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A Föld alakjának leírása

Cziráki Kamilla: A tengerszint potenciálértékének kiszámítása mareográf-adatok alapján tengerrészletekre

• Már az ókorban is felmerült, hogy a tengerszinthez kapcsolódik 

(Rorres 2016)
• Több geometriai test is felmerült, mint potenciális alak

• Gömb
• Forgási ellipszoid

• Gauss (1828): a Föld alakja a nehézségi erőtér egy kitüntetett 
potenciálfelülete, ami legjobban illeszkedik a nyugalmi tengerszinthez
• Neve: geoid (Listing 1872)

• Gyakorlatban: szintszferoid potenciálértéke
• Értéke: W0= 62 636 860,0 m2 s-2 (Moritz 1980) 
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EredményekAdatok és MódszerekBevezetés Diszkusszió Konklúzió

Forrás: https://microglacoste.com/applications/geoid-investigation/



A földi tengerszint meghatározása

• Gauss (1828) a nyugalmi tengerszinttel definiálta a geoidot
• Ennek meghatározása nem egyszerű
• Sok módosító hatás: lényegében nem létező fogalom

• A pillanatnyi magasságot tudjuk megmérni
• Néhány hatás kiküszöbölhető hosszabb távú átlagolással

• Távérzékelés sok új lehetőséget hozott
• Műholdas altimetria
• GNSS

• Legrégebbi módszer: mareográfok
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Forrás: https://www.star.nesdis.noaa.gov/socd/lsa/AltBathy/
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Forrás: 
https://caymannewsservice.com/2022/01/tide-

gauges-fitted-to-measure-sea-levels-and-activity/
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Az EGM2008 geoid-modell
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Forrás: https://microglacoste.com/applications/geoid-investigation/

• Geoid leírása: Gömbfüggvény-sorok együtthatóival
• Legfrissebb geoid-modell: EGM2008 (Pavlis et al 2008)

• 2180 fokig és rendig

• Újítás: A GRACE misszió adatait is felhasználták
• „Tom és Jerry”-2 műhold ugyanazon a pályán

• Munkámban 100 fokig és rendig használtam fel

Forrás: https://gracefo.jpl.nasa.gov/mission/overview/
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A mareográf-adatok
• Bemenő adat: a mareográfok tengerszintjei

• Permanent Service for Mean Sea Level

oldaláról (Holgate et al 2013, PSMSL 2023 )
• RLR (revised local reference) feletti adatok
• Kb. 7000 mm-el tengerszint alatt

• Fontos: RLR és az ellipszoid közötti kapcsolat
• Szükséges: GNSS-álomás

• Éves adat, én 5 éves átlaggal dolgoztam
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OGA állomás RLR-diagramja
Forrás: Holgate et al 2013, PSMSL 2023
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A potenciálérték kiszámításának 
módszere

• Kiszámítás: a Laplace-egyenlet megoldása alapján
• Szükséges:

• Együtthatók
• Koordináták
• Normalizált Legendre-polinomok

• Python és Matlab-programban valósítottam meg
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Forrás: NGA 2014

𝑃!" 𝑠𝑖𝑛𝜑# =
𝑛 −𝑚 ! 2𝑛 + 1 𝑘

𝑛 + 𝑚 ! 𝑃!" 𝑠𝑖𝑛𝜑#

Az asszociált Legendre-polinomok normalizálása
Forrás: NGA 2014
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Vizsgált területek
• 4 vizsgált terület, valamint 1-1 állomás adatai

• Térben minél változatosabban

• 24 állomással
• Csak olyanok, ahol volt GNSS-állomás

• Mindről letöltöttem az adatokat, majd 
kiszámoltam a tömegközépponttól vett 
távolságokat 5 éves átlagban

• A magasságnál mindig az NGL14-es 
megoldást használtam
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A Felhasznált mareográfok térképen
Forrás: PSMSL 2024, OpenStreetMap
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Eredmények

• Minden állomásra kiszámítottam a lehető a 
potenciálértéket

• A táblázatban: 2016-2020-as időszak értékei
• Legnagyobb: Barcelona

• Legkisebb: Virginia Key
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Az eredményül kapott potenciálértékek a 2016-2020-as időszakban, és a geoid értéke az 1980. évi 
geodéziai rendszer szerint

Állomás neve Számított potenciálérték (m2s-2)
Barcelona 62635919,4
Marseille 62636370,1
Mallorca 62635918,0

Oga 62636456,1
Nezugaseki 62636423,7

Ogi 62636394,1
Kashiwazaki 62636393,3

Toyama 62636354,8
Wajima 62636351,3
Mikuni 62636335,8
Tajiri 62636271,2

GRS80 (Moritz 1980) 62636860
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Az eredményül kapott potenciálértékek a 2016-2020-as időszakban, és a geoid értéke az 1980. évi 
geodéziai rendszer szerint

Állomás neve Számított potenciálérték (m2s-2)
Hamada2 62636214,4

Port Stanvac 62636491,6
Portland 62636503,7

Stony Point 62636470,5
Burnie 62636518,7

SpringBay 62637094,9
Galveston 2 62636642,7
Virginia Key 62635886,3

Pensacola 62636564,8
Kerguelen 62636029,1
Rothera 62636635,2

Fuerteventura 62636081,1
Simons Bay 62636202,1

GRS80 (Moritz 1980) 62636860
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A potenciálérték időbeli változása

• Leghosszabb adatsor: Wajima esetében
• 1956-2020-ig folyamatos adat

• Látható, hogy a tengerszint pár mm-es változásai 
hogy hatnak a potenciálértékre
• 10-50 mm-es változások jellemzőek, mindkét 

irányban
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A potenciálérték időbeli változása

• Másik vizsgált adatsor: Valencia
• 2000-2020-ig

• Kevesebb adat, de érdekes, hogy egy másik területen 
mi a tendencia

• 2005-2015 között nem volt jelentős változás
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Az átlagos potenciálérték eltérése a 
GRS80-tól
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• A GRS80 értéke:   62 636 860 m2s-2

• Eltérés:  -943 m2s-2-től 264 m2s-2-ig
• Ez nagyjából ennek a tizede méterben 

• Okok:
• Lokális tengerszint torzulása fontos tényező

• Tengerpartok mozgása
• GRS80 értéke szintszferoidtól számítódik

Az eredményül kapott potenciálértékek eltérése a GRS80 potenciálértékétől a 2016-2020-
as időszakban

Állomás neve Eltérés a GS80-tól (m2s-2)
Barcelona -910.5
Marseille 264.9
Mallorca -187.3

Oga -194.7
Nezugaseki -265.1

Ogi -311.3
Kashiwazaki -326.

Toyama -338.4
Wajima -359.5
Mikuni -373.9
Tajiri -406.3

Hamada2 -435.9
GRS80 (Moritz 1980) 62636860
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• A GRS80 értéke:   62 636 860 m2s-2

• Eltérés:  -943 m2s-2-től 264 m2s-2-ig
• Ez nagyjából ennek a tizede méterben 

• Okok:
• Lokális tengerszint torzulása fontos tényező

• Tengerpartok mozgása
• GRS80 értéke szintszferoidtól számítódik

Az eredményül kapott potenciálértékek eltérése a GRS80 potenciálértékétől a 2016-2020-
as időszakban

Állomás neve Eltérés a GS80-tól (m2s-2)
Port Stanvac -436.7

Portland -459.8
Stony Point -475.2

Burnie -478.7
SpringBay -494.2

Galveston 2 -558.8
Virginia Key -615.6

Pensacola -627.9
Kerguelen -748.9
Rothera -800.9

Fuerteventura -912.0
Simons Bay -943.7

GRS80 (Moritz 1980) 62636860
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A potenciálérték és a geoid-unduláció 
kapcsolata

• Mivel az U0 értéke a normálellipszoidra vonatkozik: 
érdekes, hogy milyen az összefüggés a 
geoidunduláció és a tengerszint értéke között

• Egyértelmű korreláció egyelőre nem látszik
• További földrajzi helyek bevonása segíthet
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Konklúzió

• Mareográfok adatainak feldolgozásához készítettem olyan programot, amellyel 

meghatározható adott időpontra a potenciálérték

• Az EGM2008 modellt használtam, és a mareográfok alapján a geoid elméleti értékétől -950 
és 200 m2s-2 között mozog az eltérés
• Oka lehet a geoidunduláció, de a pontos válaszok nem tisztázottak

• A tengerszint időbeli változása megjelent a potenciálértékben is: 10-50 mm-es változások 

voltak itt jellemzőek
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Konklúzió
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