szel történõ helymegha-
tározás) méréseibõl nyert magassági adatok való-
sítják meg. Meghatározásaink eredményei a föld-
felszíni pontok geocentrikus térbeli derékszögû
koordinátái, melyek alapján ellipszoidi földrajzi
koordináták (így ellipszoid feletti magasságok)
számíthatók. Ez a magassági rendszer csak geo-
metriai értelemben adott, amelyet a nehézségi erõ-
tér helyi vagy regionális idõbeli változásai nem
befolyásolnak.
Az ortométeres vagy normálmagasság, ill. ma-

gasságkülönbség és a GPS-technika alkalmazásá-
val történõ magasságmeghatározás alapösszefüg-
gései a következõk (1. ábra):
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2. ábra Bouguer-féle nehézségi rendellenességek; 
-31,8 mGal-tól 25,2 mGal-ig (izovonalköz 10 mGal).



(6a)

(6b)

illetve

(7a)

(7b)

Mivel a h ellipszoid feletti magasságok, illetve
∆h ellipszoid feletti magasságkülönbségek a nagy
pontosságú GPS-mérések feldolgozásából ismer-
tek, ezért az alapprobléma a kapcsolódó N geoid-
undulációk és a ζ magassági anomáliák, illetve a
∆N geoidunduláció-különbségek és a ∆ζ magas-
sági anomália-különbségek számítása a szükséges
pontosággal.

3. A magassági mérõszámok eltérésének 
értékei Magyarországon 

Az 1. ábra alapján a következõ kapcsolat állít-
ható fel az ortométeres és a normálmagasság, il-
letve a geoidunduláció és a magassági anomália
között [8(325-328.old.)]:

(8)

(9)

A (9) szerint az N geoidunduláció és a ζ magas-
sági anomália közötti különbség a Hn normálma-
gasság és a Hο ortométeres magasság közötti δH
különbséggel egyezik meg. Mivel a ζ a kvázi-
geoid undulációja, ezért a δH különbség a geoid
és a kvázigeoid közötti távolság értékét adja meg.
A [8] 327. oldalán kimutatják, hogy 

(10)

ahol ∆gB a Bouguer-féle nehézségi rendellenes-
ség. Az (N-ζ) különbség számszerû becslésére a
[8] a következõ összefüggést adja meg:

(11)

amelyben, ha ∆gB -t [Gal]-egységben és a Ho-t
[km]-egységben adjuk meg, akkor az (N-ζ) kü-
lönbséget méterben kapjuk meg. A (9) értelmében
a (11) összefüggés használható a normálmagasság
és az ortométeres magasság közötti különbségek
számítására is.
A geoid és a kvázigeoid magyarországi felület-

darabja, illetve a normálmagasságok és az or-
tométeres magasságok közötti különbség szám-
szerû meghatározásával már a [9] keretében fog-
lalkoztunk. Vizsgálatainkhoz a (11) képlet alapján
azokat az adatokat használtuk fel, amelyeket az
európai geoidfelület meghatározásához küldtünk
ki a Hannoveri Egyetemre [10]. A Bouguer-
anomáliák és a szükséges magassági adatok mind-
két halmaza 13089 db 1,5' x 2,5'-es méretû 
(2,7 km x 3 km) rácsháló sarokpontjaira interpo-
lált értékeket tartalmaznak (2. ábra).
A normálmagasságok és az ortométeres magas-

ságok közötti eltérések (11) alapján meghatározott
számszerû értékei Magyarországon +7,4 mm és 
-17,4 mm között változnak. A meghatározott δH
értékek izovonalas ábrázolását a 3. ábrán mutatjuk
be. Jól látható a topográfiával az összhang. Ma-
gyarország legnagyobb részén a δH korrekció ér-
téke kisebb mint egy cm. Ezért a δH értéke a GPS-
technikával történõ magasságmeghatározásban (a
(6a) és a (7a) képletek alkalmazásában) elhanya-
golható. Azonban néhány térségben a δH korrek-
ció értéke már 1-2 cm között van, amely már nem
hanyagolható el, különösen a (6b) és a (7b) képle-
tek alkalmazásakor a ∆Ho (illetve a ∆Hn) magas-
ságkülönbségek meghatározásában. Ez a körül-
mény fontos lehet az EOMA I. rendû szintezési
vonalai újraméréseinek feldolgozásakor (4. ábra)
[11]. 

Megjegyezzük, hogy a (9) és a (11) képlet al-
kalmazásával az ortométeres magasságok (illetve
geoidundulációk) normálmagassági értékekké (il-
letve magasságianomália-értékekké) számíthatók
át. Ezt a gyakorlatot követték a [12]-ben is. A δH
értékek meghatározására a [13] nem a (11) köze-
lítõ megoldást használta, hanem az ún. közvetlen
eljárást, amelynek során meghatározták a geoid és
a kvázigeoid ausztriai felületdarabját, és képezték
ezek eltéréseit. Hasznos lenne ezen az úton is
meghatározni a δH értékeket hazánk területére is,
mert ezzel a geoid-, illetve a kvázigeoid-
meghatározás Magyarországon alkalmazott mód-
szereinek (szoftverek, adatbázisok, redukciós el-
járások stb.) [11,14] független ellenõrzését lehet-
ne biztosítani.
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A normálmagasság és a dinamikai magasság
közötti eltérés számszerû értékeinek megállapítá-
sára az EOMA I. rendû szintezési vonalainak
mintegy 750 alappontjára vonatkozó geopoten-
ciális értéket használtuk fel [5, 15]. A (4) és az (5)
képlet alkalmazásához a megfelelõ normál nehéz-
ségi gyorsulás értéket a GRS80 jelû normálképlet
alkalmazásával számítottuk [16]:

γ = 9,780327 (1+0,0053024 sin2 ϕ – 0,0000058
sin2 2ϕ) m/s2, (12)

ahol ϕ a kérdéses szintezési alappont ellipszoidi
földrajzi szélessége. A (12) a GRS80 jelû szintel-
lipszoid felszínén írja le a normál nehézségi tér-
erõsség eloszlását.
Az 5. ábra a normálmagasság és a ϕ = 45° föld-

rajzi szélességre vonatkozó γ45° normál nehézségi
térerõsség alapján számított dinamikai magasság el-
téréseit mutatja izovonalas ábrázolásban. Jól látható
az ábrán, hogy az eltérések -1 cm és -9 cm között vál-
toznak.

4. Összefoglalás

Tanulmányunkban áttekintettük a geodéziai gya-
korlatban alkalmazott magassági rendszereket, és
meghatároztuk a nehézségi erõtérrel összefüggõ
magassági mérõszámok eltérésének értékeit Ma-
gyarországon. A normálmagasság és az ortométeres
magasság közötti eltérések értékét (3. ábra) több
mint 13 000 pontban (2,7 km x 3 km rácsháló sarok-
pontjaiban) a (11) közelítõ képlet alapján, a normál-
magasság és a dinamikai magasság eltéréseit (5. áb-
ra) pedig az EOMA I. rendû szintezési vonalainak
mintegy 750 alappontjában az ismert geopotenciális
értékek alapján határoztuk meg.
Mivel a geometriai szintezés és a gravimetriai

mérések alapján származtatott geopotenciális ér-
tékek, valamint a GPS-mérésekbõl nyerhetõ ma-
gassági értékek vonatkozásában hasonló mértékû

9

3. ábra Normál- és ortométeres magasságok eltérései (izovonalköz 2 mm).

4. ábra Az EOMA I. rendû szintezési vonalai
(vastag folytonos vonal). Az ábra tartalmazza 
a geoid felületdarabját is (izovonalköz 0,2 m).



pontosság érhetõ el, ezért a két egymástól eltérõ
mérési technika adatainak egyesítése és kölcsönös
ellenõrzése eredményesen alkalmazható nagy mé-
retû magassági ellenõrzõ hálózat létrehozása,
szélsõ pontosságú mérnökgeodéziai feladatok
megoldása, továbbá a geoid (illetve a kvázigeoid)
meghatározása céljából.
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Height systems and their relations
in Hungary 

Dr. J. Ádám – T. Tokos – Dr. Gy. Tóth
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.
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5. ábra Normál- és dinamikai magasságok
eltérései (izovonalköz 10 mm).



1. Bevezetés

A kereskedelmi forgalomban kapható, legol-
csóbb kategóriájú GPS mûszerek ára már arra a
szintre csökkent, hogy ezek már szinte tömeg-
cikknek tekinthetõk, és számos terepi észlelést
végzõ kutató felszerelésében megtalálhatók. A te-
repi munkát végzõ felhasználók többsége, elsõ-
sorban biológusok, geológusok, mezõgazdászok,
geofizikusok, erdészek, katonák stb. a méréseik-
hez rendelendõ koordináták geodéziai pontossá-
gát nem várják el; számukra elegendõ, ha pozíci-
ójukat 3-5 méter pontossággal mérni és topográfi-
ai térképen ábrázolni tudják. Ezt a követelményt
ma, a korlátozott elérhetõségi kódok feloldása
után, szinte bármely GPS mûszer teljesíti – prob-
lémát jelent viszont, hogy e berendezések többsé-
ge nem ismeri a Magyarországon terepi kutatási-
alkalmazási célra használt topográfiai térképek
alapfelületeit, nevezetesen a HD72 (ill. a Gauss-
Krüger vetületi térképeken alkalmazott S-42) dá-
tumot. Más alapfelület, pl. a WGS84 alkalmazása
esetén viszont az észlelt koordináták eltérése meg-
közelítheti a 100 métert, ami pedig már a nem-
geodéziai célú alkalmazások esetén is elfogadha-
tatlan.
A legtöbb alsókategóriás GPS mûszer esetében

lehetõség van felhasználó általi dátumdefiniálásra
(User Datum), mely 5 paramétert kíván meg: az
alapellipszoidnak a WGS84 ellipszoidhoz viszo-
nyított eltolását leíró 3 paramétert (dX, dY, dZ), il-

letve az alapellipszoid és a WGS84 ellipszoid
nagytengelyének és lapultságának eltérését (da és
df). A HD72 és a WGS84 alapfelületek közötti, a
szakirodalomban leírt transzformációk, pl. Mihály
(1995, 1996); Busics (1996); Ádám (2000), az
alapellipszoidok eltérésén túl 7 paramétert tartal-
maznak. A széleskörû, nem geodéziai célú és igé-
nyû GPS-alkalmazásokhoz szükséges még a 3-pa-
raméteres transzformációs modell definiálása is.
Takács (2001a; 2001b), részben Busics (1996)

nyomán, olyan transzformációkat ad meg, ame-
lyekkel különbözõ típusú „kézi“ GPS vevõkkel,
felhasználó által definiált koordinátarendszerek
(User Grid) beállításával, navigációs célra elegen-
dõ pontossággal, közvetlenül az EOV koordináták
jeleníthetõk meg. A jelen dolgozat nem ezt az utat
választja: mivel az EOV koordináták számítási
képletei ismertek (MÉM OFTH, 1975), ezért itt az
EOV alapfelületének, a HD72-nek a minél ponto-
sabb, 3-paraméteres, kézi GPS-vevõkben is beállít-
ható definíciója a cél, így a GPS vevõn a HD72
alapfelületen értelmezett földrajzi koordináták irat-
hatók ki.

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

A geodéziai alapfelületek, más néven dátumok
definiálása más dátumokhoz történõ transzformá-
ciók segítségével lehetséges (pl. Bíró, 1985). A le-
írás és így a dátumdefiníció általában a klasszikus
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A WGS84 és HD72 alapfelületek közötti 

transzformáció Molodensky-Badekas-féle 

(3-paraméteres) meghatározása 

a gyakorlat számára

Timár Gábor – Molnár Gábor – Pásztor Szilárd
ELTE Geofizikai Tanszék, Ûrkutató Csoport



Helmert-transzformáció 7 paraméterével történik:
3 paraméter az eltolási, 3 az elforgatási tag, és a
fennmaradó 1 az alapelipszoidok közötti nagyítá-
si tényezõ. A 7 paraméter, illetve a kiindulási- és a
céldátum ellipszoidi koordinátái segítségével az
átváltás az ún. Bursa-Wolf transzformáció segítsé-
gével történhet (Bursa, 1962; Wolf, 1963):
Áttérés geocentrikus koordinátákra:

(1)

(2)

(3)

ahol   

a harántgörbületi sugár; a az ellipszoid fél nagy-
tengelye, e az excentricitása; Φ, Λ, ill. h a pont
földrajzi koordinátái és ellipszoidi magassága, X,
Y és Z pedig a geocentrikus koordináták.
Áttérés más alapfelületre: 

(4)

ahol X', Y' és Z' a céldátumon értelmezett geocent-
rikus koordináták, dX, dY és dZ az eltolási, ε X és
ε Z az elforgatási paraméterek, ε Y a méretarány-
tényezõ.
A geocentrikus koordinátákról földrajzi koordi-

nátákra történõ konverzió egyenletei a földrajzi
szélesség számításakor nem hozhatók explicit
alakra, ezért Bowring (1976) nyomán a pontos le-
íráshoz képest a következõ egyszerûsítés alkal-
mazható:

(5)

(6)

(7)

ahol , ,

,

a és b az ellipszoid fél nagy- és kistengelye.
A fenti egyszerûsítõ formula (de nem az egész

háromparaméteres egyszerûsítés) alkalmazása
1000 km magasságig centiméter pontosságot je-
lent (Bowring, 1976). Ez természetesen a geodézi-
ai szintû pontosság elvesztését eredményezi, de a
jelen dolgozatban vázolt célnak ez megfelel, és a
további egyszerûsítések egyébként is ezt meghala-
dó hibát eredményeznek.
A GPS technológia lehetõvé tette a geocentri-

kus koordinátarendszerek, vagyis a Föld tényleges
tömegközéppontjához rögzített, abszolút helyzetû
ellipszoid, a WGS84 globális dátum bevezetését
(DMA, 1986). Ezt követõen bármely dátum rela-
tív leírását a WGS84-hez képest tehetjük meg.

3. A Molodensky-Badekas-féle egyszerûsített
transzformációs formulák

A dátum-transzformáció megadásakor feltétel-
ként szabhatjuk, hogy a (4) egyenletben

(8)

Ilyenkor a 3-paraméteres, tisztán eltolássá redu-
kált transzformációt Molodensky- illetve Molo-
densky-Badekas-transzformációnak nevezzük
(Molodensky et al., 1960; Badekas, 1969). A
transzformáció természetesen az (1)-(7) egyenle-
tekbe történõ behelyettesítéssel is elvégezhetõ,
ekkor a transzformáció vektorösszegzéssé egysze-
rûsödik. Nem szükséges azonban a földrajzi, ill.
geocentrikus koordináták közötti oda-vissza vál-
tás, hanem a kiinduló és a céldátumon értelmezett
földrajzi koordináták különbsége, ill. az ellipszo-
id-magasságok eltérése az ún. Molodensky-féle
áthidaló formulák segítségével közvetlenül is
megadható (DMA, 1990):

(9)

(10)

12

































−
−

−
++
















=

















�

�

�

��

��

��

�

�

�

��

��

��

�

�

�


��
�

�

�

εε
εε
εε

κ







−
+=Φ

θ
θ

�

�

���

����
�������

���

���






=Λ
�

�
������


�
���

� Φ−
Φ

= �
�



�� ��� +=
��

��
������=θ

��==== κεεε ���

�����

������������
�

�

���� +ΛΦ−ΛΦ−=∆Φ

��������

������
�

Φ
Λ+Λ−=∆Λ

�

����

�����

����
����

�

�������� Φ⋅+⋅+Φ+

Φ−
=Φ

��
����


�
�

�
�

ΛΦ+= ������
� ��

ΛΦ+= ������
� ��

Φ+−= ����
��� � ���

�

��
�
�

�

��
�

−=



(11)

ahol   

a meridiángörbületi sugár; ∆Φ” és ∆Λ” a kiindu-
ló, ill. a céldátumon értelmezett szélesség-, ill.
hosszúságkülönbség szögmásodpercben, ∆h a ki-
induló és a céldátumon értelmezett ellipszoidma-
gasságok különbsége, f a kiinduló ellipszoid la-
pultsága, da és df a kiinduló és célellipszoidok fél-
nagytengely-, ill. lapultság-eltérése. N és e leírását
ld. a (3) egyenlet után.

4. A geoidmagasságok értelmezése a modellpa-
raméterek meghatározásakor

A szerzõk 99 darab, Magyarország területén
egyenletesen elhelyezkedõ alappont adatait kap-
ták meg a Földmérési és Távérzékelési Intézettõl
a jelen dolgozat elkészítéséhez. Az egyes alappon-
tokhoz adott volt azok két EOV-koordinátája,
geoid magassága, továbbá a WGS84 rendszerben
értelmezett 3 geocentrikus koordinátája (Borza,
1996). Az egyetlen felmerülõ problémát tehát az
jelenti, hogy az alappontok magasságait nem a
HD72 alapfelülethez, hanem – a szintezési folya-
maton keresztül – a geoidhoz képest határozták
meg. Ezt a problémát háromféleképp is megold-
hatónak tartjuk.
A geometriai értelemben egzakt megoldás az, ha

a geoidmagasságokat a HD72 dátum felett értelme-
zett ellipszoid-magasságokká alakítjuk át, ehhez
szükséges a geoid magyarországi felületdarabjá-
nak ismerete. Jelen dolgozatban az EGM96 globá-
lis geoidmodellt (NIMA, 1997) alkalmaztuk az
alappontokon fellépõ geoid-unduláció becslésére.
Egy másik lehetséges megoldás, hogy eltekin-

tünk a geoid-undulációtól, és olyan modellt defi-
niálunk, amely közvetlenül a geoidmagasság, ill.
az EOV-koordináták és a WGS84 koordináták kö-
zött teremt kapcsolatot. Erre a geometriailag
egyébként inkorrekt definícióra azért van lehetõ-
ség, mert bár a HD72 dátum által leírt ellipszoid
és a geoid nem esik egybe, Magyarország terüle-

tén azonban majdnem párhuzamosan haladnak: a
HD72 geoidundulációja 6,5-7 méter körüli, sehol
nem kerül 5,5 m alá, ill. 8,5 m fölé (Ádám et al.,
2000).
A harmadik lehetõség azt célozza, hogy a GPS-

mûszerekben beállítható felhasználói dátumnak
ne csak 3, hanem mind az 5 paraméterét beállítva,
magasságkorrekció (tehát a kijelzett ellipszoid-
magasságból a geoid-unduláció levonása) nélkül
közvetlenül a HD72 ellipszoid-magasság legyen
leolvasható1. Kihasználva az imént említett tényt,
hogy a HD72 dátum geoid-undulációja majdnem
állandó Magyarország területén, a dátum alapját
képezõ GPS67 ellipszoid fél nagy- és kistengelyét
egyaránt ez átlagértékkel (pl. 7 méterrel) megnö-
velve megadhatók a WGS84 és e módosított ellip-
szoid dátumának paraméterei.
Ismét szükséges hangsúlyozni, hogy a második

és a harmadik megoldás geometriai értelemben
nem helyes, s bár az általuk eredményezett para-
métereket is megadjuk, csak az elsõ megoldást
részletezzük.

5. A modellparaméterek számítása

A geoid magyarországi darabjának leírására a
HGEO99B modell szolgál (Kenyeres, 1999), en-
nek a WGS84-gyel majdnem megegyezõ, abszo-
lút elhelyezésû GRS80 ellipszoidra vonatkoztatott
geoid-undulációját Ádám et al. (2000) leírja. Mi-
vel a HGEO99B modell nem állt rendelkezésünk-
re, a globális, 360-ad fokú és 360-ad rendû
EGM96 modellt (NIMA, 1997) használtuk. Adott
ponton az így számolt geoid-unduláció eltérése a
HGEO99B szerintitõl Magyarország területén
mindenütt fél méter alatt marad, általában az elté-
rés 20 cm körüli.
Az EOV síkkordináták HD72 alapfelületen ér-

telmezett földrajzi koordinátákká alakítását GPS
Pathfinder Office 2.70 szoftverrel végeztük, min-
den további transzformáció számítására a NIMA
(2001) GeoTrans 2.03 programját használtuk. Az
EOV síkkordináták és a geoidmagasságok alap-
ján, az utóbbiakat az EGM96 modell segítségével
ellipszoid-magasságokká konvertálva, kiszámítot-
tuk a megkapott alappontok HD72 dátumon értel-
mezett geocentrikus koordinátáit. Innen az eltolá-
si transzformáció 3 paramétere a

;
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(12)

összefüggések segítségével egyszerûen kiszámít-
ható, és a következõ értékeik adódtak
(HD72�WGS84 irányú transzformáció esetén):

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 zárójeles számértékek a leginkább elté-
rõ pont koordinátájának az átlagostól való eltéré-
sét jelzik. Az EOV koordináták és geoidmagassá-
gok felhasználásával, a fenti háromparaméteres
modell segítségével számított WGS84 geocentri-
kus koordináták átlagos eltérése a megadottaktól a
99 alapponton 41 cm, a maximális eltérés 94 cm.
A transzformáció háromdimenziós pontossága te-
hát 1 méter.
Ugyanilyen fontos megadni a transzformáció

vízszintes hibáját, amelynek átlagértéke 42 cm,
maximális értéke 80 cm.
Amennyiben a geoidmagasságokat ellipszoid-

magasságoknak tételezzük fel, úgy a következõ
eredmények adódnak:

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

Itt a háromdimenziós átlagos eltérés 75 cm, a
maximális eltérés 1,53 méter. A vízszintes átlagos
eltérés 51 cm, a maximális vizszintes hiba 91 cm. A
becsült geoidmagasságok maximális hibája 86 cm.
Végül, ha a geoidmagasságokat a 7 méterrel

megnövelt félnagytengelyû és ugyanennyivel nö-
velt félkistengelyû, módosított GRS67 ellipszoid
feletti magasságként értelmezzük, úgy:

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

Ekkor a háromdimenziós átlagos eltérés 52 cm,
a maximális eltérés 1,06 méter2 . A vízszintes hi-
ba átlaga 45 cm, maximuma 95 cm, a függõleges
eltérések átlaga 39,5 cm (vagyis a GRS67 méretét
nem 7 méterrel, hanem 7-0,395=6,605 méterrel
kell növelni).

Lehetséges természetesen az is, hogy a 3-para-
méteres modellt ismert geoid-undulációjú pont-
hoz, egyben az alapfelület kezdõpontjához kös-
sük. Felhasználva, hogy a Szõlõhegy ponton a
geoid 6,56 méterrel a HD72 alapfelület felett van,
az így kiszámított HD72 geocentrikus koordiná-
ták és a WGS84 geocentrikus koordináták különb-
ségét képezve:

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

ami alig tér el az elsõ megoldástól, az eltérés mér-
téke az EGM96 geoidmodel pontosságára utal! 
Ez a transzformáció garantáltan helyes geoid-un-
dulációhoz, ill. magassági dátumhoz kötött. Átla-
gos vizszintes hibája 45 cm, a maximális eltérés
95 cm.

6. Diszkusszió és összefoglalás

Az eredményekbõl látható, hogy a legkisebb hi-
bát a geometriailag egzakt megoldás adja, ez eset-
ben a transzformáció 1 méternél nem nagyobb há-
romdimenziós eltéréssel bármely vizsgált alap-
pont WGS84-koordinátáit átalakítja HD72-ko-
ordinátákká és viszont. Ennél valamivel rosszabb
a módosított méretû alapellipszoidra számított
modell hibája.
A geometriailag helyes Molodensky-Badekas

modell paraméterei tehát a következõk
(HD72�WGS84 irányú transzformáció esetén, a
WGS84 és a GRS67 ellipszoid ismert fél-
nagytengely- és lapultság-eltérésével):

dX = 56,91 m; 
dY = -70,18 m; 
dZ = -9,49 m; 
da = -23 m; 
df = -1,1304*10-7,

míg az alapfelület kezdõpontjához és annak ismert
ellipszoid-magasságához kötött transzformáció
paraméterei:

dX = 57,01 m; 
dY = -69,97 m; 
dZ = -9,29 m; 
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2 A GRS67-tõl eltérõ alapellipszoid miatt itt da = -30 m és
df = -1,0937*10-7.
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da = -23 m; 
df = -1,1304*10-7

Ezek az adatok alkalmazhatók – a GPS mûsze-
rek felhasználói dátumaként megadva – a HD72
alapfelület definiálására3, az ezen értelmezett ko-
ordinátákból pedig a helyes EOV koordináták szá-
míthatók. A pontosság 1 m alatti, ami a „kézi“
GPS-ek mérési – és sok esetben adatkijelzési –
pontosságát meghaladja.
Összehasonlításként megemlítjük, hogy a HD72

és a WGS84 közötti 7-paraméteres transzformáci-
ós modellek pontossága ennél jobb, de azonos
nagyságrendû. A Busics (1996) által leírt modell át-
lagos vizszintes hibája a vizsgált 99 alapponton 30
cm, a maximális eltérés 61 cm, a maximális függõ-
leges eltérés 87 cm (ez a modell közvetlenül geoid-
magasságokat számol). Hasonló vizszintes pontos-
ságú a Mihály (1995) által megadott, ellipszoid-
magasságokat becslõ modell.
Az így definiált dátumtranszformáció további

elõnyei:
– A csak 3-paraméteres dátumtranszformációs
modelleket ismerõ GIS alkalmazásokban is
használható.

– A WGS84 közbeiktatása nélküli, közvetlen át-
számítások más alapfelületekre ennek alkalma-
zásával lényegesen egyszerûbbek.

– Míg adott pontossággal több 7-paraméteres
transzformáció is meghatározható, a tisztán el-
tolásos modellt – adott kezdõadatokat felhasz-
nálva – mindig egyértelmûen definiálhatjuk.
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Summary

A 3-parameter Molodensky-Badekas datum
transformation model is defined between the

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*10-7 (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 (Szõlõhegy) and its
known exact geoid undulation: dX = 57.01 m;
dY = -69.97 m; dZ = -9.29 m; da = -23 m;
df = -1.1304*10-7 (direction: from HD72 to
WGS84), its maximum horizontal error is below 1
meter in Hungary.
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Lapunk 2001/6. számában olvashattunk a ma-
gyar felsõfokú földmérõ-térképész képzésrõl [3].
A tanulmányban a Budapesti Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetemen, az Eötvös Lóránd Tu-
dományegyetemen és a Nyugat-Magyarországi
Egyetem Geoinformatikai Fõiskolai Karán
(NYME GEO) folyó szakember-képzés került be-

mutatásra. A leírtak alapján elismerést érdemel az
intézményekben folyó oktatói-kutatói-nevelõi
munka, de mint az ebben a munkában mindennap
résztvevõ, nem szaladhatok el azon sorok fölött,
amelyek a 3. fejezetben, az NYME GEO-nál leír-
taknál találhatók. Engedjék meg, hogy most szó
szerint ebbõl idézzek:

A felsõfokú földmérõ képzésrõl –

másképpen

Gyenes Róbert, NYME Geoinformatikai Fõiskolai Kar, 
Geodézia Tanszék
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„A rendkívül rövid képzési idõ (6 félév) és a
heti óraszámok újabb mérséklése (<30 óra/hét)
nehéz feladat elé állítja a kar vezetését és oktatóit.
Mindezek ellenére a képzés továbbra is eredmé-
nyes.“
Két mondat csupán, de ebben a két mondatban

benne van minden, ami a jövõre nézve elgondol-
koztató: „Mindezek ellenére a képzés továbbra is
eredményes“. Ezt a mondatot többször is elolvas-
tam, és elgondolkoztam bizonyos dolgokon, majd
azt kérdeztem magamtól: vajon meddig? Tudom,
meglepõnek hangzik, és sokan úgy gondolják: mi-
ért kell ezt a kérdést a Geodézia és Kartográfia fo-
lyóiratban felvetni? Miért kell itt ezen gondola-
tokról írni? Az esetek többségében szakmai-köz-
életi, tudományos cikket olvashatunk; az oktatás-
ról általában olyan publikációk születnek, hogy
milyen új tantervek készültek, mennyi új végzett
hallgatónk van, milyen gyakorlatokon vesznek
részt hallgatóink és oktatóink, hányféle belföldi és
külföldi elismerést kap egy adott intézmény, mi-
lyen kiváló minõsítéssel zárult a minõsítõ bizott-
ságok munkája. Néhány dologról azonban nem
történik említés:
– Milyen körülmények között végezzük az ok-

tatói-kutatói munkát?
– Milyen problémákkal küszködünk nap, mint

nap?
Jómagam csupán ötödik éve veszek részt az ok-

tatói munkában, és tapasztalataimat csak egy tan-
széken szereztem, de tekintettel arra, hogy a Ka-
ron történik az országban a legnagyobb létszámú
felsõfokú földmérõ képzés, nem árt a dolgokat
alulnézetbõl is bemutatni. Nem tudhatom, hogy a
leírtak a más oktatási intézményben (akár közép-
fokúban, akár felsõfokúban) dolgozó kollégákat
mennyire gondolkoztatják el, mennyire érzik eze-
ket a problémákat a sajátjuknak is, egyet azonban
biztosan állíthatok: ha a leírtak nem kerülnek
meghallgatásra és megvitatásra, úgy néhány éven
belül gyakorlatilag nem lesz megfelelõ, és ezen
van a hangsúly, hogy megfelelõ szakember, aki a
jövõ földmérõit oktassa. Következésképpen nem
lesz megfelelõ ismeretekkel végzett hallgató sem,
következésképpen nem lesz megfelelõ szintû
szakember. Cikkem írásának kezdetén úgy gon-
doltam, hogy nem fogom rendszerezni mondani-
valómat, mert még abba a hibába esnék, hogy
megszépítem a dolgokat. Ugyanakkor fiatal ko-
rom ellenére szeretném még a látszatát is elkerül-
ni annak, hogy úgy tûnjék: soraim a fiatalos hév és
mentalitás, valamint a tapasztalatlanság következ-
ményei. Biztosan állíthatom, hogy a leírtak eddigi

tapasztalataimat mutatják, és bárcsak ne nekem
lenne igazam.
Be kell vallanom, arra vártam, hogy valaki ezt

elõbb teszi meg helyettem. Nálam tapasztaltabb és
idõsebb szakember, akinek a szava és tekintélye
több kollégát késztet majd elgondolkodásra az or-
szágban. Nem olyan régen egy tanszéki értekezle-
ten az egyik kollégám a következõt mondta:
„…most már jöjjenek a fiatalok“. Én ezt szakma-
ilag minden szempontból szó szerint vettem, és el-
döntöttem: a hazai szélesebb körû szakmai-közvé-
lemény tudomására hozom, hogy a jelenleg folyó
képzés mennyiségileg eredményes, de minõségi-
leg semmiképpen. Nem is lehet az, hiszen alapve-
tõ feltételek hiányoznak a mindennapi munka
megfelelõ elvégzéséhez. Sok probléma, kritikus
tényezõ van, amelyek összeadódva lényegesen be-
folyásolják az oktatás színvonalát. Ilyenek:
– az elsõ évben felvett hallgatók felkészültsége,

elõtanulmányai;
– a rendelkezésre álló eszközök (számítógépek,

mûszerek, termek stb.) száma;
– a rendelkezésre álló eszközök korszerûsége;
– a hallgatói/oktatói létszám aránya az órákon;
– a hallgatók és oktatók óraszám-terheltsége;
– az oktatók száma, ezen belül az idõsebb/fiata-

labb oktatók számának az aránya;
– a pénzügyi feltételek.
Természetesen a felsoroltak közül az utolsó

minden korábban felsorolt tényezõnél szerepet,
mégpedig döntõ szerepet játszik. Elképzelhetõ,
hogy néhány dolgot nem említettem, de talán ezek
a legfontosabbak. Nézzük elõször a felvett hallga-
tók felkészültségét.
Döntõ tényezõ, hogy milyen hallgatók kerülnek

elsõ évben az adott intézménybe. A Karra felvett
hallgatók 40-70 százaléka már rendelkezik vala-
milyen földmérési ismeretekkel. Ez köszönhetõ
annak, hogy korábbi tanulmányaikat földmérõ-
térképész középiskolában/technikumban végez-
ték, vagy olyan más szakközépiskolában, ahol
már elsajátítottak alapfokon földmérési-térképé-
szeti ismereteket. Szándékosan nem „középfokú
ismereteket“ írtam, mert mint az elsõ hetekben
rögtön kiderül: 90 százalékuk (!) alapvetõ hiá-
nyosságokkal küszködik. Tudom, hogy nevetsé-
gesnek tûnik itt megemlíteni, de nem kerülhetem
ki: még a mértékegységekkel sincsenek tisztában,
a szögekkel végzett mûveletekrõl mintha nem is
hallottak volna. Matematikai ismereteik gyengék,
legtöbbjüknek még a számológépek használata is
problémát okoz. Megdöbbentõ tény, hogy a geo-
déziai mûszerek szerkezeti elemeivel, funkcióik-
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kal és azok megfelelõ használatával sincsenek
tisztában. 
Természetesen itt mindent elölrõl kezdünk ve-

lük, van lehetõség pótolni eddigi hiányosságaikat,
de elgondolkoztató: milyen minõségû oktatás fo-
lyik a középiskolákban, ha a fõiskolán a harmad-
szorra írt beszámolón sem tudja a hallgató, hogy
10 másodperc 2 km-en hány cm-es lineáris elté-
résnek felel meg? De hiszen én is földmérési szak-
középiskolában kezdtem tanulmányaimat annak
idején. Akkor viszont mi történt? Nyilvánvaló,
hogy ugyanazok a problémák, sõt talán még sú-
lyosabbak is, mint nálunk. Hozzátenném, hogy a
fõiskolán viszont már az én felelõsségem kerül
elõtérbe, itt már az én dolgom, hogy a szükséges
ismereteket megfelelõen átadjam a hallgatónak.
De ha ilyenek a hallgató képességei? Ha ennél
többet nem lehet „kihúzni“ belõlük? 

A másik csoportba azok a hallgatók tartoznak,
akik nem rendelkeznek földmérési-térképészeti is-
meretekkel elõzõ tanulmányaikból. Képességeik
hasonlóak a földmérési ismeretekkel már „rendel-
kezõ“ évfolyamtársaikéhoz. Közös probléma, hogy
matematikai ismereteik, érzékük a matematikai
problémák megoldása iránt rendkívül gyenge. Né-
hány évvel ezelõtt, egy, azóta már végzett hallga-
tónk az elsõ geodéziai gyakorlaton számolt elõször
számológéppel, mert – ahogy õ mondta – a gimná-
ziumban a matematika tanár nem engedte a számo-
lógép használatát. Ezután csak azt kérdezném vic-
cesen: olvasni ne mi tanítsuk meg a hallgatókat?
Hát ilyen elõtanulmányokkal rendelkezõ hall-

gatókkal vágunk bele az oktatásba, létszámuk
évente 90-100 közötti. A „lemorzsolódás“ az em-
lített okok miatt is óriási: az utóbbi években az 50
százalékot is elérte. Mint az oktatásban résztvevõ,
rögtön elgondolkoztam: beletörõdhetünk-e abba,
hogy ennyi hallgatót veszítsünk egy félév során?
Hol van benne a mi felelõsségünk? Mennyi ebben
az általunk elkövetett szakmai hiba, és mennyi,
amire azt mondhatjuk: ennyire van lehetõségünk,
mert sem eszköz, sem idõ nincsen többre. És ak-
kor már rögtön nem lesz meglepõ, hogy a sokadik
beszámolón sem tudják a hallgatók a mûszerek
megfelelõ kezelését, nem tudnak leolvasni egy be-
osztásos vagy egy koincidenciás leolvasó beren-
dezésen. Apropó, mit is írok? Koincidenciás leol-
vasó berendezés? Még ezt tanítjuk? Igen, mert
nincsen más. Itt biztosan megoszlanak a vélemé-
nyek, és sokan azt mondják: tanulják meg az ala-
pokat is, szükség van rá. De akkor visszakérdez-
nék: 2001-ben? Ráadásul egy féléven keresztül?
Ehhez változtatni kellene az oktatási módszere-

ken, az oktatott tananyagon, amit pedig csakis úgy
lehet megtenni, ha ehhez korszerû eszközök áll-
nak rendelkezésre. Elektronikus teodolitokra és
mérõállomásokra lenne már szükség az elsõ félév-
ben is. Karunkon azonban csak egy elektronikus
teodolit van, amelyet fel tudnánk használni az el-
sõ félévben oktatási célokra, hogy már az elsõ év-
folyamos hallgatók is alapvetõ fontosságú és kor-
szerû eszközökkel sajátítsák el a mai technikának
megfelelõ ismereteket, mérési módszereket.
A felsorolt okok és hiányosságok döntõen befo-

lyásolják, hogy az elsõ félévet „túlélt“ hallgatók
mennyire lesznek szakmailag fogadóképesek a
következõ félévek során. Ha az itt megszerzett is-
meretek felületesek, nem tartósak, akkor annak
mind a hallgató, mind az oktató a következõ fél-
évek során látja a kárát. Az elbocsátások pedig
csökkentik az intézmény bevételét, és ha a létszám
egy adott szint alá esik, még ennyi pénz sem lesz
az intézményben. Mint ahogy az elõbb említet-
tem, a szakmai alapok elsõ félévben történõ nem
megfelelõ elsajátítása súlyos problémákat okoz a
következõ félévekben. Ezzel én is szembesülök,
amikor a diplomakészítés során végzett mérések
és feldolgozások közben alapvetõ hibákat követ el
egy hallgató, vagy nem követ el, mert nem is tud-
ja (!) mi lenne a helyes. Csodálkozunk azon, ha
egy végzés elõtt álló egyetemi hallgató szakla-
punkban [4] a következõket írja:
– „A teodolittal valamely tereppontnak egy

adott irányra vonatkoztatott oldal és magassági
szögét lehet mérni…“;
– „A szintezõ a vízszintes iránytól való eltérés

pontos mérésére alkalmas.“
Elképesztõ mondatok, amelyek jól mutatják

szakmánk felsõoktatásban mutatkozó problémáit.
Az, hogy az említett mondatok megjelenhettek,
viszont már nem a hallgató felelõssége. Oktatója,
a cikk lektora és lapunk szerkesztõsége egyaránt
felelõs ezért, hiszen nyilvánvaló: sajtóhibáról szó
sem lehet. Akkor viszont miért maradt ez eddig
szó nélkül?
Én is gyakran elgondolkozom a felelõssége-

men. Miért nem kértem/kértük annak idején szá-
mon jobban a hallgatót? Miért nem gyakoroltat-
tam/gyakoroltattunk többet velük? De már rögtön
válaszolok is magamban: hiszen nincs is rá alka-
lom. A gyakorlatok és elõadások idõbeosztása, a
hallgatók és oktatók órarendi és egyéb elfoglaltsá-
ga mindezt nem is teszi lehetõvé. Miért nem?
Mert amikor a hallgató ráérne gyakorolni, akkor
vagy foglalt az a csekély számú mûszer, ami van
vagy a termek foglaltak. Segítség nélkül pedig az

18



órán kívüli gyakorlás nem biztos, hogy sikeres.
Kellene hozzá egy Tanár, aki segíteni tudna. Az
viszont akkor nem érhetõ el, mert másik csoport-
nál és évfolyamoknál van órája. És itt már el is ju-
tunk a korábban említett egyik okhoz, az oktatók
órarendi terheltségéhez.
Karunkon a kevés oktatói létszám is az oka an-

nak, hogy arányában véve sok a vezetõ beosztás-
ban lévõ oktató. Viszont órarendi és egyéb elfog-
laltságuk „félelmetes“. Csak egy példát említsek:
a Kar tudományos fõigazgató-helyettese félévtõl
függõen három vagy négy tantárgyban is érdekelt
mindhárom évfolyamon, plusz még a levelezõ ta-
gozatos hallgatók megfelelõ évfolyamai. Szakdol-
gozatos hallgatói napokat szánnak arra, hogy idõt
tudjanak vele szakítani egy kis megbeszélésre, az
elvégzendõ feladatok megoldása pedig gyakran
marad a hétvégére vagy a „szabad idõre“. Jelen
cikk szerzõje például mindhárom évfolyamon
érintett az oktatásban, beosztástól és félévtõl füg-
gõen, öt tantárgyban egyszerre. Az õszi félévben
az én esetemben ez például azt jelenti, hogy ösz-
szesen három évfolyamon 95 fõvel dolgozom hét-
rõl hétre. Vegyük figyelembe például, hogy a kifo-
gástalan és jó minõségû oktatás keretében hetente
kell(ene) egy feladatot kiadni a hallgatónak, hogy
a következõ hétre a követelményeknek megfelelõ-
en megoldja, és beadja azokat, amelyeket mi lel-
kiismeretesen majd átnézünk. Naponta 13-14 gya-
korlatot kellene egy héten „lelkiismeretesen“ át-
vizsgálni, beleértve ebbe a hétvégét is. Sportnyel-
ven szólva, én azonban „sehol nem vagyok“ azok-
hoz a kollégákhoz képest, akik a 90-100 fõ nappa-
li tagozatos hallgató mellett foglalkoznak a közel
50 fõ elsõ évfolyamos levelezõ tagozatos hallga-
tóval is. Van olyan hét, amikor mindegyik tagozat
jelen van, ilyenkor közel 140 hallgatóval foglalko-
zik egy oktató, azon az egy héten. Ugyanez jelent-
kezik természetesen a nem szakmai tárgyak okta-
tásánál is. Ugyanilyen katasztrofális a helyzetünk
például a matematika oktatás területén is. Elké-
pesztõ számok ezek, higgyék el!
Egy ideig – egy-egy számonkérés során –

mondtam a hallgatóknak: „Ha nem tudod, miért
nem keresel meg valakit?“ Mire a hallgató vissza-
kérdezett: „Mikor és kit?“ Rádöbbentem, igaza
van, többlet konzultációs lehetõség gyakorlatilag
nem biztosított, lehetetlen idõpontot egyeztetni.
Következésképpen marad az elõírt óraszámnak
megfelelõ gyakorlás, ami nem mindig elégséges,
sõt: egyáltalán nem elégséges.
Kézenfekvõ a megoldás. Fel kell venni valakit,

hiszen nem vagyunk elegen. De kit? Lehetõleg fi-

atal legyen, a jövõ miatt. Ez pedig kizárt. Nálunk
az a jellemzõ, hogy a fiatal oktató-mérnökök men-
nek az intézménybõl, és nem jönnek. A Geodézia
Tanszéken a legsúlyosabb a helyzet: két oktatót
kivéve mindenki betöltötte már a hatvanadik évét,
vagy éppen az idén tölti azt be! Az elmúlt négy év-
ben öt (!) fiatal oktató hagyta el a tanszéket, ha jól
tudom, kivétel nélkül mindegyik harminc év alat-
ti volt. Az ok pedig természetesen anyagi termé-
szetû. A Felmérési és Földrendezõi Tanszéken
szintén egy fiatal oktató van, aki harminc év alat-
ti, a többiek, akik a geodéziai-ingatlan-nyilvántar-
tási oktatásban vesznek részt, mind ötven év felet-
tiek. A Fotogrammetriai és Távérzékelés Tanszé-
ken nincsen fiatal. Aki volt, az idén januárban
hagyta el az intézményt. Ugye nem kell monda-
nom, hogy miért? A „legjobb“ a helyzet a Térin-
formatika Tanszéken, ott több fiatal van, de a leg-
többjük ösztöndíjas vagy doktorandusz, a fõiskola
által közvetlenül alkalmazott csak kettõ van közü-
lük, akik az oktatásban is részt vesznek. De a ván-
dorlás a Térinformatika Tanszéken is óriási, hi-
szen a térinformatikával foglalkozó cégeknél sok-
kal jobb kereseti lehetõség van. Szinte nem is tu-
dom hirtelen összeszámolni, de az elmúlt 4-5 év-
ben errõl a tanszékrõl is legalább hat fiatal oktató-
mérnök ment el. Úgy gondolom, ha szokás a szak-
lapunkban felsorolni, hogy kik azok, akik részt
vettek egy-egy tanulmányúton, akkor kötelessé-
gem most felsorolni azok nevét, akik az utóbbi öt
évben mentek el az intézményünkbõl. A felsorol-
tak között tízen voltak közvetlenül a fõiskola al-
kalmazásában, a többiek ösztöndíjasok, de az ok-
tatásban közvetlenül és közvetve részt vettek. Zá-
rójelben az évszámokat tüntettem fel:

Hujber Csaba, Kuszinger Róbert, Vajda Gábor,
Varga Zsolt (1997); Csonka Péter, Diószegi And-
rás, Homajovszki László, Ódor Szilvia, Zalaba Pi-
roska (1998); Héjjas Tamás (1999); Forner Mik-
lós, Varga Imre (2000); Gajda Mária, Sárközi
Boglárka (2001). 
Köztük több, egészen kivételes képességû kol-

léga, akikkel nem is olyan régen egy társasági
összejövetelen voltunk, és rögtön az jutott az
eszembe: hû de gazdag ez az ország, hogy ilyen
képességû kollégákat elengedett!1

Tendencia az országban, hogy ösztöndíjasokkal
és doktorandusz hallgatókkal oldjuk meg ideigle-
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nesen a létszámhiányt, de vegyük már tudomásul:
hosszú távon ez nem megoldás, nem húzhatjuk ezt
így sokáig. Olyanokra van szükség, akik fiatalok,
ambiciózusak, és lehet rájuk építeni a jövõben.
Nézzük meg, hogy például nálunk a Geodézia
Tanszékre vonatkozóan hogyan is néznének ki a
szakmai követelmények, ha egy álláshirdetést kel-
lene most feladnunk tanszéki mérnöki vagy tanár-
segédi állás betöltéséhez. 
A jelentkezéshez szükséges feltételek:
– egyetemi vagy fõiskolai végzettség;
– geodéziai, alappont-meghatározási, mérnök-

geodéziai és felsõgeodéziai ismeretek;
– jártasság a kiegyenlítõ számítások és a vetü-

lettan terén, azok elméleti és gyakorlati ismeretei-
nek kifogástalan ismerete;
– jártasság a digitális térkép készítésében (föld-

mérési alaptérkép és közmû, ITR, AutoCad);
– a megfelelõ szabványok és szabályzatok is-

merete;
– a korszerû geodéziai mûszerek ismerete, bele-

értve a mérõállomásokat (Geodimeter, Leica,
Sokkia, Topcon), a digitális szintezõ mûszereket, a
szabatos szintezõ mûszereket, a hidrosztatikai szin-
tezõmûszert, a giroteodolitot, a GPS vevõket; a fel-
sorolt mûszerek beépített programjainak és a rög-
zített adatok állományainak megfelelõ ismerete;
– programozási ismeretek valamilyen magas

szintû, lehetõleg vizuális programnyelven;
– jó elõadói és problémamegoldó készség, hogy

önálló kutatói munka végzésére is lehetõség le-
gyen.
A hirdetés végére pedig jönne a szokásos kité-

tel: bérezés bruttó 60.000 vagy 92.000 forint, vég-
zettségtõl függõen. Természetesen pótlékok jár-
nak, ha az indokolt. Nálunk ez például úgy lett
megoldva, hogy ne tûnjék nevetségesnek a bruttó
60.000 forintos fizetés, hogy egyéb pótlék címén
kaptunk bruttó 20.000 forintot, mert a saját tan-
székünkön, nevezzük így, rendszergazda feladato-
kat is ellátunk. Ugye mindenki olvasta az Alba
Geotrade Rt. álláshirdetését és az ott szereplõ ösz-
szeget szaklapunkban? Merem remélni, hogy cik-
kem olvasásának hatására a különbözõ cégeknél
és vállalkozásoknál a vezetõk nem fogják csök-
kenteni alkalmazottaik fizetését, lévén, hogy a
GEO-ban is csak ennyit keresnek…
Ha családalapításon törném a fejem, és lakásvá-

sárláshoz kellene hitelt felvennem, aminek havi
törlesztése 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 családommal nyomorognánk, miköz-

ben büszkén tartunk az Európai Unióba. A leírtak
miatt éppen ezért arra vagyunk kényszerülve,
hogy egyéb munkákat is vállaljunk, ami gyakorla-
tilag azt jelenti, hogy a „maradék“ szabad idõnket
erre áldozzuk fel. A munkák bevételének mintegy
70 százaléka különbözõ címeken az államhoz
vándorol, és mivel nem nagy összegekrõl van szó,
az elvégzett munka mennyiségét és minõségét fi-
gyelembe véve, valójában nem is éri meg. Az ese-
tek többségében ezekbõl a bevételekbõl fedezzük
a felújítandó akkumulátorok költségeit, ezekbõl
vásárolunk festéket a nyomtatóinkba. 
Viszont továbbképzéses, például NKP-hoz kap-

csolódó tanfolyamon bruttó 3000(!) forintos óra-
bérért is tartottam órát. A pótlék nélküli alapfize-
tésemet figyelembe véve, az alapoktatásban ez
bruttó 375 forintot ér. Nem mindkettõt az állam
támogatja, támogatta?
Ezek szerint szakmánkban kétféle állami okta-

tás létezik? Egy olyan állami oktatás, ami az alap-
képzést „finanszírozza“, és egy másik állami, ami
a továbbképzéseket? Nem tudom, mondja meg ne-
kem ezt valaki e cikk megjelenése után, egy vá-
lasz tanulmányban! 
Tudom, tudom. Mások a források, mások a fel-

használási lehetõségek. De ne felejtsük el: évek
múlva a most végzett hallgatóinkat kell majd to-
vább képeznünk, tanulmányutakra küldenünk. De
ha az alapok hiányoznak, akkor lesz majd értelme
annak? Tovább képezni olyan kollégákat, akik ha
visszajönnek, azt mondjuk majd magunknak: ná-
luk még az alapok is hiányoznak, hiszen mi csak
tudjuk, mi „neveltük“ õket. A mostani, alapkép-
zésben végzett oktatói munka eredménye évek
múlva hozná meg a gyümölcsét. Akkor mondhat-
nánk, hogy sikeresen végeztük a munkánkat, vagy
akkor leszünk kénytelenek szembesülni azzal:
nem végeztünk megfelelõ munkát. 
Befejezésképpen Detrekõi professzor úr 1995-

ös tanulmánya jut eszembe [1], amit gyermekkori
emlékérõl, Münchhausen báróról írt, aki saját ha-
jánál fogva próbálta magát kihúzni a vízbõl. Én az
ott leírt bevezetõjének utolsó három kérdését ten-
ném most fel, szó szerint idézve Õt:
– „Mivel magyarázható a jelenlegi helyzet ki-

alakulása?“
– „Milyen módon változtatható meg a jelenlegi

helyzet?“
– „Mit tehet a szakterület a változtatás érdeké-

ben?“
Szándékosan fordulok én is a szakterület felé,

mert úgy látom, mi, oktatási intézmények önerõ-
bõl erre képtelenek vagyunk. Megint csak Det-
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rekõi professzort idézném az említett tanulmány-
ból: „Könnyen elképzelhetõ, hogy mások másként
látják mind a helyzetet, mind a megoldás lehetõ-
ségeit. S minden további nélkül elképzelhetõ,
hogy a másként látóknak van, vagy lesz igazuk.“
Személyes véleményem errõl: csak nehogy így le-
gyen.
Össze kell fogni az egész szakmának, mert ez így

nem mehet tovább. Önök, kedves Olvasók, ezt
most talán még nem érzik, de egy-két év, és meg-
lesz a jelenlegi helyzet „eredménye“. Nem új tan-
tervre van szükség, nem új tantárgyakra, persze
azokra is, idõvel, de most a jelenleginek megfelelõ
szinten, megfelelõ feltételek mellett történõ oktatá-
sára kell hangsúlyt fektetnünk. Komoly szerepet
kell vállalnia az MFTTT-nek ebben, hidat létesíte-
ni szakmai és társadalmi szervezetek és az oktatá-
si intézményeink, a szakmai fõhatóság, valamint az
Oktatási Minisztérium között. Javaslatokat tenni
olyan megoldások kidolgozására, amelyekkel vé-
get vethetünk ennek a kegyetlen elvándorlásnak. A
leírtakból kiderült: Karunkon egy teljes generáció!
hiányzik, akik éppen a jövõt jelenthetnék, akik fe-
lelõsségteljesen és a lehetõ legjobb erkölcsi-anya-
gi feltételek biztosítása mellett nevelnék a jövõ
földmérõit. Még egyszer felhívnám a figyelmet Joó
professzor úr írásom elején említett szavaira:
„Mindezek ellenére a képzés továbbra is eredmé-
nyes.“ Ismét hozzátenném: még az. 
Nem állt szándékomban írni arról, hogy pénz

kell erre, pénz kell arra. A példákkal szerettem
volna ezt burkoltan kifejezésre juttatni, mert akkor
rögtön a cikk elején sokan abbahagyták volna az
olvasást: „…tudjuk mi is ezeket“. Tudom, más
szakmában is ez a probléma. Országosan jelentke-
zõ gondokról van szó. Írásomat nem osztottam fe-
jezetekre, mert egész egyszerûen úgy voltam vele:
nem is lehet, és mint már említettem, valójában
nem is állt szándékomban. Nem írtam angol nyel-
vû összefoglalót sem, ez a mi problémánk, Lon-
donban és Southamptonban úgysem értenék [2].
Nem tudom részletesen, hogy szakmánk más in-
tézményeiben vannak-e ehhez fogható problémák,
amiket én is írtam. Viszont tény, hogy más szak-
mai intézményeinkben dolgozó kollégáinktól
gyakran halljuk: „…Higgyétek el, Ti még egész
jól álltok.“ Azóta egyfolytában azon gondolko-
zom: „Te jó ég, mi lehet máshol?“ Miért nem ír-
nak más kollégák errõl hozzám hasonlóan? Így,
ahogyan én tettem, a puszta tények felsorolásával.
Szégyen? Esetleg nem illik? Aki most nem szól,
az nem fog idõvel még jobban lemaradni azokhoz
képest, akik most szóltak, de addigra esetleg már

megoldják a nyilvánosságra hozott problémáikat? 
Szakmánk oktatása, további fejlõdése, jövõje a

tét. Véleményem szerint annak a bizonyos hu-
szonnegyedik órának a vége felé közeledünk,
amely még a lehetõségek órája a problémák meg-
oldására. Reménykedem, hogy egyszer eljön az az
idõ, amikor egy hozzám hasonló fiatal kollégával
jelentethetünk meg egy közös tanulmányt folyó-
iratunkban, nevünk mellett a következõ feltünteté-
sével: Nyugat-Magyarországi Egyetem, Geoinfor-
matikai Fõiskolai Kar. A cím alatt, nevem mellett
is ez volt olvasható. De vajon meddig?

Készült Székesfehérváron, 2001. november 4.-én.

UTÓSZÓ

A tanulmány szerkesztõségbe történõ beérkezé-
se elõtt a Nyugat-Magyarországi Egyetem Geoin-
formatikai Fõiskolai Kara 2001. november 23-án
összoktatói értekezlet keretében vitatta meg a ta-
nulmány rövidített változatát. Természetesen
„szakmapolitikailag“ vitatható, hogy mennyire
szerencsés egy intézmény belsõ ügyeit is a témá-
val kapcsolatban a nyilvánosságra hozni. Sajnos a
helyzet komolyságának érzékeltetése érdekében
ezt néhányszor nem kerülhettem ki, de a leírtakból
kiderült: a probléma nemcsak a mi Karunk, ha-
nem az egész szakmai oktatásunk problémája is,
felsõ- és középfokúé egyaránt. Írásom nem sze-
mélyeskedés, és nem támadás személyek, vala-
mint szakmai intézményeink ellen. Mint ahogyan
már írtam: szakmánk oktatása, további fejlõdése,
jövõje a tét. Ennek érdekében felül kell emelked-
ni intézményeinknek a saját érdekeiken, amelyrõl
mindannyian tudjuk, hogy nem könnyû dolog.
Karunk vezetõi és oktatói ezért is támogatták írá-
som megjelenését. A szakmánkban lejátszódó ér-
dekütközések, a gyakori vezetõi cserék a Földügyi
és Térképészeti Fõosztályon, az ismert tanszékve-
zetõ váltás a Mûszaki Egyetemen mind-mind
olyan dolgok, amelyek folyóiratunkban is jól nyo-
mon követhetõek voltak, és tudjuk jól: egyáltalán
nem használtak szakmánknak. Félre kell tenni a
személyi érdekeket, egy asztalhoz kell ülni szak-
középiskoláink, fõiskolánk, egyetemeink, az
MFTTT, valamint szakmai fõhatóságunk vezetõi-
nek, és megoldást keresni a kialakult helyzetre.
Azzal nem lehet védekezni, hogy hasonló írás

megjelenhetett volna már korábban is. A lehetõsé-
ge erre mindenkinek ugyanúgy megvolt, mint ne-
kem. Talán azért nem jelent meg eddig ilyen írás a
lapunkban, mert akiknek meg kellett volna ezt
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tenniük, azok nem hittek igazán abban, hogy lehet
tenni is valamit az ügy érdekében. Én személy
szerint még hiszek ebben. Különben nem vál-
lalkoztam volna gondolataim leírására, nem ra-
gaszkodnék írásom megjelentetéséhez.
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