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Bevezetés

A nehézségi erdtér gradienseinek magassagi val-
tozasaval kapcsolatos vizsgalatok tobb szem-
pontbol is fontosak. A gravimetridban részben
a nehézségi gyorsulas méréseknek, részben az
Eo6tvos-inga méréseknek a referencia szintre tor-
ténd atszamitdsakor; masrészt példaul a GOCE
miuholdon tervezett gradiométerek kalibréacio-
jahoz felhasznalasra szant E6tvos-inga mérések
esetében. A vizsgalatokat kétféle tomegmodellen
végeztiik: az egyik a 2002. évi dunai arviz t6-
megmodellje, a masik a Gellért-hegyen talalhaté
viztarozé medence modellje.

A nehézségi erétér gradiensei
A valddi nehézségi erdtér W potencialjanak ma-

sodik derivaltjai egyetlen szimmetrikus tenzorba,
az Eotvos-féle tenzorba foglalhatok:

Wm‘ Vny sz
E= Ww Wy} Wyz
WZ)( WZ ) WZZ

(Az Eotvos-tenzorban szerepld mennyiségek
mértékegysége 1ms/m = 1s2. Korabban ennek
10%-szeresét hasznéltak és ezt EOTVOS Lordnd
tiszteletére 1 Edtvisnek nevezték (1E = 1077 s72).

Valamely szintfeliilet tetszdlegesen kivalasztott
kornyezetében minden irdnyban valtozik, vagy
valtozhat a nehézségi gyorsulds. A helyi vizszin-
tes sikban talalhaté egy olyan irany, amely men-
tén legnagyobb a valtozas. Ha ezen vizszintes s
irany mentén képezziik a nehézségi gyorsulas
differencidlhanyadosat, akkor a vizszintes, vagy
nivofeliileti gradienst kapjuk. Ez vektormeny-
nyiség; irdnya a legnagyobb valtozas vizszintes
iranya. A nivofeliileti gradiens a potenciallal ki-
fejezve (ha z a fiiggéleges irany):
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og oW
o ozas
Ennek derékszogii 6sszetevoi:
og _O°W _ og _O°W _
ox  ozox oy B 0z0y S
Megallapodas szerint +x az északi, +y a keleti
irany.

Ha a nehézségi gyorsulast a z fliggbleges irany
szerint differencidljuk, a nehézségi gyorsulas
fiiggdleges (vertikdlis) gradiensét kapjuk:

og o'W B
oz ot 7

A vertikalis gradiens a nehézségi gyorsulasnak
a fliggdleges irdnyban mért tavolsagegységre esd
megvaltozasat adja.

A nehézségi erd szintfeliiletei alakjanak a gom-
bi szimmetriatdl tapasztalhatd eltérését az un.
gorbiileti eltéréssel lehet jellemezni. A szintfelii-
let gorbiileti eltérése (vagy EOTVOS elnevezésével
a horizontalis iranyitoképesség) nem mas, mint
a szintfeliilet valamely pontjaban a legnagyobb
¢s a legkisebb gorbiilet kiilonbségének ¢€s az ille-
td pontban a nehézségi gyorsulasnak a szorzata
(Volgyesi, 2002), mely az E6tvos-inga mérések-

kel kifejezve:
R=_ W, —4aw,,

Wy=W, ~W,.

Az 1. abrdn lathaté tetszoleges alaku és sii-
riségeloszlasu tomeg esetében a tomegvonzasi
potencial

ahol

- p(x',)',2Y)
V_k.”.[[(x_x')Z+(y_y!)2+(z_zr)z]3/z ’

Xyz

dx'dy' dz'
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alakjabdl kiindulva (k a Newton-féle tomeg-
vonzasi allando, p a tomegelem siirlisége) a
megfeleld koordindtdk szerinti differencidldssal
az Eotvos-tenzor elemei elvileg egyszeriien el6-
allithatok. A gyakorlati szamitasok soran kiilon-
b6z6 térfogatelemek valaszthatok, ezek koziil
legelonyGsebb a polihedron térfogatelemek alkal-
mazasa (Benedek, 2002). Vizsgalataink soran a
szamitasokhoz a Cerovsky-féle Mod3D szoftvert
hasznaltuk, amely szintén polihedron térfogatele-
meket alkalmazott (Cerovsky et al, 2004).

dm = p(x\y.z") dV
dV = dx"dx dz’

1. abra A témegvonzas szamitdsi modellje
[p(x’y’,z’) a stiriiségfiiggvény, dV a térfogatelem]

A vizsgalt tomegmodellek

A 2. abran lathato Gellért-hegyi viztarozé a hegy
DNy-i oldalan 3 méterrel a felszin alatt talalhato
(Csapo—Szabo—Volgyesi, 2003; Volgyesi—Toth,
2004). Két szimmetrikus részbdl all, amelyek
majdnem negyedkor alakuak. Mindkét tarold
medence 8 méter magassagu, az alapja 80x80
méteres négyzetben fér el, és a két féltarold egy-
mastol 2 méter tavolsdga fekszik. Szamitasaink
soran csak az egyik féltaroloval foglalkoztunk,
amelyet a 3. dbran lathatd levagott sarku négy-
zettel modelleztiink. A tarozéban 1évo viztome-
get 2,5%2.5 m négyzet alapu és 4 m magassagu
tomegelemekre osztottuk, majd ezek gravitaciods
hatdsat osszegeztiik. A gradiensek értékét a fold-
felszin felett kiilonb6z6 magassagokban olyan
32x32 pont kiterjedésli négyzetracs sarokpont-
jaira szamitottuk, amely racstavolsaga mindkét
irdnyban 2,5 m.

A Duna Miiegyetem el6tti, 2002. évi arvizi
tomegének modellje a 4. dbran lathatd (Csapo—
Szabo—Volgyesi, 2003; Volgyesi—Toth, 2004).
A 420%630 m kiterjedésii tomegmodell olyan

téglatest, amelynek a Miiegyetem parti oldalan az
M metszetben lathaté mddon a partalakulatnak
megfeleléen a hatdrolo feliilete ferde sik. A Duna
arvizi viztomegét 10x10 m négyzet alapu és 4 m
magassagu tomegelemekre osztottuk, majd ezek
gravitacidos hatasat Osszegeztiik. A gradiensek
értékét a foldfelszin felett kiilonboz6d magassa-
gokban olyan 64x64 pont kiterjedésti négyzetracs
sarokpontjaira szdmitottuk, amely racstavolsaga
mindkét iranyban 10 m.

foldfelszin
8m | vizszint
80m 2 80m /Gldalnézel
felliinézet
X
I—>y
2. abra A Gellért-hegyi viztdrozé medencék
foldfelszin
4m|
A 80m | oldalnézet
felliinézet
B C
— e *K" metszet
X
—4 ':‘; *S" metszet

3. dbra A Gellért-hegyi viztdrozo tomegmodellje

M meatszet

600

100 . 200

4. dbra A Duna drviztomegének modellje
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A gradiensek szamitasara alkalmazott
szoftver

Szamitasaink soran a CEROVSKY altal készi-
tett tetszdleges alaku ¢és siriiségeloszlasu tome-
gek gravitacids hatasanak szamitasara alkalmas
Mod3D szoftvert hasznaltuk (Cerovsky et al,
2004). Alkalmazasaval lehetséges az adott tomeg
altal keltett tomegvonzasi erdtér Osszetevdinek
szamitasa és a teljes Eo6tvos-tenzor elemeinek
meghatarozasa. A szamitasok soran a szoftver
az altalunk megadott felbontassal a tomegelemek
hatasat Osszegezi. A tdmegvonzasi erd Ossze-
tevdi, illetve a gradiensek kiszamitott értékei
kiilonb6z6 nézetben szemléltethetdk.

A szamitasok paraméterei

Mindkét tomegmodelliink esetén tiz kiilonb6zo
magassagban hataroztuk meg az Eo6tvos-ten-
zor elemeit: a foldfelszin felett 0, 5, 15, 30, 50,
75, 100, 200, 400, 600 és 1000 m magassagban.
A magassagokat a foldfelszin kozelében siiriib-
ben vettiik fel, hiszen itt a rovidebb hullamhosszt
Osszetevok jobban érvényestiilnek, és ezek valto-
zé4sa a magassaggal jelentdsebb. A tomegmodel-
lek altal keltett tomegvonzasi erdtér osszetevoit

¢s a gradienseket nem csupan a modellek felett
szdmitottuk, hanem a hatést a tomegek mellett is
vizsgaltuk. Mindkét tomegmodell esetében a viz
stirtiségét 1000 kg/m> értéknek tekintettiik.

Szamitasi eredmények

A gravimetridban az egyik legizgalmasabb kér-
dés a vertikalis gradiens magassagfiiggése, ezért
vizsgalatainkat eloszor erre koncentraltuk. Elsd
lIépésben eloallitottuk a Duna-modell esetében a
64x64 pontbol allé négyzetracs sarokpontjaiban
kiszamitott vertikalis gradiens értékeket a fold-
felszin felett 0, 5, 15, 30, 50, 75, 100, 200, 400,
600 és 1000 m magassagban. Az 5. abrdan a Duna
arvizi tomegének a 4. dbrdn jelzett ,,M” metsze-
tében lathato vertikalis gradiens értékek magas-
sagfiiggését vehetjiik szemiigyre.

Emellett a konnyt attekinthetdség és szemléle-
tesség kedvéért megszerkesztettiik az azonos W,
értéka feliiletek abrait is a 0, 10, 100, 500 és az
1000 m magassagokban; amelyek rendre a 6. 7. 8.
9. és a 10. abran lathatok. Az abrakon jol kivehe-
td, hogy 40—-50 m magassag kozelében tapasztal-
hat6 egy forduldpont, ahol a feliiletek alakjanak
jellege alapvetden megvaltozik, a 6. és a 7. dbran
a kisebb magassagokat jellemzd peremhatds a

50+ WZZ
404 [E]
304

20+

-

Duna viztdmege

100 200

300 400 500 600 m

5. dbra A vertikdlis gradiens magassagi valtozasa a Duna-modell ,, M metszetében
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nagyobb magassagokban teljesen eltinik. Eza
peremhatds igen jelentds, a Duna partjdn a ver-
tikalis gradiensnek a viz tomege altal okozott
valtozasa kozvetleniil a modell széle mellett tobb
mint 40 E (1 E=1 Eotvos egység =107 1/s%).
A Duna modell esetében a 6. és a 7. dbrdn, a
sarokpontokban lathato kiugroéan nagy gradiens
értékeknek nincs jelentdsége, ez kizardlag az al-
talunk valasztott modell sajatossaga, ugyanis a
szamitasaink soran a folyd viztomegének csak
egy 620 m hosszlsagu szakaszat vettiik figye-
lembe, és igy a Duna folyasiranyaba es6 perem-
hatasnak nincs valodi jelentése.

Megfigyelhetd az abrakon, hogy a legnagyobb
vertikalis gradiens értékek a magassag novekedé-
sével a modell szélétol a kozéppont felé tolddnak,
mikdzben a peremhatas gyors csokkenésével a
gorbék alakja is megvaltozik. Megallapithato
tovabba, hogy a modell kozéppontja feletti gra-
diens értékek nem csokkennek olyan markansan,
mint a széleken. A 8., 9. és a 10. dbran lathato,

6. dbra A vertikdlis gradiens értékek eloszldsa
0 m magassdgban a Duna-modell felett

hogy 100 m magassag felett a Duna partja feletti
peremhatéds mar gyakorlatilag nem mutathaté ki.
A Duna 4 m magassagu arvizi tomegének hatasa
a vertikalis gradiens valtozasara 500 m magassag
felett mindeniitt 1 E érték alatt marad, ami egy
Eo6tvos-ingaval megegyez6 érzékenységli gradio-
méterrel sem lenne kimutathato.

A Gellért-hegyi tomegmodell esetében ponto-
san ugyanez figyelheté meg, a kiilonbség mind-
Ossze annyi, hogy ennél a tomegmodellnél a
peremhatas mar kb. 15 m magassagban eltiinik,
ellentétben a Duna modellel, ahol ez a magassag
kb. 50 méter. Az azonos W, értékii feliiletek alak-

8. abra A vertikalis gradiens értékek eloszldsa
100 m magassagban a Duna-modell felett

9. dbra A vertikdlis gradiens értékek eloszldsa
500 m magassagban a Duna-modell felett

7. abra A vertikalis gradiens értékek eloszlasa
10 m magassagban a Duna-modell felett

10. abra A vertikalis gradiens értékek eloszlasa
1000 m magassagban a Duna-modell felett
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janak jellege egyébként nagyjabol azonos. Ezt a
11. abrardl olvashatjuk le, amely a Gellért-he-
gyi tomegmodell ,,K” metszete feletti vertikalis
gradiens valtozasokat mutatja a magassag fiigg-
vényében, 0, 5, 15, 30, 50 és 100 m magassagok-
ban. Jol lathatdo a modell szélén a mar targyalt
peremhatds csokkenése, €s a maximum értékek
folyamatos eltolodéasa tomeg kozéppontja felé a
magassag emelkedésével. 100 m magassag fe-
lett a vertikalis gradiensek valtozasa olyan kicsi,
hogy az adott abrazolasi pontossag mellett ezeket

a gorbéket a /1. abran mar nem volt értelme fel-
tlintetni.

Természetesen a vertikalis gradiensek mellett
tobb szempontbdl izgalmas és érdekes kérdés
az Eotvos-tenzor tovabbi elemeinek magassag-
fliggése is, ezért ezek valtozasat is vizsgaltuk a
magassag fiiggvényében. Amint az 5., 6., 7. és a
11. abran a vertikalis gradiensek esetében lathato,
a legnagyobb véltozasok a tomegmodellek sarok-
pontjaiban tapasztalhatdk, az un. kettés perem-
hatas kovetkeztében. Ennek megfelelden a tovab-

w.
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T

75
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11. abra A vertikdlis gradiens magassdgi valtozdsa a Gellért-hegyi modell ,, K" metszetében
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12. abra A vertikalis gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ,,S” metszetében

geod-07-08.indd 15

2007.09.27. 10:36:49



40+

20

_20 4

-40

Viztémeg

T T
0 25 50 75 100 125 150 m

13. abra A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ,,S” metszetében

geod-07-08.indd 16

60 - ny
40
20 A
N E—
-20
-40
-60 1

Viztébmeg

0 25 50

T T
100 125 150 m

4. abra A W, gradiens magassdgi vdltozdsa a Gelléri-hegyi modell ,,S” metszetében

bi vizsgalatainkat a Gellért-hegyi tomegmodell
3. abran lathatd ,,S” metszetére koncentraltuk.
A 2. dbrana W, 13. abrana W, a 14. dbran a
W, al5. dbrana W, ésa 16. abrana W,, gradien-
sek magassagi valtozasa lathato. A W, gradiens
magassagi valtozasat nem abrazoltuk, hiszen ez a
tomegmodellnek a koordinatarendszerhez viszo-
nyitott helyzete miatt a modell ,,S” metszetében
mindentitt zérus. Ismételten abrazoltuk viszont
vertikalis gradiens magassagi valtozast, mivel en-
nek lefutdsa a modell ,,K” és ,,S” metszetében el-
térd. A korabbi /1. abrdn a ,,K” metszetben, a mo-

dell kozépvonala kézelében, a 12. dbrdn viszont az
»S” metszetben, a modell széle felett 1athato a IV,
valtozasa a magassaggal. Megallapithato, hogy a
két metszetben a gorbék lefutdsa azonos, viszont
a modell széle felett a peremhatas kovetkeztében
a vertikalis gradiensek értéke kozel duplaja a
kozépvonalon szamithatd értékeknek, és ugyanitt
a csokkenés is kozel kétszerese a kozépvonal men-
tén tapasztalhato csokkenés mértékének. Egysze-
riibben fogalmazva az ,,S” metszetben szdmitott
gorbék a ,,K” metszetbeli gorbék kozel kétszeres
nagyitasaként képzelhetok el.
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15. abra A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ,,S” metszetében
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16. dbra A W, gradiens magassdgi vdltozdsa a Gelléri-hegyi modell ,,S” metszetében

A valtozasok kihangsulyozasa és a konnyebb
Osszehasonlithatdsag céljabol tablazatos és gra-
fikus forméaban Osszefoglalva is szemléltettiik
az Eotvos-tenzor elemeinek térbeli véltozasat a
Duna és a Gellért-hegyi viztomeg modelljére vo-
natkozdan.

Eloszor a két tomegmodell kdzéppontja felett
szamithato gradiens értékek valtozasait tudjuk
Osszehasonlitani az 1. és a 2. tabldzat adatai,
illetve a 17. és a 18. abra gorbéi alapjan. A 3.
tabldazat és a 19. dbra alapjan a Gellért hegyi
tomegmodell sarokpontja feletti gradiensek val-

geod-07-08.indd 17

tozasat tudjuk Osszehasonlitani. Ezen a helyen
tapasztalhatok a legnagyobb valtozasok a ket-
tés peremhatas kovetkeztében. A Duna arvizi
tomegének modelljénél ezt a sarokpont feletti
hatast nem vizsgaltuk, mivel a valdsagban a
Duna viztomege esetében ilyen sarokpont nincs
¢s emiatt a kettdés peremhatas sem 1ép fel. Vé-
gil a 4. és az 5. tablazat adatai, illetve a 21. és
a 22. abra gorbéi alapjan a két tomegmodell
kozépsd metszetének szélsé pontja felett sza-
mithatd gradiens értékek valtozasait tudjuk
Osszehasonlitani.

17
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1. tablazat

Az Edtvis-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében
a 3. abran lathato ,,C” geomtriai kézéppont felett EGtvos egységben

VoS w.ow,ow W, e W
-25,1 -25 0,1 0 0 0 50
22,6 22,5 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 5,6 -5,5 0,1 0 0 0 11,5
75 27 2.6 0,1 0 0 0 53
100 -1,4 -1,4 0 0 0 0 2,8
200 -0,2 -0,2 0 0 0 0 0,5
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 Edtvds-tenzor elemeinek magassdgfiiggése a Duna tomegmodellje esetében
a 4. dbran ldthato ,,C” geometriai kdzéppont felett Edtvis egységben

MaStwe o ow,ow W, W W
=5 -3 2 0 0 0 10
4,5 -2 2,5 0 0 0 7,5
15 -4 -1,9 2,1 0 0 0 5,8
30 -3,9 -1,8 2,1 0 0 0 5,7
50 -3,8 -1,7 2,1 0 0 0 5,6
75 -3,6 -1,6 2 0 0 0 5,2
100 29 -1,5 1,4 0 0 0 4,8
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 0,4
1000 -0,06 -0,06 0,003 0 0 0 0,1

Mivel az eddigiekben a vertikalis gradiens val-
tozasaival foglalkoztunk bdvebben, a tovabbiak-
ban az egyéb gradiensekre vonatkozdan csupan
néhany érdekesebb jelenségre szeretnénk irdnyi-
tani a figyelmet.

A W, gradiens esetében az értékek joval las-
sabb cs6kkenését tapasztalhatjuk, azonban a mo-
dell szélénél a mar emlitett peremhatas szintén

megfigyelhetd. A metszetgorbék alakja kis magas-
sagban ,,H” betiire, mig 100 m magassagtol egy
forditott haranggérbére emlékeztetnek. A mini-
malis érték a modell szélétdl kezdve a magassag
novekedésével a kozéppont felé tolodik el, mig a
maximum a modell kérnyezetében fokozatosan el-
tinik. A modell felett minden magassagban nega-
tiv értékeket kapunk, ezek abszolut értékbeli nagy-
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a Gellért-hegyi tomegmodell kozépsd ,,C” pontja felett

17. abra Az Edtvds-tenzor elemeinek valtozdsa a magassag fiiggvényében
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18. dbra Az Edtvis-tenzor elemeinek valtozdsa a magassag fiiggvényében

a Duna-modell kozépsé ,,C” pontja felett

saga a kisebb magassagokban, a peremen nagyja-
bol egyezik a vertikalis gradienssel, a kézéppont
felett azonban csak fele akkora értékeket kapunk.
Nagyobb magassagban a peremhatas a W, érté-
kekhez képest sokkal gyorsabban lecsokken.

A W, értéke a modell kdzéppontja felett alig
valtozik, a gorbe alakjaban sincs jelentos valto-
z4s. A peremen a W_-szel atellenes oldalon talal-
hat6 a minimum, és a nagyobb valtozas is.

A W, gorbiileti mennyiségnek és a W, W,
horizontalis gradienseknek a témegmodellek ko-

zéppontja felett szamitott értéke nulla, tehat az
értékiik a magassag fliggvényében valtozatlan.
Azonban, ha a tomegmodellek szélét vizsgal-
juk, kideriil, hogy a W,, és W, értéke is fiigg a
magassagtol, adott modell két szemkozti szélén
ugyanakkora nagysagu értékeket olvashatunk le,
de a valtozas ellentétes irdnyu (ahol pl. a W, ér-
téke nulla, ott van a Wyz maximuma/minimuma,
és forditva).

Erdekes 6sszehasonlitani, hogyan valtoznak a
gradiensek a modellek k6zéppontja, és széle felett
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3. tablazat

Az Edtvas-tenzor elemeinek magassdagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében
a 3. dbran lathato ,,A” sarokpont felett Edtvis egységben

Magassag

B W w, W W, W WL
=70 =55 15 45 -60 —-110 100
5 -29,5 —24 5,5 20 —45 —48 44
15 —11 -1,5 3,5 11 -25 -19 17,5
30 -5,5 -4 1,5 4,2 -12 -9 8,5
50 -3 24 0,6 1,6 -4.9 -3,8 5
75 -1,7 -1,4 0,2 0,6 -1,9 -1,7 2,8
100 -0,9 -0,9 0,08 0,2 -0,8 -0,8 1,8
200 -0,2 -0,2 0,009 0,02 —-0,09 -0,09 0,4
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
4. tablazat

Az Edtvos-tenzor elemeinek magassdagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében
a 3. dbran lathato ,,B” pont felett Eétvis egységben

Mg, ow,ow W, W
0 =70 -20 50 0 0 -130 90
-36 -18 18 0 0 —65 49
15 =7 -14 =7 0 0 -28 23,5
30 -3,5 -8,5 -5 0 0 -12,5 14
50 -1,5 —4,2 2,7 0 0 5,5 7
75 -1.4 2,1 -0,7 0 0 2,5 4
100 -0,9 -1,1 -0,3 0 0 -1,1 2,1
200 0,2 0,2 0,01 0 0 0,1 0,4
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

kiilonb6zé magassagokban. A tapasztalat szerint
a modellek kozéppontja felett a gradiensek val-
tozasa a nagyobb magassagokban is érvényesiil,
ugyanakkor a peremek kozelében és a sarkok fe-
lett figyelheték meg a legjelentsebb valtozasok
(csokkenések).

A 17 és a 18. abran a teljes Eotvos-tenzor
elemeinek valtozasa lathaté a magassag fliggvé-
nyében a Gellért-hegyi és a Duna arvizi tomeg-

geod-07-08.indd 20

modelljére a tomegek koézéppontja felett. Amint
az a szimmetria miatt varhato, a W,,, W, ésa W,
gradiensek nem valtoznak, az értékilk minden
magassagban zérus. Legjelentdsebben a W, ver-
tikalis gradiens és valamivel kisebb mértékben
aW,, W, illetve a W, értékek valtoznak. A leg-
jelentdsebb kiilonbség a két modell kozott, hogy
a kisebb vizszintes kiterjedésti de ugyanakkora

stiriségli Gellért-hegyi modell felett (az egymas-
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20. dbra Az Edtvis-tenzor elemeinek valtozdsa a magassag fiiggvényében
a Gellért-hegyi tomegmodell ,, K" metszetében a modell szélén 1évd ,,B” pont felett

hoz kozelebbi szélek jobban érvényesiild perem-
hatdsa miatt) a lényegesen nagyobb gradiensek
sokkal markansabban cs6kkenek a magassaggal.
AW, és W, ¢ésal,értékeinek alakulasaban jol
tiikrozodik a két modell vizszintes kiterjedése k-
zotti kulonbség. A Gellért-hegyi modell esetén az
alacsonyabb magassagokban példaul a W, és W,
értékek majdnem egyformak, 50 m-es magassag-
tol az eltérés pedig a modell szimmetrikussagabol
adodoan mar gyakorlatilag kimutathatatlan.
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Osszefoglalas

A vizsgalatainkbdl leszlirhetd legfontosabb ko-

vetkeztetések:

1. A nehézségi er6tér gradienseinek legnagyobb
valtozasa az oldaliranyu stirliség-inhomoge-
nitdsok (a vizsgalt tomegmodellek széle) fe-
lett a foldfelszinen és a foldfelszin kozvet-
len kozelében tapasztalhatd, ami a magassag
novekedésével igen gyorsan lecsokken. Ez a
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5. tablazat

Az Edtvds-tenzor elemeinek magassdgfiiggése a Duna tomegmodellje esetében
a 4. abran lathato ,,B” pont felett Eétvos egységben

Magassag
[m] VVxx Wyy WA Vny Vsz I/Vyz WZZ
-38 -1,5 36,5 0 0 —45 42
5 -19 -1,5 17,5 0 0 =37 22
15 -5,5 -1,3 42 0 0 -23 7
30 ) -1,3 0,7 0 0 -12 3
50 -1,6 -1,2 0,4 0 0 -8,8 2,8
75 -0,8 -1,15 -0,35 0 0 -5,8 2.4
100 -0,75 1,1 -0,35 0 0 -4,2 2.3
200 -0,6 -0,85 -0,25 0 0 -1,7 1,4
400 -0,3 -0,38 -0,08 0 0 -0,4 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
W Duna-modell
=
&
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w
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g %
b 4

120 140 160 180 2&)0
magassag [m]
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graviméteres és gradiométeres (Eotvos-inga)
mérések szempontjabol fontos megallapitas.

. A jelenleg rendelkezésre allo miiszerek érzé-
kenysége szintjén 50-100 m magassagban a
gradiensekben a peremhatas gyakorlatilag mar
nem érzékelheto.

. A vizsgalt tomegmodelljeink kozéppontja fe-
lett nagyobb kiterjedésii tomegek esetén, ame-
lyeknél mar kevésbé érvényesiil a peremhatas,

21. dbra Az Eétvis-tenzor elemeinek valtozdasa a magassag fiiggvényében
a Duna-modell ,, M metszetében a modell szélén lévé ,,B” pont felett

a gradiensek valtozdsa a magassaggal lassabb,
ezért a sliriiség-inhomogenitasoknak koszon-
hetd gradiensek valtozasa viszonylag nagyobb
magassagban is érzékelhetd. Ugyanakkor a je-
lenleg rendelkezésre allo mérési technika érzé-
kenysége szintjén néhany 100 m magassagban
az Eotvos-tenzor egyetlen elemének a valtoza-
sa sem kimutathatd. Ennek a megallapitasnak
a tervezett GOCE miihold gradiométereinek
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kalibralasa esetén a nagysagrendi tajékozodas-
kor érezhetd a jelentdsége.

4. A gravimetridban kiilonosen fontos a vertika-
lis gradiens magassagfiiggése. Vizsgalataink
alapjan komolyan valészinisithetd, hogy a
vertikalis gradiens értékek eltérése az ismert
normalértéktdl helyi hatdsok kovetkezménye.
Az ok leginkabb a kozvetlen felszinkozeli sti-
riiség-inhomogenitasokban kereshetd.
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Height variation of gravity gradients
Vélgyesi L.—Ultmann Z.

Summary

Variation of gravity gradients in different heights
is discussed in this paper. At first a short intro-
duction is presented about the gravity gradients
and elements of E6tvos-tensor, than the principle
of computation of gravity gradients is sum-
marized. 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 Budapest 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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