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Az MTA Geodéziai Tudomanyos Bizott-
saganak Fels6geodéziai és Geodinamikai Al-
bizottsaga legutobbi {ilésén attekintette a

geoidmeghatarozas jelenlegi helyzetét ¢és
eredményeit Magyarorszagon, megvitatta a
fontosabb intézményekben ezzel kapcsolatban
foly6 kutatasi fejlesztési tevékenységet és a
jovobeli terveket.

Jelenleg harom intézményben folynak je-
lentésebb munkak és kutatasok a geoid ma-
gyarorszagi feliiletdarabjanak részletes megha-
tarozasara: a FOMI Kozmikus Geodéziai Ob-
szervatoriumaban, az MTA Geodéziai és Geo-
fizikai Kutato Intézetében és a BME Altalanos-
¢és Fels6geodézia Tanszékén. A kovetkezOkben
roviden bemutatjuk az egyes intézményekben
foly6 kutatas-fejlesztés jelenlegi helyzetét, ki-
tekintést is adva a jovobeli tervekre.

FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatérium

Az 1970-es évektél kezdédSen az Allami
Foldmérésnek uttord és vezetd szerepe van a
geodéziai gyakorlatot is szolgald geoid megol-
dasok eldallitasaban. A kezdeti ,,analég”
asztrogravimetriai geoid térképeket (Gazso,
Taraszova 1984) a 90-es években felvaltottak a
digitalis gravimetriai geoid valtozatok. Az
1999-ig terjedé harom évtized eredményeirdl
mar jelent meg Osszefoglald szaklapunkban
(AHa'm, Gazso, Kenyeres, Virdg, 2000). A geo-
dézia valamennyi teriiletére, igy a geoid fej-
lesztésére és alkalmazasara is a GPS terméke-
nyit6 hatassal volt. Ma mar a cm-es pontossagu
geoid eldallitasa redlis cél, és erre van is igény
a terepi gyakorlat részér6l. Hazankban a KGO-

ban elkésziilt elsé kombinalt, GPS-gravimetriai
geoid (OGGY8B) hozott attorést a geoid terepi
alkalmazasaban, lehet6vé téve a GPS technika-
ra alapozott magassagmeghatarozast (Kenye-
res, 1992). A nem szintezett OGPSH pontok
tengerszint feletti magassagat mar az OGG98B
GPS-gravimetriai geoiddal szamitottak (Kenye-
res, Seeman, 1999). Az igy eldallitott, tajékoz-
tato jellegli magassagok pontossaga minddssze
3-5 cm. Ez a gyengébb pontossdg nem elsé-
sorban az alkalmazott geoid szamlajara irhato,
hanem tébbek kozott az OGPSH pontok mérési
stratégiaja (egy oras periodusok) csak a viz-
szintes komponens cm-es pontossagara kon-
centralt, és az illesztéshez hasznalt szintezett
pontok nem mindegyike volt még ismert az
EOMA rendszerében.

Kutatasainkat a cm-es pontossagu, a terepi
geodézia szamara is hasznalhatd geoid megol-
dasok eldallitasa iranyaba végezziik. A leheto-
ségekhez képest legmegbizhatobb gravimetriai
adatbazis 0sszeallitasa és az optimalis szamita-
si eljaras kivalasztasa mellett egyedi szempont
a tényleges gyakorlati alkalmazhatosag a leen-
dé GPS magassag meghatarozasi feladatoknal.
A 2000-ben elkésziilt gravimetriai
(HGEO2000) és GPS-gravimetriai
(HGGG2000) geoid valtozatok egy hosszadal-
mas kutatas-fejlesztési munka termékei, ame-
lyek a foldmérési munkalatokndl a jelenleg
,hivatalos” megoldasok. A gravimetriai geoid
pontossagat nehéz realisan megbecsiilni, mert
jelenleg kevés a megbizhato, egységes rend-
szerben ismert GPS/szintezési pont. Az ismert
szintezett OGPSH pontok (kb. 270 db alkalmas
csak mindségi Osszevetésekre) alapjan a relativ



pontossag inhomogén, 14 ppm. Abszolut érte-
lemben az eltérések a 2—-3 dm-t is elérhetik, ez
az eredmény teljes 0sszhangban van a fligget-
len geoid megoldasoknak az I. tabldzatban
bemutatott statisztikaival.

Részletes vizsgalatainkban, amelybdl PhD
értekezés is sziiletett (Kenyeres, 2001) bemu-
tattuk, hogy az ellentmonddsokat dontéen a
geoid hosszu hullimu komponensében 1évé
eltérések okozzak. Ezek az ellentmondasok
azonban ismert illesztési eljarasokkal minima-
lizalhatok, igy 4llithaté eld a kombinalt GPS-
gravimetriai geoid, amely eszkdze a GPS ma-
gassagméréseknek. A kutatas-fejlesztés {0 ira-

nya tehat a geoid finomszerkezetének a minél
pontosabb meghatarozasa.

A GPS-gravimetriai geoid az adott rendsze-
ri (ETRS89) GPS koordinatdk (ellipszoid fe-
letti magassagok) és a gravimetriai geoid kom-
binacioja. A HGGG2000 valtozatot az EUREF
rendszerének 2002. évi ujra-meghatarozasat
kovetden fel kellett gjitani. A 2004-ben elké-
szililt — az 1. abran lathat6 HGGG2004 valtozat
2005-t51 keriil be a FOMI adatszolgaltatasi
rendszerébe. E feljitdis még nem a geoid fi-
nomszerkezetének pontositdsat, hanem az Uj
rendszerben adott GPS halozati pontokhoz tor-
ténd Gjraillesztését jelentette.

1 abra HGGG2004 geoid

A mérmoki gyakorlat részérél fokozodo
igény van a geoid alkalmazasara a GPS-szel
végzendd magassag meghatarozasi munkaknal,
ezért a HGGG2004 geoid valtozat a kereske-
delmi GPS feldolgozd szoftverek altal kivant
formatumban is elérhetd lesz.

Az illesztett GPS-gravimetriai geoid valto-
zatok alapja a geoid finomszerkezetét nyujtd
nagypontossagii gravimetriai geoid. Ujboli
eldallitasa, eseti vagy rendszeres felujitasa csak
akkor racionalis, ha érdemi, 01j adatok bevona-
sara van lehetOség, illetve ha Ujabb szamitasi
eljarasok jelennek meg. Miutan geoid téma-
korben az Allami Foldmérés keretei kozott is
korlatozott kapacitdsok allnak rendelkezésre
kutatas-fejlesztésre, fontosnak tartjuk
szakterliletinkon az egyetemi és a gyakorlat
orientalt intézmények kozotti egyiittmitkodést,
amely lehetdvé teszi az 0j kutatasi eredmények
beépitését a gyakorlatot szolgald, minél
pontosabb és megbizhatobb geoid valtozatok
eldallitasahoz. Erre a tényleges
egylittmiikodésre kivalo példak a kozos OTKA

példak a kézos OTKA palyazatok, ahol bar az
anyagi lehetdségek szerények, de legalabb egy
minimalis szinti k6z6s munkat tamogatnak.

Az elméleti fejlesztések mellett kiemelt
fontossagl az adatbazisok karbantartasa, bovi-
tése. A gravimetria téma ismert hanyatldsa mi-
att az adatbazis bévitése jelenleg csak kiilsd
forrasok bevonasaval lehetséges. Jelenleg a
Mecsekérc Rt. megbizasabol a Mecsek teriile-
tén ¢és a Dunantal kisebb fehér foltjainal az
EOMA siritési munkalatokhoz végeztetnek
gravimetria méréseket. Ezek az 0j adatok mar
beépiilnek a geoid adatbazisaba.

Figyelembe véve a hazai és nemzetkozi
szinten a geoidszamitashoz felhasznalhatod
Ujabb adatbazisok megjelenését (itt elsésorban
a  mitholdas  gradiometriai  programok
geopotencialis modelljeire gondolunk, amelyek
mindségi ugrast hoznak a geoid kozepes és
hosszahullamu spektralis tartomanyanak pon-
tossagaban) mar a kozeljovoben varhato egy 1)



gravimetriai geoid valtozat meghatdrozédsa az
Allami Foldmérés keretei kozott.

2000 ¢és 2005 kozott a Dunantalon a 2-3—
4-5 poligonokban és a  kapcsolodo
félpoligonok mérésével befejezédik az Egysé-
ges Orszagos Magassagi Alaphalozat (EOMA)
II-III. rendd stritése. A dunantili halozatré-
szekben a III. rendl siiritést (Kenyeres, Csiz-
madia, Horvath, Kisasszondi, 2002) a FOMI
KGO 4ltal kidolgozott GPS/geoid technologia-
val eredményesen végzik (Kenyeres, Borza,
2000). Az egyébként idében rendkiviil elhuzo-
dé munka hossza sziinet utani gyorsitott leza-
rasat tette lehetové a hatékony III. rendii GPS
technoldgia. (Hasonléan segitett a GPS egy
évtizeddel korabban az EOVA IV. rendi halo-
zatanak  befejezésében is!) A mérési-
feldolgozasi technologia eddigi eredményei a
beépitett ellendrzési és mindség-biztositasi
mechanizmusok altal bizonyitotta, hogy tény-
legesen képes cm-nél jobb pontossagu magas-
sdgokat produkalni. Az eddigi eredményekrdl
szaklapunk egy késobbi szamaban fogunk rész-
letesebb beszamolot adni.

E munka egyik ,,melléktermékeként” a Du-
nantal teriiletére 2006-t6l rendelkezésre fog
allni egy kb. 30 km-es pontstriiségiil és szub-
cm-es pontossagit GPS-szintezési adatbazis,
amely alkalmas lesz a leendd gravimetriai
geoid-megoldasok tesztelésére.

Az EOMA III. rendii adatbazis tovabbi,
gyakorlati szempontbol talan még jelentésebb,
jOv6be mutatd terméke a kordbban mar targyalt
GPSgravimetriai geoidnak (szub-) centiméteres
pontossagu megvalositasa. Ez a geoid a GPS
technikaval barhol és barmikor lehetdvé teszi
majd a cm-es pontossagl magassagmeghataro-
zast, szintezési pontoknak a mérésekbe vald
bevondsa nélkiil! A méréseknek minddssze az
ETRS89 rendszerre kell vonatkozniuk, ami a
kiépiil6 GPSnet.hu permanens allomas haldza-
tunk alapjan egyre tobb helyen valdsithato
meg. Kissé most még futurisztikusan hangzik,
de gondolatban egy 1épéssel még tovabb 1éphe-
tiink: az aktiv haldzati allomasok altal eldalli-
tott és az Interneten keresztiil elérheté RTK
korrekciok hasznalataval akar valos iddben
végezhetiink majd magassagmeghatarozast (bar
csak korlatozott, a szintezéstdl elmarado, kb.
cm-es pontossaggal)! A mitholdas helymegha-
tarozo technologidk jelenlegi szintjén még per-
sze ez a lehetség a permanens allomasok kor-
nyezetére korlatozdodik és pontossaga is korla-
tozott, azonban meggy6zOodésiink szerint né-
hany éven beliil valosdgga valik. A mar ma is
létez6 halézati RTK technoldgidk (Trimble
VRS, Geo++ FKP) tudjak a cm-es pontossagot
a vizszintes koordinatakra, az 0j GPS civil
frekvencia €s elsdsorban az eurdpai Galileo

rendszer belépésével a magassag Osszetevd
pontossaga is el fogja érni ezt a szintet. Raada-
sul ez a virtualis magassagi alapfeliilet a digita-
lis vilagban id6tallobb lehet, mint az azt rész-
ben definiald6 GPS/szintezési haldzat, hiszen a
pontjelre csak a feliilet definialashoz volt sziik-
ség, az informdcid a pontok esetleges pusztula-
séval nem vész el.

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézt

A csillagaszati szintezés, azaz a fliggévo-
nal-elhajlas adatok felhasznaladsa a geoid meg-
hatarozasaban az utdbbi két évtizedben hattér-
be szorult, pl. a gravimetriai modszerekkel
szemben. Ennek oka els6sorban a rendelkezés-
re allo viszonylag kis szdmu adatban rejlik,
amely egyenes kovetkezménye az elhajlas ér-
tékek hosszadalmas és faradtsagos meghataro-
zasanak. A mai korszerii miiszerek (pl. CCD
érzékeldvel ellatott zenitkamerdk) azonban
lehetdvé teszik, hogy akar 5-10 asztrogeodéziai
pontot is meghatdrozzunk egyetlen ¢&jszaka
alatt néhany tized szogmasodperc megbizhato-
saggal (Biirki, Miiller, Kahle 2004; Hirt,
Reese, Enslin 2004). fgy természetszeriileg
felvetddik annak igénye, hogy a fliggévonal-
elhajlast, mint a gravitacids adatoktol a mérési
technologia tekintetében fliggetlen mennyisé-
get, ismét felhasznaljuk a geoid pontositasara
ill. megfeleld siirités utdn tisztdn ,,geometriai
geoid” kiszamitasara. Mivel ez utdbbi esetben
a geoidundulacidk meghatirozasa halozatki-
egyenlitéssel torténik (Papp €s masok, 2004),
sziikséges pl. a sulyozas kérdésének vizsgalata
is. A Karpat-Pannon térség 3D litoszféra mo-
delljébdl analitikusan kiszadmithato, a valdsagot
kielégitden megkozelitd erdtérmodell (Kalmar
€s masok, 1995; Papp és Kalmar, 1996; Papp,
1996) lehetdséget biztosit a csillagaszati szin-
tezés kiegyenlitésének tanulméanyozasara is.
Ugyanis mind a kiindul6 adatok (fiiggévonal-
elhajlasok) mind a numerikusan meghatarozni
kivant mennyiségek (geoidundulaciok) kisza-
mithatok és igy az analitikusan (Nagy és ma-
sok, 2000) ill. numerikusan kapott eredmények
Osszevethetdk (Benedek, 2000). Az eddigi
vizsgalatok szerint ugy tlinik, hogy a fliggévo-
nal-elhajlasi adatokat a tadvolsag reciprokanak
3/2-ik hatvanyaval sulyozva kapunk realiszti-
kus pontossag becslést az a posteriori sulyegy-
ség kozéphiban keresztil. A magyarorszagi
asztrogeodéziai haldzat 138 pontjaban szimu-
lalva az er6tér paramétereket a geoid-
unduléciok megbizhatdsaga +10 cm nagysagu.
A valédi, minden bizonnyal hibaval terhelt
mérések feldolgozasa +19 cm-es kozéphibat
eredményezett ugyanezen sulyozassal. A tavol-

sag reciprok fiiggvény (1/¢*) kitevéjének val-



toztatasa erdsen modositja a sulyegység ko-
zéphiba értékét, de egyezés a valodi kdzéphiba
(oy) és a kiegyenlitésbdl becsiilt kozéphiba

(1 ) kozott csak az 1/1°/2

esetén all fenn (2. abra).
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Annak vizsgalatdhoz, hogy milyen pontsii-
riség sziikséges néhdny cm-nyi, a jelenlegi
gravimetriai megoldasokkal megegyezd pon-
tossagll geoidundulaciok (1. Tablazat) leveze-
tés¢hez szintén a szintetikus modellezés mod-
szere haszndlhat6 hatékonyan.
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3. abra. A homogén és az inhomogén topogra-
fia tomegvonzasi hatdsa kozotti kiilonbség
(0g,) gravitacios zavarra atszamitva a tenger-
szinten
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Az elmult évek soran pontositasra keriilt a
folyamatosan bévitett litoszféra modell felszini
topografiat leir6 része. Magyarorszag 1:500000
méretaranyu geoldgiai térképe alapjan a felszi-
ni illetve a felszin kozeli kdzeteket az 1990
kg/m® < p < 2800 kg/m® tartomanyban 27 kii-
16nb6z06 stirtiség osztalyba sikeriilt besorolni.
Az inhomogén (ih) és a homogén (h) slrliség
eloszlastt modellek analitikusan meghatarozott
tomegvonzasi hatasanak kiilonbsége mind a
nehézségi rendellenességek (dg, = gn — gin)
mind a geoidundulacidok (6N, = N — Ny,) vo-
natkozasaban —1 mGal + 1.5 mGal ill. 18 cm +

11 cm statisztikdkkal jellemezhetd eltérést mu-
tatnak (3. és 4. dabra). A jelentds szisztematikus
kiilonbségeket az inhomogén slirliség eloszlas
alacsony atlagértéke (kb. 2200 kg/m*) okozza.
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4. abra. A homogén és az inhomogén topogra-
fia tomegvonzasi hatisa kozotti kiilonbség
geoidundulaciora (O0N,) adtszamitva a tenger-
szinten
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Ehhez hasonlo szisztematikus eltérés meg-
jelenhet a gravimetriai geoid meghatarozasa
soran is, amikor a topografiai korrekcio értékét,
amelynek kiszdmitasakor altalaban a 2670
kg/m® értéket hasznaljuk, levonjuk a mérési
eredményekbdl, azaz a szabadlevegd nehézségi
rendellenességekbdl az Uin. remove lépésben
(természetesen az alkalmazott geopotencial
modell hatdsdval egyetemben). Ha az igy kép-
z0dott maradék adatokat valamilyen numerikus
eljarassal dolgozzuk fel (pl. a Stokes-féle in-
tegral spektralis megoldasa az FFT alkalmaza-
saval), akkor fennall a veszélye annak, hogy a
szisztematikus kiilonbségek (1d. 3. abra) a nu-
merikus modszer sajatossdgai/hibai miatt tor-
zitva jelennek meg a végeredményben, azaz a
geoidundulacioban. Ennek ellenérzésére R.
Forsberg: GEOFOUR ¢és M.  Sideris:
FFTGEOID két kiilonbdz6 szoftverét hasznal-
va vizsgaltuk meg, hogy a kiszamitott, 3. dbran
lathaté gravitdcidos zavar geoidundulaciova
transzformalasa soran keletkezik-e valamilyen
nem kivanatos torzulas.

Az 5. és a 6. abran lathato, hogy szignifi-
kans, nem konstans torzulds (linearis trend,
periodikus valtozas) nem mutathaté ki az or-
szag teriiletén. Ez elsdsorban annak koszonhe-
td, hogy a szimulalt adatok a modell végessé-
gébll adoddan a szamitasi teriilet szélei felé
haladva (ahol ,,elfogy” a modell) fokozatosan
zérus értéket vesznek fel. A szintetikus adatok-
nak ez a tulajdonsaga igen kedvez6 a digitalis
FFT alkalmazédsa sordn fellépd perem hatés
szempontjabol. Sajnos a valodi adatok nem
teljesitik ezt a feltételt, ezért a hatas csokkenté-
sére a spektralis konvollcié szamitasaban un.



100%-0s zero-padding-et alkalmaznak, vagyis
a mérési adatokat tartalmazo matrix méretét
szimmetrikusan novelik zérus értékekkel. Ez-
zel a lehetdséggel mi is éltiink a vizsgalatok
soran.
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5. abra. Az analitikusan és az FFT-vel
(Forsberg modszerével) szamitott topogrdfiai
geoidundulacio hozzdjaruldsok (0N, - ONprr)
kiilonbségei a tengerszinten
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6. dbra. Az analitikusan és az FFT-vel (Sideris
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modszerével) szamitott topogrdfiai geoid-
undulacio hozzajarulasok (0N, - ONgpp) kii-
lonbségei a tengerszinten

BME Altalanos- és Felsogeodézia Tanszék

A magyarorszagi geoidfeliilet cm pontossa-
gl meghatarozasa céljabol tobbféle gravimetri-
ai geoidmegoldas késziilt el a Budapesti Mii-
szaki Egyetem Altaldnos- és Felsdgeodézia
(korabban: Fels6geodézia) Tanszékén, tobbféle
eljaras felhasznalasaval. Ezek a megoldasok a
HGTUBXX jelzéssel utalnak erre.

A korabbi, kevésbé részletes gravimetriai
adatokkal szamitott geoidmegoldasok utin az
1998-as HGTUB98 meghatarozas az elso,
amelyben egy 30”x50” (kb. 1x1 km?) felbonta-
su foldrajzi racsra interpolalt (421 sort és 505
oszlopot tartalmazo) nagyfelbontasu nehézségi
rendellenesség adatrendszert hasznaltunk fel a
megoldas soran. Ezeket az adatokat az ELGI

adatbazisdban akkor meglevé kb. 120 000
pontbeli nehézségi rendellenesség  értékbol
interpolaltidk. A megoldas soran az MN TATI
500mx500m-es domborzatmodelljét hasznal-
tuk fel a terepi korrekciok szdmitasara (Toth, et
al 2000).

A HGTUB98 megoldas soran az EGM96
modellt maximalis fokszamig felhasznélva az
un. ,,remove-restore” eljarassal hatdroztuk meg
a geoidfeliilet magyarorszagi részét. A megha-
tarozas soran figyelembe vettiik a tdmegprizma
elemekbdl felépitett, konstans siirliségii dom-
borzatmodellb6l szdmitott terephatdst és az
indirekt hatast. A maradék nehézségi rendelle-
nességekre a Stokes-integralt diszkrét egydi-
menziés konvolucios integral alakjaban felirva
hatéroztuk meg a geoidundulaciokat. Megem-
litjiik, hogy a diszkrét konvoltciét a hatéko-
nyabb, de elvileg és szamszeriien is a kdzvetlen
modszerrel azonos eredményt ado FFT-n ala-
puld szamitési eljarassal hataroztuk meg.

A HGTUBY98 megoldas meghatarozasat ki-
sérte a gravimetriai fliggévonal-elhajlasok ma-
gyarorszagi nagyfelbontasu (1 km x 1 km-es)
adatrendszerének eldallitisa is a Vening-
Meinesz integral alkalmazasaval, valamint
meghataroztuk a HGTUB98 szeizmikus adatok
alapjan késziilt MOHO térképpel szamitott
OGPSH 308 pontjaban tesztelve a maradékok
szordsa +8.7 cm volt, ami egy linedris eltolast
¢s dolést korrekcioba véve +4.4 cm-re csok-
kent.

Id6kézben az ELGI tobb mint 300 000
pontbeli nehézségi rendellenességgel kibdviilt
gravimetriai adatbazisa miatt Uj geoid-
megoldast készitettiink (Toth, Rozsa 2000,
Roézsa 2002). Ebben felhasznaltuk az ELGI-
ben 1°x1.5’-es foldrajzi racsra interpolalt, Ma-
gyarorszag teriiletére esé 26478 nehézségi
rendellenességet. Az 0j gravimetriai adatok
esetében megvizsgaltuk az ELGI-ben alkalma-
zott terepi korrekcid hatasat a geoidfeliilet ala-
kuldsara, valamint kiilonbdz6 szamitési eljara-
sokat is teszteltiink, ezért a HGTUB2000 gra-
vimetriai geoidmegoldas esetében kiilonbozo
megoldasok egész sorardl beszélhetiink. A te-
repi korrekcid szamitdsa esetében az orszagon
kiviili teriiletre a korszeribb GLOBE terepmo-
dellt vettiik igénybe. A geopotencialis model-
lek esetében pedig az EGM96-0os modellen
kivill a kétszer akkora felbontasu GPM9SCR
modellt is alkalmaztuk.

A mar el6zdleg is alkalmazott ,remove-
restore” eljarason kiviil teszteltik a Hipkin
(1995) (eredetileg Stokes) altal javasolt
Bouguer-anomélian alapul6 eljarast is. A mod-
szer alkalmazasaval kapott kivalo eredmények



igazoltak, hogy nem csupan a szabadlevegd
(free-air) nehézségi rendellenességekbdl lehet a
geoidfeliiletet meghatarozni, hanem Bouguer-
anomaliakbol is.

Az Eurépai Gravimetriai Geoid (EGG97)
meghatarozasa sordn (Denker, et al. 1997) a
spektralis kombinacio eljarasat alkalmaztak. Ez
Iényegében egy kiegyenlitési eljaras, ahol hete-
rogén adatokat kombinalnak a legkisebb négy-

zetek moddszerével spektralis sulyozassal, a
sulyokat pedig az optimalis kombinaciohoz az
adatokat jellemzo becsiilt hibak segitségével
allitjak el6. Ezt a modszert is alkalmaztuk a
magyarorszagi geoidmegoldas eldallitdsara. A
nehézségi rendellenességeket jellemzd hibakat
kétféle elméleti hiba kovariancia fiiggvénybdl
allitottuk eld.

1. Tablazat. A kiilonbozé HGTUB2000 megoldasok osszevetése az OGPSH 308 szintezett pontja-

ban szamitott geoidundulaciokkal (méterben).

min. max. atlag SZOTas
EGM96 geopotencialis modell -0.273 0.181 0.013 +0.082
EGM96 geopotencialis modell* -0.146 0.145 0.000 +0.041
GPMI8CR geopotencialis modell -0.292 0.218 0.022 +0.094
GPM98CR geopotencialis modell* -0.152 0.114 0.000 +0.045
Bouguer anomalidkbol -0.236 0.170 0.016 +0.060
Bouguer anomaliakbol* -0.190 0.154 0.000 +0.048
Spektralis kombinacio, exponencialis kov.fv. -0.471 -0.076  -0.216 +0.064
Spektralis kombinacid, exponencialis kov.fv.*  -0.161 0.128 0.000 +0.041

*-gal jelolt eredmények linedris eltolds és dolés eltavolitasa utin
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7. abra. A HGTUB2000 geoid

Az elkésziilt HGTUB2000 megoldasokbol
az OGPSH 308 szintezett GPS pontjara
geoidmagassagokat szamitva 0Osszevethetjiik
azokat a GPS/szintezésbdl szamitott értékek-
kel. Az 1. Tabldazatbol kideriil, hogy az eltéré-

sek atlaga és szorasa tekintetében az EGM96
modellbdl, illetve a Bouguer anomaliakbol
szamitott megoldas a legjobb, mig egy linearis
eltolast és dolést korrekcioba véve a spektralis
kombinacioval eldallitott — EGM96 modellen



alapul6 — exponencidlis hibafiiggvényt haszna-
16 megoldas szorasa lett a legkisebb. Ezért ez a
modell kapta a HGTUB2000 jelzést (7. abra).

A megoldasokat elemezve latszik, hogy bar
mar valamivel jobban illeszkednek a
GPS/szintezési adatokhoz mint a korabbi
HGTUB98 geoidmagassagai, abszolut érte-

lemben véve az illeszkedés csupan 5-10
cm-es, és tobb, akar 1-3 dm-es eltérések is
adodnak egyes pontokban. Ezekben az eltéré-
sekben természetesen benne vannak még a
GPS magassagmeghatarozasi hibai is, csakagy
mint az OGPSH pontok szintezett magassagait
terheld hibak. Ez utobbiak nagysaga, eloszlasa
jorészt ismeretlen.

Osszefoglalas, jovébeli feladatok

Az eddigi magyarorszagi geoidmeghataro-
zasokat attekintve megallapithaté az, hogy
ezekben a felhasznalt geopotencial modelleken
kiviil a szamitidsban tobbnyire csak egyféle
adatrendszer (gravimetriai adatbdzis: HGR95C,
HGEO99B, HGEO2000, HGTUBY98 ¢s
HGTUB 2000) kertilt felhasznalasra, illetve a
GPS/szintezési adatok olyan értelemben, hogy
az elkésziilt gravimetriai megoldast hozzail-
lesztettik a  GPS/szintezési  adatokhoz
(HGGEO2000). Kivételt képeznek azok a csil-
lagaszati-geodéziai  modszerrel  eléallitott
geoidmegoldasok (AGG69, AGG71, AGG76
és FAGRGS0), ahol a meghatarozasban gravi-
metriai Uton siritett fliggdvonal-elhajlas dssze-
tevoket is felhasznaltak. Ezek a megoldasok
+5-20 cm-re térnek el egymastol.

Kivanatos lenne ezért bevonni a geoid-
meghatarozasba minden jelenleg is elérhetd, és
a nehézségi erdtérhez kapcsolhatd adatot, pél-
daul By (a CHAMP és GRACE miiholdak mé-
résein alapuld) geopotencidl modelleket, a
meglévé csillagaszati-geodéziai méréseket,
Eotvos-ingaméréseket, kozetsiirliség adatokat,
illetve szintetikus litoszféra modelleket, vala-
mint nagypontossagii GPS/szintezési adatokat.
Megemlitjiik, hogy 2005 végére varhato az uj
nagyfelbontast (5’%x5’-es) EGMO05
geopotencial modell megjelenése. A meghata-
rozashoz felhasznalhaté lenne a legkisebb
négyzetek szerinti kollokacié modszere, amely
mindezeket az adatokat képes fogadni és
egylittesen kezelni, ha a megfeleld kovariancia
fliggvények rendelkezésre allnak. A szintetikus
litoszféra modellek pedig a  szamita-
sok/eljarasok tesztelésére lennének kivaloan
hasznalhatok, hiszen az analitikusan szamitott
modellbdl minden erdtér jellemzd eldallithatd
és konzisztens, valamint egy jol felépitett li-
toszféra modell realisztikus statisztikai jellem-
701 biztositjak azt, hogy a levont kdvetkezteté-

sek helytalldak lehetnek a valddi nehézségi
erdtérre vonatkozdan is.

A sziikséges szamitdsi kapacitast megbe-
csiilve azt talaljuk, hogy teljesen kit6ltott kova-
riancia matrix esetén a megoldandd egyenlet-
rendszer mérete miatt mar koriilbeliil 50 000
adat esetében is szuperszamitogép kapacitas
szilkséges. Ez viszont rendelkezésre 4ll a
BME-n (BME Compaq Southpark 4*8 GB
memoria). Masrészt a kovariancia fliggvényt
egy adott maximalis tavolsdgon tal zérusnak
véve ritkan kitoltott kovariancia matrixot ka-
punk, melynek kezeléséhez nincs sziikség ilyen
nagy szamitasi kapacitasra.

Javasoljuk tehat:

— Uj magyarorszagi geoidmegoldas késziil-
jon az elérhetd adatok kombinaciojaval (Biro,
2004),

— a szamitasi eljards tesztelése torténjen
szintetikus nehézségi erétér modell adataival,

— a megoldas ellendérzése fiiggetlen adatok-
kal (GPS/szintezés, fiiggévonal-elhajlas, stb.)
torténjen.

A jovében javasoljuk a fliggdvonal-elhajlas
adatok siiritését a geoidmeghatarozas pontos-
sadganak a novelése érdekében. Erre kivalo le-
hetdséget adnak azok a Ziirichi Miiszaki Egye-
temen ¢és a Hannoveri Egyetemen mar miikodo
CCD alapti zenitkamarak, amellyekkel egy
ponton a fliggdvonal-elhajlas két dsszetevdjét
mintegy +0.1 = £0.15 szdogmasodperces pon-
tossaggal akar 30 perc alatt meg lehet hatirozni
(Biirki, Miiller, Kahle 2004; Hirt, Reese,
Enslin 2004).

A jovoképiink tehat tiszta, de fontos eldké-
sziteniink az 0j technoldgiak fogadasara a meg-
feleld infrastrukturalis elemeket. A GPS (ha
mar a jovordl beszéliink: GNSS) technika ese-
tében az aktiv halozat fejlesztésének prioritast
kell élveznie, ezzel azonban egyiitt kell jarnia
szilkebb szakteriiletiink, a gravimetria és a
geoid fejlesztésének is. A végcél a cm-es pon-
tossagu geoidfeliilet eldallitasa, ami csak szak-
terliletiink valamennyi kutatohelyének egytitt-
mitkodésével valdsulhat meg. Az OTKA kere-
tében mar elkezdett tudomanyos vizsgalatok
(pl. az adattipusok optimalizalt kombindcidja)
mellett fel kell éleszteni a gravimetriai haldza-
tunkat €s a jelenleg még adathidnyos teriilete-
ket felmérni.

A leendd gravimetriai geoidvaltozatok
tesztelésére €és a cm-es pontossagu GPS-
gravimetriai geoid eléallitasahoz az egész or-
szag teriiletére sziikséges a szélsd pontossagu
GPS-szintezési  halozat kialakitasa, ennek
szakmai tdmogatdsa valamennyi, a téméban
érintett kutaté érdeke. E haldézat a Dunantual
szinte teljes teriiletére elkésziil 2005-re. Kiter-



jesztését a Dunatodl keletre a tervezett EOMA 1.
rendl ujramérés keretében képzeljiik el.

Megjegyzés

A kutatasok a T-037929, a T-043413 és a
T-046718 sz. OTKA tamogatasaval folynak.
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Summary

The present state of geoid determination in
Hungary was discussed by the Geodesy and



Geodynamics’ Subcommittee of the Scientific geoid determination are summarized in this
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