Bevezetés

Magyarorszag esetében a jelenkori fliggdleges
felszinmozgas bemutatdsa mar tobb alkalommal
megtortént a Geodézia és Kartogrdfia hasabjain
[1,2, 3,4, 5], a vizszintes kéregmozgast pedig GPS
mérések alapjan lehet meghatarozni [6, 7]. A fug-
gbleges mozgasvizsgalatok ismételt szintezések
alapjan késziiltek, melyek koziil az elsé (Bende-
fy-féle szintezés) 1949—67 kozott, mig a masodik
(0-ad rendii szintezés) 1975-79 kozott zajlott.
Igy az atfogott idétartam 13—27 évnek adodik
[5]. Kézenfekvo a kérdés: az azdta eltelt id6 alatt
moédosult-e a fliggbleges felszinmozgéas? Ennek
megvalaszolasaban siet segitségiinkre az tirtech-
nika, jelen esetben lokalis szinten. Helyszinnek
Debrecent valasztottam: a helyi mozgasvizsgalati
programhoz csatlakozva a siillyedést vizsgaltam
mitholdas radar interferometria hasznalataval.

A moédszer magyarorszagi alkalmazhatdsagi
vizsgalatara 2003-ban kutatdsi munkacsoportot
alakitottunk a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zeten (FOMI) beliil dr. Grenerczy Gyula (Kozmi-
kus Geodéziai Obszervatorium, KGO) vezetésé-
vel, igy a KGO ¢és a Tavérzékelési Kozpont (TK)
tapasztalatait is egyesiteni tudtuk. 2007-t6l kez-
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A jovét illetéen komplex Osszehasonlitast ter-
veziink a muholdradar-interferometria, a GPS,
a szabatos szintezés és graviméteres technikak
eredményei kozott. A FOMI KGO koordindldsa-
ban beszereztiink radar-adatokat; feldolgozasukat
pedig megkezdtem. A harom masik mozgasvizs-
galati technikat illetéen a KGO altal szervezett
mérési kampanyok révén mar rendelkeziink ada-
tokkal. Részben idén és jovOre ujabb megfigyelé-
sekkel bovitjik az adatsorokat. Ezzel 2008-ban
és az azt kovetd években valik az adatrendszer
megbizhatoan elemezhet6ve.

A hatso kiilsé borito felsé abrajan az 1:500 000
méretaranyu sebességtérképbdl [3] Debrecen kor-
nyckére készitett siillyedésmodellre egy optikai
arfelvételt feszitettem, hogy segitsen a megfeleld
felvételezési helyzetii tlrfelvételek kivalasztasa-
ban. A vizsgalathoz a 365. palya, 2655. szamu ke-
retét valasztottam. A felvételek id6beli eloszlasat
az l.abra mutatja.
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1. dbra: A rendelkezésre allo ERS-1 (®) és ERS-2 () felvételek idbbeni eloszldsa
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A radar-interferometria attekintése

Az aktiv mikrohulldmu eszk6zok az 1mm és az
1 m kozotti elektromagneses (EM) tartomanyban
az altaluk kibocsatott sugarzas visszaverddését
érzékelik. Ennek a természetes megvilagitastol
vald fiiggetlenség mellett az a nagy elonye, hogy
minden esetben képesek a futdsi id6 mérésére,
ami 0j tipusu informdacidk gytjtését teszi lehe-
tové [8].

Az aktiv mikrohullam kifejezés rokon értelmii
a radarral. A radar betliszd jelentése: Radio De-
tection And Ranging (észlelés és tavolsagmérés
radiohullamokkal). A radar — mint aktiv eszk6z
— fiiggetlen a Naptol és a napszaktol, azaz éj-
jel-nappal képes miikodni. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy a felszini jellemzdok gyakran
napi ciklus szerinti valtozast mutatnak. A mikro-
hullamu eszkozoket (ellentétben az optikai érzé-
keldkkel) nem befolyasolja a felhéfedettség vagy
a para, a miikodésiik altalaban fiuggetlen az id6-
jarasi korilményektol. A felhoknek szamottevod
hatasa csak a 2 cm alatti hullamhosszokon van,
¢és a 4 cm feletti hullamhosszokon az esd hatasa
viszonylag jelentéktelen.

A képalkot6 radarok kutatasa 1978-ban a SEA-
SAT mihold felbocsatasakor gyorsult fel, a radar-
urfelvételek rohamos elterjedése azonban csak
az 1990-es évektdl lett jelentosebb. Az ERS-1
miihold felbocsatasaval (1991. julius 17.) rendsze-
res és az egész Foldet lefedd adatbazis késziil (35
naponként ugyanarrol a tertiletrdl), igy az egyes
foldi pontokban akar tobb mint szédz idépont all
rendelkezésre.

A radarfelvételek sajatossaga, hogy a jelek
vételénél nemcsak a futasi id6t és amplitidot
rogzitik, hanem a terepelemekrdl (pixelekrol)
beérkezd jel és a fedélzeti referenciajel fazis-
kiilonbségét is. Emiatt az impulzusnak koherens
sugarzasnak kell lennie. (A koherens sugarzas
azt jelenti, hogy annak minden jellemzdje azonos
fazisban rezeg). Amikor a koherens sugarzas a
felszinelemrdl visszaverddik, akkor a felszinele-
men elhelyezkedd elemi szoropontok Osszesitett
jeleként (szuperpozicidjaként) jelenik meg. {A
szoropont a felszinelem azon pontszerii része,
amely a radarjelet visszaveri, s altalaban egy
felszinelemen néhany szdz darab van beldliik.}
Ezen szoropontok véletlenszerii elhelyezkedése
azonban zajt generdl (speckle — pottysség), amit
csak utdfeldolgozéssal lehet javitani [9]. A radar-
felvételeket komplex formaban szokas tarolni,
igy minden pixel egy komplex szamként van el-

tarolva. A komplex érték valds része adja a pixel
intenzitasat (amplitudojat), a képzetes része pedig
a pixel fazisat.

A kiilé6nb6z6 helyzetben és/vagy idében rogzi-
tett komplex (amplitudo és fazis) képek kombina-
cidja adja a radar interferometriat (I). A képpar
egyez0 pontjaira az eredmény-interferogram hul-
lamhossz alatti pontossaggal teszi lehetdvé a ra-
dar ¢és a felszin kozotti kis tavolsag kiillonbségek
meghatarozasat.

A radar-interferometria alapjaban véve abban
kulonbozik az optikai interferometriatol, hogy a
komplex jelben a fazis kozvetleniil mérhetd. Az
optikai interferometridban (ahol az intenzitdst
rogzitik) a fazis informacid csak kozvetve hozza-
férhetd az épitd (6sszeadddd) és rombolo (kioltd)
interferencia-mintak mérésével (a vilagos és a so-
tét gytirtik tavolsaga).

Az interferométeres radar a hagyomanyos
sztereofotograméteres technika alternativdja a
nagyfelbontasu topografiai térképek, sebesség-
térképek készitésénél és a valtozasvizsgalat haté-
kony eszkoze.

Az egyedi pixel fazisa egy — a pixelre jellemz6
— ¢s egy a szenzor ¢és a pixel kozotti tavolsagtol
fliggd részbdl tevodik Ossze, €s a kovetkezd kép-
lettel adhaté meg:

CD=‘P+4an+a+v,

. . " r r 7.[
ahol W a pixel visszaverd képessége, 1

a szenzor és a felszin kozotti tavolsag,
o az atmoszféra hatasa a fazisra és v a zaj.

A fazis (pixelre jellemzd) része nem becsiil-
hetd. A foldi pixel mérete (amely néhany méter;
az ERS mthold esetén ~20 m) és a hullamhossz
(néhény cm; az ERS miihold esetén ~5,6 cm) ko-
z0tti nagy ardnyszam miatt, egy radarkép fazisa
a gyakorlatban nem hasznalhato.

A fazisban ismeretlen szdmu egész ciklus van:
ez a jelenség a magassag-tobbértelmiiség.

Két kép kozott az interferométeres fazis a ko-
vetkez6 alakban irhato fel:

A(I)=A‘P+4/TnAr+Aa+vw

ha a felvételi idépontok kozott kevés kiilonbség
van, akkor AY = Aa =0,
ha pedig a jel/zaj arany nagy, akkor v, — 0, igy
4n

AD = TAV
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azaz az interferométeres fazis csak a szenzor és a
felszin kozotti tdvolsag — masnéven a ferde tavol-
sag — valtozasatol fiigg.

AY # 0 akkor fordul el6, ha

* a felvételezési idopontok kozott tal sok 1do telt
el és jelentosen megvaltozik a felszin reflekti-
vitdsa (pl. megnd a novényzet);

* a beesési szog tulsdgosan megvaltozik, igy az
egyedi széropontok altal visszavert hullamok
szuperpozicidja kozotti kiillonbség 2m-nél, va-
gyis egy egész ciklusnal nagyobba valt.

Aa = 0 abban az esetben fordul el6, ha a két képet

egyidejiileg készitik.

A 2. dbra mutatja a radar interferometria
geometriai elrendezését. A ma hasznalatos in-
terferometria két alapesetre oszthato: a térbeli
bazisvonalra és az idébeli bazisvonalra (lasd
alabb). A bonyolultabb alkalmazasok esetén a
tobbszords interferogram-kombinacioknal 4lta-
laban a térbeli €s iddbeli bazisvonalak egyszerre
fordulnak eld.

A tisztan térbeli bazisvonal esetén (B) a célte-
riiletet egyidejileg két kiilonb6zé mitholdpalya-
rol képezik le (azaz az idébeli bazisvonal nulla),
és a jel kibocsatasdnak és visszaérkezésének
kiilonbségébdl elkészithetd a cél fiiggdleges ve-
tiilete, ezzel a felszin topografijjanak mérését
biztositva. Az interferométeres technika elonye
a sztereo-optikai technikaval szemben a szenzor
és a felszinelem tavolsag-ktilonbségének meg-
hatarozasa hullamhossz alatti pontossaggal. A ta-
volsag, az azimut és a magassagi szog egyidejli
mérése minden egyes képpont esetén abszolut 3D
helymeghatarozast tesz lehetévé, igy a radarkép a
geometriai hibaktol terhelt ferde tavolsagbdl egy
f6ldrajzi rendszerbe pontosan transzformalhato.

Referencis felszin

2. abra Az interferometria alapelrendezése
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A tisztan iddbeli bazisvonal esetén pontosan
azonos helyzetbdl torténik a felvételezés, de kii-
16nb6z6 idépontokban. Az alapelv szerint, ha azo-
nos volt a felvételi helyzet, az interferometrikus
eltérés a vizsgalt felszin megvaltozasahoz kap-
csolodik. Az iddbeli bazisvonal a mérés iranyaba
esO sebességkomponens valtozasat mutatja. A re-
ptldgépre szerelt szenzorok esetén cm/masodperc
nagysagu (pl. 6ceanfelszin mozgésa, jarmuforga-
lom), Gireszk6z6k esetén a cm/nap nagysagli moz-
gas (pl. jég) kimutatasa lehetséges.

Kevert bazisvonalak esetén a dinamika és a
topografia egyidejiileg mérhetd. A kevert bazis-
vonalak leggyakrabban a mitholdak ismétlddd
atvonuldséaval jonnek 1étre, ahol a mind a térbeli-,
mind pedig az idébeli bazisvonal megléte kivana-
tos. Abban az esetben, amikor miiholdas interfe-
rometriat hasznalunk topografikus térkép készi-
tésére, a felvételek kozott (az idobeli bazisvonal
miatt) gyakran koherencia-vesztés tapasztalha-
td, amelyet a felszini szoropontok eloszldsanak
megvaltozasa okoz (AY # 0). A koherencia a két
iddpontok kozott az alak és/vagy dielektromos
jellemzo6 (pl. a viztartalom) valtozasa, a névény-
zet mozgasa, a csapadék mind-mind rontja az
interferogram mindségét. Ezt a jelenséget iddbeli
(temporalis) dekorrelaciénak nevezziik.

A t6bbszoros atvonulasi technikaja topografi-
kus térképezéssel egyiitt jar a térbeli ¢és idébeli
bazisvonalak jelenléte. Azokban az esetekben,
amikor a térbeli bazisvonal kicsi (kozelit a nulla-
hoz) ez a technika a felszini elmozdulas térképe-
zését eredményezi. Amikor a térbeli bazisvonal
hosszu, tovabbi informaciora van sziikség a fel-
szin valtozasa ¢és a domborzat okozta fazis-tobb-
érelmiiség feloldasara.

A majdnem azonos palyarol készitett komplex
radarképek kombinalasa esetén
* a jellemz6 idokiilonbség a mitholdas rendsze-

rek esetén napok-évek, 1égi rendszerek esetén

néhany 10 perc vagy Ora;
» gyakran igen hosszu a térbeli bazisvonal.
Esetenként azonban el6fordulhat, hogy a mi-
holdpalya ismétlédése olyan pontos, hogy a ba-
zisvonal csak néhany méter, és nem sziikséges
topografikus korrekcio.

A komplex interferogram az elsé kép (szo-
kas MASTER képnek nevezni) és masodik kép
(SLAVE) megtfeleld pixeleinek Osszeszorzasaval
hozhaté 1étre. Az interferogram amplituddja az
els6 és masodik kép amplituddjanak szorzata, az
interferogram fazisa pedig a két kép fazisanak
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kiilonbsége lesz. Az interferogram fazisa az alab-
bi komponensekbdl all 6ssze: a referencia felszin,
a domborzat, a felszinen tortént elmozdulas (pon-
tosabban annak mihold-irdnyu komponense), a
légkor (paratartalom, homérséklet, nyomas) ha-
tasa, illetve a zaj.

A referenciafelszin, a domborzat hatdsanak
eltavolitasa utdn — az atmoszféra hatds és a zaj
minimalizaldsa mellett — két irdnyban lehet
folytatni az interferogram feldolgozasat: vagy
domborzat modellt allitunk el6 [11], vagy kiils6
domborzatmodell (DTM) bevonasaval a felszin
— mihold iranyt — elmozdulasat hatarozzuk meg
[12]. A mozgasvizsgalat értelemszertien a méso-
dik modszer.

A differencialis interferometria hazai
megvaldsitasa

Alapos tajékozddas utan a DEOS (Delft Insti-
tute for Earth-Oriented Space Research, Delft
University of Technology) Doris nevi (Delft Ob-
Jject-oriented Radar Interferometric Software)
kutatasi célra szabad felhasznalasu feldolgozo
szoftverét valasztottam (Linux operacids rend-
szerben). Az elokészitésben és kiértékelésben
pedig a FOMI TK-ban meglévé térinformatikai
szoftvereket hasznaltam (ERDAS Imagine, ESRI
Arclnfo/ArcView).

Az ERS-2 miuhold giroszképjainak egymas
utani meghibasodasa miatt 2000 februarjatol
mar nem minden felvétel alkalmas interferomé-
teres kép készitésre. 2001 janudrjdban az utolséd
giroszkép is leallt (a mithold tgynevezett ,,Zero
Gyro” modban miikodik). Az azoéta eltelt idd-
ben gyakorlatilag nem késziilt interferometriara
hasznalhat6 ERS-2 felvétel. Ennek megfelelden
2001 januarjaban kell meghuzni a vizsgalt id6-
szak végét.

A deformaciok interferométeres feldolgozasa
az alabbi 1épésekbdl all:

* képpar eldkészitése,

* a radarképek fedésbe hozasa,

* interferogram ¢€s koherencia generalasa,

* a faziskép szlirése,

* topografikus javitas és

* geokddolas.

A képek elokésztése soran kivalasztjuk a vizsga-
lando teriiletet, meghatarozzuk az trfelvételhez
tartozo pontos palyat, és a nyers adatokbol ki-
vagatokat készitiink a feldolgozd szoftver (Doris)
formatumaban.

A fedésbe-hozas elso 1épéseként a pontos palya-
adatok alapjan kozelitd egyezésbe kell kertilniiik
a képeknek, aztan autokorrelacios technikaval
meghatarozzuk azt az eltolast amely eldszor
1 pixel pontossaggal, majd pixel alatti (pl. 1/8
pixel) pontossaggal fedésbe hozza a képeket.
A kovetkezd 1épés a kiilonboz6é miitholdpalyak
esetén szlikséges forgatas meghatarozasa. Végiil
a masodik képet a meghatarozott eltolassal és for-
gatassal transzformaljuk, igy a két kép pixel alatti
pontossaggal fedésbe keriil.

A kovetkezd 1épés a komplex interferogram
szamitasa, azonban ez csak a referenciafelszin
hatasanak eltdvolitdsa utdn lesz hasznalhato.
A koherencia kiszamitasa utan kapott térkép nem
csak az interfermetrikus fazis pontossagat jelzi
az adott helyen, hanem alkalmas a biomasszaban
bekovetkezett valtozas kimutatasara is.

A fazisban 1évé zaj csokkentésének egyik
moédszere a faziskép sziirése. Szamos algoritmus
létezik ilyen sziirés végrehajtdsara mind tér-,
mind pedig térfrekvencia tartomanyban. A sziird
alkalmazasanak el6nye, hogy a térbeli felbontast
nem rontja, azonban megvaltoztatja az interfe-
rogram szerkezetét. A vizsgalatban a Goldstein
adaptiv szlirdt hasznaltam.

A domborzat hatdsanak eltavolitdsa utdn az
ugynevezett differencialis interferogramot (DI)
kapunk. Ezt ugy érjik el, hogy a domborzatmo-
dell és a pontos palya ismeretében mesterséges
fazist generalunk és azt levonjuk az interferog-
rambol.

AD = -, = defo (+ atmoszféra + zaj)

Az igy kapott fazis (radianban) a deformacio-
val aranyos, ezért a hullimhossz (5,656 cm) isme-
retében konnyedén atszamithato:

defo =—0,5 x hullamhossz x fazis/(2mw).

Ez az eredmény a deformaciét a miihold ira-
nyaban adja meg, ezért azt az oldalranézés szogé-
nek (0) szinuszaval osztani kell, hogy vertikalis
irdnyu elmozdulast kapjunk.

A kapott eredmény most mar tovabbi elemzés-
re alkalmas, ezért az eddig hasznalt radarkoor-
dinatakrol (repiilési és arra merdleges iranyrol)
at kell térni geodéziai vonatkoztatasi rendszerre.
Az éltalam hasznalt program WGS84 vetiiletbe
szdmolja at a koordinatakat, amit aztan a FOMI
TK-ban meglévd térinformatikai programokkal
attranszformalunk EOV rendszerbe [13, 14].
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Eredmények

Kiilonb6z6 idobeli bazisvonalu

képparokat hasznalva egyensulyt
kell talalni a hasznalhaté iddbeli
bazisvonal ¢és a mérheté nagysagu
siillyedés kialakulasdhoz sziiksé-
ges 1d6 kozott (az interferogram
koherencidja csokken, ha né az
idébazis). A mezbdgazdasagi vagy

-

Interferagram-parak

]
*  2A_1BVEE

erdds teriiletek (W gyorsan valto-
zik) ¢s a felvételezések eltérd ido-
jarasi koriilményei (1égkori hatas)
jelentésen novelik a fazis-zajt és
csokkentik a radar-interferomet-
ria hasznalhatdsagat a deformacio

« 172212243

Lo [ A2 elemzés hatérs
L Debrecen beépielt terlete
dur

—— 1
&I 0 &0 10

vizsgalatokban.

Els6 1épésben meghataroztam
egy mintegy 12x10 km méretii ki-
vagatot, amely tartalmazza majdnem az egész va-
rost és nyugat felé a vertikalis sebesség-térkép [3]
legnagyobb (—6,5 mm) izovonalat. Ezzel ugyan
mez6gazdasagi teriiletek is kertiltek a vizsgalat-
ba, de az elemzésbol késobb uigyis kimaradnak az
alacsony koherenciaji pontok.

Az alabbi interferogrammokat készitettem ¢&s
elemeztem:

* 1993 november 03—1995 oktdber 28 (12033—

2724)
majdnem 2 év kiilonbséggel késziilt kivagat
képpar,

* 1995 oktdber 28—1998 november 21 (2724—
18756)

3 év kulonbséggel késziilt kivagat képpar,

* 1995 oktdber 28—1997 szeptember 27 (2724—
12744)
majdnem 2 év kiilonbséggel késziilt kivagat
képpar,

* 1995 augusztus
(1722—12243)
majdnem 2 év kiilonbséggel késziilt kivagat
képpar.

Az interferogramok elemzése soran azt tapasz-
taltam, hogy a beépitett teriileten kiviil alacsony
a koherencia. Ez azért probléma, mert alacsony
koherencia esetén a domborzathoz- vagy a de-
formaciohoz kothet6 fazisvaltozasok elvesznek
a zajban.

A 0,5-nél nagyobb koherencidji pontok szinte
csak Debrecen teriiletén talalhatok, ezért szuki-
tettem a vizsgalt tertiletet (3. dbra). Az 0j vizsga-
lati teriilet mintegy 4x4 km méretli és majdnem
teljesen beépitett.

19-1997 augusztus 23
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3. dbra A 0.5 feletti koherencidju pontok elhelyezkedése a kiilonbozé
képparok esetén

Az elemzésbdl kizartam azokat a pontokat,
amelyek koherencia értéke 0,2 alatt volt, a meg-
maradt pontok alapjan a kévetkezoket allapithat-
juk meg:

* A Joo-féle térkép [3], amely ezt a kutatast
is inicializalta, és a DI eredmény térkép nehezen
Osszevethetd: az utobbi csak egészen kis terii-
letre, de 1ényegesen jobb térbeli felbontdssal ad
eredményt.

Kijelenthet6, hogy sziikségtelen ekkora részle-
tesség, meg kell vizsgalni — a teriileti eloszlasuk
megtartasa mellett — miként lehet csékkenteni a
DI pontok szamat.

* Az iddbeli felbontds részletesebb vizsgalata-
nak elvégzésére akar évenkénti Iépésekben is van
lehetdség.

* 1995-1997 kozotti valtozas (hatso kiilsé bori-
to als6 abra): a nyugati oldalon talalhaté maximalis
stillyedés egybevag a Joo-féle térképpel, a keleti ol-
dalon folytatodik a siillyedés, de mar mérsékeltebb
itemben. A siillyedés mértéke néhol meghaladja
az 1 cm/évet. A vizsgalt teriilet beépitett, ezért
ezekben az esetekben meg kell vizsgalni, hogy az
adott pontban a felszin mozgasahoz nem adddik-e
hozzé az épiilet sajat mozgasa. Ebben az esetben az
interferometria — egyfajta elérejelzésként — felhivja
a problémas teriiletekre a figyelmet.

* A beépitett teriileten tobb helyen emelkedést
is mutatott az interferogram, az okok kideritése to-
vabbi vizsgalatokat igényel. Ezeket nem jeloltem.
Emelkedést okozhat a magassag-tobbértelmiiség.
A hasznalt domborzatmodell nem tartalmazza
a tereptargyakat, igy a beépités megvaltozasat a
program felszinmozgasként jeleniti meg. Szintén
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emelkedést okozhat, ha a felvételi idopontokban
a légkor allapota kiilonboz6. Ekkor — az eltérd
torésmutatd miatt — futdsidé kiilonbség keletke-
zik, ami magassagvaltozas formajaban jelenik
meg. Végiil az emelkedést okozhatja a tobb-utas
terjedés is; az egyik képen reflektorok (dihedral,
trihedral) jelennek meg (pl. lakotelepi haz fala
éppen merodleges a besugarzasra), igy a radar altal
kisugarzott jel nem kozvetleniil verddik vissza,
hanem eldtte még ismeretlen utat jar be, amit a
program magassagvaltozasként jelenit meg.

Tovabbi teendok a fenti vizsgalatokon tul:

* Folytatni kell az elemzést a meglévo adatokon
az 1991-1995 és az 1997-2001 id6ablakokban is.

» Avizsgalando tertletet ki kell terjeszteni a
kornyezd beépitett teriiletekre is (Derecske, Haj-
daszoboszld, Balmazjvaros, Hajdubdszormény).

* Meg kell prébalni olyan képpar (azaz fel-
vételi idépont) kombinacidt taldlni, amellyel a
vizsgalatot a nagy dinamikaju teriiletekre (no-
vényzetboritas) is ki lehet terjeszteni.

* Multiszenzoros interferometria vizsgalat:
mivel a 2001. utani iddszakra az ERS-2 mihold
adatai nem hasznalhatok, igy masik adatforras
bevonasat kell megvizsgalni. A leginkabb szdba
johetd eszkoz az ESA Envisat muholdjanak ra-
darszenzora. Meg kell vizsgélni az Envisat ada-
tok integralasat a meglévo ERS adatbazisba.

» Létezik egy eljaras az ugynevezett allando
szorépontok interferometriaja (Permanent/Persis-
tent Scatterres Interferometry, PSI), amely képes
a légkori hatasok kikiiszobolésére. Az eljaras hat-
rénya a rendkiviili nagy képigény (min. 35 db) és
a feldolgoz6 szoftver magas ara (30 ezer $/év).

» A vizsgalat igazolta, hogy ez az uj lrtech-
nikai eljaras Magyarorszag esetén is hasznos ¢és
hasznalandd, kiilonosképpen a kornyezeti allapot
valtozasanak és a katasztrofa (arviz, foldcsu-
szamlas) elorejelzése érdekében végzett kutata-
sok teriiletén [15].

Koszonetnyilvanitas

Az interferometria vizsgalat hatterét a MUI
(2003, TP 145-146), az ESA CAT-1 (C1P.2380)
és az ESA PECS (N° 98026) palyazatok bizto-
sitottdk. Koszonom dr. Grenerczy Gyula (FOMI
KGO) kozremiik6dését.
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Application of satellite radar
interferometry in Hungary:
subsidence monitoring
near Debrecen, East-Hungary

Petrik, O.
Summary
An overview is given on theory and technique

of satellite radar interferometry. The realization
with Doris software is demonstrated on a sample

near Debrecen, East-Hungary. The generated
high spatial resolution displacement maps are
presented. Comparing results of conventional
and radar interferometric deformation monitor-
ing techniques is hard due to differences in their
spatial resolution. On non-urban areas very low
coherence was found due to rapid changes in
vegetation so these areas were excluded from in-
terpretation. On the remaining areas correspond-
ence with the earlier map (Jod, 1995) was found,
however reasons of discrepancy are still to be
analysed later.
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