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Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből
GNSS állomások ITRF2020 sebesség adatai

ITRF2020_GNSS.SSC

A litoszféra mozgása, lemeztektonika
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Kinematikus vonatkoztatási rendszer

• Figyelembe veszi a koordináták időbeli változását

• Fontos a koordináta meghatározás időpontjának (epocha) az 
ismerete

• Pl.: ITRS, IGS, WGS84



ITRS 

kerethálózat IGS kerethálózat

Érvényesség 

[GPS hét]

Bevezetés 

időpontja Eltérés

ITRF88 - 0512 – 0586 1989.11.01
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ITRF89 - 0587 – 0620 1991.04.01

ITRF90 - 0621 – 0664 1991.12.01

ITRF91 - 0665 – 0729 1992.10.01

ITRF92 ITRF92 0730 – 0781 1994.01.02

ITRF93 ITRF93 0782 – 0859 1995.01.01

ITRF94 ITRF94 0860 – 0946 1996.06.30

ITRF94 maradt ITRF96 0947 – 1020 1998.03.01

ITRF94 maradt ITRF97 1021 – 1064 1999.08.01

ITRF97 IGS97 1065 – 1142 2000.06.04

ITRF2000 IGS00 1143 – 1252 2001.12.02

ITRF2000 maradt IGb00 1253 – 1399 2004.01.11

ITRF2005 IGS05 1400 – 1631 2006.11.05

ITRF2008 IGS08 1632 – 1708 2011.04.17

ITRF2008 maradt IGb08 1709 – 1933 2012.10.07

ITRF2014 IGS14 1934 – 2105 2017.01.29

ITRF2014 maradt IGb14 2106 – 2237 2020.05.17

ITRF2020 IGS20 2238 – 2022.11.27

ITRS – IGS – WGS 84

ITRS–International Terrestrial Reference System–Nemzetközi Földi Vonatkoztatási Rendszer
IGS – International GNSS Service – Nemzetközi GNSS Szolgálat ITRS, IGS kerethálózati megoldások

Petit, Gérard & Luzum, Brian. (2010). IERS conventions (2010). Tech. Rep. DTIC Document. 36. 180.
https://itrf.ign.fr/en/solutions
https://igs.org/wg/reference-frame/#documents
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ITRF2014

ITRF2020

ITRF2000

ITRF94 = ITRF96 = ITRF97

ITRF2008



ITRS – IGS – WGS 84

NGA (2014). Department of Defense World Geodetic System 1984: Its Definition and Relationships with Local Geodetic Systems. Technical Report 
NGA.STND.0036_1.0.0_WGS84, National Geospatial–Intelligence Agency, Arnold, MO, USA.
NGA (2021). Recent Update to WGS 84 Reference Frame and NGA Transition to IGS ANTEX. Technical report, National Geospatial–Intelligence Agency, Arnold, MO, USA.

WGS 84 
kerethálóz
at

Bevezetés 
időpontja

Érvényesség
[GPS hét] Összhangban Eltérés [m]

Transit 1987 0001 – 0729 -
G730 1994.06.29 0730 – 0872 ITRF91 0.70
G873 1997.01.29 0873 – 1149 ITRF94 0.20
G1150 2002.01.20 1150 – 1673 ITRF2000 0.06
G1674 2012.02.08 1674 – 1761 ITRF2008 0.01
G1762 2013.10.16 1762 – 2138 ITRF2008 0.01
G2139 2021.01.03 2139 – ITRF2014 0.01

WGS 84 – ITRS kerethálózati eltérések

ITRS–International Terrestrial Reference System–Nemzetközi Földi Vonatkoztatási Rendszer
IGS – International GNSS Service – Nemzetközi GNSS Szolgálat
WGS 84 – World Geodetic System 1984 – Geodéziai Világrendszer 1984

47°11’19.57888’’
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ITRF2014 ≈ G2139

ITRF2020 ≈ G2139

ITRF2000 ≈ G1150

ITRF94 = ITRF96 = ITRF97 ≈ G873

ITRF2008 ≈ G1674 ≈ G1762



SZFV állomás koordináta idősora ITRS-ITRF2014 rendszerben
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2.64 cm/év elmozdulás

Lechner Nonprofit Kft. – Kinematikus vonatkoztatási rendszerek

2009-06-17
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KGO Analízis Központ heti koordináta megoldása
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pl.: ITRS (ITRF2014) epocha:        .
Φ:  47°11’19.00     ’’  Λ: 18°20’05.00     ’’

Koordináták időbeli változása kinematikus vonatkoztatási rendszerben
illusztráció



ETRS89 
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Megoldás:
• A lemezmozgás irányának és mértékének ismeretében a mérési eredmények

transzformálása közös epochára (pl.: ETRS89, GDA2020)

ETRFyy T1 T2 T3 R1 R2 R3
[mm] [mm] [mm] [mas] [mas] [mas]

ETRF2014 0.0 0.0 0.0 0.085 0.531 -0.770
ETRF2005 56.0 48.0 -37.0 0.054 0.518 -0.781
ETRF2000 54.0 51.0 -48.0 0.081 0.490 -0.792
ETRF97 41.0 41.0 -49.0 0.200 0.500 -0.650

… … …

ETRF89 0.0 0.0 0.0 0.110 0.570 -0.710

. . .
Transzofrmáció paraméterek ITRFyy -> ETRFyy

EUREF Technical Note 1: Relationship and Transformation between the International and the European Terrestrial Reference Systems http://etrs89.ensg.ign.fr/pub/EUREF-TN-1.pdf

𝑋𝑦𝑦
𝐸 𝑡 = 𝑋𝑦𝑦

𝐼 𝑡 + 𝑇𝑦𝑦 +

𝟎 − ሶ𝑹𝟑𝒚𝒚 ሶ𝑹𝟐𝒚𝒚
ሶ𝑹𝟑𝒚𝒚 𝟎 − ሶ𝑹𝟏𝒚𝒚

− ሶ𝑹𝟐𝒚𝒚 ሶ𝑹𝟏𝒚𝒚 𝟎

× 𝑋𝑦𝑦
𝐼 𝑡 . (𝑡 − 1989.0)

A koordináták időbeli változása miatt a kinematikus vonatkoztatási rendszerek közvetlen nem
alkalmasak a téradatok optimális kezelésére.

Az átszámításhoz használt 14 paraméteres Helmert-
transzformáció nem zérus tagjai:



ITRS – ETRS89 transzformáció vizuális értelmezése
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ITRS – ETRS89 transzformáció vizuális értelmezése
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1
8
°2
5
’0
7
.7
8
0
7
0
’’ SZFV: ITRS-ITRF2014 (2023.32)

SZFV: ITRS-ITRF2014 (1989.0) = ETRS89-ETRF2014

Pont meghatározás időpontja

Referencia időpont (Kell: 1989.0)



ITRS – IGS – WGS84 – ETRS89

Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből

Milyen rendszerben kapjuk meg a GNSS mérési eredményeinket?

ETRS89-ETRF2000 : Ha GNSSnet.hu/OGPSH hálózatkora támaszkodva végzünk helymeghatározást
ITRFyy/IGSyy: PPP technológia esetén
WGS84-Gyyyy: abszolút helymeghatározás GPS fedélzeti pályaadatok alapján (pl.: mobil eszközzel 
kódmérésre alapozva)



Felszínmozgások 



A helyi felszínmozgások hatása az állomás koordináták vonatkozásában
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SZFV.pos (https://epnd.sgo-penc.hu/time-series/)
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Hazai felszínmozgások – GNSS állomások sebesség (mm/év) értékei
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Horizontális komponens Vertikális komponens

Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből

ETRS89-ETRF2000

EPND_D2200_E2000NEU.VEL (https://epnd.sgo-penc.hu/downloads/)
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Hazai felszínmozgások – GNSS állomások sebesség (mm/év) értékei 
rácshálóra interpolálva

Vertikális komponensHorizontális komponens

Módszer: 
Rácsméret:

Felhasznált állomások adatforrása: EPND, NGL
Hazai állomások száma:

legkisebb négyzetes kollokáció
15 km (medián állomástávolság fele) 56 db (GNSSnet.hu, MGGA)



Hazai felszínmozgások – GNSS állomások sebesség (mm/év) értékei 
rácshálóra interpolálva

Vertikális komponens (országhatáron belül)Horizontális komponens (országhatáron belül)
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Módszer: 
Rácsméret:

Felhasznált állomások adatforrása: EPND, NGL
Hazai állomások száma:

legkisebb négyzetes kollokáció
15 km (medián állomástávolság fele) 56 db (GNSSnet.hu, MGGA)
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Vízszintes 

felszínmozgások 



Egy érdekes gyakorlati következmény:

Az ország területének változása

Feltételezve, hogy a fizikai kövek által határolt terület jelenti
az ország területét, nem pedig a kövek nyilvántartott 
koordinátái által határolt terület, (a kő elmozdul, a koordináta
statikus rendszerben mozdulatlan marad) a felszínmozgások 
következtében az ország területe folyamatosan változik.

20

Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások –
Gyakorlati következmények

Kép forrása: https://mapio.net/pic/p-11092399/

• A HD72 (EOVA) koordinátákra gyakorolt hatása 
elhanyagolható

• Átlag: 0.3 mm/év
• Maximum: 1.2 mm/év (Felsőszentmárton)



Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások –
Az ország területének változása; előzmények

1https://24.hu/tudomany/2021/01/17/trianon-foldrenges-karpat-medence-adria-karpat-medence-geologia/
2https://www.urvilag.hu/foldmeresi_es_taverzekelesi_int./20060702_a_gps_technika_csucspontossaga_keregmozgasvizsgalat_2resz

„…hazánk területe évről évre mintegy 
5–6 ezer négyzetméterrel csökken. Ez 
indokolja a jelenség cseppet sem 
tudományos, de annál elmésebb 
elnevezését: >>geológiai Trianon<<”

„…az ország területe hozzávetőlegesen évi
kb. 800 m2-rel, egy kézilabdapálya
méretével csökken.”

1

2

Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből



Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások – Az ország területének változása
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Változás egy éves mértékének kimutatása:
1. A bemutatott sebességmodellt felhasználva, minden egyes határpont 

egy éves elmozdulásának számítása
2. Az eredeti és az új (elmozdult) helyen lévő pontok által határolt 

területek különbségének meghatározása

EOV síkon

Magyarország területe1 

(t0)
93 011 658 
140.5684 m2

1Országhatár koordináták forrása (48 280 db töréspont):
Lechner Nonprofit Kft. - Alaphálózati és Államhatárügyi Osztály (Varga Norbert)

illusztráció

t0

t0+1 év



Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások –
Vektormezőben (sebességmodell) egy pont útvonalának meghatározása

Kezdeti érték feladatként megoldható közönséges 
differenciál egyenlet

Megoldás:
o Adott lépésközönként (h) az eredeti függvény 

érték meghatározása az egyenletben szereplő 
derivált numerikus integrálásával

𝒅𝒙

𝒅𝒕
= 𝒗(𝒕, 𝒙)

𝒙𝒊+𝟏 = 𝒙𝒊 +න
𝒕𝒊

𝒕𝒊+𝟏

𝒗(𝒙) 𝒅𝒕

𝒙𝒊+𝟏 = 𝒙𝒊 +
𝒉

𝟔
𝒂 + 𝟐𝒃 + 𝟐𝒄 + 𝒅

negyedrendű Runge-Kutta:

P(t0,x0)

𝒂 = 𝒗(𝒕𝒊, 𝒙𝒊)

𝒃 = 𝒗(𝒕𝒊 +
𝒉

𝟐
, 𝒙𝒊 + 𝒂

𝒉

𝟐
)

𝒄 = 𝒗(𝒕𝒊 +
𝒉

𝟐
, 𝒙𝒊 + 𝒃

𝒉

𝟐
)

𝒅 = 𝒗(𝒕𝒊 + 𝒉, 𝒙𝒊 + 𝒄 𝒉)



Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások – Az ország területének változása –
Eredmények

Az ország területének változása egy év alatt:

-260,96 m2

Terület változás [m2]

t0 + 1 év -260.955

t0 + 10 év -2609.537

Az országhatár elmozdulása egy év alatt 
Felsőszentmárton környékén

IUGG67 ellipszoidon: -260,90 m2



Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások – Az ország területének változása –
Eredmények
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Az ország területének változása egy év alatt:

-260,96 m2

10,97 m

2
3

,7
7

 m

260.76 m2

Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből

Teniszpálya
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Hazai vízszintes értelmű felszínmozgások – Megyék területének változása

Megyék határvonalának forrása:
https://www.geoboundaries.org/data/1_3_3/zip/sh
apefile/HUN/HUN_adm1.shp.zip

megye t0 t0+1 év változás
[m2] [m2] [m2]

Bács-Kiskun 8318431240.03 8318431235.90 -4.13
Baranya 4485733750.36 4485733705.32 -45.05
Békés 5654007843.92 5654007807.49 -36.43
Borsod-Abaúj-
Zemplén 7247066412.28 7247066410.57 -1.71
Csongrád 4322585712.36 4322585707.43 -4.94
Fejér 4349120512.90 4349120527.36 14.46
Győr-Moson-Sopron 4242711254.20 4242711227.37 -26.83
Hajdú-Bihar 6324236858.84 6324236878.33 19.50
Heves 3596118004.21 3596118017.14 12.93
Jász-Nagykun-Szolnok 5500541897.08 5500541863.45 -33.63
Komárom-Esztergom 2229952561.92 2229952562.45 0.53
Nógrád 2562890223.39 2562890221.01 -2.38
Pest+Budapest 7055511966.43 7055511937.93 -28.51
Somogy 5956807746.45 5956807698.06 -48.39
Szabolcs-Szatmár-
Bereg 5949427231.85 5949427226.35 -5.50
Tolna 3746626416.04 3746626410.94 -5.10
Vas 3379356596.71 3379356565.31 -31.40
Veszprém 4312408905.23 4312408899.40 -5.83
Zala 3819199973.03 3819199944.81 -28.22

Σ
93052735107.2

1
93052734846.5

9 -260.63
Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből
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Magassági 

felszínmozgások

EOMA 2 



Magasság értelmű felszínmozgások hazánkban
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Nem elhanyagolható, mert:

• léptéke az ország jelentős részén fél 
nagyságrenddel nagyobb a vízszintes 
felszínmozgásokétól,

• az EOMA homogenitását erősen rontja,
• a magasság meghatározásban a mm-es 

pontosságnak van jelentősége országos 
rendszerben is (vízmérce nullpont, 
folyásfenék, helyi mérnökgeodéziai 
hálózatok magassági kapcsolata, stb..).

Vertikális komponens

Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből

Átlag: -1.2 mm/év



EOMA 2 pilot projekt: INGRIM

Jelenleg: 

o 7 db új integrált főalappont (IMMA) 
telepítése 

(Baja, Kecskemét, Kiskunhalas, Paks, Pécs, 
Szeged, Szentes)

Jövő év elejéig:

o Országos InSAR feldolgozás
o Új geoidmodell
o Időfüggő magassági transzformáció

Lechner Nonprofit Kft. – Lemez- és felszínmozgások hatásai geodéziai szemszögből



Köszönöm a figyelmet!

36 (1) 279-2610
www.lechnerkozpont.hu
www.sgo-penc.hu
www.gnssnet.hu

1111 Budapest, 
Budafoki út 59.

ELÉRHETŐSÉGEK

Lechner Nonprofit Kft. - Kozmikus Geodéziai Obszervatórium

36 (1) 279-2610
sandor.toth@lechnerkozpont.hu

tel:+3618842593
tel:+3618842593
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