A nehézségi erotér gradienseinek fiiggoleges
iranyu valtozasa

Bevezetés

A nehézségi erdtér gradienseinek magassagi
valtozasaval kapcsolatos vizsgalatok tobb
szempontbol is fontosak. A gravimetridban
részben a nehézségi gyorsulds méréseknek-,
részben az E6tvos-inga méréseknek a referen-
cia szintre torténd atszamitasakor; masrészt
példiul a GOCE miholdon tervezett
szant E6tvos-inga mérések esetében. A vizsga-
latokat kétféle tomegmodellen végeztiikk: az
egyik a 2002. évi dunai arviz tdmegmodellje, a
masik a Gellért-hegyen talalhaté viztarozo
medence modellje.

A nehézségi erdtér gradiensei
A valodi nehézségi erbtér W potencialjanak

masodik derivaltjai egyetlen szimmetrikus
tenzorba, az Edtvos-féle tenzorba foglalhatok:
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(Az Eotvos-tenzorban szereplé mennyiségek

mértékegysége  lms > /m=1s. Korabban

ennek 1077 -szeresét hasznalték és ezt EOTVOS
Lorand tiszteletére 1 FEotvosnek nevezték
(1E=10"s57).

Valamely szintfeliilet tetszlegesen kiva-
lasztott kérnyezetében minden irdnyban valto-
zik, vagy valtozhat a nehézségi gyorsulas. A
helyi vizszintes sikban taldlhaté egy olyan
irany, amely mentén legnagyobb a valtozas.
Ha ezen vizszintes s irany mentén képezziik a
nehézségi gyorsulas differencialhanyadosat,
akkor a vizszintes, vagy nivofeliileti gradienst
kapjuk. Ez vektormennyiség; iranya a legna-
gyobb valtozas vizszintes iranya. A nivofeliile-
ti gradiens a potenciallal kifejezve (ha z a fiig-
gobleges irany):
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Megallapodas szerint +x az északi, +y a keleti
irany.

Ha a nehézségi gyorsulast a z fliggdleges
irany szerint differencialjuk, a nehézségi gyor-
sulas fiiggbleges (vertikalis) gradiensét kap-
juk:
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A vertikalis gradiens a nehézségi gyorsu-
lasnak a fiigglleges irdnyban mért tavolsag-
egységre esO megvaltozasat adja.

A nehézségi er6 szintfeliiletei alakjanak a
gombi szimmetriatol tapasztalhatd eltérését az
un. gorbiileti eltéréssel lehet jellemezni. A
szintfeliilet gorbiileti eltérése — vagy EOTVOS
elnevezésével a horizontalis iranyitoképesség
— nem mas, mint a szintfeliilet valamely pont-
jaban a legnagyobb és a legkisebb gorbiilet
kiilonbségének és az illetd pontban a nehézségi
gyorsulasnak a szorzata (Volgyesi, 2002),
mely az EotvOs-inga mérésekkel kifejezve:
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Az 1. abran lathato tetszbleges alaku és
stirliségeloszlasi tomeg esetében a tdomegvon-
zasi potencial
V:k”j P,z
[(=a) + (=) + (2= 2)' ]

xXyz

dx'dy' dz'
alakjabol kiindulva (k a Newton-féle tomeg-
vonzasi allandd, p a tomegelem silirlisége) a
megfelelé koordinatak szerinti differencialéssal



az Eo0tvos-tenzor elemei elvileg egyszeriien
eldallithatok. A gyakorlati szdmitdsok soran
kiilonboz6 térfogatelemek valaszthatok, ezek
koziil legelénydsebb a polihedron térfogatele-
mek alkalmazésa. (Benedek, 2002). Vizsgalata-
ink soran a szamitasokhoz a Cerovsky-féle
Mod3D szoftvet hasznaltuk, amely négyzet
alapu polihedron térfogatelemeket alkalmazott
(Cerovsky et al, 2004).

dm=p(x.y.2')dV
dV = dx'dx'dz’

1. abra. A tomegvonzas szamitasi modellje

(p(x’y’,z’) a stirtisegfiiggvény, dV a térfogat-
elem)

A vizsgalt tomegmodellek

A 2. abran lathaté Gellért-hegyi viztarozd a
hegy DNy-i oldalan 3 méterrel a felszin alatt
talalhato (Csap6-Szabo-Volgyesi, 2003;
Volgyesi-Toth, 2004). Két szimmetrikus rész-
bdl all, amelyek majdnem negyedkdr alaktak.
Mindkét tdroldo medence 8 méter magassagu, az
alapja 80x80 méteres négyzetben fér el, és a
két féltarozo egymastol 2 méter tavolsaga fek-
szik. Szamitdsaink sordn csak az egyik
féltarozdval foglalkoztunk, amelyet a 3. abran
lathato levagott sark(l négyzettel modelleztiink.
A téarozoban 1év6 viztomeget 2.5x2.5 m négy-
zet alaptl és 4 m magassagi tomegelemekre
osztottuk majd ezek gravitdcids hatdsat ossze-
geztiik. A gradiensek értékét a foldfelszin felett
kiilonb6z6 magassagokban olyan 32x32 pont
kiterjedésli négyzetracs sarokpontjaira szami-
tottuk, amely racstavolsaga mindkét iranyban
2.5m.

A Duna Miegyetem el6tti, 2002. évi arvizi
tomegének modellje a 4. abran lathat6 (Csapo-
Szabo-Volgyesi, 2003; Volgyesi-Toth, 2004).
A 420x630 m kiterjedésii tdmegmodell olyan
téglatest, amelynek a Miiegyetem parti oldalan
az M metszetben lathaté modon a partalakulat-
nak megfelelden a hatarolo feliilete ferde sik. A
Duna arvizi viztomegét 10x10 m négyzet alapti
és 4 m magassagil tomegelemekre osztottuk

majd ezek gravitacids hatasat Osszegeztiik. A
gradiensek értékét a foldfelszin felett kiilonbo-
70 magassagokban olyan 64x64 pont kiterjedé-
sl négyzetracs sarokpontjaira szamitottuk,
amely racstavolsaga mindkét iranyban 10 m.
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2. dbra. A Gellért-hegyi viztarozo medencék.
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3. abra. A Gellért-hegyi viztarozo tomegmo-
dellje.
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4. abra. A Duna arviztomegének modellje.

A gradiensek szamitasara alkalmazott szoft-
ver

Szamitasaink soran a CEROVSKY altal ké-
szitett tetszOleges alaku és slirliségeloszlasu
tomegek gravitacids hatdsanak szamitasara
alkalmas Mod3D  szoftvert  hasznaltuk
(Cerovsky et al, 2004). Alkalmazasaval lehet-
séges az adott tomeg altal keltett tdmegvonzasi
er6tér Osszetevoinek szadmitasa és a teljes Eot-
vos-tenzor elemeinek meghatarozasa. A szami-
tasok sordn a szoftver az &ltalunk megadott



felbontassal a tomegelemek hatdsat Gsszegezi.
A tomegvonzasi er0 Osszetevoi illetve a
gradiensek kiszamitott értékei  kiilonbozo
nézetben szemléltethetok.

A szamitasok paraméterei

Mindkét tdmegmodelliink esetén tiz kiillonbdzo
magassagban hataroztuk meg az E6tvos-tenzor
elemeit: a foldfelszin felett 0, 5, 15, 30, 50, 75,
100, 200, 400, 600 és 1000 m magassagban. A
magassagokat a foldfelszin kdzelében stirtibben
vettikk fel, hiszen itt a rovidebb hullamhossza
OsszetevOk jobban érvényesiilnek, és ezek val-
tozésa a magassaggal jelentdsebb. A tdmegmo-
dellek altal keltett tdmegvonzasi erdtér Ossze-
tevoit és a gradienseket nem csupan a modellek
felett szamitottuk, hanem a hatdst a tomegek
mellett is vizsgaltuk. Mindkét tdmegmodell
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esetében a viz stirliségét 1000 kg/m’ értéknek
tekintettiik.

Szamitasi eredmények

A gravimetridban az egyik legizgalmasabb
kérdés a vertikalis gradiens magassagfiiggése,
ezért a vizsgalatainkat el0szor erre koncentral-
tuk. Els6 Iépésben eldallitottuk a Duna-modell
esetében a 64x64 pontbol alldo négyzetracs
sarokpontjaiban kiszamitott vertikalis gradiens
értékeket a foldfelszin felett 0, 5, 15, 30, 50,
75, 100, 200, 400, 600 és 1000 m magassag-
ban. Az 5. abran a Duna arvizi tdmegének a 4.
abran jelzett “M” metszetében lathato vertikalis
gradiens értékek magassagfiiggését vehetjiik
szemigyre.
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5. abra. A vertikalis gradiens magassagi valtozasa a Duna-modell "M ™ metszetében

Emellett a konnyti attekinthetdség és szemléle-
tesség kedvéért megszerkesztettiik az azonos
W, értéku feliiletek abrait is a 0, 10, 100, 500
és az 1000 m magassagokban; amelyek rendre
a6.7.8.9.¢ésal0. abran lathatok. Az abrakon
jol kivehetd, hogy 40-50 m magassag kozelé-
ben tapasztalhaté egy forduldpont, ahol a felii-
letek alakjanak jellege alapvetden megvaltozik,
a 6. és a 7. abran a kisebb magassagokat jel-
lemzd peremhatds a nagyobb magassagokban
teljesen eltiinik. Ez a peremhatas igen jelent0s,
a Duna partjan a vertikalis gradiensnek a viz
tomege altal okozott valtozdsa kozvetleniil a
modell széle mellett tobb mint 40 E (1 E =1
E6tvos egység = 107 1/s*). A Duna modell
esetében a 6. és a 7. abran, a sarokpontokban
lathatd kiugréan nagy gradiens értékeknek
nincs jelentdsége, ez kizardlag az altalunk va-

lasztott modell sajatossaga, ugyanis a szamita-
saink soran a folyo viztomegének csak egy 620
m hosszlisagl szakaszat vettiik figyelembe és
igy a Duna folyasiranyaba esé peremhatdsnak
nincs valddi jelentése.

Megfigyelhetd az dbrdkon, hogy a legnagyobb
vertikalis gradiens értékek a magassag ndveke-
désével a modell szélétél a kozéppont felé
tolodnak, mikdzben a peremhatds gyors csok-
kenésével a gorbék alakja is megvaltozik.
Megallapithato tovabba, hogy a modell kdzép-
pontja feletti gradiens értékek nem csdkkennek
olyan markéansan, mint a széleken. A 8, 9, és a
10. abran lathato, hogy 100 m magassag felett a
Duna partja feletti peremhatds mar gyakorlati-
lag nem mutathat6 ki. A Duna 4 m magassagu
arvizi tomegének hatdsa a vertikalis gradiens
valtozasara 500 m magassag felett mindeniitt 1



E érték alatt marad, ami egy Edtvos-ingédval
megegyezé érzékenységli gradiométerrel sem
lenne kimutathato.
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6. abra: A vertikalis gradiens értékek eloszldsa
0 m magassagban a Duna-modell felett

7. abra: A vertikalis gradiens értékek eloszla-
sal0 m magassagban a Duna-modell felett

8. abra: A vertikalis gradiens értékek eloszld-
sal00 m magassagban a Duna-modell felett

9. abra: A vertikalis gradiens értékek eloszla-
sa500 m magassagban a Duna-modell felett

10. abra: A vertikalis gradiens értékek eloszla-
sal000 m magassagban a Duna-modell felett
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11. abra. A vertikalis gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell "K' metszetében

A Gellért-hegyi tomegmodell esetében
pontosan ugyanez figyelheté meg, a kiilonbség
minddssze annyi, hogy ennél a tdmegmodellnél
a peremhatas mar kb. 15 m magassagban eltii-
nik, ellentétben a Duna modellel, ahol ez a
magassag kb. 50 méter. Az azonos W, értéki
feliiletek alakjanak jellege egyébként nagyjabol

azonos. Ezt a 11. abrardl olvashatjuk le, amely
a Gellért-hegyi tomegmodell “K” metszete
feletti vertikalis gradiens valtozasokat mutatja
a magassag fiiggvényében, 0, 5, 15, 30, 50 és
100 m magassagokban. Jol lathaté a modell
sz¢lén a mar targyalt peremhatas csdkkenése,
és a maximum értékek folyamatos eltolodasa



tomeg kozéppontja felé a magassag emelkedé-
sével. 100 m magassag felett a vertikalis gradi-
ensek valtozasa olyan kicsi, hogy az adott ab-
razolasi pontossag mellett ezeket a gorbéket a
11. 4bran mar nem volt értelme feltiintetni.

Természetesen a vertikalis gradiensek mel-
lett tobb szempontbol izgalmas és érdekes
kérdés az Eotvos-tenzor tovabbi elemeinek
magassagfiiggése is, ezért ezek valtozasat is
vizsgaltuk a magassag fliggvényében. Amint az
5.6.7.¢és a 1l. abran a vertikalis gradiensek
esetében lathatd, a legnagyobb valtozasok a
tomegmodellek sarokpontjaiban tapasztalhatok,
az un. kettos peremhatas kovetkeztében. Ennek
megfeleléen a tovabbi vizsgalatainkat a Gel-
lért-hegyi tomegmodell 3. abran lathato “S”
metszetére koncentraltuk. A 12. abran a W, ,
13. 4brdn a W, ,a 14. dbran a W,, a 15. dbrdn a
W.. és a 16. abran a W, gradiensek magassagi
valtozéasa lathat6. A W,, gradiens magassagi

w.
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valtozasat nem abrazoltuk, hiszen ez a tomeg-
modellnek a koordinatarendszerhez viszonyi-
tott helyzete miatt a modell “S” metszetében
mindeniitt zérus. Ismételten abrazoltuk viszont
vertikalis gradiens magassagi valtozast, mivel
ennek lefutasa a modell , K és ,,S” metszeté-
ben eltérd. A korabbi 11. dbrén a “K” metszet-
ben, a modell kdzépvonala kozelében, a 12.
abran viszont az ,,S” metszetben, a modell széle
felett lathato a W,, valtozasa a magassaggal.
Megallapithato, hogy a két metszetben a gor-
bék lefutasa azonos, viszont a modell széle
felett a peremhatas kovetkeztében a vertikalis
gradiensek értéke kozel duplaja a kdzépvona-
lon szédmithat6 értékeknek, és ugyanitt a csok-
kenés is kozel kétszerese a kozépvonal mentén
tapasztalhatd csokkenés mértékének. Egysze-
ribben fogalmazva az ,,S” metszetben szami-
tott gorbék a ,,K” metszetbeli gorbék kozel
kétszeres nagyitasaként képzelhetdk el.
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12. abra. A vertikalis gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ”S” metszetében
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13. abra. A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ”’S” metszetében
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14. abra. A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ”S” metszetében
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15. dbra. A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ”S” metszetében
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16. abra. A W., gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ”’S” metszetében



A valtozasok kihangsulyozasa és a kony-
nyebb Osszehasonlithatosag céljabol tablazatos
¢és grafikus formaban Osszefoglalva is szemlél-
tettiik az Edtvds-tenzor elemeinek térbeli val-
tozasat a Duna ¢és a Gellért-hegyi viztomeg
modelljére vonatkozoan.

El6szor a két tomegmodell kézéppontja fe-
lett szdmithatd gradiens értékek valtozasait
tudjuk Osszehasonlitani az 1. és a 2. tablazat
adatai, illetve a 17. és a 18. abra gorbéi alapjan.
A 3. tablazat és a 19. abra alapjan a Gellért
hegyi tomegmodell sarokpontja feletti gradien-
sek valtozasat tudjuk Osszehasonlitani. Ezen a
helyen tapasztalhatok a legnagyobb valtozasok
a kettds peremhatas kovetkeztében. A Duna
arvizi tomegének modelljénél ezt a sarokpont
feletti hatast nem vizsgaltuk, mivel a valdsag-
ban a Duna viztdmege esetében ilyen sarokpont
nincs és emiatt a kettds peremhatas sem 1ép fel.
Végiil a 4. és az 5. tablazat adatai, illetve a 21.
és a 21. abra gorbéi alapjan a két tdomegmodell
kozépsé metszetének szélsé pontja felett sza-
mithatd gradiens értékek valtozasait tudjuk
Osszehasonlitani.

Mivel az eddigiekben a vertikalis gradiens
valtozasaival foglalkoztunk bdvebben, a tovab-
biakban az egyéb gradiensekre vonatkozdan
csupan néhany érdekesebb jelenségre szeret-
nénk irdnyitani a figyelmet.

A W,, gradiens esetében az értékek joval
lassabb csokkenését tapasztalhatjuk, azonban a
modell szélénél a mar emlitett peremhatés
szintén megfigyelhetd. A metszetgorbék alakja
kis magassagban “H” betlire, mig 100 m ma-
gassagtol egy forditott haranggérbére emlékez-
tetnek. A minimalis érték a modell szE&létol
kezdve a magassag novekedésével a kdzéppont
felé tolodik el, mig a maximum a modell kor-
nyezetében fokozatosan eltlinik. A modell
felett minden magassdgban negativ értékeket
kapunk, ezek abszolit értékbeli nagysaga a
kisebb magassagokban, a peremen nagyjabol
egyezik a vertikalis gradienssel, a kozéppont
felett azonban csak fele akkora értékeket ka-
punk. Nagyobb magassagban a peremhatds a
W.. értékekhez képest sokkal gyorsabban le-
csokken.

1. tablazat. Az Eotvos-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében a
3. abran lathato “C”’geomtriai kézéppont felett Eotvés egységben

Ma[g;:l?sag va I/Vyy WA ny sz Wyz sz
0 -25.1 25 0.1 0 0 0 50
5 -22.6 225 0.1 0 0 0 43
15 -20.1 20 0.1 0 0 0 36
30 -10.6 -10.5 0.1 0 0 0 23
50 56 55 041 0 0 0 115
75 27 26 0.1 0 0 0 53
100 -14  -14 0 0 0 0 28
200 02 -0.2 0 0 0 0 05
400 -0.03 -0.03 0 0 0 0 0.06
600 -0.009 -0.009 0 0 0 0 0.02
1000  -0.002 -0.002 0 0 0 0 0.004

2. tablazat. Az E6tvés-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Duna tomegmodellje esetében a 4.
abran lathato “C” geometriai kozéppont felett E6tvos egységben

Magassag

[m] Wxx Wyy WA ny sz Wyz sz

0 -5 -3 2 0 0 0 10
5 -4.5 22 25 0 0 0 75
15 -4 -19 21 0 0 0 58
30 -39 -1.8 21 0 0 0 57
50 3.8 -1.7 21 0 0 0 56
75 3.6 -1.6 2 0 0 0 52
100 29  -15 1.4 0 0 0 48
200 -1.7  -1.1 0.6 0 0 0 3
400 -0.6  -0.5 0.1 0 0 0 1.1
600 -0.25 -0.2 0.05 0 0 0 04
1000  -0.06 -0.06 0.003 0 0 0 0.1
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17. abra. Az Eétvos-tenzor elemeinek valtozdasa a magassag fiiggvenyében a Gellért-hegyi tomeg-
modell kozépsé “C” pontja felett.
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18. abra. Az Eétvos-tenzor elemeinek valtozasa a magassag fiiggvényében
a Duna-modell kozépso “C” pontja felett.

3. tablazat. Az Eotvés-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében a
3. abran lathato “A” sarokpont felett E6tvos egységben

Ma[gsﬁsag Wxx I/Vyy WA ny Wrz Wyz sz
0 =70 -55 15 45 -60 -110 100
5 -295 24 55 20 -45  -48 44
15 -11 7.5 35 1 -25 -19 175
30 -5.5 -4 1.5 42 -12 9 85
50 -3 24 06 1.6 -49 -38 5
75 -1.7 -14 02 06 -19 -17 28
100 -09 -09 008 02 -08 -0.8 1.8
200 -0.2  -0.2 0.009 0.02 -0.09 -0.09 04

400 -0.03 -0.03 0.000 0.000 -0.007 -0.008 0.06
600 -0.01 -0.009 0.000 0.000 -0.001 -0.002 0.02
1000 -0.002 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
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19. dbra. Az Edtvos-tenzor elemeinek valtozdasa a magassag fiiggvényében
a Gellért-hegyi tomegmodell esetén, az “A” sarokpont felett.

4. tablazat. Az Eétvos-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében a
3. abran lathato “B” pont felett Eotvos egységben

M P
a[g::lisag Wxx Wyy WA ny sz Wyz sz
0 -70 -20 50 0 0 -130 90
5 -36 -18 18 0 0 -65 49
15 -7 -14 -7 0 0 -28 235
30 -3.5 -85 -5 0 0 -12.5 14
50 -1.5 42 27 0 0 -55 7
75 -14 2.1 -0.7 0 0 -25 4
100 -09 -1.1  -03 0 0 -1.1 2.1
200 -0.2  -0.2 -0.01 0 0 -0.1 04
400 -0.03 -0.03 -0.008 0 0 -0.008 0.06
600 -0.008 -0.009 -0.004 0 0 -0.002 0.02
1000 -0.002 -0.002 -0.000 0 0 -0.000 0.004
120
90
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20. abra. Az Eétvis-tenzor elemeinek valtozasa a magassag fiiggvényében
a Gellért-hegyi tomegmodell ,, K’ metszetében a modell szélén lévd ,,B” pont felett.



5. tablazat. Az Eotvés-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Duna tomegmodellje esetében a 4.
abran lathato “B” pont felett Eotvos egységben

Magassag

[m] Wxx Wyy WA ny sz Wyz sz
0 38 -1.5 365 0 0 -45 42
5 -19  -1.5 175 0 0 -37 22
15 55 1.3 42 0 0 -23 7
30 -2 -13 0.7 0 0 -12 3
50 -16 -12 04 0 0 -88 28
75 -0.8 -1.15 -0.35 0 0 -58 24
100 -0.75  -1.1 -0.35 0 0 42 23
200 -0.6 -0.85 -0.25 0 0o -1.7 1.4
400 -0.3 -0.38 -0.08 0 0 -04 0.7
600 -0.15 -0.18 -0.03 0 0 -0.1 0.3
1000 -0.053 -0.054 -0.001 0 0 -0.03 0.1
50
40
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21. abra. Az Eétvos-tenzor elemeinek valtozasa a magassag fiiggvényében
a Duna-modell ,, M metszetében a modell szélén lévo ,,B” pont felett.

A W,, értéke a modell kozéppontja felett
alig valtozik, a gorbe alakjaban sincs jelentds
valtozas. A peremen a W,, —szel atellenes olda-
lon talalhatd a minimum, és a nagyobb valtozas
is.

A W,, gorbiileti mennyiségnek és a W,
W,. horizontalis gradienseknek a tdomegmodel-
lek kozéppontja felett szamitott értéke nulla,
tehat az értékiik a magassdg fliggvényében
valtozatlan. Azonban, ha a tomegmodellek
szélét vizsgaljuk, kideril, hogy a W,. és W,.
értéke is fligg a magassagtol, adott modell két
szemkozti sz&lén ugyanakkora nagysagu érté-
keket olvashatunk le, de a valtozas ellentétes
irdnyu (ahol pl. a W,; értéke nulla, ott van a W,
maximuma/minimuma, és forditva).

Erdekes Gsszehasonlitani, hogyan véltoz-
nak a gradiensek a modellek kdzéppontja, és
sz€le felett kiilonb6zé magassagokban. A ta-
pasztalat szerint a modellek kozéppontja felett
a gradiensek valtozasa a nagyobb magassagok-

ban is érvényesiil, ugyanakkor a peremek koze-
Iében és a sarkok felett figyelheték meg a leg-
jelentésebb valtozasok (csokkenések).

A 17. és a 18. abran a teljes Eotvos-tenzor
elemeinek valtozasa lathatdo a magassag fiigg-
vényében a Gellért-hegyi és a Duna arvizi to-
megmodelljére a tomegek kozéppontja felett.
Amint az a szimmetria miatt varhato, a W,,,
W, és a W, gradiensek nem valtoznak, az
értékiik minden magassagban zérus. Legjelen-
tésebben a W, vertikalis gradiens és valamivel
kisebb mértékben a W.., W,, illetve a W, érté-
kek valtoznak. A legjelentdsebb kiilonbség a
két modell kozott, hogy a kisebb vizszintes
kiterjedésti de ugyanakkora siriiségii Gellért-
hegyi modell felett — az egymashoz kozelebbi
sz¢lek jobban érvényesiild peremhatasa miatt —
a lényegesen nagyobb gradiensek sokkal mar-
kansabban csokkenek a magassaggal.



A W, és W, és a W, értékeinek alakuldsaban
jol tiikrozddik a két modell vizszintes kiterje-
dése kozotti kiilonbség. A Gellért-hegyi modell
esetén az alacsonyabb magassagokban példaul
a W, és W,, értékek majdnem egyformak, 50
m-es magassagtol az eltérés pedig a modell
szimmetrikussagabol adédéan mar gyakorlati-
lag kimutathatatlan.

Osszefoglalas

A vizsgalatainkbol leszlirhetd legfontosabb
kovetkeztetések:

1. A nehézségi er6tér gradienseinek legna-
gyobb valtozdsa az oldaliranya siriség-
inhomogenitasok (a vizsgalt tomegmodellek
széle) felett a foldfelszinen és a foldfelszin
kozvetlen kozelében tapasztalhatd, ami a ma-
gassag novekedésével igen gyorsan lecsokken.
Ez a graviméteres és gradiométeres (EOtvos-
inga) mérések szempontjabdl fontos megallapi-
tas.

2. A jelenleg rendelkezésre all6 miiszerek ér-
zékenysége szintjén 50-100 m magassagban a
gradiensekben a peremhatas gyakorlatilag mar
nem érzékelhetd.

3. A vizsgélt tomegmodelljeink kozéppontja
felett nagyobb kiterjedésii tomegek esetén,
amelyeknél mar kevésbé érvényesiil a perem-
hatds, a gradiensek véaltozdsa a magassaggal
lassabb, ezért a siirliség-inhomogenitadsoknak
koszonheté gradiensek valtozdsa viszonylag
nagyobb magassagban is érzékelhetd. Ugyan-
akkor a jelenleg rendelkezésre all6 mérési
technika érzékenysége szintjén néhany 100 m
magassagban az E6tvos-tenzor egyetlen elemé-
nek a valtozdsa sem kimutathat6. Ennek a
megallapitasnak a tervezett GOCE miihold
gradiométereinek kalibralasa esetén a nagysag-
rendi tajékozodaskor érezhetd a jelentdsége.

4. A gravimetriaban kiillondsen fontos a verti-
kalis gradiens magassagfiiggése. Vizsgalataink
alapjan komolyan val6sziniisithetd, hogy a
vertikalis gradiens értékek eltérése az ismert
normalértéktdl helyi hatdsok kovetkezménye.
Az ok leginkabb a kozvetlen felszinkozeli sii-
riiség-inhomogenitasokban kereshetd.
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Height variation of gravity gradients

Volgyesi L, Ultmann Z.

Summary

Variation of gravity gradients in different
heights is discussed in this paper. At first a
short introduction is presented about the grav-
ity gradients and elements of Eotvos-tensor,
than the principle of computation of gravity
gradients is summarized. Elements of the full
gravity gradient tensor changes were computed
on a regular grid for two models (one of them
is the water mass of the Danube river in Buda-
pest during the great flood in 2002; other is the
water mass of an urban water reservoir on
Gellért-hill). Gravity gradients were computed
on 10 different heights above the models by the
software Mod3D. The gravity gradients change
on height was found to be very sensitive to the
actual distance of the point from the Earth’s
surface.
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