&
f ¥ 4 :

3
>

‘ )S
t R
g % P2 ;




|  GEO-SENTINEL

EARTH OBSERVATION

Magyarorszag felszinmozgésa 2014-2020
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A Geo-Sentinel Kutatd, Szolgiltaté és Tanacsadé Kft. feltérképezte Magyarorszag
felszinmozgasait, Kifejlesztett egy orszagos mozgdsmonitorozasi rendszert és
elkészitette hazank els6 nagyfelbontasu felszinmozgastérképét.

Az adatbazis mintegy 12 milli6é helyen, atlagosan 100 kiillonb6z6 idépontbdl szarma-
20, kozel masfél milliardnyi mozgasadatot tartalmaz.

El6allitasahoz az eurdpai Copernicus program Sentinel-1A és Sentinel-1B
miiholdjainak 2014 oktébere és 2020 szeptembere kozotti aperturaszintézises
radarészleléseit dolgoztuk fel a legkorszer(ibb, specidlis interferometrikus
modszerrel.

Az orszagos felszinmozgastérképlink, a bemutatott példdk és a mogottes
adatrendszer demonstralja a miitholdradaros mozgasvizsgalatban rejlé példatlanul
hatékony és valtozatos mozgasvizsgalati lehet6ségeket.

Nagy pontossagu, nagy térbeli és idGbeli felbontasu eredményekkel segiteni lehet
tobbek kozott az olyan emberi tevékenységhez kothetd felszinmozgasok
detektalasat, vizsgalatat és monitorozasat, mint a vizkivétel, gaz- és olajkitermelés,
meélyépités, banyaszati tevékenység és utOhatasai, vagy egyes nagyfontossagu
létesitmények, valamint infrastruktura-elemek sajatmozgasa, deformacidja. De
természetes eredetli mozgasok is vizsgalhatok, mint foldcsuszamlas, talajcsuszas,
természetes kompakcié vagy akar erozio.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu 2



( 7 GEO-SENTINEL
/Em%mm Magyarorszag felszinmozgésa 2014-2020

Tartalom

< Bevezet6 2
A technoldgia rovid ismertetése 4
7 Magyarorszag felszinmozgastérképe 6
& Alkalmazasi példak 7
Varosi regiok:
I Budapest 8
“ Debrecen 9
Y Szeged 10
Banyaszat:
“ Csincse - lignitbanya 11
I Borota - szénhidrogén 12
“ Kiskunhalas - szénhidrogén 13
Infrastruktura:
“ Fels6zsolca - M30 autdpalya 14
K pécs, Tettyei romok — mliemlékvédelem 15
7 Dunakiliti - gatak, duzzasztémiivek 16
Kornyezeti folyamatok:
7 Hernadbiid - artéri sillyedés 17
J Racalmas - magaspart csuszas 18
© Osszefoglalas, tovabbi fokuszalt vizsgalatok 19

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu



( 3 GEO-SENTINEL
& Magyarorszag felszinmozgésa 2014-2020

. EARTH OBSERVATION

A technoloégia rovid ismertetése
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8

Magyarorszag felszinmozgasainak feltérképezését a Interterometria ,.
miiholdradar-interferometria (Synthetic Aperture Ra- f PEE LN /M'“M’

dar Interferometry, InSAR), és ezen beliil az allando
szorOpontokat hasznalé (Persistent Scatterer InSAR,
PSI) mozgasvizsgalati (rtechnolégia alkalmazasaval
végeztik el.

A miholdradaros technologia alapja, hogy specialis
radarberendezéssel felszerelt miiholdak mikrohullamu
sugarzast bocsatanak a Fold felszine felé, majd az
onnan visszaver6dott jeleket detektaljak. Mivel a
miiholdak  meghatarozott = iddszakonként  ujra
elrepiilnek ugyanazon teriiletek felett, az egymas utani visszatérések sorozata
alkalmaval végzett észlelések 6sszehasonlitasaval egy id6 utdn a felszin valtozasaira
lehet kovetkeztetni.

A miiholdradar-interferometria maddszerének egy specialis alkalmazasaval az
elektromagneses hullam fazisviszonyainak megvaltozasat kovetve - azaz a
fazisadatokon létrehozott interferenciat el6éallitva - meg lehet allapitani, hogy a
felszinen elhelyezked6 reflektalo feltiletek miiholdiranyu tavolsaga hogyan valtozik
az iddvel. A miiholdradaros mozgasvizsgalat alapelvét a fenti abrank illusztralja. A
mért faziskiilonbségeknek tobb 6sszetevdje van. Az adatok gondos feldolgozasaval,
az egyeb hatasok megfelel6 modellezésével és korrekciojaval ki lehet mutatni a fazis
valtozasanak tisztan az elmozdulasbdl ered6 tagjat.

A miholdradaros mozgasvizsgalatnak szamos forradalmi elénye van a tobbi mérési
technikakkal szemben:

“ nem Kkell mérépontokat kijelolni, mérShalézatot telepiteni, nincs sziikség
terepi felvonulasra és terepi miiszerre sem, a vizsgalt teriilet vagy épitmény
barhol lehet a vildgon, megkozelitése nem sziikséges;

© kozel harom évtizedre visszamendleg a mérések mar rendelkezésre allnak
szinte barhol a vilagon, igy a mult és jelen mozgasai azonnal feltarhatoak, azaz
egyediilalléan visszamendleg is megismerhetd a mozgastorténet;

“ az észlelések éjjel-nappal és barmilyen idGjarasi viszonyok kozott
végezhet6ek, a mozgasok meghatarozasa miholdiranyt, de vertikalissa
konvertalhato, két repiilési iranybdl pedig a vizszintes mozgasokra is lehet
kovetkeztetni.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu 4
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Eszlelési geometridk mindkét repiilési iranybol:
oldalnézet (bal oldali 4bra), feltilnézet (jobb oldali abra)

9 Az adatfeldolgozas és a mozgasok kiértékelése, okainak kideritése koriiltekinté
tudomanyos és miiszaki elemzést kivan, de a PSI technikaval mar néhany év
leforgasa alatt is konnyen kimutathat6 példaul a felszin alatti ivé- vagy ont6zéviz, a
szénhidrogének kitermelése miatti siillyedés, vagy épp ellenkezobleg, az ilyen
tevekenység felhagyasat kovetd kiemelkedés. Detektalhatoak az infrastrukturalis
beruhazasok, mélyépités, alagutfiras, metrd-, ut- és vasutépités és a természetes
folyamatok vonatkoz6 deformacioi is.

2 A PSI technika ugyanugy idedlis nagy teriiletek, de akar egyes nagyfontossagu
épitmények  lokalisabb,  fokuszalt  stabilitas- és  mozgasvizsgalatara,
mozgastorténetiik feltarasara is.

< Instabilitdst okozo hatdsok térben és id6ben nagy pontossaggal lehatarolhatdk,
deformaciok korai felismerésével pedig kés6bbi komoly problémak, akar
katasztrofak is megel6zhetdk.

“ A mobdszer haszndlatdval tavolr6l megismerhet6 valamely teriilet vagy
létesitmeény térben és idGben részletes és preciz mozgasviszonya barhol a vilagon,
amihez mar tobb mint tiz kiilonb6zé miihold harom kiilonb6z6 frekvencian, igény
szerinti térbeli és iddbeli felbontassal tud megfigyelési adatot szolgaltatni.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu 5
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Magyarorszag felszinmozgastérképe

Magyarorszag felszinmozgastérképe / Ground motion map of Hungary
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A nagyfelbontdsii orszdgos térkép a fenti képre kattintva letélthetd.

& A létrehozott térképtermékiink radarmiiholdak jeleit reflektalé feliiletek szinkddolt
sebességtérképe Magyarorszagon, melyet az Eurépai Unié és az Eurépai Uriigynokség Copernicus
Programja altal létrehozott és miikodtetett Sentinel-1A és Sentinel-1B miiholdak 2014 oktdébere
és 2020 szeptembere kozotti, leszalld, azaz északr6l dél felé haladé miiholdpalyan végzett
észleléseinek alland6 szordponti miiholdaradar-interferometria médszerével valo feldolgozasa
alapjan készitettiink. A térkép tobb mint 12 milli6 pontban meghatarozott mozgassebességet
szemlélteti az orszadgban. A sebességeket minden egyes pontban kozel 6 évet atfogd
id6intervallumon beliil 4tlagosan 100 kiilonb6z6 id6pontbdl szarmazé adat alapjan meghatarozott
mozgastorténetébdl szamitottunk. Az elmozdulds id6sorokbo6l meghatarozott sebességek atlagos
pontossaga 0.5 mm/év alatti.

< A szinkédolt sebességtérkép a relativ stabilitast zold szinnel jelzi, a n6vekvé miiholdiranyu tavol-
sagot - tobbnyire siillyedést - pirosas szinnel, mig a csokken6 miiholdiranyu tavolsagot - tobbnyi-
re emelkedés - kék szinnel jelzi. A miiholdas észlelési geometria miatt a magassagi és vizszintes
iranyd mozgasok is megjelennek az adatokban, ahol az utébbiak a mozgas és az észlelés relativ
geometridja miatt mindkét szinnel el6fordulhatnak. Az orszagos léptékben a jelenkori tektonika is
meghatarozé mértéki mozgast jelent, azonban az adatfeldolgozasi stratégiank miatt a nagy térbeli
skalaju kéregmozgasok nem jelennek meg a fenti felszinmozgastérképen, igy a természetes és
mesterséges eredet(, kisebb térbeli kiterjedésli mozgasok a kiemeltek, azok megjelenését a tekto-
nika nem befolyasolja.

< A felszinmozgasok tobbnyire emberi tevékenységhez kothetok, mint példaul a vizkivétel, gaz- és
olajkitermelés, banyaszati tevékenység, mélyépités stb., vagy az egyes épitmények, infrastruktura-
elemek sajatmozgasa, deformacioja, de természetes eredetliek is lehetnek, mint foldcsuszamlasok,
talajcsuszas, természetes kompakcié vagy duzzaddé agyag okozta mozgas vagy akar erozio. A
miiholdradarjelet reflektdlé pontok altalaban hdazak, épitmények, azok egyes részei, f6bb
infrastruktira-elemek, mint hidak, gatak, tornyok, vasuti és kozuti infrastruktura, valamint
miivelés alatt nem allo, kopar természetes felszinek.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu 6
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Alkalmazasi példak

(%)

A Kkifejlesztett orszagos miiholdradaros mozgasmonitorozasi rendszer és az
abbdl készitett orszagos felszinmozgastérkép mogott mintegy 12 millio helyr6l,
atlagosan 100 kiilonb6z6 idépontbdl szarmazd, kozel masfél milliardnyi
mozgasadat van.

A fenti extrém térbeli informacidsiirliség miatt az orszagos térképen tul a
varosok szintjére, utcak épiiletek, sot épiiletrészek szintjére is ra lehet kozeliteni
és kisebb 1éptékii és kiterjedésii jelenségek is megismerhetdk.

Az észlelési idGintervallum orszagos mozgasmonitorozasi rendszeriinkben
atlagosan tobb mint 100 kiilonb6zd id6pontban végzett észlelést tartalmaz, ami
egyes esetekben akar elérheti a 300-at is. Igy az idében valtozo, lassulé, gyorsulé
vagy periodikus mozgasok is nagy megbizhatdsaggal feltarhatéak.

A bemutatott térképek a Sentinel-1A és Sentinel-1B miholdak leszallo
palyairanya észlelésein alapulnak. Az orszagos mozgasmonitorozasi
rendszerinkben lehetdség van a felszallé palyairany bevonasara, ami az iddbeli
felbontast duplajara, a térbeli felbontast masfél-kétszeresére novelheti. S6t mas
muholdak és frekvenciak bevonasaval mind a térbeli és idobeli felbontas, mind a
sebességmeghatarozasi pontossag is tovabb novelheto.

Az alabbiakban néhany, az orszag kilonb6zd tajairdl vett valtozatos példa
alapjan bepillantast kaphatunk a vizsgalhato jelenségek egy részébe.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu 7
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Budapest

Varosi kornyezet
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Miiholdak:
Sentinel-1A/B
Eszlelési id6:
2014-2018
Eszlelési irany:
leszalld palya,
14.5 fok azimut
Beesési szog:
zenitbdl 38 fok
Felbontas:
5x20m

< Budapesten és kornyezetében tobb nagyobb mozgasanomalia detektalhaté. Ezen kiterjedt felszinmozgasok
jelent6s része viztermeléshez kothetd, ivoviz, ipari felhasznalasu, valamint termalviz kivételéhez. Az
intenziv termelés tobbnyire a felszin siillyedéséhez vezet, amelynek mértéke a kutmélységtol, a termelt
mennyiségtdl és koézet tipusatdl is fligg. Ha a termelés visszaesik, az ipari felhasznalas megsziinik, a
rétegekbe visszaaramld viz tobbnyire emelkedést general.

< A Kkiterjedt felszinmozgasok mellett, joval kisebb skalan az éptiletek, s6t épiiletek egyes részeinek mozgasa
és stabilitasa is vizsgalhato, hiszen a fenti térkép altal lefedett teriileten hozzavet6legesen 1 milli6 pont

sebessége és mozgastorténete ismert.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu
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Debrecen
Hajdu-Bihar megye

Varosi kérnyezet

Sebességskala
Displacement rate
[mm/yr]

-250--15.0
-150--9.0
-9.0--6.0
-6.0--50
.0--4.0
-40--30

- o000
&
8

00000000000
w
g
-
&

15.0-25.0

Miiholdak:
Sentinel-1A/B
Eszlelési id6:
2014-2020
Eszlelési irany:
leszalld palya,
14.5 fok azimut
Beesési szog:
zenitbdl 38 fok
Felbontas:
5x20m

< Debrecen teriilete stabil. A varosban és kornyezetében az 1950-es és az 1970-es években végzett
szintezések adatainak 0Osszehasonlitisa alapjan Magyarorszag akkoriban megismert legintenzivebb
stllyedése volt tapasztalhato.

< A viztermelés mértéke a korabbi szintekrél az 1980-as évek végére, az 1990-es évek kozepére jelentésen
mérséklédott. A rétegvizszint csokkenése miatti kompakcid és siillyedés megallt, Debrecenben és tagabb
koérnyezetében kiterjedt, jelentds siillyedés az 1 mm/év szint felett mar nincs.

& Az adatok altalanos stabilitast jeleznek, ahol a jelent6sebb mozgasok lokalisak, csak egyes épitményekhez
és infrastruktirdkhoz kothet6k. A varos északnyugati részein a kékesebb szini pontok arrél arulkodnak,
hogy a jelenben nemhogy siillyedés nincs mar, hanem igen enyhe emelkedés detektalhatd a debreceni
vizbazisok mérsékeltebb, kiegyenstilyozottabb termelése, a rétegvizszint rendezddése miatt.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu
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EARTH OBSERVATION

Szeged

Csongradd-Csandd megye

Varosi kornyezet

Sebességskala
Displacement rate
[mm/yr]
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Miiholdak:
Sentinel-1A/B
Eszlelési idG:
2014-2018
Eszlelési irany:
leszallo palya,
14.5 fok azimut
Beesési szog:
zenitb6l 38 fok
Felbontas:
5x20 m

Z  Szeged varos kérnyezetében nagyaranyu jelentés mozgasanomalia nem tapasztalhaté. Eszakkeleten az al-
gy6i szénhidrogénmezd mar nem siillyed, enyhe emelkedésbe fordult és stabilizal6das zajlik.

& A varoson beliil a Tisza-part, a kikot6 enyhe siillyedést mutat a belsé tertiletekhez képest és hasonl6 moz-
gas detektalhat6 a keleti, Odessza, Ujszeged varosrészeken is. A jelentésebb mozgasok lokalisak, csak egyes
épitményekhez és infrastruktirakhoz kothetdk.
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SATELLITE GEODESY
EARTH OBSERVATION

Csincse
Borsod-Abatij-Zemplén megye

Banyaszati tevékenység, lignit

Sebességskala
Displacement rate
[mm/yr]
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-150--90
-90--60
-60--50
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-20--15
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Elmozdulds idésor:
-mholdirany- 20

1
Miiholdak:
Sentinel-1A/B
Eszlelési idG:
2015-2019
Eszlelési irany:
leszallo palya,
14.5 fok azimut
Beesési szog:
zenitbdl 38 fok
Felbontas:
5x20 m

Elmozdulas [mm]
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L}

T T T
M8 2018 2017 2018 2m8
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& A Csincse kornyezetében 1évé banyaiireg esetében 60 méternél mélyebbre kell vinni a talajvizszintet, hogy
a kilszini lignitfejtésben termelni lehessen. Pumparendszer mikodtetésével vizmentesitenek, azaz
kiszivattyuzzak a talajbdl a sziikséges mélységig a vizet, ezért az szarad, a porusnyomas csokken, a talaj
kompaktalddik: a teriilet stillyed.

& Ahogy a banya fejtése kozeledik a telepiiléshez, a felszin siillyedésének mértéke ennek megfelelen gyorsul,
amit a radaros szoropontok elmozduldsainak iddésorai jeleznek (lasd a példat). Amint lathat6, a mar
rekultivalt nyugati részen, Bilikkabranynal a szivattyUzas leallasaval, a fejtés besziintetésével a vizszint
lassan visszaall és a talaj emelkedni kezd.
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Borota

Bdcs-Kiskun megye

Banyaszati tevékenység, szénhidrogén

Sebességskdla
Displacement rate
[mm/yr]
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& Borota telepiiléstdl északnyugatra szénhidrogén-termelés folyik, a relative kis mez lokalis felszinmozgas-
anomaliat okoz. A banyaszat soran a kézetbdl kitermelt anyag a pérusnyomas csokkenését, a kdzetmatrix
kompaktalddasat, kovetkezésképp a felszin siillyedését okozza.

< A Borota melletti szénhidrogén-termeléssel korrelacioban 2016-tél gyorsuld iitemben siillyed a teriilet,
amit az egyik termel6 kutra vonatkozé elmozdulas idésor 1 cm/évet is meghaladé sebességgel tisztan jelez.
A mozgas hatassal van a telepiilés északkeleti felére is. Hasonlo siillyedés figyelhet6 meg tobbek kozott

Medgyesbodzas, Magyarbanhegyes térségében is.
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SATELLITE GEODESY
EARTH OBSERVATION
SPACE SCIENCE

Kiskunhalas

Bdcs-Kiskun megye

Banyaszati tevékenység, szénhidrogén
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Sebességskala
Displacement rate
[mm/yr]
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Miiholdak:
Sentinel-1A/B
Eszlelési id6:
2015-2019
Eszlelési irany:
leszalld palya,
14.5 fok azimut
Beesési szog:
Zenitbdl 33 fok
Felbontas:
5x20 m

& Kiskunhalas északi részét6l Balotaszallason és Ruzsan at Ullésig harom teriilet is enyhe emelkedést jelez,
egy pedig, Zsanatol északra, Kiskunmajsatol délre stillyedést mutat.

& Hasonléan, mint az Algy6, Szeged szénhidrogénmezdk esetében, a termelés lassulasaval és a jovesztéstél,
besajtolastél is fliggben enyhe emelkedésbe fordult, illetve stabilizalodik a felszin. Egy-egy kisebb tertlett6l
eltekintve altalanosan jellemz&bb, hogy a szénhidrogén kitermelésének lassulasaval Magyarorszagon

jelenleg inkabb az emelkedés és stabilizalédas a dominans.

© Geo-Sentinel info@geo-sentinel.hu 13



G EO-SENTINEL Magyarorszag felszinmozgasa 2014-2020

SATELLITE GEODESY
EARTH OBSERVATION

Felsozsolca M30

Borsod-Abatij-Zemplén megye

Kozuti infrastruktira

Sebességskdla
Displacement rate

[mm/yr]
. -25.0--15.0
. -15.0--9.0
. -9.0 - -6.0
. -6.0 - -5.0
. -3.0 - -4.0
. -4.0--3.0
O -3.0--20
. -20--15
. 15--1.0
. 1.0--05
. -0.5-05
: . 05-10
‘e Il 20 @ 10-1s
Elmozdulds idésor: /—‘ 15-20
-mdholdirany- | * 1360782 : 20-30
. 3.0-40
10 . 40-30
@ 50-60
e @ 50-90
E o @ 90-150
[ . 15.0- 25.0
0 L
£
:%- o . Miiholdak:
30 Pap, Sentinel-1A/B
N 4 Yol ”
g v, . Eszlelési id6:
I e & oy ° —
. o .. e '."'ﬁ"."..".'f' ',-. 2’015 2019
o o P o0 Eszlelési irany:
8 leszalld palya,
0 14.5 fok azimut
| Beesési sz6g:
zenitb6l 38 fok
40 — T T T T Felbontas:
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Datum 5x20 m

& Felsbzsolca kornyezetében koziti csomoépont épiilt. A térség relative stabil, a bevasarlékozpont balra, a
telepiilés jobbra és a fels6vezeték-oszlopok balra fent mind mozgasmentesek. Az Uj kdzuti infrastruktiran
viszont jelent6s mozgasok detektalhatok.

< A hidak, feliiljarok stabilak, viszont a rajuk vezeté rampa, a toltésen haladd le- és felvezetd utak jelentds
stllyedésen, a toltés kompakciéjan esnek at. Az idésoron jél lathatd, hogy ez az egyébként normalis,
megszokott jelenség csak atmeneti és a kompakcios siillyedés mintegy két év utan végil megall és stabilla
valik a toltés. A feltart mozgastorténet pontosan ezt tdmasztja ald, az elmozdulas idésor ezt szemlélteti.
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/" G EO_SENTINEL Magyarorszag felszinmozgasa 2014-2020

EARTH OBSERVATION

Pécs, Tettyei romok

Baranya megye

Miiemlékvédelem

Sebességskala
Displacement rate
[mm/yr]

®
®
[ 4
[ 4
®
®
[ ]
[ ]
(o]
o]
@ -05-05
@
@
®
®
®
[ d
[ 4
®
®
®

15.0- 250

Elmozdulds idésor:
-miholdirany-

903095

10 Miiholdak:
g ¢ Sentinel-1A/B
g Eszlelési id6:
3 2014-2020
o 10| 2
mg | Eszlelési irany:
20 o leszalld palya,

14.5 fok azimut
-30 Beesési szog:

n zenitbdl 38 fok
‘ ‘ ' 1 Felbontas:

' ! . ; ! '
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Détum 5x20m

-40

& Pécsen a kozépkori Tettyei palotaromok a varos egyik nevezetessége. Rekonstrukciéos munkdk
kovetkeztében egy évtizeddel ezel6tt a délkeleti falrész siillyedni kezdett, a mliemlék veszélyes allapotba

kertlt.
< Amint azt miiholdradaros mozgasvizsgalatunk, a fenti példaban bemutatott elmozdulas idésor szemlélteti,

az enyhe siillyedés folyamatosan jelen volt 2019 elsé6 feléig. Az id6sorra illesztett mozgdatlag gorbéje jol
illusztralja, hogy az akkoriban végzett allagmego6vasi munkak sikeresek voltak. 2019 kozepétol a délkeleti
fal stabilizalddott, 2020 kozepéig tartd észleléseink mar nem mutatnak stillyedést.
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EARTH OBSERVATION

/‘l’G E:O--_SENTI NEL Magyarorszag felszinmozgésa 2014-2020

Dunakiliti, Dunacsuny

Gyér-Moson-Sopron megye

Gatak, duzzasztomivek

T S

Sebességskala
Displacement rate

[mm/yr]
@ 250--150
@ -150--90
@ -90--60
@ -60--50
@ 50--40
- 5 @ -40--30
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& - ° sects I, @ 10-15
L. St Sy ® 15-20
' - 2 - r 20-30
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[T o & o ars @ 40-50
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:Eu‘ ] % .’ * U Y ) Y ‘e § ll.l -.‘ :&" Fon (2] ESZI?Ie’SI Irany'
E o] NP Pt LR 58 e I Sy N\ _“_f -‘1_‘:-'. wads O leszall6 palya,
£ : . L. gm‘ e . 14.5 fok azimut
20 | C Beesési szog:
w0 & zenitb6l 38 fok
ol i Felbontas:
- =30
2014 20‘15 20‘15 2017 20'15 2018 2020 2021 2014 205 20'16 2017 2018 20‘19 2020 2021 5X20 m
Détum

< A fenti szinkddolt sebességtérkép a magyar-szlovak hatar mentén a Duna és Duna-csatorna gatrendszere,
vizligyi objektumai, a duzzasztémiivek teriiletét mutatja, szemléltetve a miiholdradar-interferometria
példatlan hatékonysagat. Hiszen a kiilonbozé viziigyi objektumok stabilitas- és mozgasviszonyait sok ezer
radaros mérdpontban, nagy térbeli és iddbeli felbontassal, nagy pontossaggal lehet feltérképezni,
monitorozni.

& A fenti sebességtérképen a Duna medrében lévé mesterséges és természetes szigetek, félszigetek,
objektumok egyes részei enyhe siillyedést, kompakcié, erézié jeleit mutatjdk. A Duna és Duna-csatorna
gatjai a fenti teriileten sok ezer pontban nagyfokiu stabilitast jeleznek. Eszaknyugaton a Dunacsiny,
délkeleten a Dunakiliti duzzasztomivek is sok szaz pontban monitorozhatéak. Példaként a Dunakiliti
duzzasztomi északi vége egyik pontjdnak elmozdulds idésorat mutatjuk be, amely a duzzasztoml ezen
részén 10 mm-t eléré amplitidéju éves periédusi mozgasat jelez.
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EARTH OBSERVATION

Hernadbid, Pere
Borsod-Abatij-Zemplén megye

Foly6 artéri sillyedés

O

Sebességskala
Displacement rate
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A Hernad foly6 kornyezete gyakori aradasok szintere. A bemutatott két telepiilés — Hernadbiid és Pere -
kozépen az artérben taldlhatd. Mindkét telepiilés nagy része jelentds mértékben siillyed, feltehetGen
hidrolégiai, talajszerkezeti okokbol.

A kornyezet relative stabil. A termd6foldeken keresztiilhaladé zold, gyongysorra emlékezteté vonal az
elektromos tavvezeték tartéoszlopainak sebességét, stabilitdsat mutatja. A kornyez6 telepiilésekhez és az
infrastrukturahoz képest a két telepiilés siillyedése szignifikans, ami hosszl idétavon ezeken a helyeken
novelheti az arviz, az elontés veszélyét. A példaban bemutatott elmozdulas-id6soron jol kivehet6 a hosszu
id6tavu siillyedésre rakddva egy éves periédust mozgas jelenléte is. A téli honapokban a teriilet relative
emelkedik, a nyéri, kora 6szi id6szakban siillyed, valdsziniileg a talajréteg viztartalmaval, a pérusnyomassal
Osszefiiggésben.
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( GEO-SENTINEL Magyarorszag felszinmozgasa 2014-2020

SATELLITE GEODESY
EARTH OBSERVATION

Racalmas
Fejér megye

Magaspart, lejtémozgas

Sebességskala
Displacement rate
[mm/yr]
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I

T T T T T T T T
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& Racalmas teriiletének keleti részén a Duna menti magaspart egy blokkja cstszik a Duna felé egy a
sebességtérképen jol 1athatd elvalasi feliilet mentén.

< Egy keleti, alacsony szogl, lejtds, agyagos rétegen csuszik keletre, lefelé a loszpart, amely mozgas
miiholdirdnyban az észlelés geometridjat (jobb fels6 abra) figyelembe véve kozeledést jelent. A
mozgasanomalia Racalmas két legkeletibb utcaja utan megsziinik, a telepiilés tobbi, belsd része stabil. A
sebesség a keletre lecsuiszé blokk kdzepén a legnagyobb, ami lejtéiranyba atszamitva eléri a tobb cm/évet.
Itt a csuszd loszblokk hatarandl, az elvalasi feliiletnél jelentkezd siillyedésre utalé mozgasok is

detektalhatok.
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Magyarorszag felszinmozgésa 2014-2020

EARTH OBSERVATION

Osszefoglalas, tovabbi fokuszalt vizsgalatok

(%)

8

Az Eurépai Unié és az Eurépai Uriigynokség Sentinel-1 miitholdrendszere és a
miiholdradar-interferometrikus modszer ezen észlelésekre valé alkalmazasa
el6szor tette lehetdvé Magyarorszag felszinmozgasainak feltérképezését, hazank
els6 nagyfelbontasu, preciz, orszagos lefedettségli felszinmozgastérképének
elkészitését és egy orszagos mozgasmonitorozasi rendszer Kkifejlesztését.

A fentiekben néhany, az orszag kiillonb6z6 tajairol vett valtozatos példa alapjan
bepillantast kaphattunk a rendszer altal vizsgalhaté jelenségek egy részébe.

E nagyaranyu, atfogo térképezési feladatok mellett a technologia alkalmazasaval
részletes, fokuszalt szakmai vizsgalatok késziilhetnek tobbek kozott
nagyfontossagu létesitmények monitorozasa, el6készitd, tervezési munkai,
katasztrofamegel6zési, vizgazdalkodasi, banyaszati tevékenység és utdOhatasai,
természetes mozgasok, veszélyeztetettség becslése, valamint egyes épitmények,
infrastruktarak és kozvetlen kornyezetiik stabilitas- és mozgasvizsgalata
kapcsan.

A fokuszalt muholdradaros stabilitds- és mozgasvizsgalatok a bemutatott,
nyilvanosan elérhetd EU-ESA észlelési adatoknal tér- és iddbeli felbontasban és
sebességmeghatdrozasi pontossagban sziikség szerint jelentds mértékben
eltérhetnek amennyiben specialis mozgasvizsgalati szakmai analizisre,
kiértékelésre, interpretaciéra, kombinalt haromdimenziés vizsgalatra, még
pontosabb, részletesebb adatokra, hoszabb id6sorokra, természetes feliiletek
vagy nagyobb sebességli mozgasok L-savu vizsgalatara, infrastrukturak az
elérhetd legnagyobb térbeli felbontasu X-savi monitorozasara, vagy a fentieket
kombinal6 tobbfrekvencias vizsgalatra, avagy monitorozasra, a mozgasok idében
valé nyomon kovetésére van sziikség.
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