MSe¢ BMEEOAFMLO1

Fizikai geodézia és gravimetria / 15.

GRAVIMETRIAI SZINTEZES.
A FUGGOVONAL-ELHAJLASOK SURITESE.

A Stokes-féle integralképlettel meghatarozott geoid-ellipszoid tavolsagok
elérhetd kozéphibaja a nehézségi adatok hidnya miatt meglehetdsen nagy. Ha azonban
a hidny elsdsorban a tavoli teriileteken mutatkozik és a kozeli kornyezet viszonylag
részletesen felmért (pl. kontinensek belsejében fekvé pontok esetén), akkor
egymdashoz kozel fekvd pontok N értékét a tavoli adatok hianyanak hatasa kozel
egyenld mértékben terheli.

1. abra. A gravimetriai szintezés alapelve

Képezziik ezért az egymastol legfeljebb néhanyszor 10 km tavolsagban fekvo
B és P, pont geoid-ellipszoid tavolsdganak kiilonbségét:

AN, =N,—-N, = Zci[(Agi)l _(Agi)Z]' (1)

Itt (Ag)), ill. (Ag,), a numerikus integralashoz készitet korgyiriis (polaris) halézat i.-
ik feliileteleméhez tartozo atlagos nehézségi rendellenességet jelenti, ha a halozat
kozéppontjat a B, ill. a P, pontra helyezziik (/. dbra). A héalézat egyenld hatasu
feliiletelemei bizonyos tavolsagon (mintegy 4000 km-en) tal mar olyan nagy
méretiiek, hogy a haloézatnak a néhanyszor 10 km-es tavolsdgi 4thelyezése a
felilletelemre es6 nehézségi rendellenességeknek az atlagértékét gyakorlatilag mar
nem befolyasolja. Ennek oka, hogy a P, és a P, ponthoz tartozo szektorok a tavolsag
novekedésével egyre inkdbb atfedik egymast, ezért a teriiletiikre gyakorlatilag azonos
(Ag,), =(Ag,), értékek adoédnak. Igy az (1) jobb oldalin szerepld
(Ag)), — (Ag,), kiilonbség bizonyos tavolsagon tul elenyészik (gyakorlatilag zérussa
valik). Az Osszegezést tehat ezekre a tdvolabbi terililetekre (ahol adataink mar
egyébként is hianyosan allnak rendelkezésre) nem kell kiterjeszteni.



A fiiggovonal-elhajlasok siiritése

A geodéziai alaphalozatokban a csillagaszati- (asztro-)geodéziai pontok atlagos
tavolsaga csak ritka esetben kisebb 80+100 km-nél (4ltalaban ennél inkabb nagyobb,
magas koltségigénylik miatt). Ez a pontslirliség azonban nem elegendd a geoidalak
részleteinek tanulmanyozasahoz és gyakran az alapponthéalozat mérési eredményeinek
az ellipszoidra atszamitasdhoz sem. Ezért altalaban sziikségessé valik a haldzaton
beliil a fliggdvonal-elhajlasok stritése valamilyen alacsonyabb koltségigényt
modszerrel, lehetdleg mar meglévé masfajta adatokra tdmaszkodd szdmitasi
eljarassal. Hangsulyozzuk, hogy jelen pontban mindig a geodéziai alaphaldzattal
kapcsolatos, ennek helyi (simuld, vagy Onkényes) elhelyezésti alapfeliiletére
vonatkoz6 relativ figgdvonal-elhajlasok stiritésérdl beszéliink.

A legegyszeriibb megoldas a mért pontok kdzotti linedris interpolélas lenne, de
ez az eljaras a Fold felszinkdzeli rétegeinek valtozatos tomegeloszlasa (topografia +
eltakart tomegeloszlasi rendellenességek) miatt nem vezet kielégité eredményre.

Ahhoz, hogy az interpoladlasban nagyobb megbizhatosdgot tudjunk elérni
feltétleniil sziikség van a fliggdvonal-elhajldsok feliileti eloszlasara vonatkozo
valamilyen kézbensd informéciora. Ennek jellegétdl fiiggben a fiiggdvonal-elhajlasok
stiritésének tobb modszere alakult ki.

A gravimetriai siiritési modszer

A fliggévonal-elhajlasok szoros kapcsolatban vannak a nehézségi rendellenes-
ségekkel. Ez konnyen belathatd, ha arra gondolunk, hogy mindkettd a Fold
tomegeloszlasi rendellenességeinek hatdsara jon 1étre. Ebbdl az alapgondolatbdl indul
ki a fiiggdvonal-elhajlasok gravimetriai stiritésének modszere.

Ez esetben a nagyobb megbizhatésagu interpolalashoz sziikséges (a Fold
tomegeloszlasara, illetve a nehézségi erdtér szerkezetére vonatkozd) kozbensd
informéaciot graviméteres mérésekbdl nyerjiik.

A modszer alkalmazédsanak elofeltétele, hogy a strités alapjaul szolgalo
csillagaszati-geodéziai portok 2. dbram lathatd r, sugart kornyezetében kielégitd
stiriségli graviméteres felmérés eredményeként Ag, nehézségi rendellenességek
alljanak rendelkezésre. Azzal szamolunk, hogy az ennél tiavolabbi X’ tartomanybol
mar mérési adataink nincsenek.

A rendelkezésre 4ll6 nehézségi rendellenességek alapjan a Vening Meinesz-féle
képletbél kiszamitjuk a csillagaszati geodéziai pontok &, 7 gravimetriai

fliggbvonal-elhajlasat i1s. (Az igy kapott eredményt itt most azért nevezziik
gravimetriai — €s nem abszolut — fliggdvonal-elhajlasnak, mert az integralast, vagy az
ezt kozelitd Osszegezést, nem terjesztettik ki az egész foldfelszinre, csak a
csillagaszati geodéziai pontok 7, sugarti — nem til tdg — kornyezetére.)

A tapasztalat azt mutatja, hogy a gravimetriailag felmért kornyezet r;
sugaranak megfeleld megvalasztisa esetén taldlhatd olyan kisebb 7, sugart

tartomany, amelyen beliil a csillagiszati-geodéziai Giton meghatarozott .&, 7 relativ



¢ésa ¢, 71 gravimetriai fiiggvonal-elhajls dsszetevok kiilonbsége a foldrajzi hely

figgvényében linearisan valtozonak tekinthetd, azaz fennallnak a

Vg_grg = al¢+ blﬂ' + Cl
/e a,p+bA+c,
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2. &bra. A gravimetriai slirités alapelve

Az ebben szereplé egyeldre ismeretlen a, b, c¢ egyiitthatok szdmértéke
meghatarozhato, ha az 7, tartomanyon beliil legalabb harom csillagdszati geodéziai

pontunk van, amelyben mérés alapjan ismerjilk a relativ-, ¢és szamitassal
meghataroztuk a gravimetriai fliggdvonal-elhajlast.

A csillagaszati geodéziai pontok 7, sugart tartomanyan beliil esd, tetszéleges,
kozbensé P, pont interpolalt relativ fliggdvonal-elhalds értéke a (2) atrendezésével,

az egyiitthatok ismeretében szamithato a

(S =g § tap +bA +c¢
G i =g T 4,0, + b, +c,

€)

Osszefiiggések alapjan, ha a mar emlitett modon kiszamitjuk a P pont gravimetriai
fiiggdvonal-elhajlas  OsszetevOit az 7, sugard kornyezet Ag, nehézségi
rendellenességei alapjan a Vening Meinesz-0sszefliggés €s a (2) felhasznalasaval.

A feladat rajzi eljarassal is megoldhatd. Ekkor a 3. abran lathaté modon koor-
dinata-haloézattal ellatott két lapra felrakjuk a mért csillagdszati geodéziai pontok he-
lyzetét. A pontok mellé az egyik lapra beirjuk a kiszamitott relativ €s gravimetriai
figgdvonal-elhajlas ¢ 6sszetevoinek, a masik lapra az 5 0sszetevdinek a kiillonbségét.
Az igy nyert szamértékek kozé linearis interpolaldssal megrajzoljuk a &~ , & =adll.

ésaz 11—, 7 = all. gorbeket.

A tetszdleges, kozbensd F, pontot mindkét lapra koordinatai alapjan felrakva,

(az izovonalak kozotti lineéaris interpolaldssal) leolvashatdé a fiiggdvonal-elhajlas
OsszetevOk relativ és gravimetriai értéke kozotti kiilonbség. A B, pont relativ inter-



polalt fliggdvonal-elhajlas értékét megkaphatjuk, ha a graviméteres kiértékelés alap-
jan a B, pontba kapott gravimetriai fliggévonal-elhajlas 0sszetevokhoz az abrabol
leolvasott kiilonbségeket hozzaadjuk, vagyis:
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3. abra. A gravimetriai slrités grafikus megoldésa

A fiiggdvonal-elhajlasok gravimetriai stritésének moédszerével meghatarozott
értékek megbizhatosaga alapveten az r, €s az 1, sugarl tartomany kiterjedésének

aranyatol, gravimetriai pontsiiriségétdl és a domborzati viszonyoktol fiigg. Kedvezd
koriilmények kozott a stirités +0.5” +1” koriili kozéphibaval végezhetd.

Siirités a domborzat alapjan

A fiiggbvonal-elhajlasok stiritéséhez sziikséges kozbensd informaciot a Fold
tomegeloszlasara vonatkozoan graviméteres mérések hidnyaban a domborzat alapjan
is nyerhetjiik. Ez esetben kétféle eljarast is kovethetiink: a szamitast pusztan a lathato
(topografiai) tomeg-rendellenességek alapjan végezziik, vagy figyelembe vessziik az
Oket izosztatikusan kiegyenlitd (nem lathatd) rendellenességeket is. Mindkét esetben
az eljaras alapjaul topografiai térkép szolgal.

A fiiggévonal-elhalasokat alapvetden a Fold tomegeloszlasanak szabalytalansa-
gai eredményezik. Elsé kozelitésben tételezziik fel, hogy ezek a szabalytalansdgok
csupan a tengerszint folé emelkedd lathatd topografiai tomegek. Ez esetben elképzel-
hetd, hogy ezen tomegek vonzd hatasat kiszamitva meghatarozhatjuk a fiiggévonal-
elhajlas értékeket mérés nélkiil, szamitas Utjan. (Ezek természetesen nem a valddi
fligg6vonal-elhajlas értékek, hiszen igy nem vessziik figyelembe a felszin alatti siirii-
ség-inhomogenitasok hatdsat.)

Egyszeriiség kedvéért tekintsiik a Foldet a 4. dbran 14athaté forméban R, sugart
p stiriségli homogén gombnek, és ezen képzeljiink el egy p strtiségli kiemelkedd
tomegtobbletet (hegységet). Jeloljlink ki a gdmb alaku foldfelszinen egy tetszéleges P

pontot, ahol egységnyi (1 kg) tomeget képzeliink. (Egyszerliség kedvéért a Fold for-
gasatol tekintsiink el.) Az egységnyi tomegiinkre hat a teljes foldtomeg vonzoereje,

melyet f. fliggbleges és f;y”" vizszintes térerdsség Osszetevore bonthatunk. Az elébbi

szarmaztathat6 a gomb alaku foldtomeg, az utobbi pedig a kozeli kiemelkedd tomeg-
tobblet vonzd hatasabol. A fiiggévonal-elhajlas © szoge eldallithatd a két dsszetevd
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aranyaként. A kiemelked6 tomegtobblet szabalytalan alakti melyet a rendelkezéstinkre
allo topografiai térkép abrazol.

tan® = © = (5)
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4. abra. A topografiai tomegek hatasa a fliggévonal-elhajlasra

Igen egyszerlien szemléltethetd a moédszer pl, az 5. dbrdan lathaté meridian-
metszetben. Elsé 1épésben a rendelkezésre allo asztrogeodéziai pontokban felmérjiik
az ismert relativ fliggévonal-elhajlas értékeket, majd ugyanezen pontokban
kiszdmitva a topografikus értéket is ¢€s levonva ezeket a relativ értékekbol

meghatarozhaté a rf—mpf gorbe. Ezt kovetéen a metszet barmely ismeretlen
pontjaban szintén ki kell szdmitani a topografikus értéket, majd ugyanitt hozzaadva

ezt a gorbérdl leolvashato ,&—, & kiilonbséghez, megkapjuk a kivant relativ értéket.

A kiszamitjuk
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5. ébra. Fliggdvonal-elhajlas siirités meridian-metszetben a topografiai tomegek
alapjan

A topografiai tomegek alapjan elvégzett fliggdvonal-elhajlas stritéssel elérhetd
megbizhatdsag azonban a gravimetriai sliritési modszerhez viszonyitva kisebb lesz,
mivel a tapasztalatok szerint a lathato tomegekbdl szamitott fliggdvonal-elhajlasok
ugyan a mért értékekkel megegyezd eldjeliiek, de nagysdguk (abszolut értékiik) joval
nagyobb ezeknél — esetleg tobbszorosiik is lehet. Ez a megfigyelés vezetett egyébként



az izosztazia jelenségének felismerésére, ami lehetdséget teremtett a fliggdvonal-
elhajlasok izosztatikus redukalasan keresztiil a siirités pontossaganak javitasara.

Siirités gradiométeres mérések alapjan

A Fold tomegeloszlasdra vonatkozo kozbensd informaciot a fliggévonal-
elhajladsok stiritéséhez gradiométeres mérések alapjan is nyerhetiink, amelynek
klasszikus mérémiiszere az E6tvos-féle torzids inga.

A modszer megbizhatosaga sik vidéken, elegendd siiri haldzatok esetén a hazai
tapasztalatok szerint akar 0.5 koriili kozéphibaval jellemezhetd. Magyarorszagon
els@sorban az alfoldi teriileteinken alkalmazhat6 elényodsen, ahol kivalé mindségii
E6tvos-inga mérési eredmények allnak rendelkezésre. Megjegyezziik, hogy a Karpat-
medencében az elmult évszdzadban mintegy 60000 Eo6tvis-inga mérést végeztek,
amely kivalo lehetdséget biztosit az eziranyu geodéziai felhasznélésra.



