A nehézségi ero vertikalis gradiense helyi értékének
meghatdrozdsa és szerepe a nehézségi mérések
pontossdgdban’

CSAPO GEZA?

Az elmult években nagy jelentGségii fejlodés kovetkezett be a gravimetria terén annak kivetkeztében,
hogy vildgszerte elterjedtek az abszolut graviméterek (jelenleg mintegy 25 berendezést alkalmaznak
kiilonbozé feladatokhoz), amelyek meghatdrozdsi pontossdga ma madr 3—4 uGal és az eredmények fizikai
mértékegységben (ms ) adodnak. Veliik nagy teriiletekre vonatkozéan is gazdasdgosan valdsithatok
meg egységes gravimetriai alaphadlézatok. A 90-es évek politikai valtozdsai Kelet-Eurdpdban lehetévé
tették egy kontinentdlis méretii egységes gravimetriai hdlozat (UEGN) létrehozdsdt, amelynek
referenciaszintjét az abszolut graviméterekkel mért dllomdsok biztositigk. Ezen fopontok kézétt a
hadlozat siritését LCR gydrtmdnyi relativ graviméter csoportokkal végzik. A megnovekedett mérési
pontossdg és a homogén megbizhatésdgra valo torekvés sziikségessé tette annak vizsgdlatdt, hogy a
mérések magassdgi redukcidjanak szdmitdsdhoz dltaldnosan haszndlt, un. , normdlérték”
(0,3086 mGal/m) ésszhangban van-e az emlitett néhdny uGal-os mérési pontossdggal. A dolgozatban az
ez irdnyu magyarorszdgi mérések eredményeit ismerteti a szerzé. Bemutatja, hogy nagy pontossdgot
igénylé relativ nehézségmérések esetén (hitelesité alapvonalak, mikrogravimetriai mérések stb.)
sziikséges a nehézségi eré helyi vertikdlis gradiensének ismerete, mert enélkiil az dtlagos magassdagi
korrekcidval szamitott relativ nehézségi térerdsség értékeket a meghatdrozdsi megbizhatésdgot eléré
vagy meghalado szabdlyos hibak terhelhetik.

Az abszolut graviméterekkel — az adott miiszerhez tartozé referenciamagassdgra — meghatdrozott
nehézséggyorsuldsi értéket ugyancsak relativ miiszerekkel végzett mérésekkel vezetik le a foldfelszinen
elhelyezett magassdgi pontjelre. A szerzé tapasztalatai szerint ezen levezetések redlis pontossdga —
abban a gyakorlatban sokszor eldfordulé esetben, amikor a vertikdlis gradiens helyi értékét egy-két
graviméterrel csupdan egy mérési sorozattal hatdrozzak meg — nem éri el a sziikséges + 10-20 E értéket.

G. Csapé: The determination of the vertical gradient of gravity and its role in the accuracy of
gravimeter measurements

In the last decade significant development was experienced in gravimetry due to the world wide use
of absolute gravimeters (at present about 25 equipment are in practice). Their accuracy is 3-4 uGal and
the results are obtained directly in SI (ms™) units. With the application of absolute gravimeters
standardised gravity networks for large regions can be established economically. The political changes
of the 1990-ies in Eastern Europe made it possible to establish a continental size unified gravity
network (UEGN). The gravity datum of the network is based on absolute stations. The densification of
the network between the absolute points is carried out with LCR gravimeters. The increased accuracy of
the measurements made it necessary to investigate the effect of the applied normal vertical gradient
(0.3086 mGal/m) for elevation reductions. The author presents the results of his investigations on this
field. High precision gravity measurements (calibration lines, microgravimetric measurements) require
the determination of the actual vertical gradient because the application of the normal value of it would
lead to errors higher then the accuracy of the measurement. The gravity value measured with absolute
gravimeters refers to a certain height (depending on the type of instrument) above the ground level. The
obtained gravity value is reduced to the bench mark of the station with relative gravimeter
measurements. According to the experiences of the author the accuracy of this reduction — when the
vertical gradient is measured with 1 or 2 gravimeters in one observation series only — does not reach

the necessary + 10-20 E units.

1. Bevezetés

Mind az abszolut graviméterekkel meghatarozott
nehézséggyorsuldsi értéket, mind a relativ gravimé-
terekkel mért nehézségi térerésség kiilonbséget a

! Beérkezett: 1997. méjus 13-an
? Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145
Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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mérési pontok foldfelszinen allandésitott pontjeleire
vonatkoztatjuk. Miutdn a méréseket — a miiszerek
felépitése miatt — nem lehet kdzvetleniil a pontjel
magassagaban végezni, ezért az eredmények min-
den esetben a pontjel folotti valamilyen (mérhetd)
magassagra, az un. referenciaszintre vonatkoznak.
A referenciaszintre vonatkoz6 eredményeket az-
utdn megfeleld korrekcidval (a szakirodalomban
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szabadlevegé-redukcionak, vagy bevezetdjérdl
Faye-redukcionak nevezik) vezetjiik le a pontjelre.

2. Alapelvek

Néhany feltételezéssel €lve (a tengerszintnek
megfeleld szintfeliilet Ry = 6371 km sugaru, homo-
gén tomegeloszlasi gomb) a nehézségi gyorsulas a
tengerszinten:

£0= ]g M/R02
illetve a tengerszint feletti # magassagban:
g =k MI(R, + h)’

osszefuiggéssel adhaté meg. Ebben az esetben — az
1/(R + h)* kifejezés sorba fejtése utin — a redukcio

(Agn) értéke:
Agm=go—g =K MIR)> (2h/Ry— 3K*/Rs* +...)

Miutén 4 értéke kicsi Ro-hoz képest, tovabbi egy-
szertsitéssel:

Ag, =+ 0,3086 mGal/m°

Azokban az esetekben, amikor a relativ nehézsé-
gi térerésség mérések (tovabbiakban: nehézségmé-
rések) eredményét6l megkivant pontossdg néhany
tized, vagy szazad mGal, ezzel az atlagos értékkel
lehet szamolni.

Az elmult évtizedben a nehézségi gyorsulas
meghatarozasara szolgalo Gn. abszolit graviméterek
(jabb generacids csoportjanak (az amerikai gyart-
manya AXIS-F5 graviméterek) mérési pontossaga
eléri a 34 pGal értéket [MARSON et al. 1995]. A
legkorszeriibb relativ graviméterek (LCR, Scintrex
CG3M) legutdbbi fejlesztései (elektronikus libellak,
kettds termosztat és feedback elektronika alkalma-
z4sa) eredményeképpen laboratériumi koriilmények
kozott ezekkel a miszerekkel is hasonlé pontossag
érhet6 el.

A sorozatban gyartott AXIS graviméterek és a
nemzetkozi egyiittmiikodés kiszélesedése lehetové
tette, hogy Eurdpa szdmos orszagiban a gravi-
metriai alaphdl6zatok méretaranyat abszolut allo-
masok rendszerével biztositsdk. Ezen halozatok
Osszekapcsoldsaval [BOEDECKER et al. 1995] mod
nyilik (egyéb tudomanyos és gazdasagi célok mel-
lett) Osszefliggd, nagy teriiletekre kiterjedd egysé-
ges geofizikai térképek szerkesztésére.

A megnovekedett mérési pontossdg miatt a ne-
hézséggyorsulési értékeknek a referenciaszintrél a
pontjelre torténd levezetéséhez mar nem nyujt ele-
gend0 pontossagot a magassagi  korrekcid

*1mGal=1:10°ms?, 1uGal= 1-10®*ms™
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0,3086 mGal/m értéke, ezért azt minden abszolut
allomason méréssel kell meghatirozni [CSAPO
1987]. Ugyancsak pontosabb korrekcidra van sziik-
ség, ha az emlitett relativ graviméterekkel végzett
munkéaknal a mérések eredményétdl a lehetd legna-
gyobb megbizhatdsagot varjuk el (hitelesitd alap-
vonalak létesitése, laboratoriumi, vagy mas néven
mikrogravimetriai mérések).

A nehézségi er0 vertikalis iranyd, egységnyi ta-
volsagra vonatkoztatott valtozdsanak nagysaga a
nehézségi vektor vertikdlis Osszetevdjének helyi
gradiensével jellemezhet6. Tekintettel arra, hogy
Eotvos-ingaval a nehézségi erd vertikalis gradiense
nem hatarozhaté meg, ezért annak kozelito értékét
vagy e célra szerkesztett miszerekkel (vertikalis
gradiométer), vagy relativ graviméterekkel, térerds-
ség-kiilonbség mérésekkel hatarozzak meg.

Ezeknél a méréseknél a vertikalis gradienst ugy
értelmezziik, hogy az egy foldfelszini pont fiiggdle-
gesén egymas folott 1 méter magassagkiilonbségii
két pont kozotti nehézségi térerdsség-kiilonbség (a
tovabbiakban: VG), amely értéket a két pont felez6-
pontjanak magassagahoz tartozonak tekintiink. A
vonatkoztatas azért lényeges, mert tapasztalat sze-
rint VG nagysaga valtozik az adott pont fliggblege-
sének kiilonb6z6 szakaszain és a kapcsolat nem is
linearis. Az abszolut gravimétereknél a referencia-
szint egy mérési sorozaton belill is valtozik, ezért a
magassagi korrekciét mindig az adott ejtéshez
(drop) tartozé magassagra vonatkozdan kell alkal-
mazni [CHARLES, HIPKIN 1995]. Tovabb bonyolitja
a problémat az a tény, hogy a laboratdriumokban
(ahol az abszolut méréseket végzik) az észleldpillér,
illetve az ahhoz kozeli tomegek a gravitacids erétér
kisebb-nagyobb inhomogenitasat okozzdk [SZAGI-
TOV 1984]. Ezen hatisok figyelembevételének
moddjara — példaként — a potsdami Koézponti Fold-
fizikai Intézetben elvégzett szamitasokra hivom fel
a figyelmet [ELSTNER et al. 1986].

A gradiométerekkel torténd kozvetlen meghata-
rozas eddig nem igazan valtotta be azt a varakozast,
hogy e miiszerekkel a vertikalis gradienst a hori-
zontalis gradiensekéhez hasonlé pontossaggal le-
hessen meghatarozni. Ennek a torekvésnek elsésor-
ban miiszertechnikai korlatok szabnak gatat
[YUzZEPHOVICH, OGORODOVA 1980]. A gyakorlat-
ban ezért a VG relativ graviméterekkel torténd
meghatarozasa terjedt el.

A kovetkezdkben az orszagos hitelesitd alapvo-
nal pontjain, a budapesti Matyas-barlangban telepi-
tett horizontalis mikrobdzison, valamint a magyar-
orszagi abszolit dllomasokon végzett VG méréseink
eredményeit ismertetjiik abbol a célbdl, hogy egy-
részt megmutassuk a VG értékek térbeli eltéréseinek
lehetséges nagysagat az atlagos értéktdl, masrészt
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azért, hogy képet adjunk a kiilonb6zé kornyezeti
feltételek mellett végzett VG mérésekkel gazdasa-
gosan elérheté megbizhatosagrol, végiil azért, hogy
kimutassuk, milyen hibdt okozhat a nehézségi tér-
erdsség-kiilonbség méréseknél a VG pontatlan is-
merete.

3. A VG mérések kivitelezése és az észlelések
feldolgozasi médszere

A méréseket hazai és nemzetkdzi tapasztalatok
alapjan mind az épiiletekben telepitett abszolat al-
lomasokon, mind a terepi pontokon egységes elvek
szerint végezziikk [CSAPO 1997]. Az adott ponton
egy fliggblegesben két miiszerallvanyt allitunk fel: a
felso szintet (PF) egy 110 cm, az alsét (PA) egy
6 cm magas specidlis miiszerallvany fejzetének
felsé sikja jeloli ki. Az allvanyokra a graviméter
kényszerkozpontosan allithaté fel, a maximalis
linearis kiilpontossag 10 mm. Mindkét ponton 3-3
észlelést végziink sorozatonként:

PA—-PF-PA—-PF-PA-PF

Az egyes sorozatokban ily moédon 5 (egy-
mastol nem fiiggetlen) Ag érték képzddik, ezek
korrekciokkal javitott és 1000 mm magas-
sagkiilonbségre interpolalt szamtani 4atlaga a
sorozatbdl nyert VG értéke edtvos egységben
(1 E=0,1 pGal/m). Az egyes pontok mérésénél
ugy valasztjuk meg a mérési sorozatok, illetve
graviméterek szamat, hogy a VG megbizhatsa-

ga terepen legalabb 30 E, épiiletekben legaldbb
20 E legyen. Az észlelési eredményeket egysé-
ges programmal dolgozzuk fel légnyomas (DIN
5450/1968), foldi arapaly, valamint miiszerjaras
miatti korrekcio alkalmazéasaval.

4. A mérési eredmények ismertetése

4.1. Az orszdgos gravimetriai hitelesité vonalon
végzett VG mérések

A hitelesitd vonal pontjait betontombbel és
magassagi jellel, altaldban templomkertekben (a
templomtél néhany méterre), vagy repiiltereken
allandositottuk. A gravimétercsoportot, kozvetle-
niil a mérési sorozat megkezdése elott, gépkocsi-
val szallitottuk a pontokra, és a napi miiszervizs-
galatok elvégzése utan kezdtiik az észleléseket —
minden alkalmazott graviméterrel teljes sorozatot
mérve egymas utdn. A miiszereket vagy allvany
nélkiil, vagy 60 mm magas, un. ,,fix” miiszerlab
kozbeiktatasaval allitottuk a pontjel folé. A mii-
szercsoportot valamennyi pont méréséhez az
ELGI LCR-G tipusi gravimétereibdl valogattuk
(No.: 220, 821, 963, 1919). Egy-egy sorozat le-
mérésének iddsziikséglete dltalaban 60-70 perc.
A VG mérések eredményeit az I. tdblazatban
Osszesitettem, a 2. tdbldzatban pedig — példa-
ként — Pécs hitelesitd alappontunkra vonatkozo-
an az Osszes mérési eredményt tiintettem fel.

Pont neve Helye H (m) ng nGr VG (E) m; (E) m, (E)

Pécs repiil6tér 200 8 4 3180 86 30

Mecseknadasd templomkert 194 8 4 2960 80 28

Tolna templomkert 100 7 4 3107 100 38

Dunatjvaros repiilGtér 122 - —

Ercsi templomkert 124 - -

Budaors repiil6tér 126 — -

Matyas-barlang banyaudvar 201 9 3 2625 34 11

Dunakeszi templomkert 126 6 2 3079 51 23

Rétsag templomkert 193 7 4 3028 48 18

Balassagyarmat park 147 8 3208 88 31
Anax =555 E Atlag: 3027 70 26

1. tablazat. A magyarorszagi graviméteres hitelesité alapvonalon végzett VG mérések eredményei.
Jelmagyarazat: H—a pont tengerszint feletti magassaga, ng—meérési sorozatok szama, n;z—az alkalmazott
gravimétercsoportban szerepld miiszerek szama, m—egy VG mérés kozéphibéja edtvos egységben, m,—a VG
legvaloszin(ibb értékének kiegyenlités utani k6zéphibaja

Table 1. Results of vertical gradient (VG) measurements on the calibration line of Hungary. Legend: H—elevation
above sea level, n—number of determinations, ngz—number of gravimeters, m,—r.m.s. error of one determination in
E unit, m—most probable error after adjustment
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ns |LCR-220 G|LCR-821 G|LCR-963 G|LCR-1919 G

pontra allaskor valamennyi vonalponton

1 3193 3095 3160

3308

115+5 mm magasra keriil a pontjel folé, a

3079 3138

2 3162

3306

horizontélis kiilpontossag pedig kisebb,
mint 1 mm. A vonalpontokra szamitott

VG, =3180 E£30 E

VG értékeket a 3. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Pécs hitelesité alapvonal pont VG mérési eredményei

eGtvos egységben

Table 2. Results of vertical gradient measurements on the Pécs

point of calibration line

4.2. A horizontdlis mikrobazison végzett VG
mérések

A mikrobazis 14 mérési pontjat a budapesti Ma-
tyds-barlang mesterségesen kialakitott bejarati fo-
lyosdjan, kozvetleniil a mészkore teritett beton alj-
zatra telepitettiik. A boltozatosra kiképzett folyosé
mintegy 2,5 m széles és 2,5-4 m magas. Az egyes
pontok egymastél 2—-5 méter tavolsagban vannak,
magassaguk néhany cm-re azonos. Folottiik a szik-
lafal meredeken emelkedik (a 14. pont fol6tt mintegy
5-6 m, az 1. folott 3040 m vastag a kozet). A folyo-
s6n a hdmérséklet napi valtozasa elhanyagolhat6, az
évszakos hdingadozas +1 °C, az atlagos homérsék-
let +15 °C. A mérések idGszakdban a gravi-
métereket a helyszinen taroltuk. A meredek hegyol-
dal okozta igen nagy horizontalis gradiensek miatt
(2000 — 10 000 E) a pontokat kényszerkdzpontos
felallitast biztosité pontjelekkel dllandésitottuk, ami
azt jelenti, hogy a LCR graviméterek mér6tomege

4.3. A hazai abszolut dllomdsokon végzett
VG mérések

Az abszolut graviméteres allomasokat
altalaban id6talldé miemlék létesitmények
(varak, kastélyok stb.) legalsé szintjén
1év6 helyiségekben allandositottuk.

A 14 allomason meghatarozott VG
értéket a 4. tdabldazatban allitottam Ossze, az 1. db-
rdn pedig a Budapest nevii (a Matyés-barlangban
lévé geodinamikai allomason telepitett) pontunk
valamennyi VG mérési eredményét tiintettem fel.

5. A mérési eredmények értékelése

Az 1. tablazat adatainak Osszevetésébdl levon-
hat6 szamos kovetkeztetésbol az alabbiakra szeret-
ném felhivni a figyelmet. Lathatd, hogy a VG érté-
kek (mely értékeket az itt bemutatott valamennyi eset-
ben a foldfelszin feletti 620 mm +20 mm magassagra
szamitottuk) és a pontok fOldfelszini magassiga
kozott a vizsgalt tartomanyban nincs korrelacios
kapcsolat — szemben azzal, hogy ugyanazon a
ponton a kiilonb6zo felszin feletti referenciamagas-

sagok és a hozzajuk

3. tabldzat. A Matyas-barlang horizontalis mikrobazis pontjain végzett ¥'G mérések

eredményei

Table 3. Results of vertical gradient measurements on the horizontal micro calibration
line in Matyas cave, Budapest
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Pontszéma | ns nx VGE) | m@E) | m (E) LZ’;‘;Z o Egone:;':zls‘
1 4 2 2581 26 13 korrelaciés  kapcsolat
2 5 2 2591 8 3 létezik (erre mutat ra
3 3 1 2578 22 13 CsAPO  [1987]). Az
4 6 2 2447 38 15 adott négy graviméter-
5 3 1 2386 19 11 bol all6 miiszercsoport
6 7 3 2556 46 18 allsalr’nazés’;a’ é.s azonos
7 4 2 2432 47 23 Szamu mereSI' sorozat
8 10 3 2358 46 14 (ns = 8) esetén a leg-
valoszinlibb  érték  ki-
2 - 1 2200 S 8 egyenlités utani kozép-
10 i1 3 2330 23 1 hibija minden esetben
1 6 3 2283 57 4 kozel azonos, mintegy
12 4 1 2281 28 14 30 E.
13 3 - 2236 27 12 A 2. tablazatban
14 6 2 2102 66 27 egy ét|agos VG meg-
Amax=489 E Atlag: | 2391 34 15 hatdrozasi eredményt
részleteztem vala-

mennyi mérés feltiin-
tetésével. A 8 megha-
tarozas kozotti legna-
gyobb eltérés 229 E
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amely érték na-
Pont neve Helye ng ngr VG (E) m, (E) gyobb, mint az e
Siklos Viérpince 22 11 3407 16 miszerekkel elér-
Budapest Matyés-b. 47 14 2519 7 hetd mérési meg-
Készeg varoshdza 22 4 2661 24 bizhatosag!
Szerencs borhaz 40 3 2968 d A ,3- _téblézat
Nagyvazsony kastély 18 5 2565 12 eredményei  azt
Gyula Var 29 2 2913 1 példazzak, hogy a
Szécsény kastély 5 5 3059 8 KOrnyezb nagy. 10:
Kenderes kastély 12 5 2662 24 tmtgek ydyen Jo-
o tassal vannak a VG
Madocsa kozépiilet 8 4 2552 16 értékire. A buda-
Tharosberény kastély 19 6 2805 10 pesti mikrobézison
Ottdmos porplnce 16 6 2634 10 6l szemléltethetd
Tarpa iskola 15 5 2710 21 a pontok feletti
Debrecen garazs 12 4 3075 13 tomegek nagysiga
Zalalovo kulturhaz 9 3 2633 12 és a VG értékek
Amax=888 E Atlag: 2797 14 kozotti szoros kor-
relacié. Az 1.

4. tablazat. A magyarorszagi abszolut allomasokon végzett VG mérések eredményei

Table 4. Results of vertical gradient measurements on the absolute points of Hungary

(~23 pGal/m), a VG kiegyenlitésbol szarmazo
legvalosziniibb értékének kozéphibaja (VG,) pedig
30 E (~3 pGal/m). Extrém kiilsé koriilmények ko-
z0tt végzett méréseknél (erds szél, rezgésérzékeny
mérési pontoknal nagy forgalom miatti meg-
novekedett vibracios hatasok stb.)-az eltérések na-
gyobbak lehetnek, tapasztalatunk szerint m, elérheti
az 50-60 E értéket. Kedvezd esetben viszont keve-
sebb mérési sorozattal is sikeriilhet jobb megbizha-
tosagot elérni (pl. Dunakeszi, Rétsag). Ugyanazon
LCR graviméterrel ugyanazon a ponton ismételten
végzett méréseknél az egyes mérési eredmények
kozott csak ritkan fordulnak eld 100 E-nél nagyobb
eltérések. A mérési eredmények méretarany-
tényezovel korrigalt értékek. Miutan a LCR gravi-
méterek méretarany-tényezoOi altalaban (magyaror-
szagi méréseknél eddig 12 db ilyen miiszert alkal-
maztak) 0,996-1,005 kozotti értékek, ezért azok
esetleges hibdjanak hatasa a VG értékekre maxima-
lisan 10 E. A szabdlyos hibak hatdsanak csokkenté-
se cé€ljabol a méréseket mindig miiszercsoporttal
végezziik.

A relativ nehézségi térerosség méréseknél a LCR
graviméterek érzékeld tomege 60—125 mm-rel van a
pont magassagi jele felett. Ebbol kovetkezden a kii-
16nb6z6 pontok atlagostdl eltéré VG értékeinek a
nehézségi térerésség kiilonbségek meérési eredmé-
nyeiben jelentkez6 hatdsa — az 1. tablazat adataibdl
szamitva — elérheti a 6 pGal értéket (illetve akar
ennél tobbet is, hiszen az orszagos alaphal6zat mas
pontjain eddig nem végeztink VG méréseket),
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ponttdl a 14.-ig az
értékek folyamato-
san csokkenek
mintegy 480 E
(2591-2102 E) értékkel és valamennyi lényegesen
kisebb a foldfelszini értékeknél. (Osszehasonlita-
sul: az 1. tdblazatban szerepld Matyas-barlang
nevil pont egy zart katlanszerli banyaudvarban, de
a szabadban van, mintegy 50 méterre a 14. szamu,
mar a barlangfolyosdn 1évo ponttdl.) A teljes vo-
nalra szamithat6 atlagos VG érték (2391 E) mind-
Ossze 77%-a a normalértéknek. Az eltérésekbdl
szarmaz6 hatds a pontok kozotti nehézségi térerds-
ség kiilonbség mérésénél (ha a feldolgozashoz
egységes magassagi korrekciot vennénk figyelem-
be) maximalisan 3 pGal (2. és 14. pont kozott),
amely érték Gsszemérhetdé a LCR graviméterekkel
optimalis mérési feltételek esetén nyerhetd mérési
megbizhatdsaggal.

A 3. tablazatbol kitlinik, hogy optimalis méré-
si koriilmények esetén (allandé homérséklet, kis
értékii szallitasi vibracié a pontok kozelsége, ill.
a gyalogos miiszerszallitds miatt) a mikro-
gravimetridban lényegesen jobb megbizhatosagot
lehet elérni a VG meghatarozasaban, mint terepi
pontokon, ahol a gyakran véltoz6 kiilsé koriilmé-
nyek kedvezétleniil befolyasoljak a mérési eredmé-
nyeket.

A 4. tablazat a magyarorszagi abszolit alloma-
sokra vonatkozé VG mérések fontosabb paraméte-
reit tartalmazza. Az eredmények értékeléséhez fel-
hasznaltam az 1. 4brat is, amelyen a budapesti ab-
szolut allomason végzett valamennyi mérés ered-
ményét feltiintettem. Lathato, hogy ezen az alloma-
son a LCR miiszereken kiviil Sharpe- és Worden-
graviméter csoportokkal is torténtek meghataroza-
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Fig. 1. Results of vertical gradient (VG) measurements on the Budapest

absolute station

eltérés 250 E. Op-
timalis mérési fel-
tételek csak a 20.
mérési  sorozattol
kezd6déen voltak
biztosithatok. A
pont VG értékének
igen nagy megbiz-
hat6saga ezért elsé-
sorban a nagyszamu
sorozatnak koszon-
heté. Az is lathato,
hogy az emlitett két
LCR  graviméter
mérési  eredményei
kozott  szabalyos
jellegii eltérés mu-
tatkozik  (mintegy
30 E), aminek valo-
szini oka méret-
arany-meghataroza-
si probléma: a 47
mérési sorozat ido-
ben 1980-1995 ko-
zott  realizalodott.
(Jollehet a nehézsé-
gi erd vertikalis gra-
diensének  id6beni
allandésiaga nem
tisztazott még kel-
16en, azonban az
esetleges  idobeli
valtozas  valoszi-
nileg nem befo-
lydsolhatja kimu-
tathatéan az
eredményeket.) A
kozeli tomegek
zavaré hatasa jol
latszik az abszolut
pontok VG ered-
ményein, amelyek
szérddasa a nor-
malérték koriil
lényegesen na-
gyobb, mint a nyilt
terepen meért érté-
keké.

sok. Ez utébbiak méréseinek szorasa valamivel
nagyobb, kiilondsen akkor, ha a 821-es, vagy az
1919-es LCR graviméter méréseivel hasonlitjuk
Ossze azokat. Ennek egyik oka, hogy ezekkel a mii-
szerekkel mas mérésekhez kapcsolddoan torténtek a
VG meghatarozasok, altalaban kozvetleniil a napi
terepi mérések utan. A mérések k6z6tt a maximalis
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A 4. tablazat osszeallitdsa alapjan a magyaror-
szagi abszolut dllomasok VG megbizhatésaga 7-
24 E kozotti, ami megfelel a hasonld mérésekrol
sz0l6 szakirodalmi cikkekben kozreadott eredmé-

nyeknek (pl. [BECKER et al. 1995]).
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6. Osszefoglalas

— A dolgozatban ismertetett eredmények alapjan
belathatd, hogy a nagy pontossagu graviméteres
méréseknél sziikség van a vertikdlis gradiens
helyi értékének ismeretére. A bemutatott példak
¢s meghatarozasi eljaras alapjan tervezhetd az
adott feladat megkivanta pontossag eléréséhez
sziikséges (és elégséges) mérések szama.

Magyarorszag 1998-ban kivan csatlakozni az
Egységes Eurépai Gravimetriai Hal6zathoz
(UEGN). Az Orszagos Gravimetriai Halozat
(MGH-2000) csatlakoztatasat a dolgozatban
bemutatott ‘14 abszoldt dlloméason kiviil mint-
egy 20-30 orszagos hdlézati pont bevondsa-
val kivanjuk megvalositani. Ezeken a ponto-
kon folytatjuk a vertikalis gradiens méréseket
és reméljiik, hogy az eredmények ismeretében
tovabb novelhetjiik hal6zatunk megbizhaté-
sagat.

Koszonetnyilvanitas

A szerz§ koszonetét fejezi ki a Magyar—Ameri-
kai Kutatasi Alapnak (MAKA), amely a JF-369
szamu palyazattal lehetGséget biztositott az abszolit
mérések és a velilk kapcsolatos relativ mérések
elvégzéséhez.

148

HIVATKOZASOK

BECKER M. et. al. 1995: Microgravimetric meas-
urements at the 1994 International Comparison
of Absolute Gravimeters. Metrologia 32, 3, 145-
152, Sévres

BOEDECKER G., MARSON I., WENZEL H. G. 1995:
The adjustment of the Unified European Gravity
Network 1994 (UEGN 94). IAGS 113, 82-91.
Springer Verlag, Berlin

CHARLES K., HIPKIN R. 1995: Vertical gradient and
datum height corrections to absolute gravimeter
data and the effect of structured fringe residuals.
Metrologia 32, 3, 193-200, Sévres

CsAPO G. 1987: A mért abszolut g-értékek gyakorlati
felhasznalasarol, Geodézia és Kartografia 2, 95-99

CsAPO G. 1997: Hungary's new gravity base network
(MGH-2000). Geophysical Transactions 40, 3-4

ELSTNER C., FALK R., KIVINIEMI A. 1986: Deter-
mination of the local gravity field by calculations
and measurements. Reports of the Finnish Geo-
detic Institute 85, 3, Helsinki

MARSON 1. et al. 1995: Fourth International Com-
parison of Absolute Gravimeters. Metrologia 32,
3, 137-144, Sévres

SZAGITOV M. U. 1984: A Sévres-ben végzett abszolt
nehézségi gyorsulds mérések eredményei kozotti
eltérések egy lehetséges értelmezése, a Szovjetuniod

cres

sorozat 274, 2, 300304, Moszkva (orosz nyelven)

YUZEPHOVICH A. P., OGORODOVA L. V. 1980:
Gravimetria. Nedra, Moszkva (orosz nyelven)

Magyar Geofizika 38. évf. 2. szim



