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Bevezetés

2005. februdr 16-dn, a Foldmegfigyelési Csiics-
értekezler briisszeli tilésén jovdhagytdk a glo-
balis foldmegfigyeld rendszerek dtfogé hals-
zata (Global Earth Observation System of
Systems, GEOSS) megvaldsitisinak tizéves
akciétervét. A GEOSS célja a kiilonb6zd
foldi szférakban (szilird Fold belseje, a szdraz-
foldek felszine, vildgdcedn, krioszféra, bioszfé-
ra, légkor) lezajl6 folyamatok kolesonhatd-
sainak vizsgdlatdra kiépiilt globdlis megfigye-
l6rendszerek és 4tfogd nemzetkdzi progra-
mok tevékenységének osszehangoldsa és
osszekapesoldsa. Ezzel el lehetne érni példd-
ul a kiilonb6z6 természeti katasztréfak (fold-
rengések, drvizek stb.) hatdsainak korai elé-
rejelzését (Gupta, 2005), gyors feltérképezé-
sét. Az emlitett természeti katasztréfik ve-
szélyeinek minimélisra korldtozdsihoz pedig
létfontossagt lesz a foldi és a miiholdas meg-
figyel6rendszerek minél hatékonyabb egyiit-
tes haszndlata. A jelenlegi globdlis megfigye-
l6rendszerek tevékenységei kozott az Sssze-
hangolt miikddés még hidnyos, illetve rész-
ben nem is létezik.

A GEOSS kezdeményezésben foglaltakat

megoldani és tovdbbfejleszteni nem lehet a

.....

globalis geodéziai hdlézatok és a kapcesol6dd
feldolgozdkozpontok kiterjedt hasznélata
nélkiil. Ezért a Nemzetkozi Geodéziai Szo-
vetség (International Association of Geode-
sy — IAG; http://www.iag-aig.org/) elhatd-
rozta, hogy kiépiti, é 2005 mdsodik felétdl
muikodreti globdlis geodéziai megfigyelérend-
szerét (Global Geodetic Observing System
— GGOS; http://www.ggos.org), amelyet a
GEOSS metroldgiai infrastrukeurilis alap-
jaként foghatunk fel. A GGOS integrdlja
tobbek kozt a kozmikus geodéziai méréstech-
nikdkat, a globdlis navigiciés miholdrend-
szerek (GPS, Galileo stb.) és a kiilonbozd
miholdas mérési programok (tirgravimetria,
szatellita-altimetria és tavérzékelési holdak)
tevékenységét az dtfogd f6ld- és kornyezet-
tudomdnyi programok kidolgozasa céljabél
(Rothacher, 2004; Rummel et al., 2002).

A geodézia feladatai és az IAG szerepe
A geodézia egyrészt a Fold alakjanak, méretei-

nek, nehézségi eréterének és térbeli tdjékozd-
sdnak meghatdrozast, valamint ezek idébeli
valtozésdnak rogzitését, masrészt a Fold feliile-
tén taldlhaté természetes és mesterséges alak-
zatok geometriai adatainak megillapitdst, és

ezek alapjan az alakzatok dbrdzoldsat foglalja

563



Magyar Tudomany « 2007/5

magdban. A geodéziai feladatok megoldass-
ban a mesterséges holdak megjelenése 4j tav-
latokat nyitott. A mesterséges holdakra vo-
natkozé mérési eredmények geodéziai céli
feldolgozdsara, hasznositisdra és geodéziai-geo-
dinamikai értelmezésére a geodézia hajtdsa-
ként fejlédote ki a szatellitageodézia. Ennek
modszereit és eljarasait kiterjesztették a Hold-
raésabolygokra s. A szatellitageodézia mellett
a Holdon elhelyezett ézertiikrok segitségével
végzett [ézeres tavolsigmérések és az extraga-
laktikus rddiéforrasok (kvazdrok) foldi inter-
ferométeres méréseinek geodéziai-geodinami-
kai hasznositdsdval kapcsolatos ismeretek kore
a kozmikus geodézia tdrgykorébe tartozik.
A kozmikus geodézia jelenleg még fejlesz-
tés alatt dll6 mérési mddszereinek célja a
helymeghatérozdson és navigdcién il a geo-
dinamikai folyamatok vizsgalata (Addm,
1997, 1999). Ezeket a technikai eszkozoket
és mérési médszereket a geodéziai feladatok
és geodinamikai kutatdsok elvégzéséhez nél-
kiilozhetetlen foldi és égi vonatkoztatdsi ko-
ordindta-rendszerek meghatirozdsiban és
folyamatos fenntartdsiban is alkalmazzdk.
Ezek a technikak (7. dbra): a mesterséges holdra
és a Holdra vonatkozd lézeres tdvolsdgmérés
(Satellite Laser Ranging — SLR és Lunar
Laser Ranging — LLR), az Gn. nagyon hosszii
alapvonalii interferometria (Very Long Base-
line Interferometry — VLBI), tovdbbd a mik-
rohulldm rendszerek koziil a globdlis helymeg-
hatdrozé rendszer (Global Positioning System
— GPS) és a DORIS (Doppler Orbit Radio-
positioning Integrated on Satellite) elnevezé-
sti rendszer. A felsorolt mérési technikdk el-
s6sorban geometriai tipusi mérési adatokat
biztositanak a Fold geometridjanak és térbe-
li elhelyezkedésének meghatérozisdhoz.
A foldi nehézségi erétér meghatdrozdsara
és vizsgdlatdra alkalmazott mérési technikak

t6bbségében fizikai tipusi mérési adatokat
szolgaltatnak (graviméter, gradiométer, gyor-
suldsmérd stb.), de alkalmaznak geometriai
adatokat mérd miiszereket is (altiméter, ten-
gerszint-regisztralé un. mareogrdfstb.).

Az elmdlt évtized folyamdn a kozmikus
geodézia teriiletén lényeges viltozds tortént,
mert az emlitett médszerekkel 107 relativ
pontossdgot értek el a felszin és a Fold forgési
jellemzdinek mérésében. Az 4j miiholdas
tirgravimetria projektek (CHAMPE, GRACE
és GOCE - ldsd 3. #dbldzat) a foldi nehézségi
erétér vizsgdlatdban is ennek megfelel6 pon-
tossagi szintet érhetnek el. Szdmos 4j Grpro-
jektet (az emlitett (irgravimetriai miholdak,
a JASON-1, ENVISAT és ICESAT altimé-
teres, valamint asztrometriai projektek) készi-
tenek el, vagy terveznek, illetve mér néhany

mkodik is (lasd 3. tdbldzar).

I dbra * A kozmikus geodézia mérési tech-
nikdi egytittes alkalmazdsdnak szemléltetése
(Forras: hetp://www.ggos.org)
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A geodézia feladatai és a geodinamikai
kutatdsok nemzetkdzi kapcsolatok és Gssze-
fogas nélkiil nehezen lennének megoldhatdk.
Igy a geodéziatudomdny miivelése globalis
méretben alapvetéen nemzetkozi egytittmiiks-
dést igényel. A nemzetkozi egyiitemiikodés
1864-ben kezd8dott, amikor Berlinben Iétre-
hoztdk a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség
(AG) els6 jogel6djét Kozép-eurdpai Fokmérés
néven. A szervezet nevét 1867-ben Eurdpai
Fokmérésre viltoztattdk, amelynek célja Eu-
répa dllamainak egytittmunkilkoddsa a Fold
alakjdnak és méreteinek meghatdrozdsiban.
Eurépén kiviili dllamok bekapcsolédasat k-
vetSen a szervezet nevét Nemzetkizi Foldmé-
rés-re (Internationale Erdmessung) véltoztat-
tdk. A szovetség 1919-ben alapit tagja lett a
Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié-
nak (International Union of Geodesy and
Geophysics — IUGG). Az IAG nevet 1932-
ben vette fel. Az IAG —a nemzetkdzi meteoro-
légiai szolgdlat utdn a masodik legrégibb —
nemzetkozi tudomdnyos (nem kormdnyzati)
szervezet, amely a geodéziatudomdny (a fel-
s6geodézia [Ad4m, 2003] tudomdnyos) kér-
déseivel foglalkozik, s elésegiti és timogatja
a nemzetkozi egytitemiikodést e tertileten.

Az IAG jelenleg egyetlen kiemelkedd
projekge a GGOS, amelynek keretében az
IAG tjraszervezi globlis geodéziai infrastruk-
tardjdt. Ezzel a cél az, hogy a geodézia jelentd-
sen hozzéjiruljon dltaldban a foldtudomd-
nyok és a GEOSS elnevezési nemzetkozi
kezdeményezéshez, valamint hasonlé nemzet-
kozi akcidtervekhez. A GGOS keretében
gyujtik, tdroljak és biztositjdk a nagypontossi-
gt mérésekbd] nyert adatokat a geodéziatudo-
mény kovetkezd hdrom alapvetd teriiletén:

e a Fold felszinének (kontinensek, dcednok
és tengerek) geometridja és kinematikdja

(foldfelszini mozgisok),

* a Fold térbeli tdjékozdsa és forgdsi viszo-
nyai,

* a Fold nehézségi erdtere, valamint ennek
id6beli és térbeli valtozdsai.
Mindhdrom teriilet szimdra alapvetd

fontossdgti a Foldhoz rogzitett és égi (csilla-
gokhoz illetve a kvazdrokhoz kotott, fogal-
milag j6l meghatdrozott, nagypontossigui és
stabil vonatkoztatdsi koordindta-rendszerek
fenntartdsa, kiilondsen abbdl a szempontbdl,
hogy az idébeli véltozdsokat mérni, kimutat-
ni és nyomon kévetni lehessen (példdul ten-
gerszintvdltozésok stb.). A Fold forgésdnak
és nehézségi er6terének mért idébeli valtozd-
sai a Fold-rendszerben bekovetkezett vala-
mennyi tdmegdtrendezédés teljes (egytittes)
hatdsét képviselik.

A GGOS integrélja a kiilonbozd geodé-
ziai mérési technikdkat, modelleket és feldol-
gozdsi modszereket, hogy lehetévé tegye a
geodézia emlitett hirom teriiletén a megfele-
16 adatok meghatdrozdsit és az adatok val-
tozdsainak pontos nyomon kovetését hosszii
idStartamra. Ezzel az IAG dltal képviselt
geodéziai kozosség nemzetkozi szinten a
globalis f6ld- és kornyezettudomannyal fog-
lalkozéknak nagyon hatékony eszkozt (met-
rolégiai alapot) tud nydjtani, ami magas
mindségli szinten miikodd szolgalatokat,
szabvdnyokat, vonatkoztatdsi koordindta-
rendszereket, valamint elméleti és megfigye-
lési technikdkra vonatkozé fejlesztéseket
foglal magdban. A GGOS hozzdjaruldst ké-
peza foldtudomanyokban a globalis véltozas
valamennyi kutatisi teriiletének tudoma-
nyos és infrastrukeuralis alapjaihoz.

Az IAG felhaszndléi szolgdlatai

Az TAG koordindléja szimos nemzetkozi
tudomdnyos szolgdlatnak, amelyeknek célja
a felhasznal6i szakmai-tudomdnyos kozosség
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elldtdsa kiilonb6z6 geodéziai-geodinamikai
adatokkal és informdaciékkal, valamint el6se-
giteni a tudomanyos egytittmiikddést (Muel-
ler, 1993, 1997). Az IAG nemzetkozi szolgé-
latainak elnevezését és elérhetdségét az 1.
tdblrzatban foglaltuk 6ssze. Mindezek mellett
szamos fontos projektet (amelyek alapvetden
véges id6tartamu szolgdlatok) fejeztek be az

elmilt évszdzad masodik felében az IAG ke-
retei kozott. Néhdny példa: @) Az EDso
(European Datum 1950) jelti eur6pai geodé-
ziai hdlézat és vonatkoztatasi koordindta-rend-
szet, valamint ezek tovabbfejlesztései (RETrig,
ED87). b) Egységes eurdpai szintezési hélézat
(United European Levelling Network —
UELN). ¢) Nemzetkozi graviticids vonatkoz-

1. Nemzetkozi Foldforgasi és Vonatkoztatdsi Rendszerek Szolgdlat IERS 1987
(International Earth Rotation and Reference Systems Service) (1895)
http:/[www.iers.org

2. Nemzetkozi GNSS Szolgdlat (International GNSS Service) IGS 1994
http://igsch.jpl.nasa.gov

3. Nemzetkozi Lézertdvmérési Szolgdlat ILRS 1997
(International Laser Ranging Service) http://ilrs.gsfc.nasa.gov

4. Nemzetkozi VLBI Szolgdlat
(International VLBI Service for Geodesy and Astrometry) IVS 1999
http://ivsce.gsfc.nasa.gov

5. Nemzetkozi DORIS Szolgdlat (International DORIS Service) IDS 2003
http://ids.cls.fr

6. Nemzetkozi Stly- és Méreékiigyi Hivatal id8szolgdlata BIPM 1920
(Bureau International de Poids et Measures — time section)
http:/fwww.bipm.org

7. Nemzetkdzi Nehézségi Er6tér Szolgdlat IGFS 2003
(International Gravity Field Service) htep://www.igfs.net

8. Nemzetkozi Gravimetriai Iroda (International Gravimetric Bureau) BGI 1951
http://bgi.cnes.fr

9. Nemzetkozi Geoid Szolgdlat (International Geoid Service) IGeS 1991
http:/[www.iges.polimi.it

10. Nemzetkézi Arapaly Kézpont (International Centre for Earth Tides) ~ ICET 1958
http://www.astro.oma.be/ICET

1. Nemzetkozi Globdlis Foldmodell Kézpont (International Centre ICGEM 2003
for Global Earth Models) http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM

12. Kozéptengerszint Allandé Szolgdlata PSMSL 1933
(Permanent Service for Mean Sea Level) hetp://www.pol.ac.uk/psmsl

13. Nemzetkozi Digitdlis Terepmodell Szolgdlat IDEMS 2003
(International DEM Service) http://www.igfs.net

14. Nemzetkozi Altiméter Szolgdlat (International Altimetry Service) IAS 2006
http:/fwww.igfs.net

15. IAG Bibliografiai Szolgdlata (IAG Bibliographic Service) IBS 1984

http:/[www.leipzig.ifag.de

I tdbldzat Az IAG nemzetkozi felhaszndléi szolgalatai
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tatasi hal6zat (International Standard Gravity

Network 1971 — ISGN71). d) Geodéziai vo-

natkoztatisi rendszerek (Geodetic Reference

System 1967, 1980 — GRS67, GRS80 [Moritz,

2000]). ¢) Doppleres mitholdmegfigyelési

kampdny Afrikdban (African Doppler Survey
—ADOS, 1981-86).

Megjegyezziik, hogy az IAG kezdetben
(a XIX. szdzad masodik felében) az alapitdk
célkitlizései szerint kdzponti hivatal vol,
amely kiilonbozd (f6ként eurdpai) projektek
L. vilighdbort utdn lecsokkent a projektek
koordindldsdra és a tudomdnyos ismeretek
terjesztésére az IAG dltaldnos kozgytlései
keretében, valamint a hivatalos lapjdban
(Bulletin Géodésique). Az IAG legfontosabb
feladatai kozé napjainkban is a tudoményos
projektek koordindlasa, a felhasznaléi szol-
galatok létrehozésa és tudomdnyos ismeretek
kicserélése forumok (konferencidk, szimpé-
ziumok, Journal of Geodesy stb.) biztositisa
tartozik (Addm, 2005). Ez a szerep alapveté-
en fontos a tudomdny (kiillonosképpen a
geodéziatudomdny) nemzetkdziségének
novekedése és a nemzetkdzi szabvanyok irdnt
felismert nagy sziikséglet miatt.

AzIAG 1. tdbldzatban dsszefoglalt felhasz-
ndléi szolgdlatai koziil két legfontosabb 4t-
fogd, tn. ernydszolgilatot képez az IERS és
az IGFS. Az IERS fogalmilag meghatdrozza,
és folyamatosan fenntartja a foldi és égi vo-
natkoztatdsi rendszereket, és meghatdrozza
a két vonatkoztatdsi rendszer kozotti transz-
formdci6t az un. foldtdjékozdsi paraméterek
meghatdrozdsa alapjan (Altamimi et al.,
2002; McCarthy — Petit, 2004). Ezzel nap-
rakészen nyomon koveti a Fold és a hozzd
kapcsolt koordindta-rendszer térbeli helyze-
tének valtozdsait a csillagokhoz (radi6forrd-
sokhoz) kapcsolt égi vonatkoztatdsi rendszer-

hez viszonyitva. Ehhez alapul veszik a geo-

metriai jellegli geodéziai-geodinamikai

adatokat szolgaltaté felhaszndléi szolgdlatok

eredményeit, amelyeket (7. dbra)

* az IVS keretében szervezett VLBI-dllom3-
sok globdlis hélézata,

¢ az ILRS keretében szervezett SLR- és LLR-
dllomdsok globdlis halézata,

e az IGS keretében szervezett GPS/GLO-

NASSZ dllomésok globdlis halézata,

e az IDS keretében szervezett DORIS-4llo-
mdsok globalis hl6zata és
* a BIPM id6szolgdlata biztositja.

Az IGS 1994. janudr 1-jével kezdte meg
hivatalosan is szolgalatszeri miikodését
(Beutler etal., 1994). Tevékenységét az IERS-
sel szoros egytittmiikodésben fejti ki. Az IGS
tobb mint 350 globdlisan eloszld, folyama-
tosan tizemeld (Gn. permanens) GPS-kove-
téallomdst foglal magdban. Tevékenységéhez
nemzetkdzi szinten tébb mint 75 orszdg
kétszdznal is nagyobb szdmu intézménye és
szervezete jarul hozzd. Az IGS szolgalatsze-
rtien t8bbek kozott a kovetkezd szolgdltatd-
sokat nytjtja: nagypontossigti palyaadatokat
az 6sszes GPS-miiholdra, a mtiholdak éra-
adatait, foldforgdsi paramétereket, a kovetd-
dllomdsok nagypontossigu (1-3 cm) koordi-
nétdit és foldfelszini sebességadatait (2. dbra).
Ezéltal a geodézia szoban forgd adatait egyre
inkdbb a geodinamika és a geofizika haszno-
sitja. Az IGS a GPS-technika tudoményos
célt alkalmazdsaihoz kapesolddé fejlesziések,
kutatdsok f6 mozgatérugdjavd vélt. Olyan-
nyira sikeres lett, hogy késébb a tobbi (ir-
technika (SLR, VLBI, DORIYS) is megala-
kitotta sajdt szolgdlatait.

AzIGFS a foldi nehézségi er6tér részletes
szerkezetének meghatdrozdsira vonatkozd
fizikai és geometriai jellegti, foldfelszini és
muholdas mérésekbdl szdirmazé adatokat
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gyjti és értelmezi. Ehhez alapul veszik a BGI,
az1GeS, az ICET, azICGEM, a PSMSL, az
IAS és az IDS dltal szolgltatott adatokat. Az
emlitett szolgdlatok koziil példaképpen né-
hény tevékenységét kissé részletesebben is-
mertetjitk a kovetkezdkben.

A Nemzetkozi Gravimetriai Irod4t (BGI)
1951-ben létesitették, és azéta Franciaorszdg-
ban miikodik. Fé feladata a szdrazfoldi, ten-
geri, légi és trgravimetriai mérések eredmé-
nyeinek gytijtése viligméret(i kiterjesztésben,
az adatok érvényességének vizsgalata, és ké-
résre adatok dtaddsa tudomdnyos célokbél a
felhaszndldk széles korének. A BGI maga

nem végez gravimetriai méréseket, és ilyen

célt mérési kampdnyokban sem vesz részt. A
BGI adatbézisiban jelenleg mintegy 13 milli6
pontbeli gravimetriai mérés (kozel 11 millié
tengeri és valamivel t6bb mint 2 millié szd-
razfoldi adat) taldlhatd.

A Nemzetkozi Arapaly Kézpont (ICET)
feladatai: drapalyadatok (graviméterek, délés-
mérék, extenzométerek nyers adatai) gy(ijeé-
se, az adatok kiértékelése, 6sszehasonlitdsa,
kalibraldsa, az adatkiesések pétldsa, az adat-
bankban felhalmozott eredmények megyvitaté-
sa, valamint az eredmények és a nyert infor-
mici6 kozzététele és terjesztése. Napjainkban
az ICET adatbdzisa 360 drapaly graviméter
llomds (3. dbra) méréseit tartalmazza.

0’ 40 80" 120° 160" 200" 240° 280" 320°

0° 40° 80" 120° 160° 200° 240’ 280" 320°
2. dbra * A Nemzetkozi GNSS Szolgdlat (IGS) munkdjéban részt vevd kovetddllomasok
foldfelszini mozgdsnak GPS-mérések alapjén meghatdrozott sebességvektora cm/év egységben.
A nagyobb kéreglemezek hatdrvonalait is feltiintettiik. Jol ldthatd, hogy az egyes kéreglemezek

a Fold felszinén egymdshoz viszonyitva kiilonbdzd irdnyban és eltérd mértékben mozognak.
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3. dbra ® Az ICET keretében tizemeld drapdly graviméter dllomdsok globdlis eloszldsa

Az 1933-ban létesitett Kozéptengerszint
Allandé Szolgdlatinak (PSMSL) feladata a
mareografok globdlis hdlézata (4. dbra) alap-
jan nyert tengerszintadatok gytjtése, kozzété-
tele, elemzése és értelmezése. A szolgélat
adatbdzisa tobb mint 190 nemzeti szervezet
keretében tizemel6 t6bb mint 1750 mareog-
réf havi és éves kozéptengerszint-éreékét tar-
talmazza. A PSMSL miikodtetésében az
TUGG Nemzetkézi Ocednfizikai Szivetsége
(IAPSO) is érdekelt. A PSMSL adatbdzisit
napjainkban oceanografusok, éghajlatkuta-
6k, geoldgusok és geodétdk széles kore hasz-
nélja tudomdnyos vizsgdlataiban.

A GLOSS (Global Sea Level Observing
System) elnevezésti globdlis tengerszint-megfi-
gyeld rendszert kozel két évtizede tobbek ko-
zott azzal a céllal kezdeményezték, hogy a
PSMSL-nek szolgdltatott adatok mennyisé-
gét és mindségét fejlesszék. A GLOSS-t
programként az IOC (Intergovernmental
Oceanographic Commission, kormdnykozi
oceanografiai bizottsdg) koordindlja abbdl a
célbdl, hogy globdlis és regiondlis tengerszint-
halézatokat létesitsenek. A GLOSS referen-

ciahdlézata (Global Core Network) 287 4llo-
midsbdl ll, amelyek hosszti id6tartamra az
éghajlatvaltozds és az oceanogréfiai tenger-
szint nyomon kovetését végzik.

Globlis helymeghatdrozé miiholdrendszerek

Korunk informécids tdrsadalmdban egyre
ink4bb felértékel8dik a helyhez kapcsolt in-
formécidk szerepe. Ilyen informacidk a leg-
gyorsabban és a legszélesebb korben a mi-
holdas helymeghatdrozds és navigicié méré-
si eljdrdsaival nyerhetdk (Addm et al., 2004;
Beutler, 2003). A miholdas helymeghatdro-
zdsra és navigdciéra napjainkban vildgszerte

4. dbra» A PSMSL keretében iizemeld ten-
gerszint-regisztrdld (mareograf) dllomdsok

globdlis hdlézata
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az amerikai katonai GPS-t alkalmazzik leg-
clterjedtebben (5. dbra). Az elmile évtized-
ben tanti voltunk a GPS-technika egyre
szélesebb korti alkalmazdsinak (Magyarorszd-
gon is), nemcsak a geodézia, a térképészet, a
navigdcié és a térinformatika, hanem a fold-
és miiszaki tudomdnyok mads teriiletein is.
Az el6rejelzések szerint a felhaszndlok kore a
jovében is egyre béviil. Ezt az is lehet6vé teszi,
hogy a jelenlegi GPS-rendszer nagyarinyt
tovabbfejlesztésével foglalkoznak, amelynek
célja az, hogy a rendszert a tengerhajézds és
a repiilés (kiilondsen a polgdri repiilés) igen

sok teriiletén megbizhatéan és hatékonyan

lehessen alkalmazni. fgy amiiholdas navigd-
ci6s rendszerek 1j, a jelenleginé] is Gsszetet-
tebb véltozatait hozzdk létre. Ezeket a rend-
szereket Gsszefoglalé néven globlis navigdcids

miiholdrendszereknek (Global Navigation

Satellite Systems — GNSS) nevezziik (2. #ib-
ldzat).

A GPS-t6l fuggetleniil, hasonl6 céllal
miikodik az orosz GLONASSZ rendszer is,
amely jelenleg kevésbé elterjedst, de fejlesztésé-
re komoly tervek vannak Oroszorszdgban.

Az Burépai Uriigynokség (ESA) és az EU

A navigiciés miholdrendszer elnevezése és honlapja

NAVSTAR Global Positioning System, Globdlis helymeghatdroz6 rend-

http://gps.losangeles.af.mil/index.html * http://tycho.usno.navy.mil/gps.html

http://www.nmt.edu/~mreece/gps * http://gpstk.sourceforge.net/papers/linuxjournal/

Globdlis navigiciés miholdrendszer (szovjet-orosz)

European Geostationary Navigation Overly Service,

eurépai mitholdas navigdcids kiegészitd szolgiltatds

http://www.esa.int/esaEG/estb.html  htep://www.egnos-pro.esa.int

Wide Area Augmentation System of the United States,

amerikai miholdas navigdcids kiegészitd szolgaltatds

Multifunctional Transport Satellite (MTSAT), Satellite-based Augmentati-

7o

on System of Japan, japdn miholdas navigdciés kiegészitd szolgaltatds:
http://www.mlit.go.jp/koku/english/06_airtraffic/index.htm.

GPS and Geo Augmented Navigation System of India,

Bettiszd
GPS
szer (amerikai)
GLONASS
http://www.glonass-ianc.rsa.ru
EGNOS
http:/www.essp.be
WAAS
http://gps.faa.gov/Programs/WAAS/waas.htm
MSAS
jp-sa.int/papers/linuxjournal/
GAGAN
indiai miholdas navigdcids kiegészitd szolgaltatds
http://www.isro.gov.in ® http://www.essp.be
GALILEO

European Satellite Positioning and Navigation System,

eurépai mitholdas navigdcids rendszer
http:/fwww.galileo-pgm.org  http://www.galileoju.com
http://ec.curopa.cu/dgs/energy-transport/galileo/

2. tdbldzar * Globilis navigiciés miholdrendszerek
(Global Navigation Satellite Systems, GNSS)
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kozos fejlesztésti navigdciés miholdrendsze-
re, a GALILEO az elkovetkezd évek folya-
mén épil ki, tovabbfejlesztve és kiegészitve

a globdlis mtiholdas helymeghatdrozist,
amelyet ma gyakorlatilag az amerikai GPS-
rendszer jelent.

A GPS azonban még mindig nem alkal-
mazhaté kell§ biztonsdggal bizonyos navigs-
cids feladatokhoz, s ennek egyik legfontosabb
oka az, hogy a rendszer 6nellen6rz6 képessége
(integritdsa) egyel6re elmarad a szigorti kézle-
kedésbiztonsigi elSirdsoktdl. A nagyobb
helymeghatdrozdsi pontossdg elérése céljabdl
hoztdk létre az un. kiegészité rendszereket
(Augmentation System). A kiegészitd rendsze-
rek két tipusdr killonboztetjiik meg aszerint,
hogy a szolgdltatisok miiholdakon (Satellite
Based Augmentation System, SBAS) vagy egy
foldi kommunikdcids csatorndn (Ground
Based Augmentation System, GBAS) keresz-
tiil érhetSk el. A kiegészitd rendszerek [ényegé-
ben két szolgdltatdst nytjtanak: egyrészt fo-
kozzdk a GPS-szel elérhetd abszolut helymeg-
hatdrozas pontossdgdt, masrészt informécit
szolgdltatnak a rendszer megbizhatésdgdrdl.
Tobb ilyen rendszer kezdte meg mikodésé
az elmtilt években. A WAAS Fszak-Amerika,
az MSAS Japdn, az EGNOS rendszer pedig
Eurépa teriiletére biztositja az emlitett szol-
gdltatdsokat. Hasonlé kiegészitd rendszert
(GAGAN) terveznek kiépiteni India tertile-
tére is. A GPS jeleit pontosité eurdpai EG-
NOS rendszer lényegében a GALILEO el6-
futdranak is tekinthetd.

A GALILEO miholdrendszere a Fold
koriil harom palyasikban 24 ezer km maga-
san keringé harminc mesterséges holdbél 4ll
majd. Navigdcios jeleit radidhullimok segit-
ségével sugdrozza. A GALILEO-vevéberen-
dezések kompatibilisek lesznek a GPS-vevSk-
kel, és alapesetben is legaldbb néhdny méte-

res pontossagti azonnali helymeghatdrozdst
tesznek lehetévé. A GALILEO-muholdakat
tervek szerint 2007 mdsodik felétd] kezdik
pélydjukra helyezni.

A miiholdas helymeghatdrozds az évtized
végére minden bizonnyal olyan fejlédésnek
indul, mint napjainkban a mobil tavkézlés.
Eurépa a GALILEO-val mindenekel8tt
kozlekedési rendszereinek hatékonysdgit és
f6leg biztonsdgat kivinja novelni. A GALI-
LEO emellett 4j lehetdségeket kindl a gaz-
dasdgi élet minden olyan teriiletén is, ahol
pontos hely- és idémeghatdrozdsra van sziik-
ség (példdul foldmérés, flottairdnyitds vagy
teherszéllitmdnyok nyomon kovetése stb.)

5. dbra * A GPS-rendszert 21 aktiv és hdrom
tartalék mahold alkotja, hat, egyenletesen
elosztott palyasikban. Ezek a mesterséges
holdak a F5ld felszine felett 20 200 km magas,
az egyenlitGvel 55 fokos szoget bezdrd palydju-
kon 12 6ra alatt keriilik meg a Foldet. Az el-
rendezésnek koszonhetden a Fold barmely
pontjardl egyszerre legalabb négy GPS-hold
tartézkodik a horizont felett. A miiholdak
id&jeleket, sajat palyaadataikat és egyéb kiegé-

szitd informdcidkat sugdroznak folyamatosan.
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A GPS (és majdan a GNSS) vérhatéan  giéiban. Azalkalmazdsok a terepjdr6-verseny-
nagy befolyéssal lesza mindennapi életiinkre  zéstdl a sportrepiilésen dt, a térképészettdl a
is. AGPS—azInternetutdn —talinamdsodik ~ geofizikai és meteoroldgiai kutatdsokon ke-
legjelentésebb katonai hozzdjdrulds a polgdri  resztiil a mobil tdvkozlésig vagy a kornyezet-
(civil) tudomdny szdmdra. Az ENSZ — meg-  védelemig igen széles tertiletet fognak 4.
feleld szakértdi csoportok bevondséval —ajdn-
lasokat dolgozott ki arra vonatkozéan, hogy
milyen alapelveket kell alkalmazni, milyen
médon lehet a GNSS-alkalmazdsok korétés A fold- és kornyezettudomanyi kutatdsok
hatékonysdgit névelni a Fold killonbozd ré-  céljdbdl létesitett mesterséges holdak (3. #b-

Miiholdas mérési programok
a fold- é kornyezettudomdnyok céljdara

Sz. Betlisz6 Az Girprogram elnevezése és honlapja Urkutatdsi szervezet

. CHAMP CHAllenging Minisatellite Payload GFZ/DLR
hetp:/fwww.gfz.-potsdam.de/pbi/op/champ/
hetp://www.dlr.de/champ

2. GRACE  Gravity Recovery and Climate Experiment NASA/DLR 2002
hetp://op.gfz-potsdam.de/grace
hetp://www.dlr.de/grace

hetp:/fwww.csr.utexas.edu/grace/

3. GOCE  Gravity Field and Steady-state Ocean Circulation Explorer ESA
http://www.esa.int/export/esal P/goce.html
hetp:/fwww.goce-projektbuero.de

4. ICESat Ice, Cloud, and Land Elevation Satellite NASA

hetp://icesat.gsfc.nasa.gov
hetp:/fwww.csr.utexas.edu/glas/

5. ENVISAT ENVIronment SATellite ESA
http://envisat.esa.int/

6. ERS—1—2 FEuropean Remote Sensing Satellite ESA
http://earth.esa.int/ers/

7. TOPEX/ NASA/DLR 2002 CNES/NASA 1992

Poseidon  hiep://topex-wwwijpl.nasa.gov/mission/topex.html

8. Jason —1—2 Altimetric Satellites CNES/NASA 2001
http://www.aviso.oceanobs.com/html/missions/jason/welcome_uk.html

9. CryoSat Radar Altimetry Mission ESA

http://www.esa.int/esalLP/LPcryosat.html
http://www.cryosat.de

10. GeosatFO Altimetric Satellite US-Navy
hetp://gfo.bmpcoe.org/Gfo/

3. tdbldzat » Miholdas programok fold- és kornyezettudomdnyi kutatdsok céljara
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ldzat) egyidejlileg miikddnek, és egymdst
kiegészit6 mérési adatokat szolgaltatnak.
Ezek a mesterséges holdak altaliban alacsony
foldfelszini magassdgban (Low Earth Orbi-
ter — LEO) keringenek Foldiink kériil,
amelyek (irgravimetriai, szatellita-altiméteres
és tavérzékelési projektek megvaldsitdst
szolgdljak. A projektek eredményeinek fel-
hasznilasit a foldi tomegitrendezddés és a
stirliségeloszlds meghatdrozisa céljabol vég-
zik multidiszciplindris kornyezetben.

A 3. tdbldzatban bemutatott Girprogramok
keretében alacsony pélydn kering mes-
terséges holdak fedélzetén a szélsé pontossigu
pélyameghatdrozds céljabol GPS-vevéberen-
dezést helyeztek el. A kozeljovben tervezett
hasonl6 mesterséges holdakon (2008-ig mint-
egy harminc ilyen mesterséges holdon) is
fognak GPS-vevéberendezést elhelyezni. Ezt
a koriilményt is figyelembe véve, a geodéziai
objektumok és méréeszkozok négyféle cso-
portjaval (rétegével) rendelkeziink (. dbra):

I a t6bb millidrd fényév tvolsigban elhe-
lyezkedd réddiéforrasok (kvazdrok) égi
halézata,

2. a GNSS-miiholdak (GPS és kiegészitd
szolgdltaté rendszerei, GLONASSZ,
GALILEO) rendszere,

3. alacsony palydn kering@ ({irgravimetriai,
altimetriai, tavérzékelési stb.) mitholdak
egyiittese, és

4. a foldfelszinen elhelyezkedd megfigyeld-
dllomdsok halézatai.

A négy csoportban felsorolt objektumok
és eszkozok egytittes alkalmazdsa optimalis
megoldst fog adni a globdlis geodéziai-geo-
dinamikai paraméterek meghatdrozdsdra. A
LEO-muholdak bevondsinak néhdny okaa
kovetkezd:

a.) a LEO-miholdakon elhelyezett GPS-
vevdk helyzetének (a LEO-mitholdak

pélydjanak) meghatdrozdsakor nem kell

szdamolnunk a troposzféra (troposzferi-

kus késés) zavard hatdsdval,

b.) a LEO-mitholdakra vonatkozd mérési
adatok hozzdjirulnak a geocentrum
(Foldiink tomegkozéppontja) helyzeté-
nek pontosabb meghatdrozasihoz,

c.) a GNSS- és a LEO-mtiholdak kézotti
mérési geometria alapvetéen kiilonbézik
a GNSS-miiholdak és a foldfelszini ko-
vetGdllomdsok kézotti mérés geometrid-
jétol,

d.) aLEO-mtiholdak mérései idedlis kapcso-
latot képeznek a nehézségi ertér paramé-
terei, a Fold geometriai adatai és a fold-
forgdsi paraméterek Gsszekapcsoldsara.
Az Girgravimetria els6 mesterséges holdjai

a német féldtudomdnyi kutatékdzpont
(GFZ) és trkutatdsi intézmény (DLR)
CHAMP jelti miiholdja, valamit a NASA
és a DLR ko6zos vallalkozasa, a GRACE
(Foldvéry, 2004). Ezeket az ESA GOCE jelt
gradiométeres mesterséges holdja fogja ko-
vetni 2007-ben. A miiholdas gravimetria
célja a vonatkozé mérésekbdl a foldi nehéz-
ségi er6tér finomszerkezetének és iddbeli
valtozdsdnak meghatdrozdsa. Ezdltal ponto-
sodhat a f6ldi hidrolégiai folyamatok, vala-
mint az oceanogréfiai jelenségek ismerettdra,
mely mér kozvetlenebb és gyakorlatiasabb
el6rejelzéseket tesz lehetévé, elssorban a
globilis éghajlatvaltozds észlelésében. Ennek
tarsadalmi haszna egyre nyilvinvalobb a
napjainkban gyakran jelentkezd természeti
katasztrofak miatt.

Az Gn. gradiométeres méréseket végzé
GOCE (nehézségi erdtér és dllandé Geedni
dramlas) (6. dbra) nevli miihold 6 célkitiizé-
se a foldi nehézségi erétérnek a kordbbinal
sokkal pontosabb megismerése (Rummel,
2002), melynek révén Foldiink belsd szerkeze-
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6. dbra » A GOCE trgradiométeres miihold,

melynek pdlydjit a GPS-miiholdak segitsé-

gével hatdrozzdk meg nagy pontossiggal.
(Forrds: GOCE Projektbiiro, Miinchen)

t¢rél és dinamikéjérdl kaphatunk bévebb is-
mereteket. Ezdltal mélyebb betekintést szerez-
hetiink az dcedni dramlatokba, és abba, hogy
hogyan befolydsoljak bolygénk klimdjat.

Az Gn. altiméteres mesterséges holdak (pl.
TOPEX/Poseidon, ERS-1, -2, ENVISAT,
ICESag, Jason-1, -2 stb.) radaros (illetve Gjab-
ban 1ézeres) magassdgmérd berendezéssel
vannak felszerelve. A miszer alkalmas arra,
hogy sajit 6cednfelszin feletti magassagdt
meghatdrozza. Ha a mesterséges hold helyze-
te is ismert, akkor a vizfelszin magassdga ki-
szamithato. A vizfelszin magassdgdnak, illet-
ve véltozdsinak mérése lehetévé teszi a helyi
és globdlis dramldsok feltérképezését. Mivel
a magassdgméré miiszerek mérési pontossd-
ga I-2 cm, ezért a mesterséges holdak palya-
meghatdrozdsdban is hasonlé mértékd pon-
tossagot kell elérni. Ez ma mér a fedélzeten
elhelyezett GPS-vevéberendezések mérései-
nek feldolgozdsa alapjan biztosithatd.

A TOPEX/Poseidon oceanografiai mes-
terséges hold Foldiink jégmentes dcedni fel-
szinének 95 %-4t figyeli, tiznapos ciklusok-
ban. A vizfelszin magassdgdra, a szélsebesség-
re és a hullimok magassdgira vonatkozé
mérései hozzdjarulnak az cednok és az éghaj-

lat kélcsonhatdsdnak megértéséhez, és jol
haszndlhaték a hosszti tavi klimamodellek-
ben. A miiholdra vonatkozé méréseket Fol-
diink globdlis hémérséklet-valtozdsa, a lég-
kori modellek és a nehézségi erdtér szerkeze-
tének kutatdsiban hasznositottdk.

Az ICESat (mhold jég, felhézet és felszi-
ni magassdg megfigyelésére) egyetlen jelentds
fedélzeti miiszere egy lézeres magassigmérd,
mellyel a jég felszinének magassdgdt, annak
idébeli valtozasat, a felhdk és aeroszolok ma-
gassagi elhelyezkedését, a foldfelszin magas-
sdgdt, a felszini novényzet és a tengeri jégréteg
kozelitd vastagsdgdt lehet vizsgdlni.

Az ENVISAT kérnyezetmegfigyel mes-
terséges hold, amelynek tiz fedélzeti msze-
re a szrazfoldek, a jégsapkdk, az Geednok és
a légkor dllapotdnak valtozdsairdl szolgaltat
adatokat. A tizb8l hdrom a Fold felszinét ta-
nulmdnyozza. Az egyik az dcednok vizének
hémérsékletét, egy mésik az bcednok vizts-
megének mozgisait, a jégsapkik alakvélto-
zdsait és az erddboritottsdg alakuldsit koveti
figyelemmel, a harmadik pedig az écednok
kémiai sszetételét vizsgdlja. A mesterséges
hold fedélzetén elhelyezett négy miiszer ma-
gassigmérd berendezés, amelyek a felhGszin-
tek elhelyezkedését, a jégsapkak domborza-
tdt és az decednok hullimainak magassdgdt
vizsgdljak. Tovdbbi harom miiszer a légkori
dzon és szén-dioxid mennyiségét méri folya-
matosan.

A mir tiz éve mikodd ERS-2 tavérzékelé-
si mesterséges hold egyik mszere az dcedn-
felszin f6l6tt uralkodé szél sebességét méri.
Sok fedélzeti berendezése koziil ez nagy frek-
vencidju radarnyaldbot bocsét ki, s a tenger-
felszinrél visszaver8d6 sugdrzds sz6réddsabol
megdllapitja a vizhullimok nagysagat. Ebbdl
aszél sebességére és irdnyara tudnak kovetkez-
tetni.
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A CryoSat eurdpai mesterséges hold fel-
bocsdtisa 2006 elején sikertelen volt. A ma-
hold a tervek szerint a Fold kontinentilis és
tengeri jégmez0i vastagsiganak vizsgdlatdt, a
globdlis felmelegedés hatdsainak kutatdsdt
végezte volna.

Végiil megemlitjitk még, hogy a mihol-
das technika igen fontos alkalmazdsi teriile-
tét képezik a tavérzékelési mesterséges holdak.
A nagyfelbontasu tirfelvételek feldolgozisa a
digitalis képfeldolgozds és a térinformatika
eszkozeinek alkalmazdsdval nagy segitséget
jelentenek a katasztréfavédelemben, a kor-
nyezet monitorozdsdban, és példdul a mezd-
gazdasigban is (Kugler — Barsi, 2005).

Befejezés

Az JAG GGOS elnevezésti projektje hozzdja-
rul a kiemelkedd GEOSS akciétervének
megyvaldsitisihoz, nemesak a GEOSS szdmos
osszetevSjéhez megkivant nagy pontossigu
vonatkoztatdsi koordindta-rendszerek bizto-
sitasival, hanem
» a globdlis hidrolégiai ciklusra,
* az atmoszféra és az dcednok dinamikdjd-
ra, valamint
* a természeti veszélyekre és katasztrofakra
vonatkozd mérések végzésével is.

Ezzel az IAG dltal képviselt geodéziai
kozosség nemzetkozi szinten a globalis fold-
és kornyezettudomdnnyal foglalkozéknak
nagyon hatékony eszkdzt (metrolégiai ala-
pot) tud nytjtani, mely

* magas mindségen miikddé nemzetkozi
tudomdnyos szolgdlatokat,

* szabvanyokat és vonatkoztatasi koordind-
ta-rendszereket, valamint

* elméleti és megfigyelési technikdkra vo-
natkoz6 fejlesztéseket foglal magdban.

A GGOS az IAG jelenleg miikod6 nem-
zetkzi tudomdnyos szolgdlatain fog nagyrészt

alapulni. Nem veszi 4t azonban a meglévé és

jol mikods szolgdlatok feladatait, hanem

stabil miikodési keretet nyujt szimukra, és

biztositja hosszi1 idStartamt miikédésiiket.
A GGOS jellemz8i és kiildetése:

* integrédlja a kiilonb6z6 geodéziai mérési
technikdkat, modelleket és feldolgozasi
modszereket, hogy a geodéziai-geodina-
mikai és globilis valtozasi folyamatok
jobb megértését és sszhangjat érje el;

* tudomdnyos és infrastrukeurdlis alapot
nyujt a féldtudomdnyokban a globilis
valtozasok kutatdsa szamara;

* aFold-rendszert egységes egészként tekin-
ti, mely magdban foglalja a szildrd Foldet,
a folyékony Osszetevket, a statikus és
id6ben vltozé mennyiségeket is;

* a geodézia hozzdjarulasit képezi a foldtu-
doményokhoz; hidatjelent més tudoméany-
dgakhoz is, a geodézia helyét és szerepét
er6siti a foldtudomanyok tertiletén;

* integralja az IAG-on beliili tevékenysége-
ket, és hangsilyozza a geodézia kutatdsi
és alkalmazdsi teriiletei széles korének
kiegészitd jellegét;

* gylijik, tdroljak a geodéziai-geodinami-
kai méréseket, modelleket, és biztositjak
ezekhez a hozzaférést;

* biztositja a geodéziatudomdny hdrom
alapvetd tertiletének, nevezetesen:

* a foldfelszin geometridja és kinematiks-
ja

* a Fold térbeli tdjékozdsa és forgdsi viszo-
nyai,

* a Fold nehézségi erdtere, iddbeli és térbe-
li véltozdsainak vizsgdlatdt;

* szoros egytittmiikodésre Gsztdnzi a meg-
1év6 és majd Gjonnan felillitand6 IAG
tudomdnyos szolgdlatokat;

* megdllapitja a geodéziai-geodinamikai
termékek pontossdgdra, idébeli felbon-
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tdsdra és az adatok Gsszhangjra vonat-
kozé6 kovetelményeket;

* azonositja az IAG szolgdlatai dltal nydj-
tott termékekben mutatkoz esetleges
kimaraddsokat, és eljarasokat dolgoz ki
athidaldsukra;

* tdmogatja és fejleszti a geodéziai-geodi-
namikai kutatdsok eredményeinek na-

gyobb ldthatésdgat (visibility);

* kozponti €mdja: A Fold-rendszer globalis
deformdcidja é tomegithelyezidési folya-
matai cim(i témakor (Ilk et al., 2005).

Kulesszavak: geodinamika, GEOSS, GGOS,
GNSS, GPS, gradiometria, IAG, kozmifkus

geodeézia, szatellita-altimetria, tirgravimetria
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