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1. A Kkutatas soran elvégzett mérések
1.1 Alappont stirités

A részletes felmérést megel6zden a tesztteriiletnek kivalasztott fertérakosi kéfejtdben furassal
és betonozassal allandositott alappontokat hoztunk létre, melyek vizszintes (EOV) és
magassagi (EOMA) koordinatait GPS technikaval hatdroztuk meg. Az alappont hal6zatunk
kezdépontjaul a teriileten talalhatd 71-4204 sz. IV. rendli orszagos alappontot véalasztottuk. A
GPS mérések ellendrzésére mérdallomassal is 0sszemértiik a pontokat és altaldban cm-en
beliili egyezést talaltunk a kétféle médon meghatarozott koordinatdk kozott. Ezt a pontossagot
elegendének itéltiikk mind a topogréfiai felméréshez mind a gravimetriai pontok helyének
meghatarozasahoz.

A kofejtd bels¢ vagatrendszerének felméréséhez az alappontok koordinatait
tachimetriai sokszogvonalak segitségével vezettiik le. Az egyik ilyen, kb. 300 m hossz zart
sokszdgvonal zarohibaja dx=6.3 cm ¢és dy=-8.2 cm-nek adodott. Ezt a viszonylag nagy hibat a
sokszor igen rovid (10 m — 15 m) t4jékozd irdnyok kényszerli haszndlata és az egy
tavcsOallasban  végzett iranymérés eredményezte. Az ellenérz6 mérések alapjan
megallapithatd, hogy a vagatrendszerben meghatarozott pontok hibaja atlagosan +3 cm. Ez a
pontossag elegenddnek bizonyult a vagatrendszer haromdimenzids felméréséhez és a
gravimetriai pontok koordinatainak meghatarozasahoz.

1.2 Topografiai felmérés

A kofejté kozvetlen kornyezetében és a banyateriileten egy kb. 300 m x 300 m kiterjedésu
teriileten, tobb mint 1700 pontot hatdroztunk meg a felmérési alaphaldzatra tdmaszkodva ugy,
hogy elsdsorban a terep jellemz6 pontjait, illetve a banyaudvar sziklafalainak sarkait és éleit
mértik be a tachimetria modszerevel (1. dbra).

1. abra Az alappont halozati, a topografiai €s a gravimetriai pontok elhelyezkedése a fertérakosi kofejtoben
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1.3 A végatrendszer felmérése

A felméréshez kezdetben egy prizma nélkiili tdAvmérésre is alkalmas Leica mérdallomast
alkalmaztunk, melyet kdlcsonozniink kellett. Els6sorban a vagatrendszer belsd feliiletének
toréspontjait és éleit igyekeztiink meghatarozni, hogy a jellemz6 pontok alapjan ezen feliiletek
haromszog lapokkal torténd helyettesitésével eldallithassuk a vagatrendszer 3D modelljét. A
mérés a rossz megvilagitasi koriillmények miatt, amelyek megnehezitették az irdnyzast és a
pontazonositast, nehezen haladt. Ennek ellenére kb. 3.000 pontot sikeriilt meghataroznunk
ezzel a modszerrel. Késobb lehetdségiink nyilott egy Trimble markajd Gn. szervo-
mérallomas hasznalatara, amely automatikus mérésre (feliilet-pasztazas) is alkalmas. igy a
belso teret leird ponthalmaz elemeinek szama kb. 10.000-re boviilt (2. abra). -
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2. abra A fertérakosi kofejté vagatrendszerének bels6 feliiletén mért ponthalmaz megjelenitése pontfelhdként
1.4 Gravimetriai mérések

A méréseket az MTA GGKI LCR G949 sz. miiszerével végeztiik el, bazispontként hasznalva
a helyi geodéziai alaphdlozat pontjait. Létesitettiink egy a vagatrendszerben allandoésitott
fopontot is (orszagos pontszam: 100.0), amelyet az ELGI szakembereivel kézremiikodve
Osszesen 3 graviméter (2 ELGI miuszer, 1 GGKI miiszer) mérési eredményeit felhasznéalva
csatlakoztattunk az MGH2000 (Magyar Gravimetriai Halozat) rendszerhez. A mérések
egyiittes kiegyenlitésével +/-4.4 pGal (1 pGal = 10® m/s?) megbizhatosagi nehézségi
gyorsulds értéket sikeriilt meghataroznunk. A bdazispontokat és a fOpontot tobbszordsen
Osszemértiik, igy a 9 pont kozott rendelkezésre 4lld 31 db nehézségi kiillonbség mérés alapjan,
a fopont g értékének rogzitése mellett halozatkiegyenlitéssel vezettiik le a bazispontok
nehézségi gyorsulas értékeit. A bazispontok kozotti g differencidk a posteriori kozéphibai



+4.3 pGal és £7.8 pGal kozotti értékiiek, mig az abszolut g értékek kozéphibai a fépont
hibajat is figyelembe véve valamivel nagyobbak (£6.1 pGal —£9.0 uGal).

A 100.0 sz. ponton elvégeztiik a nehézségi gyorsulas vertikalis gradiensének (0g/0H)
meghatdrozasat is a sziikséges magassagi redukcid pontos kiértékeléséhez egy esetleges
jovobeni abszolut g mérés esetére. A méréshez az allvanyzatot az ELGI-tdl kaptuk kolcson. A
kellé szamu folos mérés és a kedvezd mérési koriilmények (allando kiils6 hdmérséklet, stabil
allaspont, minimalis muiszer mozgatas) kovetkeztében a 3 mérési szint kozotti nehézségi
differencidk kiegyenlités utdni kozéphibai £1 pGal koriiliek lettek, £3.3 pGal stlyegység
kozéphiba mellett. Megallapitottuk, hogy a kapott gradiens érték (Og/OHjp00 = -0.2648+/-
0.00036 mGal/m) jelentds eltérést mutat a normal (szabadlevegd) gradiens (-0.3086 mGal/m)
altalanosan hasznalt értékétol. Az abszolut értelemben csokkent érték a mérési pont foldalatti
elhelyezkedésével magyardzhatd, amely a pont folott elhelyezkedd kézettomegek hatasat
tiikrozi.

A részletpontok €és a meghatarozasukhoz hasznalt bazispontok kozotti g differenciakat
a napi miiszerjaras legkisebb négyzetes kiegyenlitése sordn hataroztuk meg. Az egységsulyu
mérést jellemzd a posteriori kozéphiba +£7.7 uGal és £19.5 pGal kozotti értékli, ami azt
mutatja, hogy az egyetlen mérésbdl levezetett g adatok nagy részének megbizhatdsaga jobb,
mint £20 pGal.

A mérések soran a légnyomast folyamatosan regisztraltuk, és amikor ez indokolt volt,
alkalmaztuk az Gn. barometrikus korrekciot.

Osszesen 242 gravimetriai pontot hatdroztunk meg, melyek koziil 48 a
vagatrendszeren beliil helyezkedik el.

2. A kutatast tamogatoé térinformatikai eszkozok és adatbazis

Gravitacios modellkisérleteinkhez a kofejtd belsejének és topografiai kornyezetének 3D
modelljét kivantuk eléallitani. Eldzetes tapasztalataink ¢és informacioink alapjan azt
gondoltuk, hogy ez viszonylag kdnnyen megvalosithatd korszerii térinformatikai eszkdzokkel
(AutoCAD, ArcView). Azonban hamar kideriilt, hogy a graviticiés modellezés specialis
igényei miatt az altalanos mérndki célokra hasznalt 3D eszkoztar nem elegendd, és igy
bonyolult struktarak eléallitdsara és kezelésére nem alkalmas. ElOzetes vizsgélataink azt
mutattak, hogy nagy pontossagii modellezés esetén, amikor a mérési/szamitasi pontok a
modelltér kozvetlen kornyezetében, vagy azon beliil helyezkednek el, a Newton-integral
analitikus megoldasahoz hasznalt térfogatelemek koziil leginkdbb a haromszog lapokkal
hatéarolt polihedron johet szoba (Benedek, 2004). Azonban egy polihedronokbol allé valodi
3D szerkezetnek az automatikus létrehozésa egyeldre a tudomasunk szerint nem megoldott
feladat ¢és erre vonatkozd eddigi probalkozasaink sorra kudarcot vallottak. El6szor azzal
kisérleteztlink, hogy még a terepen strukturalt adathalmaz késziiljon a mérésekbdl, de a mar
meghatdrozott pontok terepi azonositasa €s nyilvantartadsa olyan problémakat vetett fel, amit a
rendelkezésre 4allo6 eszkozokkel nem tudtunk megvaldsitani (gyakorlatilag egy egész
szamitogépesitett irodat kellett volna mikodtetni a terepen a miszer mellett). Ekkor
fordultunk a pdsztdzo (scanner) jellegli mérési technika fel¢, de ennél a technikdnal a
nagyszamu adat kozotti utdlagos és legalabb fél-automatikus ,,rendteremtés”, azaz a {6
szerkezeti vonasok kiemelése és polihedron formakkal torténd rogzitése okozta a f6 gondot.
Természetesen a manualis modell generalds, azaz a mérési pontok képernydn torténd
Osszekdtése €s térbeli hdromszog héalozatba rendezése nem megoldhatatlan, csak igen id6- és
operatorigényes, foként akkor, ha a kezelend6 pontok szama tobb ezer.

A mérési eredményeket ArcView és AutoCAD rendszerekben taroljuk. Ez utobbinak
elénye, hogy képes kezelni az un. 3DFACE elemeket, amelyek tetszéleges haromszog vagy
négyszOg alakiak lehetnek. A rendszerben létrehozott struktirdk DXF formatumban



elmenthetdk, és mivel a DXF allomanyokbol ki tudjuk nyerni a haromszog lapok adatait, ezért
ezeket fel tudjuk hasznalni az OTKA program keretében kifejlesztett erétér modellezd
algoritmusainkban.

A rendelkezésre all6 adatok nagy szdma miatt megvizsgaltuk annak lehetdségét, hogy
egy feliiletet leird ponthalmaz elemeinek szdmat miképpen lehet optimalisan csokkenteni ugy,
hogy az informacid veszteség valamilyen kiiszobérték alatt maradjon. A feladat megoldéasara
tobbféle algoritmus is késziilt, amelyeket cikkben foglaltunk 6ssze (Kalmar, 2005)

3. A Kkutatas soran eddig felhasznalt kiegészité adatok

Mivel a fertérakosi koéfejtd belsd tere a multban néhany kisebb atalakitason is atesett (t.i.
barlangszinhaz lett beldle), ezért két felmérésének eredményei is a rendelkezésiinkre alltak,
térképi formaban. Ezek leginkabb csak sikrajzi elemeket tartalmaznak és a jarofeliileten
valamint a mennyezet néhany pontjaban adnak meg magassagi szinteket. A 2. pontban vazolt
problémak miatt gy dontottiink, hogy a régi felméréseket is felhaszndljuk a kofejté 3D
modelljének 1étrehozasahoz, Ugy, mint annak egyszerlsitett valtozatat. A térképek
digitalizalasaval sikertilt egy kb. 1000 pontot tartalmazo elézetes modellt 1étrehozni, amely a
varakozéasaink szerint a jovOben segiteni fogja egy finomabb struktira kialakitasat, akar
manualis, akar (fél)automatikus tizemmaodban.

4. A fertorakosi kofejto vagatrendszerének modelljei

A 3. pontban ismertetett digitalizalt adatokbdl elkészitettiik a vagatrendszer térfogatanak
polihedron modelljét, amely 435 haromszog keresztmetszetli, alul és feliil ferde lapokkal
hatarolt elembdl all. A belsd teret megosztd pilléreket is modelleztiik, 0sszesen 94 db
polihedron elemmel (3. dbra). A bels6 térnek elkészitettik az 1 m x 1 m horizontalis
felbontasu derékszogii hasabokbol (prizma) allé6 modelljét is, amely 9918 térfogat elembdl all
(4. abra). Az iireg stiriiségét a kornyezo kozettomeget alkotod tn. Lajta mészko stirisége miatt
-2200 kg/m” értékiinek valasztottuk az elézetes szamitasokhoz.
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3. abra A fertérakosi kéfejtd vagatrendszerének egyszerUsitett, polihedron térfogat elemekkel leirt 3D modellje
feliilnézetbol. A zold foltok jeldlik a pillérek helyeit, a piros haromszdgek a vagatrendszeren beliil, mig a kék
haromszogek a felszinen mért gravimetriai pontokat jeldlik. Az EOV koordinatak m egységben adottak



4. dbra A fertérakosi kofejtd vagatrendszerének egyszeriisitett, derékszogli hasabokkal leirt 3D modellje. A
magassagi irany torzitas kétszeres

5. A direkt erdtér modellezésben elért eredmények osszefoglalasa

Az eddigi kutatdsainkban (F014284 ¢és T025318 sz. OTKA-k) sikerrel alkalmaztuk a
derékszogli térfogatelemeket a kéregszerkezet regiondlis siirliség eloszlasanak diszkrét
leirasara. Az Alpok - Pannon-medence - Karpatok régio litoszférajanak harom nagy szerkezeti
egységét (topografia, iiledékek, felsé kopeny) kozel 200000 valtozd méretli téglatestbdl
(prizmabol) all6 modell irja le. A modell felhasznéalasaval a jelenlegi OTKA kutatés keretében
végrehajtott szintetikus gravitaciés modellezés eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
topografia és a fels0 kopeny hozzdjarulasa a T potencidlzavar masodik derivaltjaihoz
bizonyosan eléri az egy Eotvos értéket a GOCE miihold tervezett palya magassagaban (250
km). A neogén-negyedkori liledékdsszlet esetén ezen hozzdjarulds nagysdga csak néhany
szdzad Eotvos, mely azonban nagysagrendileg még mindig meghaladja a tervezett mérési
érzékenységet. Ennek megfeleléen varhatd, hogy a GOCE adatok lehetové teszik a kéreg
regionalis 1éptékii stirliség valtozdsainak pontositdsat. A publikdlt vizsgalatok sordn (1d. A
publikacios jegyzékben: Benedek and Papp, 2007a; Benedek és Papp, 2007b) az als6 kéreg és
a fels6 kopeny kozti Moho feliiletet jellemzd, csak kdzvetett uton becsiilhetd stirliségkontraszt
pontositasanak lehetoségét elemeztiik. Mivel a topografia €s az liledékosszlet stirliségeloszlasa
joval részletesebben ismert, mint a siirliségkontraszt a Moho feliileten, ezért az eldbbi
szerkezeti elemek hatasa korrekcioként vehetd figyelembe a palyamagassdgban mért adatok
vonatkozdsdban. Bizonyos mértékli elhanyagolds mellett a korrekcioval eldallitott un.
maradékhatds a Moho-t jellemz6 stirliségkontrasztnak tulajdonithatdé. A maradékok inverzid
segitségével stirliségkontraszt értékekké alakithatok és gy a litoszféra modell
striiségeloszlasa pontosithato lesz.

A litoszféra modellt mind lokalis mind globalis koordinata-rendszerben leirtuk. A lokalis (sik)
koordinata rendszerben (EOTR) a modellelemek téglatestek, mig a globalis koordinata



rendszerben (HD72) polihedronok. A sik kdzelitésben szimulalt E6tvos tenzor elemeit terheld
gorbiileti hatds vizsgalatara Osszehasonlitottuk a kiilonb6zd rendszerekben kapott
eredményeket. Ehhez levezettiik a két rendszerben meghatarozott erétérparaméterek kozotti
transzformécios Osszefliggéseket. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt magassigban ¢s
horizontalis kiterjedés esetén a gorbiilet hatdsanak elhanyagoldsa az inverzid soran
megengedhetd, mert legfeljebb 10%-o0s becslési hibat okozhat. Ez az érték 1ényegesen kisebb,
mint a feltételezett siirtiség kontraszt (250 kg/m’ - 500 kg/m’) bizonytalansaga. A topografia
esetében a direkt szadmitdsokat a globalis rendszerben, polihedron térfogatelemek
alkalmazéséaval kell elvégezni, mert a gorbiilet hatasa erre a szerkezeti elemre vonatkozdan
joval meghaladja a mithold palyajan mért értékek bizonytalansagat.

A polihedronokkal torténd er6tér modellezéshez, azaz az erétér paraméterek
(potencial, gradiens vektor, Edtvos-féle tenzor) analitikus meghatarozasahoz eldallitottuk a
szlikséges algoritmusokat €s ezeket Osszevetettilk a szakirodalomban kozolt megoldasokkal.
Sikeriilt olyan fiiggvényeket alkalmazni a tdmegvonzas hatasat leird képletekben, amelyek
segitségével a polihedron-test felszinéhez igen kozeli vagy a test méreteihez viszonyitva igen
tavoli helyzetben 1év6 pontokban elkeriilhetd a numerikus szingularitas ill. instabilitas. Azaz a
potencialelméletnek megfeleléen a potencial és annak gradiens vektora minden pontban (a
polihedronon kiviil és azon beliil, valamint a hatarfeliileteken, éleken és csticspontokban)
kiszdmithatd, mig az Eotvos tenzor elemei csak siirliség valtozassal nem bird pontokban
l1éteznek ¢€s hatarozhatok meg a képletekkel.

Mind a derékszogli hasab mind a polihedron térfogatelemekbdl kiszamitottuk a
fertérakosi kofejtd vagatrendszere altal Iétrehozott tomegvonzasi potencidl gradiens
vektoranak g, Osszetevdjét a teriilet legmagasabb tereppontja felett 4 m (H=195 m)
magassagban elhelyezkedd sikon (5. abra) és a mérési pontokban is (6. abra). Az eredmények
Osszehasonlitdsa alapjan megallapithato, hogy a prizmakbol 4&ll6 modell igen nagy
horizontalis felbontasa mellett is jelentds eltérés (g™ - g Poihedony tapagztalhaté a
vagatrendszer belsejében 1évé mérési pontokban, mig a felszinen az eltérések lényegesen
kisebbek (1. tablazat). Ez az eredmény egyben azt is eldre vetiti, hogy a gravitacios mérések
pontossaganak (< 120 pGal) megfeleld térmodellt csak a részletes felmérési adatok
feldolgozasaval tudjuk eldallitani.
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5. abra A vagatrendszer polihedronokkal leirt modellje altal gerjesztett erdtér g, sszetevéje H=195 m
magassagban, 2 m x 2 m—es racson, p=-2200 kg/m’ térfogat stiriséggel kiszamitva. Szintvonalkdz: 0.05 mGal
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6. abra A derékszogi hasabokkal és polihedronokkal leirt vagatrendszer modellek altal gerjesztett erétér g,
OsszetevOinek kiilonbségei, kék oszlopokkal jelolve a vagatrendszeren beliili, mig piros oszlopokkal az azon
kiviili mérési pontokban. A zold foltok jeldlik a pillérek helyeit, a fekete haromszdgek a vagatrendszeren beliil,
mig a barna haromszogek a felszinen mért gravimetriai pontokat jeldlik. Az EOV koordinatdk m egységben
adottak

1. tablazat A szintetikus tdmegvonzasi hatas z irany( dsszetevdjének, valamint a g, dsszetevok kiilonbségeinek
statisztikai a belso és a kiilsd mérési pontokban

min [mGal] | max [mGal] | atlag [mGal] | sz6rds [mGal]
belil | g™ 0.013 0.963 0.506 +0.256
g priama _ o polihedion 1) 76 0.125 0.013 +0.052
kivil | g™ -0.759 0.115 -0.075 +0.149
g priema _ o polihedion 1 ) ()57 0.026 0.000 +0.009

6. Az inverzios modellezés eredményeinek osszefoglalasa
6.1 Iterativ megoldas a stirliség becslésre

Nemzetkdzi (ddn — ausztrdl - magyar) egyiittmiikddésben és a Magyar Osztondij Bizottsag
tdmogatasaval vizsgaltunk egy statisztikai elemzéseken alapul¢ iterativ eljarast, amely képes a
forras horizontéalis korvonalanak és a kornyezetéhez viszonyitott slirliség kontrasztjanak
becslésére. Az eljarast egy ausztraliai banyateriilet (Yilgarn kraton, Nyugat-Ausztralia) jol
azonosithatd és geofizikailag is felmért siiriség anomalidin teszteltiik. A moédszer racsra
interpolalt nehézségi rendellenességekbdl szintén racson, derékszogli prizmakkal
definidlt/diszkretizalt stirtiség eloszlas modellt allit eld, fokozatosan valtoztatva a prizma-
rendszer kontarjat, csokkentve ill. novelve a prizmdk szdmat az iteracios 1épésekben. Az
eredményeket publikacidoban (Strykowski et al. 2005) kozoltiik, amelyben bar nem szerepel az
OTKA kutatasi program szama a MOB tamogatéis feltiintetése mellett, de tematikailag az
eredmények mindenképpen az OTKA programhoz tartoznak.




6.2 A felszini slirliség €s a terepi javitds egylittes, iteracid nélkiili becslése

A Nettleton-féle modszer azon megfigyelésen alapul, hogy a szabadlevegd nehézségi
rendellenességek €s a topografiai magassagok kozott altalaban szignifikans linearis statisztikai
kapcsolat mutathatdo ki. A regresszids egyenes paramétereinek iterativ meghatdrozésaval
megbecsiilhetd az adott teriilet topografiai tomegeinek atlagos térfogat stirlisége. A becslés
pontossdga azonban erdsen filigg attdl, hogy a nehézségi rendellenességekbdl milyen
mértékben sikerlil eltdvolitani a regionalis trendet illetve a nagyon kozeli topografia hatasat a
terepi javitas (TC) alkalmazasaval. A felszini P pontban a korrekci6 linedris fliggvénye az
ismeretlen striiségnek, ha a topografiai felszin geometridja rogzitett. Ezért TC kdzvetleniil
bevonhat6 a kiegyenlitendd egyenlet-rendszerbe ¢és igy a siirliség becslés egy Iépésben
megoldhat6 (Papp, 2007a). A moddositott Nettleton-féle modszerrel kapott eredmények,
valamint a regiondlis trend és a helyi hatdsok becslésre gyakorolt torzitd hatdsdnak
bemutatasa két példan keresztiil tortént (Papp, 2007b). A vizsgalatainkban egy Duna parti
l6szfal kornyezetének és egy Mecseki tesztteriiletnek a gravitdcios felmérési adataibol
vezettiink le a striség értékeket. Kimutattuk, hogy az inverzi6 eredményének valtozasa
szorosan Osszefligg az egymas utdn alkalmazott redukcidkkal (regiondlis, lokalis), amelyek
soran a maradék adatok tulajdonsagai egyre inkabb illeszkednek az alkalmazott modell
(Bouguer lemez) altal megszabott elméleti feltételekhez. A becslési eredményeknek mind a
laboratériumi ellendrzése mind a rendelkezésre 4ll6 geoldgiai informacidkkal vald
Osszevetése megtortént.

7. A nehézségi erotér hatasa a magassagi koordinatara

A Fold rendellenes nehézségi erdterében két pont magassagi viszonyat a pontok kozotti
nehézségi potencial kiilonbség hatarozza meg egyértelmiien. A potencial kiilonbséget, mivel
kozvetleniill nem mérhetd, geometriai szintezési adatok és nehézségi gyorsulas mérések
egyiittes feldolgozasaval allithatjuk eld:

B
AW, = .[g~ds =~ igiAsi = i@i ||Asi|cosozi = —i g,AH,,
A i=l i=1 i=1

ahol g=g(s) a nehézségi gyorsulas fiiggvénye, ds az elemi elmozdulds vektora az utvonal
mentén, As;az rj és az rj.; a j and j-1 pontokba mutatd helyvektorok kiilonbsége, o; a g; ésa

As; vektorok altal bezart szog, §, az atlag g érték a As; Gtvonal mentén, AH, = |Asi|cos o; a

mért (geometriai) magassag kiilonbség €s N a miiszerallasok szama az A—B pontok kozott.
Egy elemi megkozelitésben a szintezési vonal minden szomszédos kotdpontja kozotti
magassag kiilonbséghez hozza kell rendelni egy megfeleld atlag g értéket az A és a B pontok
kozotti potencidl kiilonbség meghatarozasahoz. A gyakorlatban ez a feltétel, a nehézségi
gyorsuldsnak a kotOpontok kozotti linedris valtozdsa esetén, éppen annyi g mérést kovetel
meg amennyi a kdtOpontok szama a vonal mentén. Az id6 €és anyagi korlatok miatt azonban
ez nem teljesithetd, viszont a sziikséges g adatok eldallitisa nem csak méréssel lehetséges.
Egy lehetséges alternativ megoldasra tanulmanyt készitettiink (Papp et al. 2008) és a
kidolgozott eljarast sikerrel alkalmaztuk egy Mecsek-hegységi tesztteriileten, Ofalu kozség
hatardban. Ezen a terlileten egy igen részletes gravimetriai felmérés tortént, amely az itt
1étesitett 4.3 km hosszusdgl szintezési vonal mentén atlagosan 1 pont/34 m pontsiiriiséget
biztosit. A tanulmanyban el0szor azt vizsgaltuk, hogy a g adatok vonal menti pontstiriisége



miképpen befolydsolja a vonal végpontjai kozotti potencial kiillonbsége. A szintezési
kotdpontok kozotti atlag g értékek a fokozatosan gyéritett adatok alapjan kertiltek
kiszamitasra és a kapott megoldasokat a referencia megoldashoz (az Osszes mérés
felhasznalasaval eldallitott potencidl kiilonbség) hasonlitottuk. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a viszonylag mérsékelt domborzat ellenére, ha csak 2 km-enkét mérjiik a g értékét,
akkor 0.1 mm hiba is felhalmozodhat a 4 km-nyi szintezés soran. Ha pedig csak a vonal
végpontjain mériink, akkor a hiba értéke 0.2 mm koriili. Sokszor a gyakorlatban még ilyen
»surt” (~1 pont/4 km) mérés sem valosithatd meg, azonban ennek kedvezdtlen hatasa
kikiiszobolhetd a kidolgozott modszer segitségével. Ez az eljaras inverz és direkt erdtér
modellezésen alapul és végeredményben a méréseket kiegésziti a mérési pontok kozott
szintetikusan meghatarozott g valtozadsokkal. Az erdteret harom 0sszetevore bontja, harom
forras elkiilonitésével. Az elsd 0sszetevd a felszini topografia tdmegvonzasi hatasa, a masodik
a tengerszint alatti siriség rendellenességek hatasa (azaz az un. teljes Bouguer-féle
rendellenesség) és a harmadik komponens a normal térbdl (ellipszoidi foldmodell) szarmazik.
A teszt eredmények azt mutatjdk, hogy a potencial kiilonbség hibaja csak 10° mm
nagysagrendii még akkor is, ha csak a 4.3 km-es vonal végpontjaiban mérjiik a g értékét. Az
eljaras Iényeges részét képezi a topografia tomegmodelljének optimalizaldsa, amelyet a 6.2
fejezetben ismertettiink.

A rendelkezésre allo tomegmodellek birtokdban kisérletet tettiink a szintezés egy
masik fontos hiba 6sszetevdjének a vizsgalatara is. Tudomasunk szerint eddig még senki nem
probalt numerikus becslést adni a szintfeliiletek Osszehajlasabol szarmazo a szintezéssel
Euklideszi értelemben nem egyértelmiien meghatdrozhatd szintfeliilet tavolsag hibdjara. A
hiba jellegét két szomszédos kotdpont viszonylatdban a 2. tablazat részletezi, mig a hiba
halmozddas hatasat a 7. dbra mutatja. A szamitasok elvégzéséhez tulajdonképpen a nehézségi
gyorsulas vektort kellett minden kdtOpontban meghatarozni, hiszen ez a vektor hatdrozza meg
az adott pontban a szintfeliilet érint6 sikjanak térbeli allasat. Az egyszeriisités kedvéért (mivel
a pontok igen kozel voltak egyméshoz) a szintfeliiletek gorbiiletétdl eltekintettiink, azaz a
szintfeliileteket érintd sikjaikkal helyettesitettiik két szomszédos kotépont kozotti szakaszon.

2. tablazat Kapcsolat a szintezett magassag kiilonbség (t.i. hatra-leolvasasas — elore-leolvasas = Iy — Ig) és a
szintfeliiletek k6zott nem egyértelmiien meghatarozhaté Euclideszi tavolsag kozott. € a kdtépontokon atmend
szintfeliiletek kdzotti hajlasszog, |AH|m.x az allaspontra vonatkozé maximalis, |AH|;, @ minimalis Euklideszi
tavolsag

A szintfeliiletek hajlasa az A magassag valtozasa az “elére” iranyban
“elore” iranyban

AH >0 AH <0
konvergens [l — lg| = [AH|maxt0H; [l — 1g| = |AH|pmin- 6H,

divergens [l — lg| = [AH|min- 0H, [l — 1g| = |AH|max+0H,
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7. abra A szintfeliiletek 6sszehajlasabol szarmazo hibahalmozodas hatasa a szintezési titvonal mentén. A(g)
gorbe mutatja a két szomszédos kdtéponton atmend szintfeliiletek 6sszehajlasabol szarmazo hibat, mig B(t)
gorbe az ,.elore” kotoponton atmend szintfeliilet és a miiszerhorizont 6sszehajlasanak megfeleld hiba alakulasat
mutatja. A két hiba egyiittes hatasat a szaggatott vonal dbrazolja

8. Fiiggében 1év6 vizsgalatok

Habar az OTKA program most lezéarul, a fertérakosi tesztteriileten rendelkezésre allo nagy
mennyiségli adat feldolgozédsa még folyamatban van. Amint a barlangszinhaz részletes 3D
modellje a rendelkezésiinkre all, végrehajtjuk azokat a direkt és inverz modellszamitasokat is,
amelyek az eredeti tervekben szerepeltek. Varhatéan még néhany évig a téma kutatisa
lehetdséget biztosit publikaciok készitésére, amelyekben természetesen hivatkozni fogunk az
OTKA tamogatasra. Jelenleg is biralat alatt van egy cikkiink a Journal of Geodesy
folyoiratnal.
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