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Kmematlkus vonhatkoztatasi rendszer

) * Figyelembe veszi a koordinatak idobeli valtozasat
+ Fontos a koordinata meghatarozas idopontjanak (epocha) az
S ismerete
X
>~
« PL:ITRS, IGS, WGS84
ZﬂLév
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ITRS —

ITRS-International Terrestrial Reference System—Nemzetkozi Foldi Vonatkoztatasi Rendszer
IGS — International GNSS Service — Nemzetkozi GNSS Szolgalat
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ITRS —1GS - WGS 84

ITRS-International Terrestrial Reference System—Nemzetkozi Foldi Vonatkoztatasi Rendszer
IGS — International GNSS Service — Nemzetkozi GNSS Szolgalat
WGS 84 — World Geodetic System 1984 — Geodéziai Vilagrendszer 1984

SZFV allomas koordinatai
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SZFV allomas koordinata idosora ITRS-ITRF2014 rendszerben

SZFV allomas ITRF2014 koordinatdainak iddbeli valtozasa
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Lechner Nonprofit Kft. - Kinematikus vonatkoztatasi rendszerek

2.64 cm/év elmozdulds

KGO Analizis Kozpont heti koordinata megoldasa




Koordinatak idobeli valtozasa kinematikus vonatkoztatasi rendszerben

BTl pl.: ITRS (ITRF2014) epocha:1989.0
®: 47°11°19.0000” A: 18°20°05.0000 ”




ETRS89

A koordinatak idobeli valtozasa miatt a kinematikus vonatkoztatasi rendszerek kozvetlen nem
alkalmasak a téradatok optimalis kezelésére.

Megoldas:
* A lemezmozgas iranyanak és meértékének ismeretében a merési eredmeények
transzformalasa kozos epochara (pl.: ETRS89, GDA2020)

Transzofrmacioé paraméterek ITRFyy -> ETRFyy Az atszamitashoz hasznalt 14 paraméteres Helmert-

ETRFyy T1T T2 T3 Rl RZ R3 transzformacio nem zérus tagjai:
[mm] [mm] [mm] [mas] [mas] [mas]
ETRF2014 0.0 0.0 0.00.0850.531-0.770
ETRF2005 56.0 48.0 -37.0 0.054 0.518 -0.781 0 -R3,, R2,
ETRF2000 54.0 51.0 -48.0 0.081 0.490 -0.792  xE,(t) =x.,(®) +T,, +| R3,, 0 —R1,, |xXL,(©.(—1989.0)
ETRF97  41.0 41.0 -49.0 0.200 0.500 -0.650 <—Rzyy R1 0 )

yy

ETRF89 0.0 0.0 0.00.1100.570 -0.710

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 10



ITRS — ETRS89 transzformacio vizualis ertelmezése

SZFV allomas ITRS-ITRF2014 (2023.32) koordinata
transzformalasa ETRS89-ETRF2014 rendszerbe
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Pont meghatarozas idopontja



ITRS — ETRS89 transzformacio vizualis ertelmezése

SZFV allomas ITRS-ITRF2014 (2023.32) koordinata
transzformalasa ETR589-ETRF2014 rendszerbe
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Pont meghatarozas idopontja



ITRS — 1GS — WGS84 — ETRS89

Milyen rendszerben kapjuk meg a GNSS méreési eredményeinket?

ETRS89-ETRF2000 : Ha GNSSnet.hu/OGPSH haldézatkora tdmaszkodva végziink helymeghatarozast
ITRFyy/IGSyy: PPP technoldgia esetén

WGS84-Gyyyy: abszolut helymeghatarozas GPS fedélzeti palyaadatok alapjan (pl.: mobil eszkozzel
kodmeérésre alapozva)

D Lechner Nonprofit Kft. - Lemez- és felszinmozgasok hatasai geodéziai szemszogbol
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A helyi felszinmozgasok hatasa az allomas koordinatak vonatkozasaban

SZFV allomas ETRF2014 koordinatainak idobeli valtozasa SZFV allomas ETRF2014 koordinatainak idébeli valtozasa
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SZFV.pos (https://epnd.sgo-penc.hu/time-series/)



Hazai felszinmozgasok — GNSS dllomadsok sebesség (mm/év) értékei

Lechner Nonprofit Kft. - Lemez- és felszinmozgasok hatasai geodéziai szemszogbol 16
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EPND D2200 E2000NEU.VEL (https://epnd.sgo-penc.hu/downloads/)



Hazai felszinmozgasok — GNSS dllomadsok sebesség (mm/év) értékei
racshalora interpolalva
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Ii Modszer: legkisebb négyzetes kollokacio Felhasznalt allomasok adatforrasa: EPND, NGL
4 Racsméret: 15 km (median allomastavolsag fele) Hazai allomasok szama: 56 db (GNSSnet.hu, MGGA)




k — GNSS dllomadsok sebesség (mm/év) értékei

terpolalva

/ 4

iInNMozgaso

Hazai felsz

ora In

V4

hal

racs

N I <
whirctacds
VRSN
o S e e -
B i s
R St e e A

!d\ﬁﬁ/p////#////

A i gt

\\\.\A

= K[

ST e e e N
/ S o EE ~

i

J.

/S S
Ko

//

< "

i

vz,

56 db (GNSSnet.hu, MGGA)

Felhasznalt allomasok adatforrasa: EPND, NGL

Hazai allomasok szama:

legkisebb négyzetes kollokacio

Racsméret: 15 km (median allomastavolsag fele)

Modszer:
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Hazai vizszintes értelmu felszinmozgasok —
Gyakorlati kbvetkezmeények

« AHD72 (EOVA) koordinatakra gyakorolt hatasa
elhanyagolhato

* Atlag: 0.3 mm/év
* Maximum: 1.2 mm/év (Fels6szentmarton)

Egy erdekes gyakorlati kovetkezmény:

Az orszag teruletének valtozasa

Feltéetelezve, hogy a fizikai kbvek altal hatarolt tertilet jelenti
az orszag tertiletet, nem pedig a kbvek nyilvantartott
koordinatai altal hatarolt tertilet, (a k6 elmozdul, a koordinata
statikus rendszerben mozdulatlan marad) a felszinmozgasok
kovetkeztében az orszag tertilete folyamatosan valtozik.




Hazai vizszintes értelmii felszinmozgasok —
Az orszag teruletének valtozasa,; elbzmenyek

,...nazank terulete évrol évre mintegy
5—-6 ezer négyzetméterrel csokken. Ez
indokolja a jelenség cseppet sem

tudomanyos, de annal elmésebb A
elnevezését: >>geolodgiai Trianon<<” i o

Folyamatosan csokken Magyarorszag
terilete

i‘ Bihari Daniel 2021. 01. 17. 07:01
)) oo a Z O rsza, g te r U I ete h O Z Zévet6 I e ge S e n éVi A tektonikai mozgasok miatt hazank kelet-nyugati iranyban folyamatosan zsugorodik, évente egy

fel hektarnyi — egy atlagos focipalyanyi — teriilet vész el, ezt nevezhetjiik akar ,geologiai

k b . 800 m 2_ re I’ e gy ké Z i | a b d a p a’ Iy a Trianonnak” is. Ugyanez az er6 lassan megszinteti a Foldkozi-tengert és 6sszeolvasztja Eurdpat

EHIE]

Afrikaval.

m é retéve I CS (.j k ke n .” A tavaly év végi, 6,4-es horvatorszagi foldrengés utérengései maig tartanak — a legutobbi, itthon is

érezhetd mozgas mult vasarnap volt — , €s a petrinyai térség varhatéan még napokig, hetekig
srecsegni” fog. A témaval kapcsolatban korabban arrél irtunk, hogy a féldmozgast alapvetéen az
afrikai és az eurazsiai kézetlemez (itkizése okozta, a két tdmb évente nagyjabol hat milliméteres
sebességgel préselédik egymashoz — a gigaszi er6k munkaja aktivan formalja az egész foldfelszint,
igy hazank és térséglink topografiajat is.

Az eredmény pedig, hogy tiz- és szazmillié évek mulva mar hiaba keresnénk a Foldkozi-tengert, és
azt sem tudnank megmondani, hol ér véget Eurépa és hol kezdddik Afrika. Erdekességként pedig a

~geologiai Trianonként” is nevezett jelenség:

l Lechner Nonprofit Kft. - Lemez- és felszinmozgasok hatasai geodéziai szemszogbol Magyarorszag nyugatrél északkeleti iranyba ,,nyomédik éssze”, hazank

thttps://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



Hazai vizszintes ertelmu felszinmozgasok — Az orszag tertiletenek valtozasa

Valtozas egy éves mértéekének kimutatasa:
1. A bemutatott sebességmodellt felhasznalva, minden egyes hatarpont
egy éves elmozdulasanak szamitasa

2. Az eredeti és az uj (elmozdult) helyen lévo pontok altal hatarolt , .
illusztracio
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Lechner Nonprofit Kft. - Alaphaldzati és Allamhatarigyi Osztaly (Varga Norbert)



Hazai vizszintes értelmi felszinmozgasok —
Vektormezében (sebessegmodell) egy pont utvonalanak meghatarozasa

dx_ ,
dt = V(LX)

Li+1
Xit1 = X; +[ v(x) dt
L
negyedrendli Runge-Kutta:

h
xi+1=xi+g(a+2b+2c+d)

a = V(ti, xi)
h

h
b = U(ti +E,xi +a§)

h h
C = v(ti +—,x,~ +b—)

[ IO
' d=v(ti+h,xi+ch)

Kezdeti erték feladatként megoldhato kozonséges
differencial egyenlet

Megoldas:

o Adott lepéskozonként (h) az eredeti figgveny
értek meghatarozasa az egyenletben szerepld
derivalt numerikus integralasaval

P pont mozgdasa racson adott vektormezdben

230 -
225 - e P(t5.Xo)
220 -
215 -

=
210 -

205 4

200 -

100 105 110 115 120 125 130
E



Hazai vizszintes ertelmi felszinmozgasok — Az orszag tertiletéenek valtozasa —
Eredmeények

Az orszag teruletének valtozasa egy év alatt:

Az orszaghatar elmozdulasa egy év alatt
Fels6szentmarton kornyéeken

542697.075 542697.100 542697.125

Az orszaghatar egy részletének, a felszinmozgasok miatt
bekovetkez6 elomzdulasa 1 év alatt (Felsészentmarton)

-260,96 m*

CCCCCCCC
JJJJJJJJJ

Teriilet valtozas [m?]
ty+1év -260.955
t,+ 10 év -2609.537 56250.950

bt valtozas

Terulé

CJ1t0+1 év

9 0.(305 0.91 o.qlsm .
D IUGGG67 ellipszoidon: -260,90 m?



Hazai vizszintes ertelmi felszinmozgasok — Az orszag tertiletéenek valtozasa —

Eredmények

Az orszag teruletének valtozasa egy év alatt:

-260,96 m*

D Lechner Nonprofit Kft. - Lemez- és felszinmozgasok hatasai geodéziai szemszogbol
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Hazai vizszintes éertelmi felszinmozgasok — Megyék terliiletének valtozasa
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megye t, t,+1 év valtozas
[m?] [m?] [m?]
Bacs-Kiskun 8318431240.03 8318431235.90 -4.13
Baranya 4485733750.36 4485733705.32 -45.05
Békés 5654007843.92 5654007807.49 -36.43
Borsod-Abatj-
Zemplén 7247066412.28 7247066410.57 -1.71
Csongrad 4322585712.36 4322585707.43 -4.94
Fejér 4349120512.90 4349120527.36 14.46
GyoOr-Moson-Sopron  4242711254.20 4242711227.37 -26.83
Hajda-Bihar 6324236858.84 6324236878.33 19.50
Heves 3596118004.21 3596118017.14 12.93
Jasz-Nagykun-Szolnok 5500541897.08 5500541863.45 -33.63
Komarom-Esztergom 2229952561.92 2229952562.45 0.53
Nograd 2562890223.39 2562890221.01 -2.38
Pest+Budapest 7055511966.43 7055511937.93 -28.51
Somogy 5956807746.45 5956807698.06 -48.39
Szabolcs-Szatmar-
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 381919994? -28.22
Z Megyek FASHIBRLIT RGP I34865

apefile/HUN/HUN_adm1.shp.zip

https://www.geobounldaries.org/dat§/1_3_'§/62q'p6/gsh
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Magassag értelmu felszinmozgasok hazankban

Nem elhanyagolhatd, mert:

* |éptéke az orszag jelentOs részen fél

nagysagrenddel nagyobb a vizszintes
felszinmozgasokétal,

 az EOMA homogenitasat er6sen rontja,
* a magassag meghatarozasban a mm-es

pontossagnak van jelentbsége orszagos
rendszerben is (vizmeérce nullpont,

folyasfenék, helyi mernokgeodéziai
haldzatok magassagi kapcsolata, stb..).

| |2
Atlag: -1.2 mm/év

Lechner Nonprofit Kft. - Lemez- és felszinmozgasok hatasai geodéziai szemszogbol
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EOMA 2 pilot projekt: INGRIM

Jelenleg:

o 7 db Uj integralt féalappont (IMMA) |
telepitése -

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

JOVO év elejéig:

o Orszagos InSAR feldolgozas

o Ujgeoidmodell
o |dofuggd magassagi transzformacio

Lechner Nonprofit Kft. - Lemez- és felszinmozgasok hatasai geodéziai szemszogbol



Koszonom a figyelmet!

ELERHETOSEGEK

@ 1111 Budapest, www.lechnerkozpont.nu sandor.toth@lechnerkozpont.hu
/Y \ Budafoki Ut 59. @ WWW.Sgo-penc.hu
www.gnssnet.hu

! Lechner Nonprofit Kft. - Kozmikus Geodéziai Obszervatorium



tel:+3618842593
tel:+3618842593
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