Az OTKA 3altal fiatal palyakezd6 kutaték szamara kiirt kutatasi
palyazatban elnyert F-68497 azonositoval rendelkez6 kutatasi program
szakmai zarébeszamoldja

A projekt keretében a Pannon medence és kornyezete nagyszerkezeti egységeinek jelenkori
kinematikajat vizsgdltam GPS mérések alapjan.

A kutatasi szerzodésben vallalt eredeti munkaterv

Munkaterv

2007-ban:

— Az 1991-es és 2003-as kerethdldzati adatok retrospektiv analizise.

— A kerethaldzat pontjainak szemléje kiilonds tekintettel a laza lledékes teriiletekre.
— A kerethaldzati mozgdsvizsgalati kampany megszervezése, kivitelezése.

2008-ben:

— Széls6 pontossagu, tudomanyos igényl GPS adatfeldolgozas. Sziikség esetén a kiértékelS szoftver
fejlesztése.

— Kozel két évtizedes id6bazisy, teljes, orszagos, egyenletes lefedettségl slirli kéregmozgas vizsgalati
integralt GPS adatbazis elkészitése a szerkezeti egységek és torésvonalak vizsgdlatdhoz.

— A magyar GPS geodinamika halézat mérésének el6készitése.

2009-ben:

— A magyar GPS geodinamika haldzat mérése.

— Az adatfeldolgozas folytatasa: sebesség és deformdcids paraméterek szamitasa, bazisvonalhossz
valtozas analizis.

— A permanens allomasok adatainak mozgasvizsgalati értékelése és értelmezésbe vald bevondsa.

— Az adatok kiértékelése, értelmezése, és a tektonikai informacidk levonasa.

— Interpretdcid, konferencia illetve irott publikacid.

A munkaterv soran megvaldsulé tudomanyos munkak, eredmények:

A kutatds sordn el6szor vonjuk be a laza Uledékes terlleteket, el6szor készlil mozgasvizsgalati
értékelés a GPS kerethaldzaton, el6szor vonjuk be a permanens allomdashalézat adatait a tektonikus
mozgasvizsgalatba, s folytatjuk a GPS mozgasvizsgalatot. Ezek eredményeként a GPS-es kéregmozgas
vizsgalat egy ugrasszerd rendkivili felbontasbeli, pontossagbeli és lefedettségbeli javulasat érjik el.
Ez el6szor teszi lehet6vé a nagyszerkezeti egységek kinematikdjanak és a nagyobb torésvonalak
aktivitasanak vizsgalatat és egy sor jelent@s tektonikai informacio levonasat. Lehet6vé valik a TISZA
egység vizsgalata, s az ALCAPA mozgasanak pontositasa, mindkét egység merevségét belsd
nyirozéna aktivitdsa, a mozgas jellege, magnitudajanak és esetleges térbeli eloszlasanak
meghatarozasa lehet6vé valik. A kornyez6 teriletek, az Eurdpai Platform, Adria, Dinaridak
rendszerével egylitt vizsgalva megallapithatd ezen Osszetett, mozaikszer(i kontinentdlis tk6z6zona
kinematikaja. Az ALCAPA hatardnak egy északi szegmense a kozel 3 millié embert érinté Mur-Miirz
vonal foldrengés veszélyeztetettségének ismeretében el6reléphetiink, s megallapithatjuk, hogy vajon
a kdzép-magyarorszagi nyirézéna kdzépsé, Paks kozeli szegmense mentén van e relativ mozgas. Az
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elengedhetetelen.

GPS Kerethalozat: szemle, felkészités

A kutatasi feladatok végrehajtasanak elsG, megalapozd |épése volt a nagyobb felbontdst és orszagos
lefedettséget biztosité GPS geodinamikai hdlézat megtervezése. Mivel az Uj pontok telepitése draga
és legfGképp poziciomérésiik Ujabb két évtizednyi id6t kivdn a pontos kéregmozgds sebesség
kimutatdsahoz, igy a célomhoz az 1991-ben mar mas okbdl megmért GPS kerethaldzati pontokat
javasoltam bevonni. Ehhez ezen pontok geodinamikai minGségvizsgalatat kellet elvégezni. A
mozgasvizsgalatba bevonandd pontok laza liledékes teriileteken helyezkednek el, robusztus, stabil
allandésitassal és kényszerkdzpontos antenna feldllitdssal rendelkeznek. Mindezen kedvezé
tulajdonsagok mellett szamos faktornak kell még teljeslilnie a szélsé pontossaglu geodinamikai
alkalmazhatésag elérése érdekében. Ennek megfelel6en a Magyar GPS Kerethdldzat 6sszes pontjanak
szemléjét, széls6 pontossdgu mérésekre vald felkészitését, minGségvizsgalatat, pontfeldjitast,
karbantartdst szerveztem és hajtottunk végre. Ennek keretében a kdvetkez6 feladatokat végeztik el:
GPS jelek vételének, zavarainak vizsgalata, a kornyezet mindségvizsgdlat, horizont takarasi dbra
készitése, zavard elektromagneses jelek spektrumanalizatoros vizsgdlata, tobbutas jelterjedés
veszélyének regisztralasa, a novényzet irtdsa 10 fok magassagi szog felett, az antenna adapter és
pontjel karbantartdsa, feldjitdsa, a hosszu tavd fennmaraddshoz sziikséges védelemmel vald ellatasa,
Uj pontleirdsok készitése, s igy a laza lGledékes pontok széls6 pontossagl mérésekre vald felkészitése.

Az alabbi 4bra szemlélteti a pontok min&ségvizsgalatanak menetét. A laza lledékbe sillyesztett
vasbeton szerkezetben |évé sérgaréz perselyben all az antenna adapter, rajta a horizontfotézashoz
szlikséges szerkezet, amellyel az észlelés kitakarasait lehet vizuadlisan megjeleniteni. A GPS antenna a
jobb oldalon 6ssze van kotve a spektrumanalizatorral, amely a GPS, GLONASS és a GALILEO Globalis
Navigacidos Rendszerek (GNSS) frekvencidainak és kornyezetének intereferencia vizsgalatara
hasznalunk.

1. abra. A GPS pontok geodinbamikai
alkalmazhatdsagi vizsgdlatanak terepi részlete.
Az dbra mutatja az dllanddsitdas maddjat,
antenna adaptert, a csatlakoztatott
horizontfotdhoz sziikséges szerkezetet és a
frekvencia spektrumanalizatoros mérést.

A horizontfotdzas eredményét mutatja a 2. dbra. A tobb képbdl dsszeallitott kompozit, magassagi és
azimut szogeket helyesen, pontosan mutatja. A kivdnalom a 10-15 fok magassagi szog feletti
zavartalan égbolt megléte azaz, hogy a m(holdészlelést ne gatolja takarast jelent6 objektum. Az
aldbbi példa egy alfoldi pont esetében mutatja az égbolt kitakarasait. A pontjelz6 és annak védelmét
ellaté —ami mez6gazdasagi teriileteken elengedhetetlen- vasbeton oszlopokon kiviil mas zavard
objektum nem lathaté a horizont felett.
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2. abra. Kérpanordma a GPS antenna adapterérél az egyik észak-alféldi GPS pont esetében. A kép az
égbolt kitakartsagat szemlélteti alacsony beesési szogeknél egy Ujonnan bevonandé laza lledékes
pont esetében. A pontot védé és jelz6 betonoszlopokon kiviil mas miholdészlelést zavard kitakaras
alacsony szogeknél sincs.

A teszt GPS mérés soran megbizonyosodtunk, hogy mindkét frekvencidan szakadasmentes,
zavartalalan észlelést lehet végrehajtani. Ez kiilondsen fontos volt a Kondorfa és lharosberény
pontokon, hisz a nyugati orszagrészben telekommunikdacios célbdl részben illegdlisan mikodd,
kordbban tobb GPS észlelést lehetetlenné tevs interferenciat tapasztaltunk. A GPS tesztmérések
soran minden m{ihold esetére az égbolton végig tudjuk kdvetni annak észlelését mindkét sugdrzott
frekvencidn. Ennek az égboltra a m(ihold jardsara vonatkoztatott képét mutatja a 3. abra. Kék vonal
jelzi az adott GPS mdhold észlelését ahogy az az égbolton athalad. A mdszer 15 fokos kitakardsi
szogre volt beallitva, igy a mérés ott van levdgva. A végig kék mdhold uUtvonalak azt jelzik, hogy
zavartalan, szakadasmentes, mindkét frekvencian szimultdn észlelés zajlott. Az aldbbi példa egy
észak-alfoldi GPS pont miiholdészleléseit mutatja Hajdudorog kdzelében.

3. dabra. Napi GPS mérésb6l szamitott

- ;‘If,l,l,,o,?;‘jji!i,,,,,,J?,,,,,;;:IMBE;\;?,S?!L,,,,3590 m(iholdpalydk az égen az adott ponton és

= : annak kozvetlen észlelésébdl. A kék szind

égbolton leirt mdholdpalydk az L1 és L2

frekvencidk egyidejd szakaddsmentes
észlelését jelzik.

Elevation
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A spektrumanalizatoros méréseink sordn megvizsgaltuk a globdlis navigacids rendszerek a GPS, a
GLONASS és a jovGben elkészil6 eurdpai rendszer a GALILEO sugdrzott jelei frekvencidjanak és
kornyékének spektrumat, van- e mas a mérést esetleg befolyasold jel az egyébként miihold-Fold
informacidkozlésre fenntartott savban. Az altalunk vizsgalt frekvenciak a kovetkezék voltak MHz
mértékben kifejezve:

GPS-L1 1575.42 MHz,
GPS-L2 1227.6,
Glonass L1 1604,

Glonass L2 1247,

GPS L5/E5 1164 -1 215,
Galileo E4, E6 1250-1 300,

Galileo E2, L1, E1 1550 - 1600,

Az GPS Kerethdldzat bevonandd pontjain végigvizsgalatuk az 6sszes GNSS frekvenciat. A 4. 3bra
szemlélteti egy ilyen vizsgdlatunk eredményét. A példan a Dundntuli-dombsag teriletén elhelyezkedd
Regoly nevii GPS pont GPS L1 frekvencia és 30 MHz-es kornyékének elektromagneses hullamai
jelerésségét mutatja. Lathatd, hogy a GPS jel jol észlelhetdé a spektrumanalizator abrdjan, s az
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elektromagneses spektrum koérnyezete nem zavart, mas jel a GPS L1 frekvencia kdrnyékén nincs.
Lényeges megjegyezni, hogy id6rél id6re érdemes lenne ilyen vizsgalatokat végezni, hisz a zavaro jel
tapasztalatunk szerint id6legesen is jelen lehet. A vizsgalati id6pontunkban, a 2007-es MGGA GPS
mérési kampany el6tt zavaré interferenciajelenséget nem észleltiink.

4. 3dbra. A Regoly ponton végrehajtott
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A fenti vizsgdlatok mellett elvégeztik még minden bevonandd pontra a tobbutas jelterjedés
veszélyének regisztralasat, a novényzet irtasat 10 fok magassagi szog felett ha sziikséges volt, az
antenna adapter és pontjel karbantartasat és felujitdsat. Ez utdbbi a Mez6berény pont esetében igen
lényegesnek bizonyult, mert a menete nem engedte az adapter megfelel6 behelyezését és ez
magassagi értelemben 6-7 mm valtozast okozott volna. A pontokat a hosszu tava fennmaradashoz
sziikséges védelemmel is ellattuk. Sajnos a Balldszog nev(i pont a Kiskunsagban id6kozben elpusztult,
igy azon értelemszerlen mar ezeket a vizsgalatokat nem tudtuk elvégezni, s a mérésekbe bevonni
sem. Ahol a két évtized elteltével sziikséges volt, Uj pontleirdsokat is készitettlink.

Magyar GPS Geodinamikai Alaphalézat (MGGA)

A fenti munkdk és a kés6bbi, mar teljes orszdgos lefedettségli, liledékes és sziklakibuvasokon
egyarant elhelyezett 0Osszes GPS geodinamikai pontot tartalmazé mérési kampanyok
megszervezésével, a Magyar GPS Geodinamikai Referencia Hal6zat (HGRN) és a GPS Kerethaldzat
egyesitésével létrehoztuk a Magyar GPS Geodinamikai Alaphalézatot (MGGA). Ez a legjobban
allandésitott, legpontosabb, legnagyobb id6bazissal és legprecizebb sebességgel rendelkezé orszdgos
geodéziai halézat. A haldzat a kdvetkez6 f6bb egyediilallé tulajdonsagokkal rendelkezik:

e A pontok kivétel nélkiil képviselik a foldtani kérnyezetiiket

e Rendkiviil stabil szilard sziklakiblivasban vagy laza liledéken a talajba sillyesztett robusztus
allandodsitassal rendelkeznek

o Kényszerkdzpontos antennafelallitassal mérhet6k

e Idedlis mérési koriilmények

e SzéIs6, geodinamikai pontossagl GPS mérési kampanyok, tudomanyos igényd
adatfeldolgozas

e Két évtizedes id6bazis, monitorozé mérések, pontos sebességadatok
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5. dbra. A Magyar GPS Geodinamikai Alaphalézat (MGGA). A fenti abrasorozat a haldzatban
alkalmazott pontallanddsitasokat mutatja, az alsé dbra pedig a pontok orszdgos elhelyezkedését.

MGGA GPS geodinamikai mérési kampanyok

A haldzat tényleges |étéhez a fizikai megléte és mindségi kivanalmaknak valé megfelelése mellett a
pontok széls6 pontossagu geodinamika GPS mérésekkel valé egységes meghatarozdsa is szerves
részét képezi. igy a haldzat felkészitése utdn meg kellett tervezni és végre kellet hajtani a teljes
halézaton az els6 szélsé pontossagl GPS mérési kampanyt. Ezt 2007-ben majd az Ujramérést 2009-
ben az év ugyanazon id&szakdban, az éves esetleges periodicitds kikliszobolése miatt, el§szor 2007
junius hénap végére 18. és 24. kozott idGszakra szerveztem. A mérésekhez teljesen (] logisztikat
kellet kidolgozni, s ennek megfelel6en kellett végrehajtani. A mérési kampanyokat a mdszer és
emberhiany és koltséghatékonysag miatt és az ugyanazon sorozatszdmu antennak azonos helyre vald
keriilésének figyelembe vételével, kotGpontok alkalmazasaval 2 periddusban kellett végrehajtanunk.
igy a 7 nap alatt 2-szer 3 napos 24 6ras, folyamatos, egyidej(i észleléseket hajtottunk végre. Ennyi
pontot ilyen hosszu folyamatos észleléssel még nem mértiink az orszagban. Osszesen egy héten &t
napi 24 oraban folytak a szélsé pontossagi GPS mérések. Az allandéan mi{kods GPS allomasok
bevonasaval kozel 60 pont keriilt szélsé pontossagl meghatarozasra a mérési kampany idészakaban
az orszagban. Ez messze tulszadrnyalja az eddigi rekordot. A mérések sordn minden pontrdl hibatlan
észleléseket sikerdlt gy(jteni. 2008-ban elSkészitettem a kovetkezs, masodik 2009-es mérési
kampanyt is, amelyet 2009 junius 22 és 28 kozott hajtottuk végre. mig a hazai pontok két
periédusban junius 22-23-24-25 és 25-26-27-28 napokon 3x24 6rat észleltek, addig a kozép eurdpai
méréseket 5 napon at folyamatosan végeztiik 2007-hez hasonldan. A méréseket kétfrekvencids nagy
pontossagl geodéziai GPS mUszerekkel végeztiik. A 2007-es mérések koriilményei altagosak voltak,
viszont a 2009-es mérési kampdany kilonosen zivataros idGszakra esett. Ez nem kedvez a szélsé
pontossagl GPS méréseknek, hiszen az Urbél érkez6 elektromagneses jeleket a troposzféra igen
valtozatos, rapszédikus, GPS pontrél pontra dradmaian valtozd nedvességtartalma és a



villdmtevékenység nagymértékben befolydsolja. Ezt a kiilonb6z6 adatfeldolgozasi algoritmusokkal
nehéz kiklisz0bdlni, igy a magassagi komponensben nem vartunk rekordpontossagot. A méréseket
éppen végz6 egyik szakember részt is vett nagymennyiségl lehullott csapadék miatti helyi arvizben
valé mentésben.

GYOR

E;]/\
:\ e
HULL '\/J)

HA f“
"i!sopn mc

k8sz
EZ

P[LI ) s
NAD M%D

" AR CERGOP

GPSMP1p
GPSMP2p

6. abra. A Magyar GPS Geodinamikai Alaphalézat (MGGA) mérési kampanyai 2007 és 2009 években.
A jobb oldali dbra a mérés menetét, pediddusait és a 2x3x24 6rds mérés atallasait, valamint az 5x24
Ords kozép-eurdpai pontokat jelzi.

A 2007 juniusaban megtortént mérésekkel teljes, orszdgos lefedettségli GPS geodinamikai haldzatot
hoztam létre és mértliink meg. A 2009-es mérésekkel pedig mar kozel két évtizedes idGbazist sikerilt
elérni, hisz minden pontrél rendelkeziink adatokkal 1991-t6l 2009-ig. Ezzel teljes mértékben sikeriilt
bevonni laza iiledékes teriileteket is. igy a kdvetkezd id6kben szamitandé sebességtérképen az Alféld
és a Kisalfold és a Dundantuli-dombsag is reprezentdlva van, s igy el6szor tudunk kéregmozgas
adatokat meghatarozni az orszag teljes teriletérdl. Eddig csak a szildrd sziklakibuvasok, azaz a
kozéphegységi rész volt reprezentdlva, azaz az orszdg kevesebb, mint fele. Geometriailag a teljes
lefedettség mellett korabban csak egy EK-DNy-i vonalban voltak informacidink. Az MGGA ezzel a
legjobban allanddsitott, legpontosabb, legnagyobb id6bazissal és legprecizebb sebességgel
rendelkez6 orszagos geodéziai haldzatta valt.

K6zép-eurdpai geodinamikai vizsgalatok, nemzetkozi egylittmiikodés

A hazai GPS geodinamikai mérések mellett mi koordinaltuk a K&zép-Eurdpai GPS Geodinamikai
Referencia Halézatnak (CEGRN) a 2007-es és 2009-es mérési kampanyat is. igy Magyarorszagot is
beleértve 14 orszagban egyid6ben szerveztlik és koordinadltuk az Osszesen tébb mint 100 GPS
mozgasvizsgalati ponton a méréseket. A kozép-eurdpai hdldézat pontjai 5 napot, azaz 5x24 orat
észleltek mindenhol a kozép-eurdpai térség 14 orszagdban Olaszorszagtol Lengyelorszagig,
Bulgariatél Németorszagig. Az észleléseket az adatkdzpontba gy(ijtottik és onnan keriltek az egyes
adatfeldolgozé kozpontokhoz, a tudomdnyos igény(i adatfeldolgozdsra, majd annak végeztével
kombinalasra. Az aldbbi dbra szemlélteti a két projektben szereplé geodinamikai hdlézatot a CEGRN-t
és a hazai MGGA-t. Ezeknek a méréseit koordinaltam adatait dolgoztam fel és értelmeztem, valamint
az ezekkel parhuzamosan észlel6 hazai permanens allomasok adatait is a feldolgozasba bevontam.



7. dbra. A Kozép-Eurdpai GPS
Geodinamikai Referencia Halézat
és a Magyar GPS Geodinamikai
Alaphaldézat pontjai. A projekt
keretében megszervezett és
végrehajtott 2007 és 2009-es
mérési  kampdanyok soran itt
torténtek észlelések.
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A mérések mellett az értelmezésben is igen kiterjedt nemzetkozi egylttmikodés és publikacids
tevékenység zajlott a projekt kutatdsi periddusaban, amelyben aktivan részt vettem. Integralt tobb
halézatos kozos elemzést hajtottunk végre a térségben és az eredményeket a Journal of
Geodynamics és Tectonophysics folydiratokban publikaltuk (lasd irodalomjegyzék).

&
CEGRN

CONSORTIUM

Minden év tavaszdn a kozép-eurdpai GPS geodinamikai kutatdsokat Osszefogd és koordinald 14
orszagot tomorité CEGRN Consortium megrendezi az éves talalkozdjat az Osztrak Tudomadnyos
Akadémia épuletében. Itt az operativ feladatok és tudomdanyos munka mellett a szervezetet érintd
egyéb ligyekben is dontések sziletnek, igy 2007-ben a szervezetet vezet6 4 f6s CEGRN Consortium
Governing Board tagjava valasztottak. 2010 majusaban pedig az Uj tisztségvisel§ valasztason felkértek
a CEGRN Consortium elndkének, amit mas elhivatottsagok miatt nem tudtam elvallani.

Adatfeldolgozas, analizis

Az adatfeldolgozas elsé [épéseként a munkaterv legels6é feladataként az 1991-es és 2003-as
kerethdldzati adatok retrospektiv analizisének elvégzését tliztem ki. Az 1991-es mérések esetében a
CIGNET (Cooperative International GPS Network) volt a mi(iholdpalydk kovet6halozata és
észleléseibdl szamitottdk a preciz palyaelemeket az 1980-as évek végétél 1992-ig. Ekkor még a GPS
rendszer sem volt teljes. Majd az IGS (International GPS Services for Geodynamics, International GPS
Service) valtotta fel és késziti a mUlholdpalya adatokat a mai napig. Az 1991-es és 1993-as
eredmények kozott ezért 7 paraméteres Helmert transzformaciokat végezve a becslilt paraméterei és
rezidudljai beigazoltdak a két pdlyarendszer miatt meglévé jelentds skalafaktor kiilonbséget az
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epochak koordinata szettjei kozott. Ez kés6bb a kiértékelésnél is szembetiing volt. Mindezek alapjan
figyelemmel kellett lenni, hogy az MGGA ‘Uj’ pontjait 1991, 2003, 2007 és 2009-ben mértiik meg, s az
els6 epocha és a masodik kozotti 12 év elmozduldsaiban a palydk miatt referencia rendszer
kilonbség van, kicsi, de észlelhet6 mértékben. A teljesség kedvéért az 1991-es adatokat mindig
megtartottam a kiértékelés minden szakaszaban.

2003-ban ez egységes eurdpai magassagi haldzati slrités keretében, a geodinamikai mérési kampany
mellett a GPS Kerethdlézat bizonyos pontjai is az év kés6bbi részében meghatdrozdsra keriltek
haszonld szélsé pontossagl mérésekkel. Az eredmények jelentGsek a most bevont lledékes pontok
esetében, hisz 1991 és az MGGA els6, 2007-es mérései kozott teremti meg az idésorban a
kapcsolatot. igy egyértelm(, hogy ezeket a méréseket is be kellett vonjam a kiértékelésbe. Az adatok
analizisénél kiderilt, hogy az iharosberényi ponton 2003-ban olyan GPS antenna észlelt, amelynek
faziscentruma nem a model alapjan viselkedik. gy ennek figyelembevételevel kellett a kiértékelést
végrehajtani, a vizszintes komponensben ez tébb mint 1 cm virtualis elmozduldst eredményezett
volna, ami akar teljesen elfedte volna a tektonikai jelet az adott id6pontban.

2007-es és 2009-es MGGA nagyszabasi méréseinek tudomdnyos igényl adatfeldolgozdsat is
elvégeztem. Mind az MGGA mind a geodéziai célu szimultan a méréseinkkel észlel6 permanens
allomasok adatait feldolgoztam. Mindkét esetben hasonld tudomdnyos igényl adatfeldolgozasi
stratégiat kovetve a Bernese GPS Software version 5.0 programmal végeztem a szamitasokat. Ez egy
teljesen Uj, atdolgozott, szamos helyen tovabbfejlesztett verzidja a szoftvercsomagnak. 2007-t6l mar
ezt haszndltam az adatfeldolgozdsra. Az 6sszes mérési periddus GPS pontjaira az adatok kiolvasdsa
utan elvégeztem az un. RINEX (vevéfiiggetlen) konverziét. Ez jelenti a szélsé pontossagu tudomanyos
igény(d GPS adatfeldolgozd szoftver bemend megfigyelési adatait. A mérési id6 utan a globdlis
kovet6allomas haldzat (IGS/International GPS Service) adatkdzpontjai (esetlinkben a CODE/Centre
for Orbit Determination) altal kiszamitott preciz palyaelemek 1-2 héttel valnak elérhet6vé. Ezutan a
CODE foldforgas paraméterek és a miholdadatok, mandéverek letoltésével indult a széls6 pontossagu
GPS adatfeldolgozds. A preciz palyaelemekbdl szamitott 7 darab 24 6ras mihold palyaiven
mindharom komponensben az dsszes észlelt 31 holdra 1-2 cm szérdsérték adddott. A kédészlelések a
keresztkorrelaciés vev6knél 1 m korili, az L2 hullamhosszon négyzetel6s vev6knél 2-3 m koriili
tipikus hibaértékeket adtak. A kdédészleléseket csupan az érahibdk kinyerésére hasznalatosak a
geodinamikai adatfeldolgozdsban. A kovetkezd |épés a fazisészlelések feldolgozdsa és a végsé
megoldasok sordn a koordinatdk meghatdrozdasa. A fazis tobbértelmiségek megoldasat az un. SIGMA
Dependent algoritmussal végeztem. El6sz6r az L5 linedris kombinacién, majd az itt megoldott
fazistobbértelmliségeket bevezetve L3 ionoszféra mentes linedris kombinacién (frekvencian). Az L5-
on kozel 90-95%-0s L3-on 85%-90%-0s sikeres fazis tobbértelmliség megoldds a kdzepes kiterjedésd
halézatokhoz képest is jo aranynak szdmit. A Saastamoinen troposzféra modell mellett, a
troposzférikus zenitkésést szintén becsiiltem minden drdra, és magassagi szog fliggd sulyozast is
alkalmaztam. A periddusonkénti koordinata és kovariancia adatokat szamitottam dupla
kaptam a végsG koordindta és kovariancia adatokat az egyes mérési kampanyok feldolgozasa
végeredményeként.

A hibaszamitast a GPS geodinamikdaban nem a formalis hibdkbdl készitettem, hisz az eredmények
periédusonkénti formalis hibabecslése a GPS fazisadatok tulmintavételezése miatt (az egymast
kovet6 fazisadatok nem teljesen fliggetlenek egymdstdl) optimista képet mutat. Az 1
tizedmilliméteres horizontalis és a 4-5 tizedmilliméteres vertikdlis pontossag jelentGsen tulbecsilt
érték. A napi megoldasok szérasa jelenti a redlisabb, valdsaghibb hibaparamétert, melyben a legtdbb
modellezés utan maradt napi karakterisztikus periédussal rendelkezd hatasok kiatlagolédnak. igy az
egyes pontok napi koordindtamegolddsainak a kombindlt végsé koordinatakhoz viszonyitott
kiilonbségeiket hisztogrammon dbrdzolva, a normal eloszlas szérdsa jelenti az adott mérési
kampanyra jellemzd atlagos realis koordinatameghatdarozas hibajat.
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8. dbra. A hisztogrammok a napi megolddsok szérasat mutatjdk az MGGA 2009-es mérési kampanya
esetében a harom koordinatakomponensben a végsé koordindatamegolddsok koril. (A magassagi
komponens alsé skaldja kiilonb6z6.)

Vizszintes értelemben 1-2 mm vertikalisan 3 mm pontossagot sikeriilt elérni, ami a ma véghezvihetd
legpontosabb pozicidmeghatdrozas ilyen térbeli méretek esetén.

Hasonlé adatfeldolgozas és hasonld hibaszamitasok jellemzik a kbzép-eurdpai adatok feldolgozasat,
melyet tobb koézpontban végziink és kombinaljuk az eredményeket. A nagyobb vektortavolsagok
miatt mas fazistobbértelmlség megoldast hasznalunk, ezen kivil a fent leirtak igazak a CEGRN-ben
végzett munkamra is. Az adatokat a feldolgozas utdn a tobbi orszag hasonlé eredményével
kombinaljuk, 6sszehasonlitjuk. Majd egy megfelel6 mddon atlagot képezve kapjuk a kdzbsség
hivatalos koordinata megolddsat az adott epochaban.

Az Ugynevezett aktiv, azaz permanensen, allanddéan észlel§ geodéziai célu és allandodsitdssal
rendelkezé haldzat adatait is célunk volt és a tovabbiakban is az, hogy bevonjuk a mozgdsvizsgdlatba.
Elkésziiltek az ebbdl szamitott sebességtérképek is. Osszefoglalva kijelenthetjiik, hogy az el6zetes
eredmények biztatdak, és id6vel igen értékes kiegészitése lesz a geodinamikai eredményeknek. Teljes
orszagos lefedettséget, egyenletes ponteloszlast biztosit. Az allanddsitds és stabilitds, a foldtani
kornyezet reprezentdciéja nem geodinamikai szintl, de idGvel az esetleges sajatmozgas eltdvolithato.
Az id6bazis atlagosan még csupan atlagosan 2.5 év, de a folyamatos észlelések szamos hibaforrast a
feldolgozasnal detektalhatdva, kikliszobolhetGvé tesznek. Ami a jelen eredményeken is latszik, hogy a
Pannon-medence északkelet-délnyugati kompresszidjat ezek a rovid adatok is mar kirajzoljak. A
sebesség nagysaga bizonytalan, még nem elég pontos és a valtozatos id6bazistdl fliggben igen eltérd,
de a nagyaranyu trendek detektdlhatéak. Magassagi értelemben is a dunantuili enyhe emelkedés és
relative az északkeleti orszagrész stabilitdsa, enyhe siillyedése szintén sejthets, bar a hibahatarok
még a jelnél sokszor nagyobbak. Az id6bazist figyelembe véve 4-5 év mulva elérheti a tektonikai jelek
szintjét sok GPS allomas esetében a sebességmeghatarozas pontossaga, amely térbeli felbontasban
lényeges kiegészitését jelenti majd a geodinamikai haldézatnak.

Deformacio analizis

A CEGRN és MGGA koordinataszamitasaim eredményét kiértékeltem és elvégeztem a kéregmozgas
sebességek szamitdsat, majd interpolalt sebességmez6t készitettem. A fédeformdcids irdnyokat
attekintd jelleggel geoldgiai és geofizikai és geodéziai megfontolasok altal vezérelt szubhaldzatokra
szamitottam ki egész Kozép-Eurdpat atfogdan. A 9. dbra szemlélteti egylittesen a kéregmozgds
irdnyat és nagysagat és a fédeformacids iranyokat a CEGRN és az MGGA adatok alapjan.



A sebesség meghatdrozds pontossdga az MGGA haldzatban atlagosan ~0.2 mm/év a 95%-o0s
konfidencia szinten, a CEGRN esetében ~0.3-0.4 mm/év. Ett6l 0.1-0.2 mm/év eltérés lehet a
sebességhibaban amennyiben a pont valamely kampanyban nem észlelt, vagy antenna faziscentrum
probléma nem tisztazott, vagy a mérési koriilményei rendre kedvezé6tlenebbek voltak. A mérések
szdma, pontossaga, az adatfeldolgozas precizitdsa, s legf6képp az eltelt id6 nagysaga az MGGA
haldozatban lehet6vé tette a +0.2 mm/év pontossagu sebességmeghatdrozast, ami a legpontosabb
geodinamikai halézattd emeli eurdpai szinten is! Erre a nagy pontossagra sziikség is van a Pannon-
medence és kdrnyezete mérsékelten aktiv tektonikajat figyelembe véve.

9. dbra. A kéregmozgds és a
nagyaranyu fédeformacios
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T S o : . T sajat, hazai adatfeldolgozasom
alapjan. Szirke nyilak az
interpoldlt kéregmozgas

sebesség vektorait (nagysagat
és iranyat) jelzik, a kék és piros
nyilak a  kontrakciés és
extenzids fédeformdcids
iranyokat és  deformdcids
sebesség nagysagat mutatjak
az adott szaggatott vonallal
keretezett térségre.

Az MGGA teret nyitott a nagyszerkezeti egységek deformacidinak vizsgalatdra is. Mind a Tisza,
Osszetetteb értelemben Tisza-Ddcia, mind az ALCAPA egység mara mar szamos ponttal reprezentalva
van, s6t az egymdshoz viszonyitott mozgdsra is tudunk informdcidkat levonni. A laza Uledékes
teriiletekrél eddig nem voltak informaciék, ma az Alfold, Kisalféld, Dunantuli-dombsag mind
képviselve van GPS kéregmozgdsi pontokkal. A kutatdsi projektem keretében jelentésen pontosodott,
részletekben gazdagabbd valt az egész Pannon-medence deformacids képe. Az alabbi abra néhany
izelité példat nyujt az aj, a projekt keretében feltart ismeretekbdl, amely eredményeimet az azt
kovets bekezdésben targyalok.

10. abra. A nagyszerkezeti
egységek deformacidinak
attekintése. Az dbra példakat
jelol, néhany tektonikai

szempontbal valogatott
viszonylat kozott zajlé
jelenkori kéregmozgast,

4= o deformacidt, melyet feltart a
.\ & g kutatdsi program. A nyilak a
- /’Ti;z‘ééoécié - viszonylatok jelzésére szolgal
' Sl = az értékek és a magyarazat a
szovegben.
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Az ALCAPA egység nyugati kéregszegmensének az Adriai mikrolemez és a Cseh Masszivum koziil valo
kelet, észak-keleti présel§dése a stabil Eurdpai Platform felé okozza az ALCAPA és a Pannon medence
északi részének jelenkori 6sszenyomddasat. Ezt a mérések nagyban pontositottak, az ALCAPA belsé
deformaciodit feltartdk. A 10. abran jelzett a medencét atfogd hosszi ALCAPA szakaszon 1.1-1.3
mm/év kontrakcié mutatkozik a szamitasaim alapjan, azaz az Alpok felSl ekkora sebesség(i
kéregmozgads mérhet6. A kelet, északkelet - nyugat, délnyugat irdnyd ALCAPA sebességprofil a
Pannon-medence kdzépsG részén jelzi ennek a kinetikus energidnak az abszorpcidjat egy viszonylag
széles két-haromszaz km-es kontrakciés zondval, ahol 4-5 ppb/év deformiacidos sebesség
detektdlhatd. Az ALCAPA kisalfoldi szegmensére jellemz8 egy északnyugat-délkeleti extenzid is 0.5
mm/év koruli sebességgel, mig a kelet-nyugat irdnyt a 0.6-0.7 mm/év 6sszenyomddas jellemzi. A
Budapest koruli 50-100 km/es zénaban azaz az ALCAPA kozépsé, kis tertlet(i szegmensén 0.4 mm/év
koruli kontrakcid zajlik. Ez a kis teriilet miatt relative nagyobb deformacids sebességnek felel meg. Az
ehhez képest relative nagy keleti szegmens viszont csak 0.3-0.5 mm/év kismértékd kelet, északkelet-
nyugat, délnyugat irdnyu kontrakciot szenved, mig erre nagyjabdl meréleges irdnyban inszignifikans a
deformacié mértéke az adatok alapjan. A Tisza-Dacia nagyszerkezeti egység sem merev, mar a
hibahatdron béven kiviil esé szignifikans belsé deformacidk detektalhatdk. A magyarorszagi részen
0.4-0.6 mm/év kelet-nyugati 6sszenyomddas zajlik, hiszen az Adriai mikrolemez mozgasi energidjat a
Dinaridak deformacidja nem abszobealja, igy az mogott a medence is kontrakciot szenved. Ebben az
északkkelet-délnyugati iranyban pedig 1.0-1.1 mm/év sebesség(i a Tisza-Dacia egység térrovidiilése
az MGGA hdldzatban. Ellentétben viszont az ALCAPA nagy részével, a Tisza-Dacia nagyszerkezeti
egység jelent8s észak-déli deformacidt is szenved. Ez a keleti, nagyalfoldi részen 0.8-1.0 mm/év
kontrakciét jelent, viszont, ettSl északra az ALCAPA kdzéphegységi részén ilyen észak-déli deformdacid
mar nem detektalhatd. A Tisza egység dunantuli részén ebben a nagyjabdl észak-déli iranyban 0.6-1.0
mm/év az 6sszenyomddas sebessége, viszont a deformacié sebessége nagyobb, hiszen ez kisebb
terilileten zajlik. A két nagyszerkezeti egység hatdrat képezé koézép-magyarorszagi vet6zéna ezen
Kapos-vonal, Balaton-vonal szegmense bizonyosan domindnsan feltoléddsos értelmd
vet6kinematikaval kell rendelkezzen a jeletds kontrakcié miatt. A pontos lokalizaciét az MGGA
pontslrlséggel nem lehet adni. Erre a jelentésben felvazolt tovabbi kutatasi javaslat adhat majd
informaciét. A  kOzép-magyarorszagi vetSzona kompresszids, feltoléddsos komponense
valszdszinlsithet6 végig a zona mentén, de hogy a terlleten tapasztalt kompreszié ott mennyi
lehet majd vizsgalni. Az oldalelmozduldsos komponens igen kismérték( lehet, hisz nagy eltérést a
vet6zonaval parhuzamosan a két nagyszerkezeti egység sebességét illetben nem tapasztalhatunk.
Valdszinlsithet6 azonban a vet6zéna kiilonb6z6 szegmenseinél kiilonb6z6 mértékld a
nyirodeformacid, hiszen az tapasztalhatd, detektalt, hogy a nagyszerkezeti egységek deformicidja
nem teljesen uniform, igy azokon a részeken, ahol szabad tere van az egyiknek és ezért kevéssé
deformalddik, a masik esetében er6sebb a deformacid, a fékez6dés és jobban abszorbedlja az Adria
okozta mozgast, s igy ott jelentGsebb koztiik ez az északkelet-délnyugati vet6zdna nyirédeformacioja.
Az adatok felbontdsabdl nem megallapithatd, hogy kinematikai értelemben lehet-e egydltalan
fliggetlen egységekrél beszélni, vagy a deformdcié nagymértékben athat és a vet6zéndk szerepe
esetleg kicsi. Erre tovabbi felbontasbeli javulas sziikséges. A kisebb alegységek relativ mozgasara is
van informacionk, de ennél a felbontasnal egy-egy GPS pont reprezentdlja csak az adott alegységet,
igy a kovetkeztetések csupan egy-egy pontbdl vonhatdk le. Ez alapjan elmondhatd, hogy a Mecsek és
Villany hegységek és a Bakony kozott 0.6-1.0 mm/év kozeledés detektalhatd, az Eszaki-kozéphegység
kismérték( 0.3-0.5 mm/év kelet-nyugati és nem szignifikans észak-déli deformacidéval jellemezhetd. A
Nagyalfold mindkét irdnybdl kompresszalddik, a Kisalfold viszont csak kelet-nyugati iranyban, a
Dunantuli-dombséagra pedig észak-dél iranyd 6sszenyomodasa jellemzé. Az Alpokalja 1.2 mm/év
sebességgel kozelit az Eszaki-kozéphegység keleti részéhez, de a Pilis, Borzsony, Gerecse, Cserhat
kdzéphegységi elemekhez viszonyitva 0.6-0.7 mm/év ez a sebesség a medence belsé deformacidja
miatt. A Mecsek és Villiny hegységek a Nagyalfold északkeleti részéhez képes 1.0-1.1 mm/évvel
kozelednek, a Nagyalfold déli része a Matra és Bukk hegységek kozott 0.9 mm/év koruli a
térrovidilés, de ez lezajlik a Nagyalfold északi részéig, a Matrara és a Bikkre valamint kozvetlen
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el6tereire mar kevés kompresszié jut. Az adatok kiértékelése és interpretaciéja még tobb éves
feladat, hogy minden részletre kiterjedé képet lehessen alkotni és értelmezést lehessen adni a
jelenben zajlo kéregmozgdsokra. Az aldbbi 11. dbran a fenti informacidk levondsdara szolgalé vektor,
vagy bdzsivonalhossz analiziseim kozll mutat példdkat néhany reprezentativ vonatkozasban.
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11. 34bra. Példak a 10. 3abran jelzettek kozil néhany viszonylathoz kothetd egyes vektorok
hosszvaltozdsardl. A geodinamikai GPS pontok tavolsagvaltozdsat, annak idésorat mutatja a szélsé
pontossagl mérési kampanyok adatain végzett szamitdsaim alapjan.

GPS kéregmozgas és a foldrengésadatok osszehasonlitasa

Az értelmezés és kiértékelés nemzetkdzi szinten is egyik leginnovativabb szarnya GPS kéregmozgas
adatok és a foldrengésadatok Osszehasonlitdsa, igy a tudomdnyos jelent6ség mellet a komoly
z6nat és az ezeken a helyeken lezajld jelenkori tektonikai folyamatokat GPS adatok segitségével.
Szeizmoldgus kollegakkal egyltt pedig veszélyeztetettségre utald szamitasokat végeztiink GPS és
foldrengés adatokbdl. Vizsgdltuk harom orszag févarosanak és kornyezetiknek kéregmozgdasbal,
foldrengésbdl szarmazd veszélyeztetettségét. Budapest, Bécs és Pozsony ezekben a szeizmogén
zénédkban helyezkednek el, s az egyes orszagok a GDP 30-40 %-at ezekben a régidkban termelik. igy
kiilonosen fontos a tektonikus mozgasbdl és kévetkezményeibGl adddo veszélyeztetettség ismerete
K6zép-Magyarorszagon és a Mur-Miirz zéndban.

Els6 lépésként meghatdroztam a jelenkori kéregmozgdst és a tektonikai mechanizmust a két
vizsgdlati terlleten GPS adatok segitségével. Kiszamitottam a jelenleg uralkodd fédeformacids
iranyokat és meghataroztam a deformdciés sebességeket. A 12. dbra szemlélteti 6sszefoglalva a
kapott eredményeket a kéregmozgdsra és deformacidra a két szeizmogén zdénaban, ezek térbeli
kijelolése foldrengés adatok alapjan tortént, amit a 13 abra mutat be.
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12. abra. A GPS kéregmozgas adatokbdl szarmaztatott fédeformacids iranyok és nagysagok, s azok
hibdi valamint a kéregmozgas sebességek a két teriileten. A fekete sebességértékek a kozép-eurdpai
adatokkal egyitt integrdltan szamitott kéregmozgds sebességtérkép (9. abra) adott teriletre
vonatkozo értékeit és irdnyait mutatjak.

A GPS deformacios térképet Gsszevetettik a szeizmicitds térképpel és a fészekmezhanizmusokbdl
meghatarozott deformdcids iranyokkal. Osszegydjtottiik a fészekmechanizmus megoldasokat és
aktualizaltuk és elemeztiik a foldrengéskataldgust. Foldrengés adatokbdl meghataroztuk a szeizmikus
deformacids sebességet a két zonara a Kosztrov 0sszegzés segitségével.

13. dbra. A vizsgdlt két
szeizmogén zéna a Mur-
Mirz vonal és Kozép-
Magyarorszdg. A jobb
alsé sarok mutatja az
atlagos foldrengés
fészekmechanizmust a
két teriiletre jellemzGen.

A GPS kéregmozgdasvizsgdlati adatok és a szeizmikus adatok &sszehasonlitasaval megallapitottuk a
kétféle deformdcié aranyat, a szezimikus hatékonysagot mindkét zénaban. igy kozelitSen,
leegyszerlsitve megbecsiltiik, hogy hany szazaléka szabadul fel foldrengések soran a
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kéregmozgasbdl kovetkezé deformacids energidanak vizsgalt idészakban. Ez a veszélyeztetettségre és
a hely reoldgiajara is kbvetkeztetéseket engedett levonni.

A GPS adatok alapjan meghatdrozott nagyobb kéregmozgds sebesség miatt vizsgaltuk az aszeizmikus
(rideg, toréses, foldrengés tevékenységgel NEM jard, azaz képlékeny) deformacié valdszinlségét és
aranyat a hianyzd, azaz még nem detektdlt és varhaté nagyobb foldrengés, mint szintén magyarazo
okok viszonylataban. A geodéziai és szeizmikus deformacié sebesség aranya, avagy a szeizmikus
hatékonysag 17 %-nak adddott a kozép-magyarorszagi zéndra. Azaz a geodéziai deformacid
|ényegesen nagyobb mértékd, mint a szeizmikus. Az alacsony hatékonysdg vagy azzal magyardzhato,
hogy a deformacid jelent6s részben aszeizmikus mdédon megy végbe, vagy pedig, hogy egy nagy
foldrengés elSkésziileteként fesziiltségfelhalmozddas zajlik. Feltételezéslink szerint eredménylink az
aszeizmikus deformacié mechanizmusanak tulajdonithatd és nem egy jovébeli nagy foldrengés
el6jeleként értelmezend6, erre utalnak a reoldgiai viszonyok, s hogy a maximalis becsult
magnitidéhoz kozeli esemény id6ben kozel zajlott és a katalégus tartalmazza. A Mur-Miirz zéna
esetében az tapasztaltuk, hogy tobb értékkel kell szdmolnunk az Mmax rengés és a vet6zona
nagysagatol fliggéen, ami 54-92%, de lokalisabb zénakijelolés esetén mar 34-58% az értek. Az ékori
Carnuntumban bekovetkezett  paleorengés  szintén nagymértékben befolydsolja a
veszélyeztetettséghez kot6d6é megdllapitdsokat s tagitja az intervallumot hozzdjarulhat az
Osszehasonlitas hitelességéhez.

A kéregmozgas és deformacié ismerete jelent6sen hozzajarul a szeizmikus veszélyeztetettség-
szamitas bemend adatainak pontositasdhoz. igy ha egy adott szeizmogén zéna esetében meg tudjuk
becsiilni az atlagos deformacidsebesség tenzort, akkor informdcidhoz juthatunk a terileten zajlé
deformacids folyamatok stilusa, iranya és nagysagrendje tekintetében. A deformdaciésebesség tenzor
kiilonféle adatokon alapuld szamitdsi eljardsai pedig bepillantast engednek a kéregdeformacio
kiilonboz6 tipusaiba. A szeizmikus és geodéziai deformacidsebesség arany minél kozelebb van
egyhez, a deformacid anndl nagyobb hanyada szeizmikus eredetd, mig nulldhoz kozeli értékek esetén
a deformacio jellemz6en aszeizmikus mdédon megy végbe, vagy pedig fesziiltség-felhalmozddas van
folyamatban, ami el6bb-utdbb féldrengések kipattanasahoz vezethet. E kett6ség értelmezése nem
egyértelml tudomanyos probléma. A fenti szamitdsainkkal ezt koriljarva jarultunk hozza az emlitett
févarosok veszélyeztetettségének jobb megismeréséhez, melyet a Tectonophysics folydiratban
publikdltunk (Iasd irodalomjegyzék).

A kutatasi program kitekintése, jovébeli folytatasanak iranyai

Az MGGA halézat sikere nemcsak a geodinamika, hanem a geodézia terén is megmutatkozott, hiszen
ez a legpontosabb, legszigorubban allanddsitott halézat és a megteremtett orszdgos lefedettsége
miatt az adatfeldolgozas utan ezeket az eredményeket a tudomanyos eredmények mellett az allami
foldmérés az OGPSH geodézia orszagos haldzat alapjaul valasztotta. A geodinamikan kivil tovabbi
szdmos hozadéka sziiletett mar az ezirdnyu kutatdsaimnak. Radmutatott az antennna kalibracio
szlikségességére 1997-ben, igy kalibrdléd halézat épilt, ami azéta is sikeresen mikodik. OGPSH
geodéziai haldzat alapjava valt, valamint ezzel az EOV-WGS84 konverzidnak is alapja lett, a
meghonositott széls6 pontossagl adatfeldolgozas pedig az EOMA, valamint GNSS és EPN
adatfeldolgozé kdzpontok bazisat is jelenti. Mindemellett tiz lokalis, subregionadlis hazai GPS haldzat
technoldgiai hatterét és referencidjat teremtette meg mar a hazai GPS geodinamikai haldzat.

A geodinamika kutatdsaim tovabblépéseként kidolgoztam és felvazoltam a lehet6 legs(ir(ibb azonnali
GPS kéregmozgasvizsgalat lehetdségét. A fenti eredmények mellett az évek sordn szamos
tudomanyos és kilonb6z4 szakmai igény merilt fel a deformaciék még pontosabb, és jéval nagyobb
felbontdsi meghatarozasa irant. Egyes szeizmogén zdéndk, egyes vetdk, torések, geomorfoldgiai
szempontbdl, vizrajzi szempontbdl lényeges régidk, valamint nagyfontossagu létesitmények, ipar
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szamara jelent8s szerkezeti egységek, részletes mozgasvizsgalata sokkal jobb térbeli felbontast
igényel. Kidolgoztam egy kutatdsi tervet, integrdlt GNSS geodinamika néven, mellyel a
leghatékonyabban lehet a GNSS geodinamikai kutatdsokat a ‘végsé’ pontossdg és felbontasig
elvezetni.

14. abra. A javasolt geodinamikai
tesztmérés pontjai (piros), az MGGA
(kék) és a geodinamikai kutatdsba
bevont haldzat ponteloszlasa
(fekete). Latszik a dramai
felbontasbeli kiilonbség lehetGsége a
fekete és szines pontok eloszldasanak
Osszehasonlitasaval.

A tervem elsé |épéseként az OGPSH tektonikai mozgasvizsgalati tesztjét (14. dbra), majd a folyamatos
GNSS észlelések és az epocha kampdanyok adatainak k6zos analizisét, az aktiv GNSS és geodinamikai
haldzatok integralt feldolgozdsat és kiértékelését kell végrehajtani. A javasolt OGPSH-MGGA teszt
sikere esetén pedig az OGPSH geodinamikai igényd Ujramérésének programjat dolgoztam ki. Ennek
eredményeként létrejové adatokkal a jelenleg ismert tudomdnyos és mszaki, szakmai geodinamikai
igények kielégithet6k, a kéregmozgas pedig példa nélkili felbontdsban megismerhetd.

Osszefoglalé

Megvizsgaltam a GPS Kerethaldzatot pontjait, kérnyezetét, s azok geodinamikai alkalmazhatdsagat, a
laza liledékes terlileteket a GPS mozgasvizsgdlatba sikeresen bevontam. Teljes orszagos lefedettségl
széls6 pontossagu GPS mérési kampanyokat szerveztiink és hajtottunk végre az 6sszes GPS ponton.
Ezzel az integracioval hoztam létre a Magyar GPS Geodinamikai Alaphdlézatot. Mérési kampanyokat
koordinaltunk a kozép-eurdpai geodinamikai haldzatban is 14 orszag részvételével, szdmos analizist
végeztlink, s a nemzetkodzi eredményeket publikaltuk. A CEGRN Konzorciumban titkari és iranyitd
tanacstagi tisztséggel lattak el, majd felkértek elndknek. A TISZA nagyszerkezeti egység jelentGsebb,
nagyaranyu deformdcidit feltdrtam, az ALCAPA belsé deformacidit pontositottam, alegységenként
meghatdroztam. A nagyszerkezetek relativ mozgdsat és a kozép-magyarorszagi nyirézénat
vizsgaltam, és az els6 kovetkeztetéseket levontam. A GPS kéregmozgds adatokat foldrengésadatokkal
szeizmologus kollegakkal kooperdcidban 0Osszehasonlitottuk. A Mur-Mirz zdéna esetében a
deformacié és hatdsara létrejové foldrengéseket analizalva a GPS adatokkal a hozzajarultunk a
foldrengésveszély jobb, pontosabb megismeréséhez. A kozép-magyarorszagi térség foldrengés
veszélyeztetettségére utalé adatokat is kiszdmitottuk, az aszeizmmikus deformacié aranyat
megdllapitottuk. Kidolgoztam egy integralt GNNS geodinamikai kutatasi tervet a ‘végsé’, azaz az
eddigi minden felmerilt igényt kielégit6 pontossag és felbontasig elvezetve a kéregmozgas és
deformacié feltérképezését.
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Konferencia megjelenések a projekt kutatasi témajaban

. European Geosciences Union General Assembly, 2007

. EGU 2nd Alexander von Humboldt International Conference on The Role of Geophysics in
Natural Disaster Prevention, 2007

. European Geosciences Union General Assembly, 2008

. Symposium of the IAG Sub-commission for Europe (EUREF), 2008
. American Geophysical Union Fall Meeting, 2008

° Geomatika Szeminarium, 2008

. 13th Meeting of the Czech Tectonic Studies Group, 2008

. CEGRN Consortium Governing Board Meeting, 2008

. European Geosciences Union General Assembly, 2009

° CEGRN Consortium Meeting, Austrian Academy of Sciences, 2009
. IAG Scientific Assembly, 2009

° CEGRN Consortium Meeting, Austrian Academy of Sciences, 2010
. European Geosciences Union General Assembly, 2010
Hasznositas

A hazai jelenkori geokinematika feltérképezése szamos igen jelentds, tobb tudomanyterileten
hasznosuld Uj alapvet6 tudomanyos eredményt jelentenek.

Tudomanyteriletenként a hasznositasi lehet6ségek szertedgazdak, melyekre f6bb példdk a
kovetkez6k: A természeti veszélyeztetettség becslés teriiletén a szeizmoldgidban a foldrengés
kockdzat meghatarozasanak egyik legalapvet6bb bemend paramétere a jelenkori kéregmozgds. A
vet6k lehetséges aktivitasa, kiterjedése és a felhalmozddd deformacids energia becslése illetve a
torésvonalak menti lehetséges mozgdassebesség ‘slip rate’ meghatarozasa. A geomechanikdban a
talajstabilitasra, foldcsuszamlas vizsgalatanal stabil referenciaként, illetve a mérndkszeizmoldgidban
stabilitasi szint megallapitasara, illetve az aktiv térésvonal detektaldsa e tudomanyok legtdbb
terlilete szdmdra jelentds ismeret. Geomorfologiaban a Holocén mozgdsok ismerete nagy el6relépés,
a geoldgiai, geofizikai mozgasindikatorok a Holocént nehezen reprezentdljak, a folyddinamika
esetében a folydk evollcidja, gydjt6teriletek illetve a gatak esetében els6sorban a vertikalis
mozgasok ismerete a fontos. A geodézia teriiletén az égi és foldi referencia rendszerek vizsgdlata
illetve hazai megvaldsitdsa szintén alapvetd ismeret, melyet a GNSS méréseink, és eredményeik
szolgdltatnak. A foldmérés teriletén a statikus haldézatok kora a geodinamikdanak kdszénhetGen
hanyatlasban van, a megjelen6 mozgasok sok esetben a foldmérés szamara kezelhetetlenné teszi a
rendszert és eredményeit. A megoldast a fenti és még ennél slirlibb mozgastérkép megalkotasa
jelenti. A medenceanalizis teriiletén pedig a projekt keretében torténé Neogén evollcid jobb
megismerése, és a kézetfizika esetében a jelenkori pérusnyomads, kézetfesziltség okainak kvantitativ
megismerése igen jelentds. A lemeztektonika alapjat jelentik az itt meghatarozott kéregmozgas és
deformacids viszonyok, melyeket a geofizika és geoldgia altaldnosan, széles korben hasznal.
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