A Fold alakjanak és bels6 szerkezetének egyre részletesebb ismerete mind
tudomanyos, mind gyakorlati szempontbo6l igen fontos. Minél jobban ismerjik a belsd
szerkezet eloszlasat, annal pontosabban hatarozhatjuk meg a Fold valodi alakjat. A Fold bels6
szerkezete szoros Osszefliggésben van a nehézségi erétérrel. Részben a geodinamikai
folyamatok, részben az emberi tevékenység kovetkeztében a nehézségi erétér idében €s térben
is folyamatosan valtozik és ezek a valtozasok hatdssal vannak a Fold aktudlis alakjara. A
kozmikus geodézia fejlodése jelentOs eldrelépést jelent a foldalaknak €s a tomegeloszlasnak
mitholdas méréseken alapuld modellezési lehetéségével, azonban a folfelszini mérések
tovabbra is elkeriilhetetlenek a finomszerkezet megismerésében. Pontosabb globalis
geofizikai térképek (Bouguer, Faye rendellenességi térképek) szerkesztésének hatart szab
egyrészt az, hogy nagy teriileteken hianyosak a gravitacids felmérések, masrészt, hogy nem
ismerjiik kell6 pontossadggal a vertikalis gradiens teriileti valtozésait és azok mértékét.
Magyarorszagon a vilagon egyediilalloan nagyszamu (cca. 60000) Eotvos inga mérés
eredménye all rendelkezésre. Korabbi vizsgalataink bizonyitottdk, hogy ezek a mérések a
hazai adathianyos sikvidéki teriileteken finomithatjak a graviméteres mérések alapjan
szerkesztett anomalia-térképeket.

A palyazati munkak egyik célja annak vizsgalata volt, hogy a kétféle modszerrel
nyerhetd nehézségi térelemek: nehézségi gyorsulas kiillonbségek (Ag), és horizontalis
gradiensek hogyan és milyen mértékben helyettesithetk egymassal, illetve kezelhetéek e
egylittesen, tovabba, hogy az Eotvos ingaval nem meghatarozhatd vertikalis gradiens (VG)
terlileti valtozdsai milyen mértékben befolydsoljak a mért, vagy szamitott Ag értékek
pontossagat? A munka masik célja a hazai nehézségi erdtér regionalis és lokalis valtozasainak
vizsgalata az eddigi — és a palyazat tdmogatdsaval végzett tovabbi — ismételt abszolut
modszerli nehézségi gyorsulasi mérések eredményeinek értékelésével.

A kétféle gravitacids modszer eredményeinek dsszehasonlitdsahoz egyidejli és azonos
pontokon végzett mérésekre van sziikség. A palyazat kezdetekor nem 4alt rendelkezésre
mérésekre alkalmas Eo6tvos inga. Tekintettel arra, hogy az ingamérések hazankban a 60-as
évek kozepén abbamaradtak, az elmult 40-50 évben ezek az eszkdzok vagy elkallodtak, vagy
kisebb-nagyobb mértékben tonkrementek. Ezért eldszor egy E-54 tipust eszkozt kellett
méroképesse tenni. Az E-54 tipusu E6tvis inga eredetileg — egy mechanikus éraszerkezettel —
automatikus ingakar forgatast is lehetové tett, a kiilonboz6 azimutokhoz tartozd
skalaleolvasasokat pedig liveglemezre fényképezte. Az ELGI 4&ltal a kisérleti mérésekhez
biztositott ingdjanak oOraszerkezete hibas volt, amit nem tudtunk megjavitani, ezért az inga
forgatasat 1éptetdmotor alkalmazasaval oldottuk meg. (Az igy atalakitott inga terepi lizembe
helyezéséhez még mechanikai munkak sziikségesek, amire a palydzat tdmogatasi 9sszegébdl
mar nem futotta). A skalaleolvasasokhoz sziikséges iiveglemezek, vagy megfeleld filmek
pedig ma mar nem kaphatok. Azt a megoldast valasztottuk, hogy az optikai mikroszkop
szemlencséi elé kisméretli videokamerakat szereltiink. Megfeleld mérésvezérld és feldolgozo
program készitésével sikeriilt az ingat méréképessé tenni. A videokameras €szlelés lehetévé
teszi a muszerbe épitett torzids széalak viselkedésének tanulmanyozasat, példaul az egyes
azimutokban a torzids szalak teljes csillapodasahoz sziikséges id6 pontos meghatarozasat,
vagy az inga kozelébe helyezett mintegy 70 kg-os tomegnek a leolvasasi értékekre gyakorolt
hatdsat. Ugyanis ezzel a modszerrel akdr masodpercenkénti mintavétel is lehetséges a
mérdskalak képérol. A terepi mérések megkezdése elott egy megfeleld hdszigetelést, gyors
felallitast és konnyli szallitast is lehetdvé tevd észlelohazat is kellett tervezni és épiteni. A
kisérleti mérésekhez a Csepel-szigeti Makad kozség Kkiilteriiletén telepitettiink mérési
ponthalozatot. Ezen a teriileten az 50-es években szamos Eotvos inga mérést végeztek, a
kivalasztott teriilet beépitettsége pedig semmit nem valtozott az évtizedek soran. Az E6tvos
ingas mérésekkel parhuzamosan valamennyi ponton graviméterekkel is végeztlink



horizontalis gradiens mérést helyettesitd Ag méréseket, harom 1épcsds vertikalis gradiens
(VG) meghatarozasokat és megmeértilk az egyes pontok kozotti Ag értékeket. (Ez utobbi
mérésekhez — az orszagos haldzatbodl levezetett — 3 bazispontot 1étesitettiink ).

A kétféle modszerrel nyerhetd Ag értékek vizsgalatahoz az Eotvos inga mérések
horizontalis gradienseinek felhasznaldsaval szamitott értékeket hasonlitottuk Ossze a
graviméterekkel kozvetleniil mért értékekkel. A vizsgélat eredménye alapjan megallapitottuk,
hogy sikvidéki teriileteken (a csepeli teszt-teriileten a maximalis magassagkiilonbség néhany
méter volt csupan) az E6tvis inga mérésekbdl szamitott nehézségi gyorsulas kiilonbségek a
pontok ,,g” értékei nagysaganak fiiggvényében linearis mértékben térnek el a graviméterekkel
mért értekektdl (1asd: abra). A linedris fliggvénykapcsolat regresszids egyiitthatdjara igen jo,
R?=0.9462 értéket kaptunk.
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Megvizsgaltuk, hogy graviméteres mérésekkel milyen megbizhatésaggal lehet
reprodukdlni az Eo6tvos ingdval meghatarozott horizontalis gradienseket. Az Eo6tvos inga
mérési megbizhatosaga mintegy 2-4 E (0.2-0.4 pGal). A horizontalis gradiens vektor, melyet
nagysaga ¢és iranya jellemez. EQy LCR graviméterrel barmely azimut iranyban meghatarozott
Ag érték megbizhatosaga méréseink eredménye alapjan nem jobb 5 upGal-nal. Ebbdl
kovetkezik, hogy graviméteres mérésekkel nem helyettesithetdk az ingaval végzett gradiens
mérési eredmények, vagyis graviméteres mérések eredményeivel nem szerkeszthetok
megbizhato gradiens-térképek.

A palyazati munkak keretein beliil 3 1épcsds vertikalis gradiens méréseket végeztiink a
teszt haldzat pontjain és — a 2009-re tervezett kiilfoldi konferencian valo részvétel elmaradasa
miatt erre a célra atcsoportositott pénzb6l — az orszagos gravimetriai alaphalozat szamos
pontjan. Azt vizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a mért Ag értékekre, ha a miiszermagassagi
javitas szamitasanal altalaban alkalmazott normalérték (0.3086 mGal/m) helyett a pontokon
méréssel meghatarozott VG értékekkel szdmolunk. Kimutattuk, hogy Magyarorszagon a VG
értekek akar 20%-kal is eltérnek a normalértéktdl és még kis tavolsagokban is jelentdsen
valtoznak a pont kozvetlen kornyezetének tomegviszonyai fliggvényében (a makadi
szelvényhalozatnal a szomszédos pontok tavolsaga 150-300 m volt). Elvégzett Ag méréseink
alapjan megallapitottuk, hogy a kétféle VG alkalmazasa esetén két pont kozott végzett mérés
eredménye 0.006-0.01 mGal kiilonbséget okozhat. Extrém mérési pontok mérésénél ennél
nagyobb eltérések is lehetségesek (lengyelorszagi hegyvidéki teriileten végzett mérések
irodalmi adatai alapjan 40%-ot is elért a normal- és mért VG értékek kiilonbsége). E
vizsgalatokbol az a kévetkeztetés vonhato le, hogy nagypontossagu Ag méréseknél a mérendo
pontok aktualis vertikalis gradiens értekének ismeretére is sziikség van.

A palyazati munkdk masik céljanak teljesitése érdekében részben a palyazat
tdmogatasaval, részben korabban végzett — ismételt abszolut mddszerli nehézséggyorsulasi



értékek elemzésével vizsgaltuk a nehézségi erdtér hosszuidejii — nem arapaly eredetli — hazai
regionalis és lokalis valtozasait.

abszolut , i , . ,
pont szama és neve | mérés éve | ograviméter | mérécsoport mért g érték | mert VG | valtozas
sray (mGal) |(mGal/m)| (mGal/év)
tipusa
1978 GABL szovjet 980678.288 +0.003
81 Siklos 1991 JILAQ-6 osztrak 321 _ 341 0
1995 JILAg-6 323 0,001
2007 AXIS-215 cseh 310 '
1980 GABL 980824.318 0,001
1991 JILAg-6 310 . 0.007
82 Budapest 1993 AXIS-107 USA 296 '
1996 | AXIS-107 270 022 | - 8'882
2000 AXIS-101 német 275 M
2007 AXIS-215 278 0
. 1980 GABL (980784.739) | 5
85 Kdszeg 1993 JILAG-6 713 0.266 :
1980 GABL 980872.812 0,002
86 Szerencs . —0.297 '
1993 JILAg-6 784 _ 0002
2005 JILAg-6 765
, 1993 AXIS-107 980765.813
— (. + .
88 Nagyvazsony 1097 JILAG-6 316 0.256 0.001
1987 GABL 980766.435 —0.004
89 Gyula 1995 JILAg-6 404| —0.291 0.002
2005 JILAg-6 386 -
1993 AXIS-107 980873.104 0,002
90 Szécseny 1996 AXIS-107 .098| —0.306 '
2007 AXIS-215 .099 0
1993 AXIS-107 980810.284
91 Kenderes —0.266 ?
2005 JILAg-6 (.229)
1994 AXIS-107 980761.770
2M ~0.2 —0.002
92 Madocsa 2003 JILAG6 —E0 0.255 0.00
, 1994 AXIS-107 699.024
03 Tharosberény | 9010 | AXIS-215 609.021| % °
e 1994 AXIS-107 980725.911
4 Ott —0.263 0
94 OUOmos 2003 JILAg-6 909
1995 AXIS-107 427
T -0.271 + 0.
95 Tarpa 2001 | JILAg6 980880445 ° 0.003
1996 IMGC olasz 980825.779
96 Deb ~0.308 +0.005
ehrecen 2001 JILAg-6 803
1 1999 JILAg-6 816.346|
99 Soskat 2010 | AXIS-215 816346 27 0
1998 Z7G lengyel 980832.817
98 Penc 2001 AXIS-206 francia .819| —0.310
2007 AXIS-215 820




Az elemzés szamara azt a 15 hazai ,,abszolut allomést” valasztottuk ki, ahol legaldbb két-
harom abszolut modszerti ,,g” meghatarozas tortént. A vizsgalt iddintervallum az 1978-2010
kozott idészak. A mellékelt tablazatban ezeknek a hazai abszolut allomasoknak a
legfontosabb adatait allitottuk Ossze. A kiilonb6z6 iddintervallumokban mért értékekbdl
kiszamitottuk az adott pontra feltételezett idobeli valtozas (mGal/év) értékét. Tekintettel arra,
hogy a mérések idején nem volt anyagi lehetdségiink a legfontosabb kiilsd tényezok
meghatarozasara (amelyek kozil a legfontosabbnak a talajvizszint tiikkor magassagat ¢és a talaj
porozitasat tartjuk), és ezek hatdsanak javitasba vételére ezért feltételeztiik, hogy a mérési
eredmények eltérései csak az erdtér idébeli valtozasabol szarmaznak. A tablazatbol lathato,
hogy a méréseket kiilonb6z0 abszolut graviméterekkel végezték. A Sevresben 3 évenként
tartott korvizsgalat eredményei szerint e graviméterek kozott nincs érdemi méretarany eltérés.
A mérési eredmények megbizhatésaga 2-4 pGal, ami pontonként valtozik a mérépont és
kozvetlen kornyezete tulajdonsagainak fliggvényében (pillér stabilitdsa, mikroszeizmikus
tevékenység, stb.). Megallapitottuk, hogy Magyarorszag teriiletén a regionalis idobeli
valtozas nem haladja meg az 1-2uGal/év értéket. Kiilitéen nagy érték csupan Budapest és
Debrecen pontokon volt tapasztalhat6. Budapest esetében az eocén program kovetkeztében
fellépd karsztvizszint siillyedés okozta a korabbi ciklusok nagy valtozésait (a program
befejezése utan ez az érték az atlagosra redukalddott). Debrecenben a fokozott varosi
vizfelhasznalas és az ennek hatasara bekovetkezett talaj tomorddés a nagyobb valtozas oka. A
graviméteres mérésekbdl szamitott értékek realitdsdt az ismételt orszdgos felsérendii
szintezések eredményei is igazolni latszanak.

A nehézségi er6tér hosszuidejii valtozasainak tanulméanyozdsa (nyomon kovetése
ismételt abszolut mérésekkel) az orszagos gravimetriai halozat stabilitdsanak szempontjabol is
fontos kérdés. A hazai graiméteres mérések keretéiil szolgalo bazispontok ,,g” értékét ugyanis
olyan kiegyenlitéssel hatdrozzuk meg, amelynél a hélozat kényszerértékei az abszolut
allomésok ,,g” értékei. Amennyiben ezen kényszerértékek valtozasa nem egyenletes az orszag
teriiletén ¢€s a valtozadsok meghaladjak a relativ graviméterekkel végzett mérések 10 pGal-0s
atlagos megbizhatosagat, akkor a pontatlan bazisértékek miatt hibasak lesznek a mért Ag
értékek is. Ezért sziikséges (tobbek kozott) a hazai abszolut allomasok ,,g” értékének legalabb
10 évenkénti ujboli meghatarozasa.

A palyazat keretében elvégzett munkak gyakorlati hasznositdsa szempontjabdl a
kovetkezoket tartom fontosnak:
1) Az elvégzett inga-rekonstrukcioval lehetdvé valt, hogy 50 éves sziinet utan a foldtani
kutatasokndl ismét alkalmazzdk az Eotvos ingat. Tapasztalatok szerint szamos esetben a
gradiens mérések tobb informacioval szolgdlnak egy fOldtani szerkezetrl, mint a
graviméteres meérések,
2) az eddigi — és remény szerint a jovoben is folytatodd — abszolut mérések realisnak
tekinthetd képet adnak a hazank teriiletére vonatkozd nehézségi erdtér hosszuideji
valtozésainak lehetséges mértékérol,
3) a vizsgalatok eredménye egyrészt felhivja a figyelmet a relativ graviméterckkel végzett
mérések bizonyos korlataira, masrészt utal arra, hogy milyen kiegészitd mérések sziikségesek
a veliik végzett mérések megbizhatosaganak noveléséhez.



