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A Foldmeéreési és Taveérzékelési Intézet Kozmikus
Geodéziai Obszervatoriuma elsd szamu feladata
a geodéziai célu fiirtechnikak megismerése, a
kapcsolodo hazai kutatdasi, fejlesztési feladatok
ellatasa, és az eredmények bevezetése a hazai
gyakorlatba. Ennek megfeleléen 1998-ban fel-
meriilt a mitholdradar-interferometria (Synthetic
Aperture Radar Interferometry, InSAR) hazai
bevezetésének és alkalmazdsanak gondolata a
GPS geodinamikai vizsgadlatok mellett, mint azt
kiegészité és helyettesité technika. Az elsd pro-
Jekttervezetet 2000-ben nyijtottuk be a Magyar
Urkutatasi Irodahoz, melynek tamogatasaval
2002-ben indultak el hazankban az elsé miihold-
radaros mozgdsvizsgdlati kutatdsok. 2005-161
az Eurdpai Uriigynokség majd az Europai Unio
GMES Terrafirma programja, 2007-t6l pedig a
Magyar Tudomanyos Akadémia kutatocsoportia
keretein beliil tamogatja e szamos paraméterében
egyediildllo technika hazai bevezetését és alkal-
mazasat. Cikkiink a technika hazai bevezetésérdl,
eredményekrdl és azok ellendrzésérdl szamol be.

Bevezetés

A miuholdradar-interferometria (Synthetic Aper-
ture Radar Interferometry, INSAR) az egyik leg-
ujabb mozgasvizsgalati technika, amely a geodé-
zia mellett a geofizika és geologia terén is rend-
kiviil perspektivikus. A mddszer két radarkép
(differencialis, DInSAR), illetve sok radarfelvétel
pontjai [(allandd széropontu (ASMI)], PSInSAR
(Ferretti és tarsai, 2000, 2001), IPTA (Werner és

tarsai, 2003 Wegmiiller és tarsai, 2003, CTM stb.)
kozotti fazisdifferenciat szamitja. Ezzel példa
nélkiili felbontasban (akar 500-1000 pont/km?)
és nagy pontossaggal (0,1-0,2 mm/év) lehet
magassagi értelmii (mitholdiranytl) sebességet
meghatarozni, igy megfigyeléseket végezni ¢és
leképezni a foldfelszin valtozéasait. Oridsi elo-
nye, hogy a technika egyediilalléan a multba lat,
hiszen minden mas esetben a nulladik epochaju
mérés elvégzése utan meg kell varni, ameddig
az elmozduldas mértéke kimutathatova valik, ez
esetben pedig az észleléseket a mitholdak mar
elvégezték, az adatok 1992-ig visszamenodleg
rendelkezésre allnak. A technika igen hatékony,
nincs sziikség terepi munkara, nincs sziikség
ponttelepitésre, haldzatépitésre, karbantartasra,
nincs sziikség engedélykérésre, miiszerre, hely-
szini mérésekre, mint mas modszerek esetében.
Vertikalis pontossaga, felbontdsa, a vizsgalhatd
pontok szama feliilmul barmi mas technikat, ott
alkalmazhatd jol (varosok, beépitett teriiletek),
ahol mas modszerek csak korlatozottan.

Az InSAR technika hazai bevezetését és alkal-
mazasainak elokészitését a Foldmérési és Tavér-
zékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervato-
riuma (FOMI-KGO) kezdeményezte 2000-ben, és
végzi a mai napig. Hazankban els6ként kiépitettiik
a teljes InSAR infrastrukturat. Rendelkeziink a
megfeleld tudasbazissal, emberi eréforrassal, ada-
tokkal, a tovabbi adatbeszerzéshez, valogatashoz
sziikséges ismerettel és szamitogépes programok-
kal, a teljes adatfeldolgozashoz sziikséges minden
InSAR moédszert kezelni képes szoftverrel és
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hardverrel, valamint megterveztiik és legyartot-
tuk a miiholdas radarreflektor prototipusat.

A miiholdradar-interferometria
és annak allandé széréponti modszere

A médszer alapelvét roviden az I. dbra szemlélteti.
Az ASAR (Ujabb generaciods apertira szintézises
radar) szenzorral felszerelt miihold, az ENVISAT
8,5 fokos azimutd palyan 700—800 km magassag-
ban keriili a Féldet, mialatt 5,331 GHz ferekven-
cigju radarjeleket bocsat ki 23 fokos szogben a
vertikalistol jobb oldalra. igy a miihold északrol
dél felé¢ (descending) vagy forditva (ascending)
halad at, mindkét iranybdl leképezi a tajat, azaz a
visszaszort jelet, amplitudojat, fazisat az antenna-
javal detektalja és tarolja. Egy kovetkezo idopont-
ban ugyanazon palya mentén — ez az ENVISAT
esetében 35 naponként lehetséges — a kovetkezo
észlelést is eltarolja. A kettd faziskiilonbségébol
a felszin idokozben bekovetkezett elmozduldsa
szamithatd. A fazisktilonbségnek tobb Gsszetevdje
van, melyet pontos palyaadatokkal, korrekcidkkal,
digitalis terepmodellel, atmoszférikus hatasok mo-
dellezésével és becslésével le lehet szoritani maga-
ra az elmozdulasbol eredd fazisvaltozasra. Ennek
az észlelt radarképekbdl vald szamitasa jelenti a
miuholdradar interferometria mozgasvizsgalatra
valo alkalmazasanak alapjat. Az InSAR techni-
kardl magyar nyelven a Petrik (2007a,b) tanul-
manyaiban olvashaté részletesebb informacio. Az
alland6 szoropontu InSAR mddszer (PSInSAR/
ASMI) nem két felvétel, hanem szdmos, t6bb mint
husz id6ben elosztott felvételsorozat mindegyikén
felismerhetd szoropontok jeleinek fazisvaltozasat
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1. abra Az InSAR technika egyszeriisitett geometridja
(A) és a felszinmozgas detektdldsanak alapelve

(B) ,.felszallo” konfigurdacio, amikor a mithold észak
felé halad

vizsgélja, s ezzel a differencialis modszerrel el-
lentétben a idObeli dekorrelacio csdkkenthetd, az
atmoszférikus hatasok iteracioval eltavolithatok
(Ferretti és tarsai, 2000).

Altaldnos jellemzék

A vizsgalhat6 teriilet kozel a teljes Fold, iddle-
fedettség az elso ilyen miihold az ERS-1 palyara
allasatdl, 1992-tdl napjainkig, a tipikus pontsiiri-
ség 100—200 pont/km? beépitett teriileten, 10-30
pont/km? beépitetlen teriileteken. Adatforrasok
szamunkra eddig elsdsorban az ESA ERS-I,
ERS-2 és ENVISAT miiholdjai, de lehetdség van
a kanadai, olasz, német és japan miitholdak SAR
szenzorai adatainak beszerzésére is.

A technika mérési iranya a miitholdirany, ami
23 fokkal tér el a vertikalistol az ERS és ENVI-
SAT holdak 2. sugarnyalabja esetében a felvétel
kozepén (I. dbra). Az elérhetd mérési pontossag
a szubmilliméter/évtol a milliméter/évig terjed
attdl fiiggden, hogy hany felvétel all rendelkezés-
re, milyen iddintervallumban, milyenek a 1égkdori
viszonyok, helyi topografia, és a tavolsag a refe-
rencia ponttol. A relativ térbeli felbontas = 5 m
kelet-nyugati, illetve + 3,5 m észak-déli iranyban,
az abszolut térbeli felbontas pedig > 15 m. Ami a
legfontosabb, hogy a sebesség-meghatarozas re-
lativ pontossaga a kozeli koherens pontokra eléri
akar a 0,1 mm/évet.

A technika eldnyei:

* anagy vertikalis pontossag, nagy és egys¢-

ges teriileti lefedettség;

+ kicsiny, elhanyagolhatd felhasznaldi/meg-
rendel6i munka és kozremikodés sziiksé-
ges;

+ beépitett teriileteken idealis;

* atechnika a multba is 1at, visszamendleg is
rendelkezésre all az adat, €s a havi gyako-
risagu ujraészlelés elvben biztositott. 16 év
iddbazis eleve van mar, igy az eredmények
feldolgozas utan azonnal megvannak, nagy
id6beli felbontas, 35 (ERS, ENVISAT) na-
ponta 1j észlelési adat allhat rendelkezésre,
térbeli felbontdsa oridsi, akar 1000 pont/
km?, valamint kézvetleniil az adott épitmé-
nyeket, szerkezeteket vizsgalja;

» pontallanddsitas nem sziikséges, és az ész-
lelések jelene és jovoje is biztositott.

A technika hatranyai:

* asima feliiletek nem verik vissza a jeleket;

* a szérd objektumok helyzete elére nem is-
mert;
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* 10 cm/év nagysagrendet meghaladd mozga-
sokra nem alkalmas a ciklusugras miatt;

+ erdds, novényzettel boritott teriileteken, ter-
mofoldeken nem hasznalhaté a temporalis
dekorrelacio miatt;

* a miiholdak atvonulasdnak peridodusanal
gyakoribb mérés nem lehetséges.

Alkalmazasi teriiletek:

* az emberi tevékenység hatasvizsgalata: kiil-
szini és felszin alatti banyaszat, ivoviz és
ipari vizkivét, szénhidrogén kitermelés, fold-
alatti munkak: mélyépités, alagutak, instabil
feltoltott, rekultivalt teriiletek, épiiletek, épit-
mények stabilitas és mozgasvizsgalata;

* a természetes mozgasok monitorozésa te-
kintetében vizsgalhaté a kéregmozgas,
foldrengések, vulkani tevékenység, glecs-
cserek mozgasa, foldcsuszamlas, iiledék
instabilitasok, kompakcio stb.

Budapest miiholdas mozgastérképe

Osszesen mar mintegy 30 hazai telepiilés PSIn-
SAR/ASMI mozgastérképét készitettiik el eddig
a vasarolt miholdradar felvételekb6l. Budapest
esetében az ASMI alapt vertikalis felszinmoz-
gas-térképet az EU/ESA GMES Terrafirma pro-
jekt keretében az Altamira Information adatai
alapjan készitettiik. 73 radarképet hasznaltunk
fel, az els6t 1995. majus 6-an, az utols6t 2005.
december 30-an regisztraltak az ERS, illetve az

ENVISAT miiholdak. Budapest kornyezetében
750 km? teriiletet jelsltiink ki a szamitasokhoz,
amelyben eredményként kozel 340 000 radarszo-
r6 pontban ismerjiik az elmult évtized vertikalis
felszinmozgasanak torténetét. A minden egyes
radarszoro objektumhoz tartézo6 idésor az egyes
meghatarozasok soran az els6 adathoz képest je-
lentkez6 magassagkiilonbséget mutatja a miihold-
felvétel idejének fiiggvényében.

Az ASMI relativ technikdval végzett adatfel-
dolgozas soran a referenciapont kivalasztasakor
mindenképp kontrollalt mozgasu, mas technikaval
is monitorozott teriiletet valasztottunk. Budapest
esetében a BUDA nevii GPS mozgéasvizsgala-
ti pont és kornyezete az egyértelmii valasztas,
hiszen ennek mozgasat szélsd pontossagii GPS
technikaval az 1991. év 6ta monitorozzuk, és is-
merjiik (Grenerczy és Fejes, 2007) minden fontos
geodéziai referenciarendszerben, ¢s geofizikailag
jelentés vonatkozasban (pl. kézéphegységi rend-
szer, Europai Platform, Eurdzsiai lemezbelso stb.).
A teriilet miholdradar szempontbol viszont nem
kedvez6 a novényzet és beépitetlenség, azaz az
allando szordpontok hianya, illetve ritka elhelyez-
kedése miatt. Igy a budai hegyek aljaban elhelyez-
kedd Janos-korhaz épiiletegyiittesének kozelében
definialtuk a referencia pontot, ami egyébként nem
mutat mozgast a BUDA pont kérnyezetében 1évo
szorépontokhoz képest. Igy mind a sebességek,
mind az elmozdulasok idésorai ehhez a stabilnak
tekintett referenciahelyszinhez képest értendok.

Budapest ASMI mozgasadatbazis -
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rencia szint feletti mitholdra-
dar-szérépont lehetove tette a
soha nem latott id6beli és tér-
beli felbontast mozgastérke-
pek elkészitését. Sebességre
szinkodolt szoroponttérképet,
konturtérképet, és a mozgé-
sok iddbeli lefolyasat mutatd
animacios térképet is készi-
tettink (www.sgo.fomi.hu/
InSAR/ASMI_Budapest.gif).
Az adatok lehetové teszik
egyes lakoépiiletek, kozintéz-
mények, repiildterek, utak,
dunai hidak, a rakpartok, szi-
getek, ipartelepek, nagy viz-

A 337 198 darab 0,4 kohe-

19.2 19.25 19.3

2. dbra Budapest ASMI miiholdas mozgastérképének adatbdzisa. Minden
egyes kis fekete ponthoz 10 éves, 73 adatbdl allo idésor tartozik, mely
szemlélteti annak mozgdstorténetét. A példa egy siillyedd teriilet épiiletén

lévé szoropontok idésordt mutatja

kivételii tizemek, felhagyott
banyak, betemetett hulladék-
tarolok és kornyezetiik egy
évtizedre visszanyuld6 moz-
gastorténetének vizsgalatat.
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3. dabra Az osszes 0,4 koherenciaszint feletti szorépont
idésordabdl sulyozatlan linedris regresszioval illesztett
egyenes meredekségének szoradsa,

azaz az dtlagsebesség hibabecslése

Az adatok potencialis felhasznaloi lehetnek az
ingatlanfejlesztok, a biztositotarsasagok, kozmi-
épitdk, utépitdk, mélyépitdk, az dnkormanyzatok
és barki, akinek a talaj és az épiiletek stabilitasa-
nak, mozgasanak ismerete fontos.

Az adatrendszer pontossagi becslésére sulyo-
zatlan linedris regresszio szorasadatait felhasz-
nalva a budapesti adatrendszer 10,6 év idébazis-
sal 73 felvétel alapjan az atlagsebesség szorasat a
3. abra mutatja be.

Hagyomanyos és iirgeodéziai ellendrzés
A GPS felhasznalasaval egyediilallo lehetdség

adodik szamunkra a fiiggetlen tirgeodéziai el-
lenérzésre. Az Orszagos GPS

nika és mérés évi tizedmilliméter nagysagrendii
sebességkiilonbséggel ugyanazt az eredmény adta.
Nem ugyanazokon a pontokon mértiink, igy sajat
mozgas is lehetséges mind az ASMI objektumok,
mind a GPS esetében, a GPS pont és a kornye-
zetének miitholdradar-széropontjai mégis egyezo
sebesség értéket mutatnak (4. dbra).

Az OGPSH szempontjabdl is rendkiviili je-
lentdségli ez az tirgeodéziai ASMI/GPS &ssze-
hasonlitd vizsgéalat. Ez az egyetlen mddja, hogy
a nem geodinamikai GPS-halozatok magassagi
értelmli ujramérésének hitelességét, valos moz-
gasokra valo vonatkozasat meg tudjuk allapitani.
Enélkiil nem tudnank bizonyitani az jramért
OGPSH-koordinatakiilonbségek eredetét, hisz
abban a korabbi révid mérés, a nem tudomanyos
igényl adatfeldolgozas, a joval kisebb jelenkori
mérési és feldolgozasi hibak, az allandositas
instabilitasa, a pontraallas hibai és az antenna-
magassagok mérésének hibai is jelentkezhetnek.
Bebizonyitottuk, hogy az OGPSH-val az egész
orszagra kiterjedden lehetdség van egy évtizedet
meghalado id6intervallummal magassagi értel-
ml mozgasvizsgalatra. Eredményeink alapjan
azdota mar t6bb helyen is sikeresen alkalmaztuk
az OGPSH-t mozgasvizsgalatra.

Szintezési vizsgalataink ravilagitottak a leg-
nagyobb budapesti mozgasanomalia, a Kébanya
térségében detektalhatd kiemelkedés torténetére
is. Két vonalon végeztiink 6sszehasonlitdo mérést.
Az egyik az 1955. évi budapesti szintezés pont-
jait felhasznalva a stabil teriiletrdl az anomalia

Halézat (OGPSH; Borza,
1998) a vizsgalt teriiletre esd
néhany pontjat 1996. évben

hataroztak meg, igy annak -
Gjramérésével hasonld idéin- |, |i=
tervallumra szamithatunk el- E
mozdulast, sebességet. Meg- :

szerveztiik és lebonyolitottuk
a GPS kampanyt az OGPSH
és Magyar GPS Geodinami-
kai Alaphalozat teriiletre eso
pontjainak  ujramérésével.
Ezutdn 0Osszehasonlitottuk
az eredményeket a korabbi
1996. évi mérésekkel és ki-
szamitottuk az elmozdulaso-
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értelmiien bizonyitjak, hogy
a detektalt mozgéasok valdsak,
hiszen a két fliggetlen tech-

4. dbra A kozel 340 000 ASMI idésorbdl allo mozgdstérkép GPS-es
ellendrzése. A teriileten 1évé 4 GPS pont ujramérésével kapott sebességek
és a kornyezetiikben 1évé ASMI pontok idésordnak dsszehasonlitdsa
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kozepébe mutat, a masik pedig az EOMA 1982.
évi méréseit is felhasznalva harantolja a mozgé
teriiletet. Az eredményeket az 5. dbra szemlélteti.
Ebbdl egyértelmi, hogy 1955-td1 1982-ig stillye-
dés volt detektalhatd, majd 1982-t61 1995. éven at
a 2008. évig mindvégig kiemelkedés jellemzi a
teriiletet. A szintezés tobb mint 25 éves idébazisu
sebességei igen hasonléak az ASMI utobbi egy
évtizedet lefedd adataihoz, az évi minimalis né-
hany tizedmilliméter sebességkiilonbségek sem a
két technika hibajaban keresenddk, hiszen azok
nem ugyanazokat a pontokat mérik. Az els6 ut-
vonalnal latszik, hogy az 1995. év utani kiemel-
kedést (ASMI adat) az 1955-1995. évek kozotti
mozgas kompenzalja, hiszen az 1955. és 2007. év
kozotti szintezés nem mutat elmozdulast. Az
anomalia kozéppontjat keresztezo szelvény ered-
ményei pedig arrdl tantiskodnak, hogy az utobbi
két és fél évtized (1982-2008) kiemelkedése na-
gyobb is mint az azeldtti harminc év (1955-1982)
siillyedése, illetve hogy az ASMI utolsé egy év-
tizednyi €s a szintezés utolsé két és fél évtizednyi

iddintervallumt adata a kiemelkedésre hasonld
sebességet mutat.

Az ASMI, GPS és harom szabatos szintezés
Magyarorszagon egyediilalldé és eurdpai szinten
is kiemelkedd szintl tobbtechnikas mozgasvizs-
galatot jelent. Foldi és miholdas, tehat egymastol
fuggetlen, de egyezd iddintervallumot lefedd
moddszerek kombinacidja nyujt részletes és meg-
bizhat6 képet a kdbanyai mozgasanomalia kine-
matikajarol.

Budapest-Kébanya felszini mozgasanak
eredete

A tektonikai eredet kizarhato (Grenerczy ¢€s tar-
sai 2005, 2007), a mozgasnak sem kiterjedése,
sem nagysaga ¢s iranya nem magyarazhato sem-
milyen jelenkori kéregmozgassal, illetve az altala
eléidézett vagy azt kisérd jelenséggel. A tektoni-
kai eredet kizardsa miatt az okot valdsziniileg az
emberi tevékenységben és annak megvaltozasa-
ban kell keresni.

A teriileten — amint annak

+

+
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neve is jelzi — tobb kiilszini
agyagbanya és mészkébanya
is mikodott a multban. Sza-
mos vizkivételre szolgald kut
helyezkedik el az anomadlia
teriiletén, annak elsGsorban
északi és déli részén. A moz-
gasvizsgalati adataink alapjan
a 1980-as ¢s az 1950-es évek
kozotti idészakban siillyedés
volt tapasztalhatd, valdszini-
leg a vizkitermelés miatt. Ezt
kovetden napjainkig a helyi
vizkivétel visszaesése kovet-
keztében — feltehetden — a ta-
lajviz elmult évtizedekben je-
lentds megemelkedése okozza
a felszin kiemelkedését. Ezt a
talajvizszint-adatokkal a jo6-
voben igazolni kell. A moz-

Referencia pont Y]

(szintezési Ot 2) A

5. abra A Budapest Kébdnya felszinmozgas torténetének vizsgalata, az ASMI
technika foldi ellendrzése. Az 1. szelvény 52 év kiilonbségii két mérés alapjan
mutatja a sebességet, miiholdradarbdl szarmazé 73 adat 10 év iddtartamot
fog at. A 2. utvonalon ugyanennyi miiholdas adat dll rendelkezésre, és

a budapesti szintezésbdl itt is 52 év kiilonbségii adataink vannak, emellett az
EOMA-szintezés 26 éves adatai is rendelkezésre dll. A hattérabra mutatja

a konfiguraciot és a szelvényeket az ASMI mozgdssebesség-térképen. Mind
a GPS (4. dbra), szintezés és az ASMI eredmények egydntetiien bizonyitjdk a

kébanyai kiemelkedést.

gas nagysaga ¢s kiterjedése
¢és idobeni lefolyasa kétségte-
leniil valds, altalunk tobbszo-
rosen fiiggetlen Urgeodéziai
és foldi technikakkal ellen-
Orzott adat és a GPS kéreg-
mozgas-vizsgalatainkbdl az
is kétségtelen, hogy az nem
kéregmozgas, hanem techno-
gén eredetd.
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Epiiletszintﬁ mozgasvizsgalat

A regionalis értelmli mozgasokon tul lehetdség
nyilik egyes épiiletek, épiiletegyiittesek vizsgala-
tara is. A Budapesti Miiszaki Egyetem Kozponti
épiiletének mozgasvizsgalata esetében a radar-
adatokon jol lathato, hogy a déli rész siillyed az
épiilet kozépso és €szaki stabil részeihez képest.
Az ebbdl adodo karok miatt munkalatokba kezd-
tek a siillyedést megallitasara. A mitholdradar
adatok bizonyitjak, hogy a munkalatok sikere-
sek voltak, hisz azutan mar nincs differencialis
mozgas.

A mesterséges miiholdradar-reflektor

Az eddigiekben olyan objektumokrdl kapott je-
leket vizsgaltunk, melyek geometridja ¢és dielekt-
romos allanddja olyan, hogy a jeleket visszaverik
a mihold iranyaba. Ha nincs ilyen, vagy ha nem
lenne elég a természetesen jelenlévd visszaverés,
illetve ha sziikség van a konkrét ismert fazis-
centrumu pontra, ismert vagy amennyiben tobb-
technikas pontjelet akarunk radarral is észlelni
mesterségesen eloallitott reflektorra van sziikség.
Az obszervatoriumban megterveztiink és elkészi-
tettlik egy tobbtechnikas, tobb radarmiihold jelei-
nek visszaverésére alkalmas, levehetd, cserélhetd
kényszerkozpontos, id6tallé mesterséges mithold-

7. dbra A mesterséges miiholdradar-reflektor
prototipusa az obszervatorium kertjében,

az ESA ENVISAT miiholdjanak ASAR szenzordhoz
bedllitva

radar-reflektort. A reflektor tervezése, megépitése
és telepitése része azon torekvéstinknek, hogy ki-
fejlesztiink egy tobbtechnikas (miiholdas és f6ldi)
mérésekre alkalmas geodéziai pontjelet, illetve
integraljuk az InSAR technikat a geodéziai ma-
gassagi alaphalozatba. A telepitett prototipust gy
terveztilk meg, hogy alkalmas legyen magassagi
mozgasvizsgalati tesztek elvégzésére is.
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Uriigynokség, GMES Terra-
firma H1 és H2 fazisanak
. tamogatasaval. Az ellen6rzés
hatterét nyjtd6 GPS geodina-
mika vizsgalatok az OTKA F

. 68497 szamu palyazat kereté-
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6. dbra Feketével a BME K épiilet kozponti és északi részén elhelyezkedd
szoropontok idésora lathato. Sziirkék a déli rész és a kozvetlen szomszédos
épiiletek szorépontjainak idésorai. Az also abran sziirkével ugyanezeknek

munkdlatok utani adatait mutatja

Borza T: Elkésziilt az or-
szagos GPS-halézat Geodé-
zia és Kartografia 1998/1,
8, 1998.
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Summary

FOMI Satellite Geodetic Observatory has been
working on the introduction of the InSAR tech-
nique in Hungary as a complementary tool for
surface motion detection since 2000. Within the
GMES Terrafirma program SAR data of Bu-
dapest became available. We calculated several
velocity and displacement maps and graphs and
analysed and interpreted the anomalies and their
time evolution, especially the largest one, in
Budapest Kébanya district. We performed vali-
dation and comparison of the ASMI results with
GPS measurements and high precision leveling,
that enabled us to reveal the history of the motion
and also the capability of these techniques. To
fulfil requirements that natural scatterers can-
not, we also designed and build artificial satellite
radar reflectors.

www.gnssnet:hu;

GNSS Szolgaltato Kozpont

Valos ideji helymeghatarozas:

Egybazisos
- DGPS korrekciok (orszdagosan)
- RTK korrekciok (36 allomasrol)

Halozati RTK korrekciok (az orszig 95%-an)

-

¥
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- Tetszdleges rogzitési gyakorisagu
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