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KISERLETI MERESEK EOTVOS-INGAVAL ES
GRAVIMETEREKKEL - AZ EOTVOS-INGA MERESEK
EREDMENYEI GEODEZIAI CELU HASZNOSITASANAK
VIZSGALATA CELJABOL
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=S Test measurements by torsion balance and gravimeters in view of geodetic application of

torsion balance data —The purpose of the measurements presented in this paper was to utilize be-
sides numerous (about 300000) gravity values determined by gravimetry, Hungarian torsion bal-
ance measurement results as well, and thereby facilitate an improved gravity field determination of
our country. The primary goal of about 60000 torsion balance measurements was domestic pros-
pecting of raw materials. Earlier theoretical investigations and geodetic torsion balance measure-
ments made by Lorand Eotvos showed that these measurements are good for gravity field determi-
nation as well and it is possible by combining torsion balance with gravimetry to generate all func-
tionals of the gravity field.
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A tanulmanyban bemutatott mérések alapvetd célja az volt, hogy a nagyszamu (mintegy 300000)
graviméterrel mért nehézsegi gyorsulasi érték felhasznaldasan kiviil hasznositsuk a magyarorszagi
Eétvis-inga mérések eredményeit is és ezzel az eddiginél részletesebben ismerjiik meg a nehézsegi
eroter szerkezetét hazank teriiletére vonatkozoan. A mintegy 60000 Edtvos-inga mérés elsésorban a
hazai nyersanyag kutatds céljait szolgalta. Elméleti vizsgalatok és Eotvés Lorand geodeéziai célu
ingameérései bizonyitottak, hogy ezek az adatok a nehézségi erdter szerkezetének jobb megismerésé-
re is hasznosithatok, valamint az Eotvés-ingds és a graviméteres mérések eredmeényeinek kombina-
lasaval a nehézségi erdtér valamennyi eleme eléallithato.

Kulesszavak: nehézségi er6tér gradiensei, graviméter, E6tvos-inga
1 Bevezetés

Részben az elméleti vizsgalatok gyakorlati igazolasa, részben a kétféle gravitacios modszerrel meg-
hatarozott mennyiségek megbizhatosaganak dsszehasonlitasa céljabol 2006-ban az ELGI-ben feluji-
tasra keriilt egy E—-54 tipusi EGtvos-inga, amellyel elszor laboratoriumi vizsgalatok torténtek
(Csapo 2007), majd a terepi mérésekhez sziikséges kiegészitok elkészitése utan megfeleld teriiletet
kerestiink a tervezett munkak elvégzéséhez. Erre a célra a Csepel-sziget déli része, Makad kozség
kiilteriilete 1atszott alkalmasnak, ahol minimalis a beépitettség és az 6tvenes években szamos Eot-
vOs-inga mérést is végeztek.

2 A nehézségi erétér horizontalis gradiensének meghatarozasa

A Makad kozség kiilteriiletén létesitett 300x300 méteres sikvidéki teszthaldzat pontjain egyidejiileg
végeztiink Eo6tvos-ingaval és graviméterrel horizontalis gradiens méréseket. Az 1. tablazatban a
graviméterrel mért horizontalis gradienseket HG-vel, az ingaval meghatarozott értékeket W,-sel
jeloltiik (Volgyesi 2002). A graviméteres méréseket a kovetkezok szerint végeztiik: a négy f6égtaj-
ban a P kézpontté] 5-5 méter tavolsagban kitiizott E, K, D, Ny pontok és a kozponti pont kozott Gn.
Lkettds csillagmérést” végeztiink (P-E-P-K-P-D-P-Ny-P-...), és a szamitott Ag értékeket 5 m tavol-
sdggal osztva kaptuk a HG pGal/m-ben kifejezett értékét. A HGg , HGk , ill. W, , W., gradiens-
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OsszetevOk szamitasanal a fiiggbleges x tengely pozitiv aga észak felé, a vizszintes y tengely pozitiv
aga kelet felé mutat. Az ered6 (HG, ill. W) szamitasahoz alkalmazott képlet:

HG =,|HG? + HG? , M
W, =\W2+WJ . )

A graviméterrel végzett HG meghatdrozasok p; megbizhatosagat az ismételt mérések alapjan

tiG = HHGG + uHGE 3)
Osszefliggés alkalmazasaval.

A mérésekhez elektronikus libellakkal, CPI elektronikaval ellatott LCR gravimétert alkalmaz-
tunk, a miiszerleolvasasokat a graviméterhez csatlakoztatott, sziirdvel ellatott digitalis voltmérdvel
végeztiik interpolald eljarassal (Csapd 2006).

Az 1. tablazat adatai szerint LCR graviméterrel terepi koriilmények kozott végzett HG horizon-
talis gradiens mérések atlagos megbizhatosaga esetiinkben + SuGal. Ez a megbizhatosag jobb, mint
az 4ltalaban tapasztalhato U, > + 10uGal, ami azzal magyardzhatd, hogy a miiszer athelyezése a
pontok kozott gyorsan és elhanyagolhatd karos mechanikai hatassal végezhetd, valamint a mért
pontokon csak minimalis tarcsaforgatas sziikséges a miiszerleolvasasok eldtt. Tobb ponton néhany
nap elteltével kiilonb6zo iddjarasi koriilmények kozott megismételtiik a méréseket (lasd 1.tablazat:
2#2 és 3#3 jell pont).

szamitottuk a:

1. tablazat. A teszt-teriileten graviméterrel és Eotvos-ingaval 2007-2008-ban mért horizontélis gradiens
értékek és ezek megbizhatosaga pgal/m egységben.

No. graviméterrel ingaval eltérés megjegyzés
E238 6.5+£84 4.8
E208 5.1 azonos: 3#5
1#1
1#2
1#3
1#4
1#5
2#2
2#2
2#3
2#4
2#5
2#6
3#3
3#3
3#4
3#6
4#4
4#5
S5#4
6#1
6#2
23#5
23#4
32#5
23#3
23#35
33#5
34#45
34#5
34#5
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Kedvezd feltételeknél (3#3 pont) egyezd eredményeket kaptunk, nagyon eltérd koriilmények kozott
azonban (2#2 pont) az eredmények egyezése rosszabb volt. A bemutatott adatok értékeléséhez meg-
jegyezziik, hogy a graviméteres mérésekkel egyidoben végzett ingamérések szempontjabol a kiilsé
koriilmények igen kedvezdtlenek voltak. Az ingasatorban a hdmérséklet a sorozat mérése kozben 7-
8 °C -kal is emelkedett, egyes napokon elérte a 40 °C-t és a vertikalis hémérsékleti gradiens is 7-8
°C/m értékii volt. Ez utdbbi érték hatasara kedvezdtlen levegd turbulenciak adodhattak az ingaszalak
véddcsoveiben.

Az E-54 tipust Eotvos-ingaval 5 azimutos méréseket végeztiink vizualis észleléssel ugy, hogy
az 1. és 2. azimut észlelését a sorozat végén megismételtilk. Az inga dezarretalasa utan az elsé ész-
lelést 40-50 perc elteltével hajtottuk végre, utana az egyes azimutokban végzett észlelések kozotti
id6 40 perc volt. Az ingakarnak az egyes azimutok kozotti forgatasat mechanikus oraszerkezet biz-
tositotta. Az inga szerkezeti felépitésébdl kovetkezik, hogy minden meghatarozott mennyiségre két
— részben fliggetlen — mérési eredmény adodik; végeredménynek a két érték atlagat szamitjuk. A
horizontalis gradiens ingaval meghatarozott értékének megbizhatosagat részben a két mérési ered-
mény eltérése alapjan vettiik figyelembe, (a megismételt azimutokban észlelt viszonylag nagy elté-
rések miatt a feldolgozasnal csak a masodik leolvasasokkal szamoltunk), részben pedig meghataroz-
tuk az észlelé kozelségébdl szarmazo tomeghatast. Az 1. abran az észleld tomeghatasat lathatjuk a
Matyéas-barlangban végzett kisérleti mérések sordn. A 2. dbrdn az 1. dbra azon részeit latjuk kina-
gyitva, ahol a leolvas6 személy megjelenését kovetden elkezdddik a leolvasott értékek megvaltoza-
sa. Lathato, hogy a mintegy 2 perces észlelési id6 alatt a tomeghatés atlagosan 0.4-0.6 E érték. Az 1.
abrarol kideriil, hogy az észleld teljes tomeghatasa joval az észlelés befejezése utan jelentkezik és
35-40 perc sziikséges ahhoz, hogy az inga visszaalljon eredeti allapotaba.
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A grafikonok eldallitasdhoz sziikséges siir(i mintavételezést az tette lehetdvé, hogy vizualis észlelés
helyett videokameras felvételezésre tértiink at. A leolvasé mikroszkopok szemlencséje elé videoka-
merékat rogzitettiink, amelyeket egy interaktiv célprogrammal vezérelve tetszOleges gyakorisaggal
fényképezhetd a 1atomez6. A program elvégzi a képfeldolgozast is, de manualis kiértékelésre is
lehetdséget ad az egyes felvételek megjelenithetéségével. A torténetiség kedvéért megjegyezzik,
hogy az E—54 tipusu ingakkal korabban is volt lehetdség a vizualis leolvasasok helyettesitésére oly
moddon, hogy a latomezo6 képét egy fényérzékeny liveglemezre rogzitette a berendezés. A lemezek
fényképészeti eldhivasa utan az egyes felvételeken vizualisan lehetett az index helyzetét meghata-
rozni. A 2007-ben végzett vizualis mérések megbizhatosagat 4-5 E értékiire becsiiljiikk. A videoka-
merds mérések eredményeinek ismertetését egy késobbi tanulmanyban tervezziik akkor, amikor
befejezziik az inga automatikus forgatasara iranyuld jelenleg folyo fejlesztésiinket is.

A graviméterekkel ugyanazon ponton végzett ismételt HG mérések eredményei kozott atlagosan
1-3 uGal eltérést tapasztaltunk, ami igen jo egyezés. Tekintettel azonban arra, hogy a graviméterrel
végzett méréseknél a mért mennyiség nagysaga és a meghatarozas megbizhatdsadga azonos nagysag-
rendil, ezért mind a mért mennyiség nagysaga, mind az eredd iranya durvan eltérhet az ingaméré-
sekkel meghatarozott értékektdl. Tapasztalatainkat a 2008-ban tovabbi 12 ponton végzett HG méré-
siink eredményei is alatdmasztottak.

Ezen 6sszehasonlitd mérések tapasztalatai alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy elektroni-
kus libellakkal, CPI elektronikaval szerelt LCR graviméterekkel és digitalis voltmérdvel tortend
miiszerleolvasassal sem lehet megbizhatoan meghatarozni a nehézségi gyorsulds horizontalis gradi-
enset. Ezt az 0sszetevot megbizhato modon tovabbra is az Eotvés-ingaval lehet meghatarozni.

3 Nehézségi gyorsulas kiilonbségek (Ag) meghatarozasa graviméterekkel és Eotvos-ingaval

Az egyes mérési pontok kozotti Ag értékek meghatarozasat az el6z6 pontban ismertetett LCR
graviméterekkel végeztiik 2007-2008-ban. A méréseket kiilonbozé napokon hajtottuk végre egy
idében két LCR miiszerrel. A miiszereket a mérési pontok, illetve a sorozatokhoz felhasznalt bazis-
pontok kozott személygépkocsival szallitottuk. (Mivel a héalézat valamennyi pontjat szant6foldon
allandositottuk, szallitds kozben a graviméterek folyamatosan kéaros hatasu mechanikai igénybevé-
telnek, razkodasnak voltak kitéve).

A mérési eredmények feldolgozasanal arapaly-, mliszermagassagi-, barometrikus- és miiszerja-
ras miatti javitast alkalmaztunk. (A javitasba hallgatolagosan a matematikai modszerrel nem sza-
mithaté hémérsékletvaltozasok és a karos mechanikai hatasok figyelembevétele is beleértend?).

A 2. tablazatban bemutatott Ag értékek az adott pontok kozott mért, vagyis kiegyenlités elotti,
javitasokkal ellatott nehézségi gyorsulas kiilonbségek. A tablazat ,.eltérés” oszlopaban szerepld
adatokbol latszik, hogy a két graviméter mérési eredményeit nem terheli méretarany eltérésbol
szarmazé szabalyos hiba. A mérési idészak masodik felében megndtt a két graviméterrel mért Ag
értékek kozotti kiilonbség (> 0.03 mGal), ennek okat jelenleg nem ismerjiik.

E6tvos-inga mérések eredményeibdl két pont kozotti Ag értekét annak feltételezésével szamit-
hatjuk ki, hogy a két pont kdzotti magassagkiilonbség és tavolsag kicsi. Ebben az esetben ugyanis a
koztes vonalszakaszon a vizszintes értelmii gradiensek helyettesithet6k azoknak a két végponton
mért értékének atlagaval. A mérési pontok kdzotti tavolsagok szamitasahoz a GPS médszerrel meg-
hatarozott vizszintes koordinatakat hasznaltuk (az egyes pontok vizszintes koordinatainak megbiz-
hatdsaga 1-2 cm).

A vertikalis gradienseknek a szamitott Ag értékre gyakorolt esetleges hatasat elhanyagoltuk. Az
ingamérések eredményei alapjan tehat valamely két A és B pont kozotti Ag szamitasanal alkalma-
zott képlet:

AWy

Ag Lig “

ahol W, és Wjp a két ponton mért gradiensnek az AB irdnyba esé Osszetevije, t4p pedig az A és B

pont tavolsaga (lasd 2. tablazat). Az eredmény mGal-ban adodik.
Az eredeti E6tvis-inga mérési pontok kozott, amelyeknek 150-300 m kozotti a tdvolsaga, a fenti
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2. tablazat. A teszt-teriileten graviméterrel végzett Ag mérések

meéres meérési tavolsag Ag rcr220  AZ rcrgore  eltérés Ag atlag
datuma kapcsolat m mGal

E238-1#2 451.961 0.318 0.342 -0.024 0.330
1#2-1#1 298.924 -0.369 -0.371 0.002 -0.370
1#1-1#3 599.540 1.105 1.085 0.020 1.095
2007.07.31 1#3-1#4 298.737 0.593 0.578 0.015 0.586
1#4-1#5 298.043 0.528 0.529 —-0.001 0.529
1#5-E208 599.259 0.636 0.649 —-0.013 0.643
E238-E208  1437.610 2.834 2.797 0.037 2.816
2#3-2#4 299.136 0.314 0.324 —-0.010 0.319
2H#4-2#5 300.904 0.264 0.233 0.031 0.249
2007.08.14 2H#5-2#6 300.060 0.230 0.287 —0.057 0.259
e 3#6-3#4 602.220 —0.645 —0.664 0.019 —0.655
3#4-3#3 299.760 -0.190 —-0.195 0.005 -0.193
3#3-2#2 356.443 —0.812 —0.780 —0.032 -0.796
2007.08.22 1#2-2#3 424.380 1.295 1.256 0.039 1.276
o 2#3-3#3 298.010 0.407 0438 —0.031 0.423
2007.09.29 SH#H44#4 424.265 —0.364 —-0.328 —0.036 —0.346
502-6#1 - 0.068 0.041 0.027 0.055
6#1-6#2 300.003 0.634 0.636 —-0.002 0.635
6H#H2-TH#H2 - —0.498 -0.538 0.040 -0.518
2008.08.12 74> gu3 _ 1,098 1141 —0.043 1.120
6#3-500 — -1.736 -1.718 -0.018 -1.727
500-502 — 0.417 0438 —0.021 0.428
502-3#25 — 1.7903 1.748 0.042 1.769
3#25-23#3 221.351 0.0378 0.061 —0.023 0.049
23#3-3#35 212.851 0.4067 0.384 0.023 0.395
3#35-23#4 214.467 —0.0445 —0.058 0.014 —-0.051
23#4-3#45 212.845 0.3191 0.324  —0.005 0.322
3#45-2#35 422.852 —0.6859 -0.687 0.001 —0.686
2008.08.15 2#35-500 - —2.2351 -2.207 —-0.028 —-2.221
500-502 - 0.4122 0438 —-0.026 0.425
500-3#25 - 2.2096 2.181 0.029 2.195
23#3-2#35 211.504 —0.0259 —-0.050 0.024 -0.038
23#5-23#4 210.012 0.3720 0.369 0.003 0.371
3#45-3#35 300.000 -0.3042 -0.245 -0.059 -0.275
3#35-502 - —2.2386 —-2200 —0.039 -2.219
502-23#35 — 2.190 2.142 0.048 2.166

23#35— 149.900 -0.370 -0.339
23#3 —0.031 —0.355

23#3— 540.920 0.542 0.549
2008.09.09 34#45 —0.007 0.546
34#45-500 - —2.813 -2.800 -0.013 —2.807
500-502 - 0.477 0.435 0.042 0.456
500-23#35 - 2.645 2.597 0.048 2.621
34#45-502 — —2.344 —2.364 0.020 —2.354

az eltérések abszolut értékének atlaga: 0.025

szamitas nem adott értékelheté eredményt, ezért a 3. tablazat megfeleld adatait gy szamitottuk ki,
hogy 10x10 m-es osztaskdzii racsra digitalis domborzatmodellt allitottunk eld a teriilet 1:10000-es
topografiai térképe, masrészt az ingamérésekhez kapcsolodd, mérdallomassal meghatarozott 8 ira-
nyu teriiletszintezési adatok segitségével. A szamitas tdomegelemei haromszog alapu hasabok voltak,
amelyekbdl kettd-kettd helyezkedett el vizszintes értelemben a 10 m-es racs egy-egy celldjan beliil.
Ezekhez a hasibokhoz a teljes teriiletre jellemzé 2000 kg/m’-es siirliség értéket rendeltiink, és a
modellnek a gravitacios hatasat a peremhatas csokkentése érdekében egy alkalmasan véalasztott
referencia tomegmodellhez képest szamitottuk ki 50x50 m-es osztaskozil racsra. A gravitacios gra-
diensek szamitasdhoz az egyes poliéderekre Holstein (2003) dsszefiiggéseit alkalmaztuk, és az igy
bestiritett vizszintes gradienseket hasznaltuk a pontok kozotti nemlinearis gravitacios gradiens val-
tozas modellezéséhez. Az elkészitett digitalis domborzatmodell teriiletén kiviil es6 pontokra nem
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tudtuk alkalmazni az eljarast, ezért azok nem szerepelnek a 3. tablazatban. A jovoben szeretnénk
elvégezni a domborzatmodell bévitését, hogy ezekre a pontokra is elvégezhessiik a szamitast.

Az Eotvos-inga mérési eredményeibdl szamitott Ag értékek megbizhatésaganak szamitasahoz
(becsléséhez) a kovetkezoket kell figyelembe venni:

1. az egyes pontok vizszintes koordinatainak meghatarozasi hibaja 1-2 cm,

2. az ingamérések megbizhatosaga: 4-5 E

3. két pont koordinatak alapjan meghatarozott tavolsaganak (¢45) figyelembe vételével szami-

tott Ag érték esetén 5 cm tavolsagi bizonytalansag cca. 1.6 pGal hibat okoz,

4. az 5°-os azimut hiba pedig cca. 1.3 pGal hibat okoz.

Az ingamérések megbizhatosaga tobb tényez fliiggvénye. Az egyik a vizualis észlelés leolvasasi
pontatlansaga, amely ha 0.2-0.3 koriili skalaosztas egység, akkor ez a gradiensekben 0.8-1.1 E, a
gorbiileti értékekben 1.7-3 E meghatarozasi kozéphibat eredményez. Ennél komolyabb hatast jelent
a miszerszal nem linearis driftje. Habar a miiszerbe épitett két inga mérései nem tekinthetok telje-
sen fliggetlennek, bizonyos kdrnyezeti hatasok (pl. hdmérséklet) varhatéan nagyjabol egyforman
befolyasoljak a leolvasasokat. Ennek ellenére ezen kiilonbségek alapjan az ingamérések megbizha-
tosdga megbecsiilhetd: a szoras atlagosan + 4-6 E volt a mért allomasokon, de pontrdl-pontra is
erbsen valtozott. Mar emlitettiik, hogy az észlel6 tomeghatasa is jelentds, a 2 perces észlelési ido
alatt atlagosan 0.4-0.6 E érték. Ezen hibahatasok egy része varhatéan csdkkenthet6 illetve kikiisz-
0bolhetd lesz automatizalt észleléssel, a miiszerszalak driftjének pontosabb modellezésével, illetve
az észlelohaz jobb hdszigetelésével.

A 3. és a 4. dbra alapjan lathato, hogy a graviméterrel és ingaval mért Ag értékek iranyra ugyan
megegyeznek, nagysagra azonban nem. Ez részben azzal magyarazhatd, hogy még 300 méteres
tavolsagban sem teljesiil az alapfeltétel, amely szerint a vizsgalt két pont kdzott a nehézségi gyorsu-
las értékek linearisan valtoznak. Az eltérések egyéb lehetséges okainak kideritésére tovabbi vizsga-
latokat terveziink. Ugyanakkor a 4. abran igen jo korrelacios egyiitthatoval rendelkezd linearis 6sz-
szefiiggést talaltunk a kétféle médon nyert értékek kozott.

Osszehasonlitas céljabol a 4. tabldzatban azokat az eredményeket is bemutatjuk, amelyeket
1991-ben a budapesti Matyas-barlang egyik vizszintes folyoséjan mért Csapd Géza LCR
graviméterekkel és E—54 tipusu ingaval. A szomszédos pontok egymas kozotti tavolsaga 1.5 és 6 m
kozott, tengerszint feletti magassaguk pedig 201.2-201.8 m tartomanyban valtozott.

A tablazat adatai szerint a kétféle mérésbdl szamitott eredmények egyezése kielégits. A szamita-
soknal nem vettiik figyelembe a barlang tomeghatasat. A mért és szamitott Ag értékek majdnem
linearis kapcsolatban vannak egymassal, viszont a szamitott érték aranyosan kisebbek. Ennek okat
még egyeldre nem latjuk tisztan, az okok kideritésére tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

3.0
T
2.5 : T
(g |lAg meért 0O Ag szamitott
=]
2.0
1.5
1.04
o w = ()
- ¥ 5 5 3
mérési kapcsolatok
-1.0

3. abra. A mért és a szamitott Ag értékek osszehasonlitasa
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3. tablazat. Graviméterrel és E6tvos-ingaval végzett Ag mérések eltérései

mérési Ag Ag (ingéval) eltérés
kapcsolat (gravimeterrel) mGal mGal
mGal
E238-1#2 0.330 0.199 0.131
1#2-1#1 -0.370 -0.168 -0.202
1#1-1#3 1.095 0.454 0.641
1#3-1#4 0.586 0.166 0.420
1#4-1#5 0.528 0.084 0.444
1#5-E208 0.642 0.323 0.319
E238-E208 2.816 1.057 1.759
2#3-2#4 0.319 0.176 0.143
2H#H4-2#5 0.248 0.053 0.195
2H#5-2#6 0.258 0.208 0.050
3#6-3#4 —0.654 -0.116 —0.538
3#4-3#3 -0.192 -0.218 0.026
3#3-2#2 -0.796 -0.313 —0.483
1#2-2#3 1.276 0.457 0.819
2#3-3#3 0.422 0.158 0.264
S#H4-4#4 —0.346 - -
& 1.1 y = 0.3827x +0.0062
E R*=0.9452
o> 0.84
2 0.6
&
N 0.4 o
0.2 997
o0 5 _°
40 o 00 1.0 2.0 3lo
_62-
meért g [mGal]

4. abra. A mért és a szamitott Ag értékek kapcsolata

4. tablazat. Graviméterrel és E6tvOs-ingaval meghatarozott Ag értékek a Matyas-barlangban

L. . Ag kiilonbség
k;neresll 4g (LCR) Ag (inga) (LCR-inga)
pcsolat
uGal
12 110 93.5 +16.5
2-3 101 91.3 + 9.7
34 113 121.6 - 8.6
4-5 905 80.4 +14.6
5-6 110 973 +12.7
67 109 923 +16.7
7-8 102 90.0 +12.0
8-9 105 86.2 +18.8
9-10 110 100.9 + 9.1
10-11 110 94.8 +15.2
11-12 97 95.4 + 1.6
12-13 102 99.2 + 2.8
13-14 98 104.3 - 63

4 Halozatban végzett E6tvos-inga mérésekbdl szamitott 1'G értékek meghatarozasa

Kozismert, hogy Eotvos-inga mérések eredményeibdl az adott pont vertikalis gradiens értékére
kozvetleniil nem kapunk informaciot. Létezik azonban olyan moddszer, amellyel a VG érték minden
Eotvos-inga mérési pontban meghatarozhat6 akkor, ha a haldzatban szerepelnek valamilyen modon
meghatarozott VG értékek (Toth 2007).
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Az elméleti kutatasok eredményének a gyakorlatban torténd
ellenérzése céljabol a teszthalozat pontjainak nagy tobbsé-
gén graviméterrel meghataroztuk a VG helyi értékét (Csapd
1999). A terepi méréseket az 5. dbran lathato specialis all-
vanyon két LCR graviméterrel végeztiik 50, 700 és 1300
mm pontjel feletti magassagban. Az 5. tablazatban a két
miszer mérési eredményeinek atlagat tiintettiik fel ponton-
ként. A mérési eredmények megbizhatosagat erésen rontot-
ta az észlelések idején altalaban uralkodo valtozo erdsségii
sz¢€l (er0sebben szeles id6ben végzett mérések megbizhato-
sagi értékeit a tdblazatban kiemeléssel jeloltiik).

A mérési teriiletre szamitott atlagos VG érték megkoze-
liti a normalértéket (0.3086 mGal/m) és az egyes pontokra
szamitott értékek néhany pGal/m értékkel kiillonboznek
csupan. Haalck (1950) eredeti elgondolasa nyoman a hi-
anyzo W, vertikalis gradiens meghatarozasa is elvégezhetd
az Eotvos-inga méréseit felhasznalva, mivel a potencial-

figgvény 3. derivaltjain keresztiil megteremthetd a kapcso- = ) A {f;@;fg
lat a hianyzo és mért mennyiségek kozott az alabbi Ossze- 5. ibra. Vertikalis gradiens mérés a teszt
fiiggések szerint: ‘ teriileten
szx = _WAx - 2nyy
szy = WAy - 2Vnyx (5)
szz = - szx - Wyzy

Figyelembe véve ismét a nemlinearis gradiens-valtozasokat, a teriilet digitalis domborzatmodelljé-
nek segitségével elkészitettiik a mérésekbdl eldallithato gradiens és gorbiileti térképeket egy 50 x 50
m-es o0sztaskozii racsra. Ezek numerikus differencialasaval kiszamitottuk az (5) osszefiiggések jobb
oldalait, és konstans z magassagban — a (Vassiliou 1986) altal ismertetett numerikus integralassal —
a W..,, W..,-bol eléallitottuk W._.-t.

A 6. abran igen szemléletes formaban Osszehasonlithatjuk a VG mérésekbdl linearis, illetve
négyzetes modell alapjan meghatarozott, valamint az Eotvos-inga mérések felhasznalasaval szami-
tott VG értékeket.

5. tablazat. VG mérések eredményei

ont linearis kozelités masodfoku kozelités

P VG mGal/m e VG mGal/m ne
1#1 —0.3078 +0.041 -0.3120 +0.041
142 —0.3064 +0.008 —0.3099 +0.005
1#3 -0.3084 +0.011 —-0.3035 +0.006
1#4 —0.3001 +0.005 —0.2982 +0.003
1#5 —0.3048 +0.013 -0.3107 +0.006
242 -0.3053 +0.008 —0.3063 +0.005
2#3 —0.3049 +0.009 -0.3010 +0.005
284 —0.3066 +0.006 -0.3027 +0.002
2#5 —0.3053 +0.012 -0.3109 +0.006
2#6 —0.3050 +0.017 -0.3012 +0.009
3#4 —0.3030 +0.012 -0.3016 +0.009
E208 (3#5) —0.3065 +0.008 —0.3080 +0.009
4#4 -0.3092 +0.011 -0.3076 +0.006
4#5 -0.3120 +0.018 -0.3190 +0.009
B502 -0.3189 +0.012 -0.3202 +0.007
E238 -0.3074 +0.006 —0.3083 +0.007

atlag: —0.3062 —0.3067
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VG - 3086 [E]

i

1004
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-250 4
-300

6. abra. A mért és a szamitott VG értékek dsszehasonlitasa

Az, hogy a szamitott értékek az U,=-3086 E normalértéknél jelentdsen kisebbek, részben abbol
adddhat, hogy még 50 m-es tavolsagon sem tekinthetd linearisnak a gradiensek valtozasa. Ezt a 7.
abran lathatjuk, ahol a terepmodell T, gradiens valtozasat mutatjuk be 5 m-es ponttavolsaggal sza-
molva. Ezért szeretnénk megismételni mind a nehézségi rendellenességek, mind a vertikalis gradi-
Ezen kiviil tervezziik a Haalck moddszer alkalmazasat kozvetleniil a kétvaltozos (u,v) frekvencia
tartomanyban, mivel a derivaltak Fourier-transzformaltjanak tulajdonsagai, illetve a potencialfiigg-
vényre vonatkozd Laplace-egyenlet segitségével konnyen igazolhatd, hogy ott az alabbi analitikus
kapcsolat all fenn az ingamérések FW,(u,v), FW (u,v) és a vertikalis gradiens FW_ (u,v)

Fourier transzformaltjai kdzott:
W’ =v?) FW, (u,v) - 2uv 2FW,,(u,v)
T2 (%)
u +v

Ez az Osszefiiggés az elsé probaszamitasaink szerint a gyakorlatban is kedvez6 mddon nyujthat
majd lehet6séget a VG interpolacio elvégzésére, és egyben szépen mutatja az EGtvos-ingaval mérhe-
t6 gorbiileti értékek és a vertikalis gradiensek igen szoros kapcsolatat.

FW_(u,v)=

5 Kovetkeztetések

A 2007-ben végzett Eotvos-inga mérések tapasztalatai alapjan megallapitottuk, hogy a mérések
megbizhatosaganak ndveléséhez jobb hdszigetelést biztositd észlelohdzra van sziikség. Ennek meg-
felelden a 8. abran lathato korabbi észlel6hazat atalakitottuk, a haz tetdlemeze f6lé néhany cm ta-
volsagra egy masodik lemezt illesztettiink, és valamennyi oldalfalat hészigeteld anyaggal vontuk be
(9. abra). Ezzel nagyobb hoéstabilitast és az észlels-

hazon beliil kisebb értékii vertikalis hémérsékleti w

gradienst sikeriilt biztositanunk. A videokameras 51 | \ 4
miiszerleolvasas elénye az eredeti fényképészeti Pa / ks
eljarassal szemben az, hogy masodpercenként akar 0

tobb kép is készithetd, igy az inga finomabb mozga-
sanak ¢és a driftnek a részletes elemzése is megvalo-
sithat6 — lasd pl.: 1. abra (Laky 2009). A jelenlegi

E \\ i

Txy topografikus hatas [E]

allapothoz képesti pontossagnovelés sziikségessé /
teszi az eredeti automatikus észlelési lehetdség =A9r 1
rekonstrualast, ami a jelenlegi technikai eszkdzok- tavolsag [m]

s ithatd & Anved : 5ol 205 50 100 150 200 250 300
kel megvalosithatd és reményeink szerint a kozeli
jéV(’Sben sikeriil kivitelezniink. 7. abra. Topografikus hatés a tavolsag fliggvényében
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8. abra. A korabbi észlel6haz 9. abra. A javitott hészigeteléssel ellatott észlel6haz

Készonetnyilvanitas. A tanulmanyban ismertetett munkakat a K60657 és a K76231 szami OTKA
palyazat tdmogatasaval végeztiikk. Ezaton koszonjiik a makadi reformatus egyhazkozség vezetdje
Lakatos Eniko segitségét, aki munkank sikeréhez fontos informaciokkal és azzal jarult hozza, hogy
lehetdséget biztositott berendezéseink makadi tarolasahoz. Koszonettel tartozunk tovabba a
Geoservice Kft. munkatarsainak, akik messzemenden alkalmazkodtak a geodéziai munkakkal kap-
csolatos igényeinkhez.
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