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"Minden nemzet a maga
nyelvén lett tudéds,
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ALTALANOS INFORMACIOK ES UTMUTATO

A Geomatikai Kdzlemények 1998 6ta rendszeresemlablhn évenként egy alkalommal
megjele folyoirat. A kiadvany célja, hogy disorban magyar és esetenként angol riyelv
forumot biztositson a hazai ill. kilféldi kutatokn@s szakembereknek, akik a geodézia,
fotogrammetria, térinformatika, fizikai geodéziegoglinamika, tagabb értelemben véve a
geomatika szaktertletén elért tudomanyos eredmiéstyeszeretnék kozzétenni. A
kiadvanyban megjelén cikkek és tanulmanyok a mai normaknak megéelielktoralasi
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szerkeszibizottsag ismeri, de a biralok kérhetik anonimitageifliggesztését. A biralatok
alapjan a szerkeditizottsag eldonti, hogy az adott kézirat megfelereGeomatikai
Kozlemények formai és tartalmi kovetelmény-rendémek, illetve, hogy az esetlegesen
felmerib hibdk és hianyossagok kijavithatok- és poétolhatdh- kézirat kisebb-nagyobb
atdolgozasaval.

A Geomatikai Kdzlemények szerkesztését — amelyetl 28 mar egy, az Interneten
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a cimen keresztiil végezhetik el a rendszer altaldinalt aktudlis feladataikat, akar sz#rz
akar biraléi szerepkorben. Az (j felhasznalék ugyangisztralhatnak, felhasznaléi név és
e-mail cim megadasaval.
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ameddig a biralok ill. a szerkeégég ezt tartalmi-formai indokok miatt sziikségesiaetiak.

A birdlati fazisokrol és az aktudlis teéhkddl mind a szerék mind a biralék automatikus
Uzenetekben értesulnek.

A Geomatikai Kézleményeket az MTA CSFK GeodéziaiGenfizikai Intézete adja ki. A
kiadas anyagi hatterét egyrészt a kétévente Sopnomfiegrendezésre keflilGeomatika
Szeminarium, masrészt kulonkitgalyazatok és tudomanyos szervezetek (pl. Sofnahds

Tarsasag) tamogatasai biztositjak.

A Geomatikai K6zlemények jelen kitetének féteszerkesi:

Banyai Laszl6, Benedek Judit, Kalmar Janos, PappoGéSzics Eszter, Ujvari Gabor,
Zavoti Jozsef.



A KOTETBEN MEGJELENT CIKKEK BIRALOI

Bécsatyai Laszlo
Banyai L&szlo
Bartha Gabor
Battha Laszl6

Benedek Judit
Brolly Gabor

Dobréka Mihaly

Gribovszki Zoltan
Jancsé Tamas
Kis Marta
Papp Gébor
Siki Zoltan
SZics Eszter
Toth Gyula

Volgyesi Lajos

Zavoti Jozsef



TARTALOMJEGYZEK
CONTENTS

S TU ] (o1 €)Y o] (o | YU 7
A kiegyenlity szamitas alkalmazaséanak szikségesskagalappont&itésben
About the necessity of the application of adjustrirenontrol point densification

SOmMOQGYi Arpad, MOINAT BENCE..........c.ecuiieieeeeeee ettt e e e e 15
Pontfell® illesztési modszerek 6sszehasonlitasa
Analysis of point cloud registration methods

o o] o TN 1 U 23
Kvaterni6 alapu geodéziai datumtranszformacio diénsl
Quaternion-based geodetic datum transformationténation

Mentes Gyula, Ban Dora, Eperné Papai IIdiKO..............coccuiiiiieiiiiiiiiie e 35
A Fold kézel napos periddusi nutaciojanak kimutatisopronbanfalvi extenzométeres ada-
tok alapjan — Eizetes eredmények
Detection of the near-diurnal period of the nutatiof the Earth on the basis of the Sopron-
banfalva extensometric data — Preliminary results

Kiss Annamaria, FOIAVArY LOTANT ..........ooiiiiiiiiiiii 43
Eves hidroldgiai valtozasok meghatarozasa GRACKgencialis modellek segitségével
Annual hydrologic variations from GRACE gravity natsd

Kemeény MArton, FOIAVANY LOTANT ..........ccviiiiie it e sttt e et e e e sitee e e e s s sttaae e e e e s snnaaaeaaeeans 53
Szamitastechnikai fejlesztédinoldas gravimetriai adatok feldolgozaséara
Computational development for large satellite gragiric datasets

Toth Gyula, FOIAVArY LOTANT ..ot 63
Uj magyarorszagi geoidmeghatarozas az 6todik geiter&OCE nehézségidér modellek
segitségével
Updated Hungarian gravity field solution based dthfgeneration GOCE gravity field mo-
dels

VOIlgyesi Lajos, TOth GYUIAL........ceeeiiiiiiieeee et reeeeeee s 75

A fliggévonal-elhajlas meghatarozasanak lékégei
Possibilities of determination of the vertical @efions

Dobosi Gabor, Harangi SzabolCs........cccccuiiiiiiiiiieiiiicccceee e e e 85.
Hungarian National Report on IAVCEI 2011-2014 —&ddendum
PG GADO ..o e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e aaarrabbraraaaaeees 87

Activity of the Department of Geophysics, Univeysif Miskolc — IAGA Division 1. Inter-
nal magnetic fields



Geomatikai Kézlemények XVIII(2), 2015

A KIEGYENLIT O SZAMITAS ALKALMAZASANAK
SZUKSEGESSEGER)L AZ ALAPPONTS URITESBEN

Busics Gyorgy

=alns  About the necessity of the application of adjustniém control point densification— Alt-

hough all conditions are given to use adjustmeebti for the processing of surveying control
points, unfortunately, in practice this disciplidees not work. In this paper it is outlined, thiag¢ t
adjustment is the state-of-the-art solution metftwccomputing the levelling lines, for densificatio
of horizontal surveying control points and also fimalizing the coordinates coming from static or
RTK GNSS measurements. The professional regulstiomd also take into account this trend.

Keywords: adjustment, levelling network, horizontal surveyimggwork, GNSS measurement

Bar elvileg minden feltétel adott ahhoz, hogy appbnt gritést szolgalé méréseink feldolgozasat
a kiegyenlif szamitas alkalmazaséaval oldjuk meg, ez a gyakmamég sincs igy. Arra szeretnék
ramutatni, hogy mind a szintezéssel tft@ontpotlas, mind az irdny- és tavmérésen alapeilbé-
rési alappont grités, mind a statikus vagy RTK pontmeghatarozég#esez lenne a korszemeg-
oldas. A szakmai szabdlyozasnak is ezt az iraryizellene figyelembe vennie.

Kulcsszavakkiegyenlités, szintezési halozat, felmérési alappalozat, GNSS mérés
1 Atéma idiszernisége

A geodéziai mérések legkisebb négyzetek elvénndritéegyenlitését mar Gauss (1777-1855) ki-
dolgozta, de az csak lassan kerilt 4t a gyakorl&haek legfbb oka a korabeli szamitastechnika
elégtelensége volt. A szdgfiiggvény- és logaritndldaizatokban vald keresés, a mechanikus sza-
mologépek hasznélatadigényes és embert prébald volt. Gyokeres valtozdsbtt a nagyszamito-
gépek, majd a személyi szamitdégépek megjelenésely@knmintegy tarsadalmasitottak, széles
korivé tették a gépi szamitast a geodéziaban is.

Az 1990-es évek elején Csepregi Szabolcs munkaténahirt k6zos cikkeinkben erre kivantuk
felhivni kollégaink figyelmét (Csepregi és Busic®91, Busics és Csepregi 1992a, 1992b). Napja-
inkban mégis azt tapasztaljuk, hogy nem haszn&ljudéggé a szamitastechnika adta lésége-
ket. Kuléndsen feliné ez a GNSS technika esetében, amelyben maga a é®eésektorfeldolgo-
zas automatizalt ugyan, de a tovabbi feldolgoz&gHeé. irasomban erre az ellentmondasra szeret-
ném felhivni a figyelmet, és azt inditvanyozom, Wégioés mérések esetén a kiegyenlitéssel kapott
végeredményt koveteljik meg, mert az a korisneegoldas.

A kérdés idszefiségét a szakmai szabalyozas meguijitasa is indokdjalappontéritést sza-
balyozé kordbbi szakmai szabdalyzatokat (A3, A4, 28)0-6| kezdidéen magasabb szinfogsza-
balyok valtottak fel. Altalanossagban az allapithaieg, hogy a kiegyenlitést nem preferaljak elég-
gé az U] dlirasok, ezért gondolom, hogy érdemes ezt a téidrbe helyezni.

2 A felmérési alappontokrol

Tisztazzuk eszor is, mi a cikk targya. irasom az alapporitésl szol, vagyis feltételezi, hogy
létrejottek az orszagos geodéziai alapponthaloza®lazokon belll van sziikség tovabbi alappon-
tokra. llyenek a negyedreticszintezési alappontok, a vizszintes felmérésipalafk (korabban:
otodrend alappontok), valamint a GNSS-technikaval |étreliofmdmérési alappontok. Nem foglal-
kozom tehat az orszagos alappontok létrehozaspodfisaval (ahol egyébként mindig is szerepe
volt a kiegyenlid szamitasnak), és nem érintem a részletméréstamealy( egy kilén cikk téméja
lehetne, tekintettel arra, hogy ma a GNSS részietsnélappontgités nélkil is végezhiéx

*Obudai Egyetem Alba RegiafSkaki Kar, 8000 Székesfehérvar, Budai Ut 45.
E-mail: busics.gyorgy@amk.uni-obuda.hu



A KIEGYENLITU SZAMITAS ALKALMAZASANAK SZUKSEGESSEGIERZ ALAPPONTERITESBEN 13

JAN:

1
i
1

6 5’_/__’__::04
o wm——0

5. abra. Felmérési halézat, RTK-val, tébbsz6rds ismétléseat és kiegyenlitett két alappontra tAmaszkodva

Kérdés, hogy az igy kialakitott hal6zatot megfiiek itéljik-e? igy nem fogadhat6 el a mérés,
mert ha hibas lenne akar az A vagy a B pont, aztlebetne kimutatni, s egy eltolt vagy elforgatott
rendszert hoznank létre. Ha viszont az A és B fidis adatairdl gondoskodunk (vagyis tobbszér
mérjik azokat), valamint a mérést (a térbeli vekisszetetiket) kiegyenlitéssel szamitjuk, akkor
véleményem szerint elfogadhaté médon jarunk elaHBajeki tajékozd ponton kivil egy tovabbi C
pontot is meghataroznank halézatos RTK-val, akkidjé&kozo iranyok tekintetében is biztositanank
folos adatot.

6 Osszefoglalas

A kiegyenlis szamitas a geodéziaban régota kidolgozott elmeeit, a gyakorlatban az orszagos
hal6zatok szamitasanal hosszu ideje alkalmaznakaifszamitastechnikai és szoftveres kdrnyezet
lehetivé tenné, hogy az alséreéndlappont-8ritésben is kiegyenlitéssel szamitsuk a felmétégi a
pontok végleges koordinatait, barmilyen modszedel f616s adattal') hoztuk is létre azokat. Ter-
mészetesen a kiegyeiliszamitas nem ,csodaszer”, hiszen csak akkor vagyogosultak” hasz-
nalni, ha halézatunk mentes a durva és a szabhlpéktol, és valdban halozati szemlélettel, meg-
felel6 szamu f6los mérésre torekedve alakitottuk azt ki.

Példakat mutattam a kiegyenlitésre a kisebb tediléterjeds negyedrentl szintezési hal6zatra
valamint az irany- és taAvméréses felmérési halazatr

Mivel napjainkban egyre kiterjedtebb a GNSS-techrakkalmazéasa, irasomban ramutattam ar-
ra, hogy a statikus GNSS-mddszerrel létrehozdbetévektor-halézatokat, de a halézatos RTK-val
mért alappontokat is érdemes kiegyenlitéssel saamit

Kilon vizsgalandd kérdés lehetne, hogy a mérnok§matfeladatoknal mikor, hol, milyen fel-
tételekkel indokolt és sziikséges a kiegyérdtAmitas alkalmazésa. Ez a téma azonban tovalibveze
a szakmank minden teruletét ééirtechnologiai valtozasokhoz, a modernizacios folgtk jog-
szabalyi kdvetéséhez. Ezt a nagy témat nem kivafehrllalni ebben a cikkben, csak felhivni a
figyelmet arra, hogy amit a kiegyedliszamitas alkalmazésa terén a szamitastechnilabséigek
szintjén ma megtehetiink, azt tegyiik is meg.

Hivatkozasok
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PONTFELH O ILLESZTESI MODSZEREK
OSSZEHASONLITASA

Somogyi Arpag Molnar Bencé

zZalss  Analysis of point cloud registration methods- This paper discusses the different types of

registrations of laser scanned point clouds. Thal @ the investigation is the accuracy assessment
of different tie- and control point constellatioard the feasibility analysis of the lIterative Clstise
Point (ICP) method for indoor measurements. Errnalgsis has been carried out for conventional
registration by increasing the number of involveddr scanning stations (from 2 to 6). Therefore
the accuracy planning of multiple measurementsjerses and geodetic networks can be supported
using different parameters, such as number, distiiim and type of control points. Reference
measurements have been carried out by total stafitve obtained statistical quality parameters
can be used in practice.

Keywords: terrestrial laser scanning, point cloud, registratiCP, accuracy assessment

A cikkben Iézerszkennelt ponti#lreltés modszerekkel torténllesztését mutatjuk be. A vizsgalat
célja a kiilénbdZ kapcsolo-, és illesgpont konstellaciok pontossagi dézamok alapjan tortéh
Osszevetésén tul a dedikalt kapcsoléopontokat némylkfiterativ legkdzelebbi pontok (lterative
Closest Points — ICP) algoritmus alkalmazhatésadgatemulmanyozésa beltéri mérésekre. A ha-
gyomanyos illesztésnél a bevonand6 allaspontok &zaivelve (24l 6-ig) tobbféle elrendezés
mellett elemezziik a hibakat. Igy lehet valik méréssorozatok, sokszégvonalak, hal6zadakos-
sagi tervezése is, az alkalmazott illépaintok szamanak, eloszlasanak vagy éppen azok amlag
megvalasztasa mellett. Referenciakéntdaildsmassal végrehajtott mérések szolgalnak. A ktedz
statisztikai mé¥fszamok a gyakorlati alkalmazas soran felhasznaliaté

Kulcsszavak:foldi Iézerszkennelés, pontfélhillesztés, ICP, pontossagvizsgalat
1 Bevezetés

A tavérzékelés és geodézia vildgaban az elmdkzakban lezajlott egy olyan paradigmavaltas,
melynek kdvetkeztében szamos mérési technolodemalen nagyfelbontasd pontfélket szolgél-

tat eredményul. A vizsgélat sordn az egyre széte&ébben hasznalt l1ézerszkennelt allomanyok
egymashoz illesztésével foglalkoztunk. A felmérésetén edallo pontfellbk jellemeden a nfiszer
sajat koordinatarendszerében allnak rendelkezéaérennyiben a felméredobjektum méreteire
vagy kitakarasra valé tekintettel tobb allaspontkéll végrehajtani méréseket, akkor meghataro-
zandok azok a transzformaciés paraméterek, amalymntfellbk kozotti kapcsolatokat biztositjak.
Ezt a feladatot relativ illesztésnek nevezzik. Adaéragy mérések valamely mar Iétdwéldzatba
valé kapcsolasara az abszollt illesztés megnevegésteti hasznalni (Lovas et al. 2012). A |é-
zerszkenneres technoldgiak kapcsan gyakran vizsgdiet az anyagméiség valamint a beesési
szbgek hatésa a létrefpontfellére, azonban a hazai gyakorlatban az egyes |ézensekeillo-
manyok osszeillesztéseinek lefsigei és pontossagi elemzése nem volt kiemeltegaliztéma.
Ennek kapcsan olyan mérést hajtottunk végre, amekgresztil a transzformacios paraméterek
pontossaga kilonbézseteket figyelembe véve valik vizsgalhatova. arzé&ldonthed, hogy szik-
séges-e a nagyobb pontossag elérése érdekébesrszk&nneres mérések haldzatat a plusz koltsé-
gek és idigény ellenére geodéziai mddszerekkel is tAmogatrgyakorlatban alagut (Clini et al.
2013) illetve banyamérések kapcsan merilhetnekyf feladatok, a cikkben ismertetett vizsgala-
tot e munkdk motivaltak. A |ézerszkenneres mér&ssardn a geodéziaban megszokott alacsony
javithatjdk a pontossagot. A cikk tovabbi részébeh lesz a mérésly valamint a felvett eseteldr

és az azokbdl levonhat6 konklizidkrol.
"Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fotogrammetiigérnformatika Tanszék,
1111, Budapest, fiégyetem rkp. 3.
Email: somogyi.arpad@epito.bme.hu
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12. tablazat.ICP-vel torté illesztés soran az allaspontokon tapasztalhatédiuita-eltérések

Kulénbségek [mm]

X Y Z
0 0 0
0 0 -3
0 -2 -11
-1 -2 -24
-6 4 -45
-6 0 -71

Az éltalunk végrehajtott vizsgéalat eredménye a émzrtes pontok alkalmazésat leszamitva minden
esetben megfelelt a sokszdgeléshez kapcsol6dd ébkéyt igen megengéd- szabalyzatoknak
(MEM OFTH: A.4 (70 928/1979.) és MEM OFTH: A.5 (3®%1980.)). A foldi Iézerszkennerrel
sokszogvonalban @yttt pontfellok illesztigdmbokkel tortéé transzformalasa soran az ismert
geodéziai Osszefiiggések alkalmazhaték (Krauter )208thennyiben az adott alkalmazas Ié-
zerszkenneres felmérést kévetel meg, nem sziuksegéitaspontokat geodéziai mérésekkel is meg-
hatarozni, igy a hagyomanyos sokszégelés elhagyhat6
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KVATERNIO ALAPU GEODEZIAI
DATUMTRANSZFORMACIO ITERACIOVAL

Papp Erik’

zalns  Quaternion-basedyeodetic datum transformation by iteration Batum transformation is

the most frequent problem in geodesy, photogranyng#oinformatics, animation and computer vi-
sion. To overcome the drawback of traditional sSolutof the problem based on rotation angles —
which depends strongly on initial values of thegmaeters, thus making the method ineffective in the
case of super large rotation angles — the papepasianit quaternion to represent three dimensional
rotation matrix. A quaternion-based iterative sadut in terms of linearization in the Bursa-Wolf
geodetic transformation model is described. Thewations show that the quaternion-based solution
has no dependence on the initial values of thepatars. It provides reliable result with fast speed
As a result of the iteration th@ quaternion elementsah, G, ¢ and thel scale value are obtained.
The main advantage of this algorithm is that it d@napplied in the case of arbitrary size rotation.

Keywords: Datum transformation, quaternion, rotation mafpixrameter adjustment with constraint

A datumtranszformacio az egyik leggyakrabbaffoetiulé feladat a geodéziaban, fotogrammetria-
ban, térinformatikaban, az animacidban és a sz&gftés megjelenitésben. A hagyomanyos modszer
hatranya, hogy a forgasszégek meghatarozagaeer fligg a paraméterek kezdeti értekeamely
szuper nagy forgasszogek esetén nem ad megolddslgézatban ismertetett médszer egység kva-
terniot alkalmaz a térbeli forgatasi matrix meghaizasahoz. Ismerteti a kvaternié alapu geodéziai
datumtranszformacié iteraciés megoldasat lineadzsshl a Bursa-Wolf datum transzforméaciés mo-
dellben. A szamitasok azt mutatjak, hogy a kvaleatspl iteraciés megoldas fliggetlen a paramé-
terek kezdeti értékéit gyors és megbizhat6 eredménytiziteracié eredményekéntakvaternio

Q.4 .9,.9; elemeit és a méretaranyt kapjuk. Ennek az algoritmusnak a lggoab ebnye, hogy

tetsdleges nagysagu szogelfordulasok esetében is alkbhitaa transzformaciés paraméterek sza-
mitaséhoz.

Kulcsszavak: Datumtranszformacié, kvaternio, forgatasi matrecgméter kiegyenlités kényszerfel-
tétellel

1 Bevezetés

A térbeli (3D) koordinata transzformacié az egydyakoribb feladat a geodéziaban, fotogrammet-
ridban, térinformatikdban, a szamitdogépes animaciés mas kutatasi tertileteken. Ez magaban fog-
lalja a térbeli adatok (koordinaték, képek, térkepmodellek, pontfelbk stb.) transzformélasat a
forrds koordinata rendszéilta cél koordinata rendszerbe. Jelenleg a legtdislakalmazott modell

a hétparaméteres hasonldsagi transzformacios médglimtranszformacio esetén hét transzforma-
cids paramétert kell kiszamitanunk, nevezeteseonhd@ltolast, harom elforgatast és a méretarany
paramétert a mindkét rendszerben adott k6zos pdaokdinatainak felhasznalasaval. Ebben a dol-
gozatban a Bursa-Wolf hasonlésagi transzformaciodaiit alkalmazzuk, amelyet klasszikus mo-
dellnek, hétparaméteres modellnek, térbeli Helmeatielinek vagy konform csoportnak C7(3) is
neveznek. A geodézidban, mivel a forgasszogelaBtial nagyon kicsinyek, vagyis a két koordinata
rendszer tengelyei kbzel parhuzamosak, linearisasgisitett modellt alkalmaznak (pl. Detiigk
1991 ,Kleusberg és Teunissen 199&ick 2004, Hofmann-Wellenhof et al. 1994, Hofmafellen-

hof et al. 2001), amely paraméterei egysearszamithatok. Szamos kiilfdldi és hazai publikacio
foglakozik a geodéziai datumtranszformacioval, rpiidaul Welsch (1993), Grafarend et al. (1995),
Vanicek és Steeves (1996), Yung (1998yoti (1999), Zavoti (2005), Zavoti és Jancsé @00
(2012),Csepregi (2001a), Csepregi (2001b), Bacsatyai (R0diBag és Borza (2007Rapp et al.

*SzIE, Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar, 1146 Budapersbkély Gt.74.
E-mail: papp.erik@ybl.szie.hu
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klilbnbségekent szamitja ag g, g, maradék ellentmondasok harom ¢sszéjtey tovabba ezek fel-

hasznalasaval térbeli Pitagorasz-tételleeamaradék ellentmondas vektort, amely a transzfdrmal
pont és az eredeti ponthely térbeli thdvolsaga. tAdddszer illeszkedésének jellemzésére a program
kiszamitja aary sulyegység kdzéphibajat az

_ g
A e )

Osszefiiggés alapjan, almd mindkét rendszerben adott kézds pontok szarddt je
4.3 Térbeli Helmert transzformacié

Az atszamitandd pontokat tartalmazé KJ koordinédgz€k fajl beolvasasa utan a program a forras
rendszerben adott pontok ¥ 2 koordinatait az (X Y Z) célrendszerbe transzfdjm&A transzfor-
macio lépésePapp (201Bcikkében megtalalhatok.

Abbol a célbol, hogy bemutassuk a (22), (9), (K0)14) 6sszefliggések érvényességét megismé-
teltiik Grafarend és Avange (2003), Shen et al. §20@lamint Zeng és Yi (2011) szamitasait. Az
eredmények teljes egyezést mutatnak Ugy a tramsafiés paraméterek, mind pedig a transzformalt
koordinatak és maradék ellentmondasok tekintetébemelléklet). Elvégeztik az OGPSH 24, 43 és
1151 pontjanak felhasznalasaval a transzformacitanpéterek meghatarozasabemeéréfWGS84
XYZ — IUGG67 XYZ) éskitiizés(IUGG67 XYZ— WGS84 XYZ) feladatok esetén (2. melléklet).
A Zeng és Yi (2011) tesztfeladatainak szimulaltiktiwatakkal tortéé szamitasi eredményei kis for-
gasszogek (B>Al), nagy forgasszogek (BA2) és szupernagy forgasszdgek esetéenfB) a 3.
mellékletben talalhatok.

5 Osszefoglalas

A datumtranszformécio az egyik leggyakrabbasfoetuld szamitasi feladat a geodéziaban, foto-
grammetridban, térinformatikdban, animaciobansmamitégépes megjelenitésben. A hagyomanyos
maodszer hatranya, hogy a forgasszdgek meghatares&em fligg a paraméterek kezdeti értéeit
amely szuper nagy forgasszdgek esetén nem ad ndsgodddolgozatban ismertetett médszer egység
kvaterniot alkalmaz a térbeli forgatasi matrix matginozasahoz. Ismerteti a kvaternié alapu geodéziai
datumtranszformacio iteracidés megoldasat lineaissdl a Bursa-Wolf datum-transzformaciés mo-
dellben. A szamitasok azt mutatjak, hogy a kvafeatapu iteraciés megoldas figgetlen a paraméte-
rek kezdeti értékeit, gyors és megbizhat6é eredményt ad. Ennek azitg@mnak a legnagyobbdel
nye, hogy tetsleges nagysagu szégelfordulasok esetében is alkhftiaa transzforméaciés para-
méterek szamitasahoz. A kvaternié alapi datumzfameacios megoldasok kozotti Iényegi kiildnb-
ség a kvaternio eltéiszamitasi modszerében van. Analitikus megoldabetayeként & kvaternid
Q.4 .0, .0; elemeit egy valédi szimmetrikus matrix sajatvekhma tartoz6 maximalis sajatértéké-
nek meghatarozasaval szamitjuk. Ebben a dolgoz&tbeautatott iteracié alkalmazasavaakva-
ternio q, ,q,,0,,9; elemei és a méretarany egy I1épésben szamithatdk.

KoszonetnyilvanitasOszinte és halas kdszénetet mondok Kadar IstvardsGyula tisztelt kollé-
gaknak, tovabba a J Forums Programming tagjai Kéeiity Rich, Mike Day és Raul Miller uraknak
a feladat megoldasahoz és a program elkészitésghgatt 6nzetlen segitségikeért.
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A FOLD KOZEL NAPOS PERIODUSU NUTACIOJANAK
KIMUTATASA A SOPRONBAN FALVI EXTENZOM ETERES
ADATOK ALAPJAN — EL OZETES EREDMENYEK

Mentes Gyulg Ban Dora] Eperné Papai lldiké

zalns  Detection of the near-diurnal period of the nutation of the Earth on the basis of the

Sopronbanfalva extensometric data — Preliminary reglts — The axis of the fluid outer core of the
Earth and the rotation axis of the mantle do noincimle, therefore restoring forces arise at the
core-mantle boundary which try to realign the twees and generate resonance effect at the same
time. In celestial reference system this phenomesaralled the “Free Core Nutation” (FCN),
which can be characterized by a period of 432 daysle in the Earth reference system it is called
the “Nearly Diurnal Free Wobble” (NDFW). The NDFWefuency is close to the diurnal tidal
frequencies, especially to P1 and K1 waves. Duigéstoesonance effect this phenomenon can be
detected also by extensometers suitable for E&#s trecording. In this study the first attempts to
detect the FCN on the basis of 11 years-long estartric data series are described. The presence
of the FCN resonance in the case of the K1 comstitis obvious while in the case of the P1 wave
further investigations are needed.

Keywords: Earth tides,extensometer, core-mantle boundary, free core inatatesonance, tidal
factors

A Fold folyékony kil magjanak tengelye és a kopeny pillanatnyi forgéptéye nem esik egy
vonalba, és emiatt visszatériersk hatnak a mag-kopeny hataron, amelyek megprobaljaét
tengelyt egy egyenesbe hozni. Ennek kovetkeztébenancia Iép fel a napos arapaly frekvencia
tartomanyban. Egi vonatkoztatasi rendszerben ag@g neve Free Core Nutation (FCN), mely 432
napos periddussal jellemeztietnig a foldi vonatkoztatasi rendszériszemlélve a Nearly Diurnal
Free Wobble (NDFW) elnevezés haszndlatos. Ennkkeineidja kozel esik az arapaly egynapos
frekvenciaihoz, kilondsen a P1 és K1 hullamokhgelehség kimutathat6é példaul az arapaly mé-
résére is alkalmas extenzométer segitségével. Eblianuimanyban az FCN kimutatasanaksels
probalkozasait irjuk le 11 éves extenzométeressadatapjan. Az FCN rezonancia a K1 dsszétev
esetében nyilvanvalé, mig a P1hullam esetében hvédsgalatokra van sziikség.

Kulcsszavak: arapaly,extenzométer, mag-koépeny hatar, szabad mag nut&zénancia, arapaly
faktorok

1 Bevezetés

Az MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet (MTA EIS GGI) Geodinamika Kutatdcsoportja a
foldi arapdaly regisztralasa mellett nemzetkdzi agwikodésben extenzométerekkel vizsgalja a
Pannon-medence recens kéregmozgasait (Mentes 2008). A Pannon-medencében desxten-
zométeres alloméasokon (1. dbra) kvarccsdves extegteoekkel torténik a regisztralas. Aisaerek
mechanikai részei az egykori Szovjetunid Tudomanféadémiajanak Geofizikai Intézetében
késziiltek az 1980-as és az 1990-es években (Lattiml. 1984). Az extenzométerek kapacitiv
mératalakitds érzékajét az akkori MTA Geodéziai és Geofizikai Kutat@netben (MTA GGKI),
ma MTA CSFK GGl fejlesztették ki (Mentes 1991). dggsak az MTA GGKI-ben készilt egy
nagypontossagl hordozhatd kalibrator &smerek in-situ kalibralasara (Mentes 2010a, Mentes
2010b). Az egyes obszervatériumokisnereinek rendszeres, egy-két évenkénti, kalikhtlkEzmntén

a GGl végzi. Az azonosiiezerezettség j6 lelietéget nydjt a kildnbézadottsagu (geoldgia, topo-
gréfia, kérnyezeti paraméterek hatasa, Ureghata3,abszervatériumokban mért adatok értelmezé-
séhez, dsszehasonlitasahoz (Eper-Papai et al.,2a@hé)y nagymértékben hozzajarul a Pannon-
medence tektonikai mozgasainak jobb és pontosabismeréséhez (Mentes 2008, 2012).

"MTA CSFK GGl, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8.
E-mail: geomatika@ggki.hu
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EVES HIDROLOGIAI VALTOZASOK MEGHATAROZASA
GRACE GEOPOTENCIALIS MODELLEK SEGITSEGEVEL

Kiss Annamarig Foldvary Lorant/

Z4SS  Annual hydrologic variations from GRACE gravity models — The aim of the present

study is to compare water storage variations froRAEE measurements and gauging data in the La
Plata Basin for a time span of 5 and a half yednsnual curves have been fitted to the time seges b
means of different adjustment methods. Correlatietween the original series and the curves has
been determined, relationship of the annual amgétiand phases has been investigated. According
to our results, at the reliable hydrologic staticdhge annual phase shifts between the GRACE and the
gauging series are only a few days, that impliesdblay between precipitation and the subsequent
runoffs.

Keywords: water storage variation, annual gravity variati@RACE

Jelen tanulmanyban a GRACHinoldak mérésetti meghatarozott vizkészlet-valtozasokat hasonlit-
juk dssze folyok vizszintjeinek ingadozésaval mynbeés fél évesdtartamra, a La Plata vizgtd
terliletén. A vizsgalt adatsorokra kilonféle kiedigési modszerekkel éves periddusu gorbéket illesz-
tink, melyek amplitidojanak és fazisanak eltérésesgaljuk, valamint az illesztések sikerességét
korrelacioszamitassal hatarozzuk meg. Eredményadagjan a megbizhaté6 mérési adatokkal ren-
delke? hidroldgiai allomasoknal a vizszintek és d@holdas mérésekih meghatarozott témegano-
maliak éves fazisanak eltérése csupan par napos.

Kulcsszavak:vizkészletvaltozas, nehézséghtér éves valtozasa, GRACE
1 Bevezetés

Foldink gravitaciés éterének folyamatos éibeli valtozasat az atmoszféra, a hidroszféra ésa g
szféra tdmegatrendédései okozzak. Ezen folyamatok kozil szezondlitozakokat jelentenek a
légkori tomegek mozgasai, a hidroldgiai folyamagskaz dceani tomegtranszportok. A foldi gravita-
cids tér periodikus véaltozasainak meghatarozasaparanak segitséget a GRACE gravimetri&ii m
holdparos mérési adatai. A GRACE (Gravity Recowatg Climate Experiment) immaron tébb mint
egy évtizede szolgaltat honapos felbontasu geoiéfteet, melyek feldolgozasaval megallapithat-
juk a nagyobb kiterjedéstdmegatrenderléseket eredmény&Zolyamatok, igy pl. a kontinentélis
vizkészlet éves és féléves periddusu valtozasalarvely vizgyijté hidrolégiai folyamatainak vizs-
galatahoz természetesen elengedhetetlen az egyeged hatasanak elkilonitése. A GRACE méré-
seit a legnagyobb szezonalis tdmegvaltozast matatdszférikus hatasokrabektesen korrigaljak,
emellett hogyha kontinentalis teriletet vizsgaluak,6ceani témegtranszportok nehézségfiéere
gyakorolt hatasa nagysagrendekkel alacsonyabhtaa bidroldgiai folyamatok hatasanal. igy tehat
a miholdas gravimetriai mérések lebstget nydjtanak arra, hogy a kontinentalis vizlaiekl peri-
odikus valtoz4sait vizsgaljuk a tdbbi tdmegvaltokatasatol elkildnitve (llk et al. 2005).

Vizsgalati terliletnek a dél-amerikai La Plata viggsjét valasztottuk, mivel ez az 6todik legna-
gyobb terUlei vizgyijté a Foldon, igy szamos foly6janak kdszoibeetjelends viztomegvaltozasok
helyszineként szolgal. A vizgiyéterilet argentin foly6irdl rendelkezésuinkre allliélizmérce adata
a 2002 és 2008 kozottiddzakrol. Mivel a folydk lefolyasainak mennyiségamleten a vizgyjtd
teruletén dsszedit viztomeg fliggvénye, vizsgalataink soran a GRAG#tEsi eredmények és a viz-
szintadatok kozott kereslink 6sszefiiggéseket. daleka keretében hidroldgiai adatokatiégravi-
metriai méréseldl levezetett éves tdmegvaltozasokat hasonlitunkedss

“Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Altalanos-léégeedézia Tanszék
1111 Budapest, legyetem rkp. 3.
E-mail: kiss.annamaria@epito.bme.hu
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A La Plata vizgyjtéjére vonatkoz6 tanulmanyok (Pereira et al. 20121ésn et al. 2010) egyértel-
miien kimutattdk a GRACE mérései alapjan a viggydéli részét a 2000-es évekdebtizedében
érintd szarazsagot. Az egész vigy vizsgalatakor mi is tapasztaltuk a 2002 és 20®ttibnegativ
trendet a témegvaltozasokban a déli terlletekerelletha tomegvaltozasok altalunk keresett éves
periédusa is megjelenik ezekben a vizsgalatokhan is

Jelen tanulmany Ujszisége, hogy a La Plata viagisjét nem egészében, hanem folyékra bontva
vizsgélja. Mivel tapasztalatunk szerint a viig§ kdzel sem mutat egységes képet, aminek oka els
sorban a Guarani felszin alatti viztarozo jelenlétdokoltabbnak véljik az elemzést csak azon fo-
lyokra korlatozni, amelyek mentesek a viztarozaéd#ol. Ezt eredményeink is aldtamasztottak.

7 Osszegzés

Tanulmanyunkban a GRACE(inoldparos mérési eredményélilszamitott felszini tdmeganomalia-
értékeknek és a La Plata vifijiyn talalhatd folyok vizmérce adatsorainak kapcsobatzsgaltuk.
Szamitasaink soran élgnt aziirgravimetriai mérési eredményeket dolgoztuk fehzaaz egyes hid-
rolégiai allomasok koordinataiban vizkészlet-vadteakat hataroztunk meg. Ezt késent a kapott
adatsorokra legkisebb négyzetek modszerével évisdpel gorbéket illesztettlink. A vizszintada-
tokra ezzel szemben robusztus kiegyenlitési méokdzlesztettiink gorbéket. Az igy kapott gérbék
kapcsolatat vizsgaltuk, mégpedig az éves ampliti@dkazisok segitségével. Ezen kivil az egyes
foly6k mentén elhelyezkédallomasok eredményeinek dsszehasonlitasabol iefdbvetkeztetése-
ket vontunk le.

Vizsgalatunk alapjan csakis azon folydk allomaséiemes elvégezni aifioldas és a vizmérce
adatok dsszehasonlitasat, melyek mentesek a védgnahsok és felszin alatti viztarozas hatasatol.
Az igy megfelebnek talalt allomasoknak mind a vizmérce-, mind aAGE adatsoraban jél lathatd
éves ciklus jelentkezik, s az itt elvégzett goibsittések sikerességét jekorrelacio is 0.7 folotti.

A vizszintadatok esetén az egy folyén elhelyedlié@tbmasoknal az éves amplitiddk a torkolat-
hoz kdzeledve névekednek, ezzel szemben a GRACGEadanplitidoi ellentétes tendenciat mutat-
nak. Ez az eltérés jelzi szamunkra azt, hogy miigszint a foly6 folydsa mentén haladva csapadék-
tevékenység esetén egyre ndvekszik, addig a tdlj&észlet valtozasa, melyet a GRACE detektal,
éppen forditva zajlik le, ugyanis aiiholdak altal érzékelt felszin alatti készletval®zafel$ viz-
gyiijtékén (abszolut értelemben) jeléaebb mértékben valtozik, mint az alsékon. A kétidatsor
éves amplituddja tébb nagysagrenddel eltér egym&stoek vizsgalatara skalaténgiket vezettiink
be allomasonként. Ennek értéke a folyok ko#émsfel$ folyasanal 10-20 korili, azonban a torko-
lathoz kozeli allomasoknal a skalaténydnO feletti. Ennek oka, hogy a GRACE altal észleltu-
letileg atlagolddott tdmegvaltozasok az alsé fohgdsnar 6sszemosddnak egyéb, élemplitidoji
és fazisu tomegatrendig®sekkel, igy az éves jelleg nem nyilvanul mér wiggn mértékben a i
holdas mérési eredményekben, mint a torkolatt@l&bbi allomasoknal.

Az éves fazisok mar mind a vizszintadatoknal, naite@RACE adatsoroknal névekednek a folydk
mentén, ezek 6sszehasonlitdsabdl lathatjuk, hagfiRACE fazisai mindéssze par nappal térnek el a
vizszintek fazisatol. igy tehat az alkalmazottréigkkal a GRACE gravimetriai mérésginz olyan
terlleteken, ahol kevésbé all kilonféle befolyadméasok alatt a vizkészlet, a vizszintvaltozasok
éves periddusa nagy pontossaggal megadhaté.

KdszonetnyilvanitasA tanulmany a K106118 szamu OTKA projekt tAmogataskésziilt.
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SZAMITASTECHNIKAI FEJLESZTES M UHOLDAS
GRAVIMETRIAI ADATOK FELDOLGOZASARA

Kemény Marton Foldvary Lérant™™

PAIRS  Computational development for large satellite gravinetric datasets- The amount of
observation data for the gravity field of the Eaths been drastically increased due to the deditate
gravity satellite missions and it has generatedesmdnd for developing appropriate processing
facilities. Our software, the BME-SHS, offers ausioh for such a problem.

Keywords: geoid, satellite geodesy, large amounts of data, C+
e IS ——

A gravimetriai nfholdak megjelenése nyoman jelisgn megndvekedett adatmennyiség U
szamitastechnikai platformok fejlesztését tetteksexjessé megvalodsithatdsagi €s gyorsasagi
szempontok miatt. Erre kinal megoldast az altaldmk nyelven létrehozott BME-SHS program.

Kulcsszavak:geoid, niiholdas geodézia, nagy adatmennyiség, C++

1 Bevezetés

A kétezres évek elejditkezdidéen a legujabb fholdas technikdk megjelenése a gravimetridban
forradalmasitotta a nehézséditér meghatarozasat (Foéldvary 2004). A CHAME&held hat hdnapos
milkddése soran pontositotta a koradbban ttegjobb globélis nehézségiééer modellt (GRIM5-
S1). A két évvel ké&sbb, 2002-ben (tjara inditott GRACEiholdpar lehdiséget biztositott a
nehézségi étér valtozasainak becslésére is, emellett tovabliofga a statikus nehézségicer
modell térbeli felbontasat is, mintegy 220 km-re.hArmadik, nehézségi &@ér meghatarozasa
céljabol palyara allitott fhold a GOCE volt, amelynek adatai alapjan szangextid modell immar
kb. 140 km-es felbontasu; jelenleg ugyanis maxisadli 280 fokig-rendig hatarozzak meg a
méréseibl az egyutthatdkat (Barthelmes és Kohler 2012).

A mérési adatmennyiség ndvekedése nyoméan Ujabbajele® lehetiségek a pontossag
novelésére a korabbiaknal hatékonyabb modellszgpnéigramok megirasat teszik sziikségessé. A
modellparaméterek és a mérési adatok szamanak ewésd feladatot adott a matematikusok és a
programozék szamara - ilyen adattémeg szamara ayoyrs hatékonyabb programozasi
megoldasokat kellett keresni a korabbiak helyetagN adatmennyiség kezelésére alkalmas
algoritmusok hasonlé problémakra alkalmazva korahb#éteztek, de ezeket sok esetben még nem
alkalmaztak korabban specifikusan éholdas geodéziai problémak megoldasara.

Mivel a C és a C++ programozasi nyelvek képeselemaoniafoglalas szabadon megvalaszthaté
lehetségeit megvaldsitani, segitségiikkel tisgesen nagy adatmennyiség valik kezénetigy a
BME-SHS (Spherical Harmonic Solver), C++ nyelvejtefeztett program lehéséget biztosit arra,
hogy kilénboa eljarasokkal oldjunk meg nagy adatmennyiség okpmbdlémakat. Mint altalaban
az alacsonyabb szihtprogramnyelvek, a C++ sem rendelkezik beépitetttore és matrix
adattipusokkal, de éppen ez biztositja a nagyobbrattetek kezelhéségét.

Ugyan a nemzetkdzi gyakorlatban t6bb gdmbharmorilezet szoftver fejlesztése tdrtént mar
korabban (Rummel et al. 1993, Arabelos és Tschgrb@®3, Arabelos és Tscherning 1999, Han et
al. 2002, Pail és Plank 2004, Krasbutter et al.120két okbdl tartottuk fontosnak az Ujabb
fejlesztését. Egyrészt, a kordbbi programok soktbese FORTRAN forrdskdduak, amelynél
korszetibb kezelési lehéséget biztosit a C vagy a C++ nyelv. Masrészt amegrogramok
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egyenletmegold6 algoritmustdél, a leghatékonyabb altég a Cholesky-dekompozicié hasznalata
lehet.

A harmadik szempont a memdriahasznalat optimabzalda a program szamara a rendelkezésére
bocsatott memadria mennyisége nem elégséges, akiedadat végrehajthatatlan. Mivel a program
altal hasznalt adatstruktirak szerkezétébés adatigényéth addédbéan (6ridsi mérési
informaciomennyiség) a memodriahasznalat igen jéfenstatikus helyfoglalassal és igy az
adatrendszerek absztrakt matematikai objektumkéakt@r, matrix, stb.) torténkezelésével nem
érhetiink eredményt. Kisebb mérési vektorok esetabglyos racs pontjaiban, majd véletlenszer
helyeken) nikodik a statikus helyfoglaldsi médszer a vektorgkaématrixok deklaralasaval, de
valédi, akar tdbb napos palyaadatok esetén a ndvadatmennyiség miatt a dinamikus helyfoglalas
elkeriilhetetlen. Ez pedig megkdveteli az adatokatdlkal vald cimkézését, ennél fogva azoknak
absztrakt matematikai objektumok helyett kulérb@zemadriahelyeken tarolt egyedi szamokként
tortéry megjelenitését. Természetesen a matrix és a védgmima tovabbra is a programozé
segitségére lehet a konkrét szamitasoknal. A statilelyfoglalassal a program futdsa lehetetlenné
valik az ilyen esetben fellépmemorialimit miatt, viszont dinamikus helyfoglalésetén elméletileg
barmekkora tarhelyet foglalhatunk, ezt mi tudjuklbtani. Természetesen az operacios rendszer altal
beépitett hatarértékek, majd a memdria fizikai &ail miatt ilyenkor is van hatara foglalas
lehetségeinek, de ez mar a szamito§epts az operacios rendsztiigg. Egy szuperszamitégép
képes lehet igen nagy mennyiSégkar tobb éves pélyaadattal valé szamolasra nelymek
kiprobalasara a BME-n lehitégiink van a Superman elnevdzésisteren.

7 Osszefoglalas

Tanulmanyunkban bemutatasra keriilt a BME-n fejisszlatt allé, mar jelenleg is tizemképes
gdmbharmonikus szintézis és analizis végzésérbradkeC++ szoftver. A szoftvert Ugy fejlesztettik,
hogy az elmult masfél évtized folyomanyaként rekeleésiinkre allé nagyon nagy mennyiség
gravimetriai nfiholdas adat kezelésére is képes legyen. A progrkttekinthei lezartnak, terveziink
jovébeli fejlesztéseket.

Tovabbi leheiségek adddnak a futastidptimalizalasara, pl. a folyamat szalainak parmassa
tételével. Példaul egy két processzorral rendélkeamitdgép esetérCamésS,megyttthatokat nem
egymas utan, hanem egymassal parhuzamosan is Isafokit Ezenkivil tervezzik ezen
algoritmusok Osszehasonlitasat a normalmatrix tal&sanak tovabbi moddszereivel, szamitési
pontossag és futdsi dd illetve a memdriaigénnyel 6sszefidggnegvaldsithatdsag szempontjai
alapjan.

Funkcionalitasat tekintve is végezhetliink még fefieseket, igy pl. tovabbi fejlesztési letseig
kiilbnbdd mérési mennyiségek optimdlis egylttes kiegyemiték kidolgozdsa sulyozéssal. A
végs validacio pedig valodi mérési (nem szintetikusptallon végrehajtott analizisen kell, hogy
alapuljon, valamelyik gravimetriai tthold altal mért 6sszes térjelleéngpl. GOCE esetén E6tvos-
tenzor elemek) méréseit felhasznalva, a megold@s szokat megfeléén kombinalva.
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UJ MAGYARORSZAGI GEOIDMEGHATAROZAS AZ
OTODIK GENERACIOS GOCE NEHEZSEGI ER OTER
MODELLEK SEGITSEGEVEL

Téth Gyula] Foldvary Lérant™”

=« s Updated Hungarian gravity field solution based on ifth-generation GOCE gravity

field models — With the completion of the ESA's GOCE satellitesion fifth-generation gravity
field models are available from the ESA GOCE Highdessing Facility. An updated gravity field
solution for Hungary using the latest DIR R05 GO@t&vity field model has been determined. The
solution methodology is the least-squares gravéll fparameter estimation using spherical radial
base functions. Regional datasets including defiastof the vertical, gravity anomalies and quasi-
geoid heights by GPS/levelling have been applibé. GZOCE DIR R05 model has been combined
with the EGM20008 model and has been evaluatednmparison with the EGM2008 and EIGEN-
6C3stat models to assess the performance of oumrrabgravity field solution.

Keywords: geoid determination, GOCE, spherlcal radial basetfans

Az ESA GOCE mesterséges holdja nagymertekben &orrajfoldi nehézségi étér korabbiaknal
jobb felbontast meghatarozdsahoz. A mérések bédejezan 2014-ben elérlifeé valtak a GOCE
0todik generacios nehézségEr modelljei. Ez lehévé tette olyan Uj geoidmegoldagdlitasat
Magyarorszag teriletére, amely mar tartalmazza aGEOméréseit is. A megoldas médszere a
goémbi bazisfiggvényeken alapuld legkisebb négypetesnéterbecslés. A GOCE modellen kivill
felhasznaltuk a felszini fliggonal-elhajlasok, nehézségi rendellenességek ésSBIGRagassagok
adatait is. Az EGM2008 geopotencialis modellt a EBXIR R05 modellel ugy médositottuk, hogy
tartalmazza a GOCE-bdl szarmaz6 0ssziitevis abban a spektralis tartomanyban, ahol a GOCE
mérései jelerls hozzajarulast adnak. Ismertetjik az elkészitegaidas elledrzé vizsgalatait,
amelybe bevontuk a fenti modellen kivil az EGMZ30BIGEN-6C3stat modelleket is.

Kulcsszavak: geoidmeghatarozas, GOCE, gombi radialis bazisflmgpié
1 Bevezetés

2014 nyaran az EurOpairigynokség (ESA) elérh@té tette a High Processing Facility (HPF,
Bouman et al. 2009) keretében készitett 6todik gangs GOCE nehézségisetr modelleket. Ezek
a modellek a GOCEHirprojekt teljes 42 hoénapnyi méréseit tartalmazzak2(99.11.01. és
2013.10.20. kozotti isbzakban. Az 6tddik generacios DIR R0O5 modell a GOf#tései mellett
még LAGEOS és GRACE méréseket is tartalmaz a mougetimalis 300 fok- és rendszamaig, ami
az 6sszes DIR modell k6z6tt a legmagasabb (Bruiretrah 2013).

Az a célunk, hogy ezt a GOCE altal szolgaltatattkis informaciét hasznositsuk a nehézségi
erétér Magyarorszag tertiletére vonatkoz6 modelljeitiemek egyik lehésége az, hogy a foldfel-
szini nehézségi adatokkal egyiitt kdzvetlenil a G@IE& mért gravitaciés gradienseket vonjuk be
a meghatarozasba. Masik lefsigként az emlitett 6tédik generaciés GOCE nehéesétgr mo-
delleket hasznalhatjuk fel a regionalis nehézsegée modellezéséhez. Jelen tanulmanyban kizaré-
lag ez utdbbi lehéséget vizsgaljuk, de megemlitjiik, hogy terveinkkbszerepel a GOCE mérési
adatok kozvetlen felhasznalasa is.

A dolgozat a tovabbiakban a kovetkeelrendezést koveti: A 2. fejezetben rovid attedsnt
adunk a regiondlis nehézségbter modellezésben alkalmazott kétrhiddszersl, valamint a korab-
bi magyarorszagi geoidmeghatarozasokrol. Az eze®o8. fejezetben a konkrétan alkalmazott
eljaras, a hazankban Ujdonsagnak szamit6 térbealizdk gombi radialis bazisfliggvényeken
(Spherical Radial Base Functions, SRBF) alapuléampéterbecslés ismertetésére térink at. A
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A FUGGOVONAL-ELHAJLAS MEGHATAROZASANAK
LEHET OSEGEI

Volgyesi Lajo§ Téth Gyuld

=N iz Cpepess . . . . .
=Zans Possibilities of determination of the vertical defitions— Not so long ago the astronomic

position determination was the traditional methddvertical deflection measurements. Deflection
data were determined only at few poibecause of the long and costly measurenreptementa-
tion. Currently there are only 138 astrogeodetiang® in Hungary where the deflections of the
vertical values are known with an accuracy of nettér than 0.2-0.3” , though these would give
the most important direct geometric data for gedétermination. An important procedure for the
calculation of deflection values is based on tterjolation between the known points of gravity or
gravity gradients measured by gravimeters or tarddalances, respectively. Recently precise data
can also be computed from the GGMplus gravity fratutlel or can be determined by the applica-
tion of the QDaedalus system.

Keywords: deflection of the vertical, astronomic position etatination, interpolations methods,
GGMplus model, QDaedalus system

A fuggivonal-elhajlas meghatarozasanak kordbbi klassziléxszere a csillagaszati foldrajzi
helymeghatarozashoz Kdbtt. A meglehésen hosszadalmas és koltséges modszer miatt e&sak ig
kevés pontban végeztek ilyen méréseket. Jelenlggavtaszagon mindéssze 138 pontban allnak
rendelkezésre 0.2-0.3 szogmasodperc pontossagdvitiggi-elhajlas értékek, pedig ezek a geoid-
meghatarozéas legfontosabb kiindulé adatrendszetpekik. Fontos eljaras az ismert fdggnal-
elhajlas értékek kozottiidtés a nehézségi éer (EotvOs-inga és gravimeéteres) mérések adatainak
felhasznalasaval. Az utobbidkben jelerds ebrelépés tortént a GGMplus modellszamitassal és
kildndsen a QDaedalus niéendszer alkalmazasi lelisggével.

Kulcsszavak: fuggivonal-elhajlas, csillagaszati-foldrajzi meghatasyzinterpolacios modszerek,
GGMplus model, QDaedalus-rendszer

1 A fuggévonal-elhajlas értelmezése

Tetsdleges pontban a helyi figlgges (a helyi szintfellilet normalisa) és a poritmerd ellipszo-

idi normalis iranya néhany (esetleg néhanyszomifgodpercnyi széget zarnak be egymassal, amit
figgévonal-elhajlasnak nevezink. Ennek két 0ssZgeea meridian irany és a meridianra mér
leges sikra vett vetiilete gz A két 6sszetadbol a fugdsvonal-elhajlas® szbge:

o= JF &

A fliggévonal-elhajlas értékek felfoghatok mint vektorokasnennyiben e vektorok pozitiv iranya-
nak az ellipszoidi zeniit a csillagaszati zenit felé mutatd iranyt tekiktjé vektor hosszanak pedig
az illets pontban a fliggyonal-elhajlas abszolit értékét valasztjuk. llyeielémben a vektorok akar
vizszintes gfdsszetediket, akar kozvetlen fidyonal-elhajlas értékeket is jelélhetnek, adbbliek
minddssze g vektorral tortéd szorzassal térnek el az utébbiaktol.

Attél fliggbéen, hogy a flgévonal-elhajlast valamely foldfelszini pontban, vagy ennek
geoidi megfeldljében értelmezzik, az 1. abran lathatdé mdédon mégkdliztetiinkfdldfelszini
(Helmertféle), illetve geoidi (Pizettiféle) fliggvonal-elhajlast (az abran azésm a szintfellleti,
illetve az ellipszoidi normalis B foldfelszini pontban, mig aZ ésm’ a geoidi, illetve az ellipszoi-
di normalis &’ geoidi pontban) (Bir6 et al. 2013).
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altalunk mért értékekkel (a legjobb 6 mérési sattma napi aberracié javitassal meghatarozott
kozépértékeké =-2.91", n=6.40", a GGMPlus értekef=-2.79", n=6.19", tehat az eltérés
0.12” és 0.21"). Az Ocsa, Orkény, Ujhartyan, Alsdweli és Bugyi kozelében 2085zén végzett
kisérleti terepi méréseink soran viszonylag kedtlen kdrilmények kozétt (6sen paras itben,
nagy gépkocsi forgalom mellett) is sikerilt meghatai 0.3 szégmasodperc pontossagu 8irgg
nal-elhajlas értékeket (Csala 2015).

7 Osszefoglalas

A tanulmanyban réviden 6sszefoglaltuk a fégonal-elhajlasok meghatarozasanak lébégeit a
korabbi klasszikus csillagaszati foldrajzi helymatiozastdl a legujabb leliségig. 2013 6ta a
svajci ETH Zirich munkatéarsaival olyan Uj médszecséillagaszati-geodéziai niéendszer fejlesz-
tésében veszink részt, amely az eddigi mérésekzggalatok alapjan jelets valtozasokat vetit
elére a fug@vonal-elhajlasok meghatarozasdban. Az (j QDaedalésrendszer igen érzékeny
CCD érzékalvel felszerelt, GPS iijellel és szamitégéppel vezérelt specialis geodéaésallo-
mas, amibl jelenleg még csak néhany (az egyik éppen a nelkednkben) iikédik a vilagon. A
rendszerrel a mérés rendkivil gyors (a kordbbizipbetekig tartdé mérési és szamitasi nklyett
minddssze 15-20 perc sziikséges) raadasul az (gaend kordbbiaknal nagyobb pontossagot szol-
galtat. A kutatdsok varhaté eredményei nemzetkdinten is kiemelkedl jelentsédiek, Uj tavlato-
kat nyitnak tébbek kdzott az igen pontos, nagydethsu helyi geoid-meghatarozasokban.
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HUNGARIAN NATIONAL REPORT ON IAVCEI 2011-2014 —
AN ADDENDUM
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Dobosi Gabor™, Harangi Szabol¢s:

In this short note, we complete the Hungarian NaloReport on IAVCEI 2011-2014 with some
additional significant results missed regrettabitie original summary.

Keywords: addendum, IAVCEI, national report

==

E révid kdzleményben az IAVCEI Magyar Nemzeti 8&42011-2014 angol nyélvsszefoglalasat
egészitjlik ki néhany, az eredeti jelenééshjnalatosan kimaradt kutatasi eredménnyel.

Kulcsszo: kiegészités, IAVCEI, nemzeti jelentés
1 Introduction

In our review about the research activity of thenbfarian scientists in the field of IAVCEI between
2011 and 2014 (Dobosi and Harangi 2015), somefaignt results were regrettably missed. Here,
we provide an addendum to the report referringhtitles and subtitles of the original paper of
Dobosi and Harangi (2015).

3 Plio-Pleistocene alkali basalt volcanism and theupper mantle and lower crustal xenoliths
3.3 Upper mantle and lower crustal xenoliths in alkli basalts

Torok (2012) investigated rare clinopyroxene-platise bearing, felsic granulite and skarn xenoliths
from various localities of the Bakony—Balaton Higihdl Volcanic Field (West Hungary). The first
group formed in the lower crust together with mafiwd metasedimentary granulites. The second
group represents magmatic intrusions of the middist, and the third one comprises contact meta-
morphic rocks of relatively shallow origin. The calated pressure difference from the core and rim
compositions of plagioclase and clinopyroxene al agegarnet breakdown reactions in some xeno-
liths shows evidence for pressure decrease dumustat thinning both in lower crustal and middle
crustal xenoliths during formation of the Pannoniasin. On the basis of mineral stabilities and
geothermo-barometry, Térok (2012) suggested thanitig affected both the lower and the upper
portion of the crust but on different scales dgrine syn-extensional phase of the Pannonian Basin.
The calculated thinning factors are between 2.263a for the lower crust and 1.3-1.56 for the uppe
crust. Torok et al. (2014) provided new informatamthe evolution of the middle crust beneath the
western Pannonian Basin based on felsic and meditugite xenoliths. These rocks were formed by
a complex multistage evolution controlled by thamfing temperature, pressure and migrating fluids
in the crust.

4 International collaboration
4.5 Geochronology

Further geochronological results were obtainedHer_ate Cenozoic volcanic activity along the Mo-
ravia-Silesia border (Cajz et al. 2012), for the Mer pluton (West Serbia; Koroneos et al. 2011),
for the southern part of the San Salvador Metré@olArea (Lexa et al. 2011) and for the Los Loros
volcano, Mendoza, Argentina (Németh et al. 2012).
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4.6 Volcanology

Fornaciai et al. (in co-operation with Karatsonpdocted morphometric analysis of scoria cones at
various geodynamic settings using freely downlosaldlgital elevation models (DEMs). They found
systematic morphometric differences between coglasad to subduction zones and those occurring
in extensional areas (Fornaciai et al. 2012). Altifothe factors, which are responsible for these
differences are still unclear, they suggested shah quantitative approach could help to constrain
this relation in the future. Karatson et al. (20iiR)estigated erosion patterns and rates of 33 stra
tovolcanoes in the Central Andes and found a stofingatic control on it. They concluded that ero-
sion of juvenile volcanoes was more rapid due &rtinconsolidated cover and steeper slope. Fur-
thermore, they proposed that the degree of derardatithe function of volcano age could provide a
rough morphometric tool to constrain the time edmpsince the extinction of the volcanic activity.
Telbisz et al. (2012) used swath analysis basetigital terrain models to characterize quantitdjive
the denudation of Central Andean volcanoes. Thal idelcanic cone profile was derived from the
Parinacota volcano and this model enabled compwigith other, more denuded volcanoes to quan-
tify erosion volume. Székely et al. (2014) presdraggeomorphometric approach in the recognition
of quasi-planar ignimbrite sheets as paleosurfactege Central Andes. Favalli et al. (in co-operati
with Karatson) used surface fitting in the morplgidal characterization of regular-shaped volcanic
landforms. They claimed that application of the MINI minimization library have a twofold ad-
vantage: the extent, how a given volcanic landfegemegular, can be determined quantitatively and
in the case of degraded volcanic landforms, whesegtry is not clear, this method of surface fittin
reconstructs the original shape with the maximuetision (Favalli et al. 2014).
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ACTIVITY OF THE DEPARTMENT OF GEOPHYSICS,
UNIVERSITY OF MISKOLC —-IAGA DIVISION 1.
INTERNAL MAGNETIC FIELDS

Gabor Petld”

SN2
=alis= This is a reprint of the original publication Pétlc (2015): Activity of the Department of

Geophysics, University of Miskolc - IAGA Divisonldternal Magnetic Fields, In: Adam (ed.):
Hungarian National Report on International Union Geodesy and Geophysics. Publications in
Geomatics, 18(1), 55-56. corrected in its Refersnce

1 Near-surface and environmental studies

The activity of the Department of Geophysics atugmsity of Miskolc covers both methodological
and interpretational method developments of maielgr-surface geophysics and geo-environmental
issues.

For time domain IP data processing the theorebeasls of TAU-transformation was given by
Turai and Dobroéka (2011) and the interpretatiotiFofield data by Turai (2011, 2012a). Additional
IP application possibilities (including environmehtprotection as well) are presented by Turai
(2012b). Mineral and thermal water resources infibkeaj Mountains were characterized byi&zet
al. (2014). For archaeological exploration mulgatode geoelectrical measurements were applied
and interpreted by 2D conductivity distribution @sption by Turai and Hursan (2012). A new
petrophysical model describing the pressure deperdef acoustic wave propagation characteristics
was established by Dobréka and Somogyiné MolnatZap2012b, 2013), Dobroka et al. (2014),
Somogyiné Molnar et al. (2013, 2015) and Somogioénar and Kiss (2014). The validity of the
new petrophysical model was also investigated byntin the course of lab measurements. Dobroka
et al. (2013) applied an approximate inversion daick imaging of MT data. Some geological
applications of VLF resistivity method are presentey Petlh (2012a). Three dimensional DC
numerical modelling was done by Baracza and Gy@@di2) for selecting the best array to detect
failures of modern landfills. EM frequency domaianmerical modelling results for 2.5D isotropic
models and the bases of EM underground transillatiuin for anisotropic 2.5D case are given by
Petlt (2012b, 2013). Gyulai et al. (2013) carried outrime geoelectric investigations to detect
tectonic disturbances in coal seam beds. For tigepretation of field geophysical data new, high
resolution, inversion methods were developed. iMersion methods developed in the framework of
geoelectric survey were tested via field data dedmain characteristics of them are described by
Gyulai et al. (2014).

2 Inversion and additional interpretation techniques

New, automated joint inversion method was developgdrahos et al. (2011) for 2D geologic
structure. An overview is presented by Gyulai e{2013) on the geophysical applications of joint
inversion. The series expansion-based inversiomadetwhich relies on the assumption that the
variations of formation boundaries and physicalapzaters along theinvestigated profile can be
described by continuous functieng/as applied by Gyulai and Tolnai (2012), Voélgyeisal. (2012),
Paripas and Ormos (2012), Gyulai and Szab6(20a3hel course of 2D CGI (Combined Geoelectric
Inversion) the combination of the 2D finite diffare geoelectric forward modeling and the series
expansion-based inversion method is applied asdkthod was further developed by automatically
weighting the individual geoelectric data setstpriavethe inversion resultsby Gyulai et al. (2014).
New inversion methods were elaborated by OrmosPamghas (2012) and Paripas and Ormos (2013)
to enhance the reliability of seismic refractiotenpretation.Interval inversion methods were furthe
developed and applied by Dobroka and Szabé (20012)2 Dobréka et al. (2012a) for formation

"Department of Geophysics, University of Miskolc
H 3515, Miskolc-Egyetemvaros A/2 ép.
E-mail: gfpg@uni-miskolc.hu



88 PETHO G

boundaries determination, textural and petrophysibaracterization in the course of log analysis.
Improved algorithm was elaborated by Dobréka et2dl12c) for the Fourier transform as an inverse
problem. New inversion algorithm for the compudatiof Fourier transform was developed by
Szegedi et al. (2013). Robust Fourier- transforntho for the case of outlier data was elaborated
by Dobroka and Szegedi (2013). Szegedi and Dob(8Ra4) presented a paper on the role of
Steiner’s weights in the inversion-based Four@ns¢formation.Dobréka et al. (2014) investigated the
reduced noise sensitivity of a new Fourier transfation algorithm. Szegedi (2014) developed a new
aspect of the inversion-based robust Fourier-tmansfPaper was presented by Dobroka and Szegedi
(2014) on the generalization of seismic tomogragdggrithms. Factor analysis was applied by Szabd
(2011), Szab6 and Dobroka (2013) and Szab6 eR@l4| for the interpretation of well log data
putting emphasis on shale volume determination ithadthl factor analysis investigations were made
by Szab6 (2012) and Szabd et al. (2012) to adwistirtterpretation of engineering geophysical
sounding data. A cluster analysis procedure wa®ldped by Szabd et al. (2013) for a more
automated characterization of hydrocarbon resesvoir
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