A foldi és az atmoszférikus arapaly egyéb geodinamikai hatasai és kapcsolatuk a kozetek
radonkibocsatasaval

a K 71952 szamu OTKA kutatas zardjelentése

1. A projekt keretében végzett munkak

A projekt célkitlizéseit a tervnek megfeleléen sikeriilt megvalositani. Folyamatosan
foglalkoztunk a miiszerek (extenzométer érzékeld és kalibralas) tovabbfejlesztési
lehetdségével és pontossagi vizsgalataval. Rendszeresen évente kalibraltuk a sopronbanfalvi
extenzométert és kétévente a vyhne-i (Szlovakia), valamint Az ELGI Matyashegyi
obszervatdriumaban levd két extenzométert. Valamennyi muszer érzékeldje az MTA GGKI-
ban késziilt. A miszerek kalibralasara az MTA GGKI-ban kifejlesztett kalibrald berendezést
hasznaljuk, ezaltal azonos mindségii adatokat kapunk a Pannon medence jelenkori tektonikai
mozgasainak értelmezése céljabol. E miszerek feliigyelete, karbantartdsa és kalibralasa
ellenértékeként megkapjuk az ott mért adatokat, amelyek feldolgozasa és értelmezése
rendszeres 1d6kozonként, kozosen torténik.

Tovabbfejlesztettiik a  korabban  készitett obszervatériumi, in-situ  kalibrald

berendezésiinket, amelynek pontossagit az el6z6 berendezés pontossagdnak 5-szordsére
sikeriilt novelniink. Az extenzométert és a kalibraloberendezést az Amerikai Fizikai Intézet
Scientific Research Instruments cimi folyoirataban ismertettiik. Miiszeres er6feszitéseinknek
koszonhetden, tudomdsunk szerint, a Sopronbanfalvi Geodinamikai Obszervatéoriumban
(SGO) sikeriilt regisztralnunk a vilagon a leghosszabb, folyamatos adatsort.
Rendszeresen végeztiik az extenzométer, a mikrobarografok adatainak, valamint a kiilsé
hémérséklet és légnyomésadatok rendezését, eldfeldolgozasat, az extenzométeres mérési
eredmények arapaly és tektonikai mozgasvizsgalati célu feldolgozasat. Az eredményeket a
Journal of Geodynamics folyoiratban ismertettiik.

Az extenzométeres méréseket nemzetkozi egyiittmiikodést keretében végezziik a Szlovak
Tudoményos Akadémia pozsonyi Geofizikai Intézetével a jénai Friedrich Schiller Egyetem
Alkalmazott Geofizikai Intézetével, az Orosz Tudomanyos Akadémia moszkvai Geofizikai
Intézetével, valamint 0j, jovobeli egylittmiikodést alakitottunk ki az Ukran Nemzeti
Tudomanyos Akadémia  Geofizikai Intézetével a  Karpat-régidé extenzométeres
megfigyelésére. Ezaltal a sopronbanfalvi, a budapesti, a vyhnei (Szlovékia) és a Karpatokban
levd extenzométeres adatokat hasznalhatnank a kozépeurdpai GPS halozat kiegészitéseként a
lokalis mozgasok megfigyelésére.

Vizsgaltuk a kornyezeti paraméterek hatasat az extenzométeres mérésekre. A légnyomas
hatasanak korrigalasara egy 11j, ezen a teriileten még nem hasznalt, neuralis hal6zaton alapuld
modszert fejlesztettiink ki. A Jénai Friedrich Schiller Egyetem Alkalmazott Geofizikai
Intézetével egylittmiikdodve, végeselem modszerrel modelleztiik a légnyomas, ill. a szél
hatasat a Sopronbanfalvi Geodinamikai Obszervatoriumra. Az egyiittmiikodés révén
megsporoltuk egy végeselem program beszerzését ill. bérlését. A program dra, ill. bérlési dija
olyan nagy, hogy elérhetetlen lett volna szamunkra.

2008 szeptemberében az SGO-ban lizembehelyeztink egy GENITRON gyartmanyu
AlfaGuard tipust radon koncentraciot mérd miiszert a kdzetfesziiltség €s a radon koncentracio
kozotti Osszefiiggés vizsgalata céljabol. Ezen a téren az ELTE Atomfizikai Tanszékével
alakitottunk ki egyiittmiikodést és radon koncentracid adatokat szolgéltattunk egy MSc
hallgaté diplomamunkdjanak elkészitéséhez is. Két év folyamatos regisztralas adatait
felhasznalva elemeztilk az extenzométerrel mért strain adatok és a radon koncentricio
véltozasainak Osszefiiggését. Az eredmények publikalasa folyamatban van.



Strain mérések ¢és szeizmologiai eljardsok komplex alkalmazasan alapuld modszert
dolgoztunk ki egy adott foldrengés forras zonabol ismert eddig megfigyelt legnagyobb
esemény visszatérési idejének meghatarozasara. A modszert egyarant alkalmaztuk a vildg
legaktivabb szeizmikus térségeire és a hazai nagyobb foldrengéses teriiletekre.

Eredményeinket szamos kiilfoldi és hazai konferencian ismertettiik, ill. neves kiilfoldi
szakfolyodiratokban publikaltuk. A radon koncentracio és a strain kozotti Osszefiiggéssel
kapcsolatos tovabbi két publikacio kézirata (a sziikséges hosszi parhuzamos regisztratumok
miatt) a projekt zarasanak idépontjaban késziil és varhatéoan publikalasuk 2012-ben vagy
legkésébb 2013-ban megtorténik. Kutatasi program megvalositasa soran elért legfontosabb
eredményeinket az aldbbiakban roviden ismertetjiik, mivel azok mar publikdlva vagy
publikalas el6tt vannak.

2. Modszerek fejlesztése a kornyezeti paraméterek hatasanak vizsgalatara és
kisziirésére

Az extenzométerek a koézet deformacidjat mérik. A geodinamikai eredetii deformacidk
mellett, azonban mas deformaciok, pl. a kornyezeti paraméterek (hémérséklet, 1égnyomas,
talajvizszint ingadozasok, stb.) is hatnak a miszerre. Ez a hatas lehet kozvetlen vagy
kozvetett. A kozvetlen hatdsok a miiszer paramétereit kozvetleniil befolyasoljak, mig a
kozvetett hatdsok az obszervatorium kornyezetében kozetdeformaciot okoznak, ami a
vizsgalandé geodinamikai jelenség mérését pontatlannd teszi. Ezeken kiviil a geodinamikai
deformaciok mértékét jelentdsen befolydsolhatjak pl. az obszervatérium és kdrnyezetének
topografidja (topografiai hatas), az iireghatas, stb. Az Tlreghatds azt jelenti, hogy az
obszervatérium nem ugy deformalddik, mintha eredeti kdzettel lenne kitdltve. Ez a hatas a
miiszer elhelyezésével csokkenthetd, ill. végeselem moddszerrel elemezhetd és valamilyen
mértékben korrigadlhat6. Az arapalymérések pontossagat befolyasold hatasok az
arapalykutatas folyamatat bemutaté 1. dbran lathatok. Az arapaly kutatds célja, hogy egyre
pontosabb mérési moddszerekkel, a kornyezeti hatdsok hatékony kikiiszobolésével, ill.
korrekciojaval, a kiértékelési eljarasok tokéletesitésével hozzajaruljon egy pontosabb
foldmodell kidolgozasahoz. A mérési modszerek fejlesztése mellett ezért kiemelkedd szerepet
jatszik a kdrnyezeti paraméterek hatasanak elemzése.

ureg hatés, Kornyezeti paraméterek
Arapélﬁ( hatas talajviz, stb. (légnyomas, hémérséklet,stb.) &regedés, stb.
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1. abra. Extenzométeres arapaly mérések blokkvazlata

2.1. Fold — obszervatérium — extenzométer rendszer vizsgalata

Mivel extenzométerek esetében a kdzet is része a miiszernek, valamint az egyéb kornyezeti
hatasok mellett az obszervatorium kialakitasa (lireghatas) és kornyezetének topografiaja is
befolydsolja a miszerrel mért értékeket célszeri a teljes obszervatorium — extenzométer



rendszer (1d. 1. abra) atviteli tulajdonsagainak egyiittes vizsgalata. Erre a célra a koherencia
analizist alkalmaztuk. A (Fold) — obszervatorium — extenzométer rendszer bemend jelének az
elméleti arapaly adatsort tekintettiik, amelyet az ETERNA 3.40. programcsomag PREDICT
programjaval allitottunk eld. Kimendjelként elsd esetben az extenzométerrel mért adatsort,
masodik esetben a hOmérséklettel korrigdlt mért adatsort és harmadik esetben, pedig a
légnyomassal korrigalt adatsort vettiik. A kiilonbozd esetekben a be- ¢és kimendjel
koherenciajat a 2. abra mutatja. A vékony vonallal jelolt gorbe a korrelalatlan extenzométeres
adatok esetében mutatja a koherenciat. A napos arapalyhullamok esetében a koherencia értéke
csak 0,8, mig a félnapos hulldmok esetében 0,95. Az adatokat a hémérséklettel korrigalva
gyakorlatilag a vékony vonallal jelolt gorbét kaptuk, amit kiilon nem abrazoltunk. Ez azt
jelenti, hogy az obszervatorium — extenzométer rendszer nem érzékeny a kiils6 hémérséklet
valtozasaira a napos ¢és félnapos frekvenciasavban. Ez az eredmény megegyezik a regresszios
analizissel kapott eredményekkel is. A barometrikus korrekcioval ellatott extenzométeres
adatok esetében a korrekcid a félnapos tartomanyban jobb eredményt hozott, mint a napos
tartomdnyban, ahogy azt a vastag gorbe mutatja. A koherencia vizsgalatok eredménye szerint
az obszervatérium megfeleld hely a miiszer szdmara és az extenzométer is jol mikodik. A
napos tartomanyban kisebb atvitel oka még tisztdzdsra szorul. Ebben a frekvencia
tartomanyban az arapaly kiértékelésekbdl kapott zajszint (0.4-0.5 nstr.) is nagyobb, mint a
félnapos tartomanyban (0.19-0.22 nstr.).
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2. 4bra. A koherencia analizis eredményei

2.2. A légnyomas hatasanak korrekcioja

Nemzetkozi téren nagy erdfeszitéseket végeznek a (szupravezetd) graviméteres &s
extenzométeres meérési adatok 1€égnyomas korrekcidjanak megoldéasara. Kiilondsen problémas
a feladat megolddsa extenzométerek esetében, mivel az obszervatériumtol tavoli
légnyomasvaltozasok foldfelszint deformald hatasa az obszervatdriumban is észlelheté. Eddig
olyan modszereket dolgoztak ki, amelyek a lokalis 1égnyomasvaltozasok mellett a regionalis
légnyomasok hatasat is figyelembe veszik, azonban tokéletes megoldast ezek a modszerek
sem adnak. Mivel szdmunkra csak az obszervatoriumban mért légnyomas adatok allnak
rendelkezésiinkre, ezért olyan megoldasokon gondolkodtunk, amelyek segitségével a lokalis
adatok felhasznélaséaval is jobb eredményt kaphatunk az eddigi modszereknél. Megvizsgaltuk
a Kalman-sziir6 és a neuralis halozatok alkalmazhatosagat és az utobbira esett a valasztasunk.
Az otletet az adta, hogy a neurdlis haléozat bemend jeleként az extenzométeres ¢&s
légnyomésadatokat alkalmazva a légnyomas adatokat 12 oraval késleltetve az extenzométeres
adatokhoz képest, ill. az extenzométeres adatokat késleltetve 12 éraval a Iégnyomashoz képest
a légnyomds adatok kelet-nyugati iranyl regionalis hatasa bizonyos mértékben figyelembe



vehetd. Ez elég jo kozelitést ad, ha figyelembe vessziik, hogy az iddéjarasi frontok irdnya
nyugat-kelet iranyu. Tobbféle neurdlis haldzatott dolgoztunk ki az egészen egyszeritdl
(egyrétegli) a tobbrétegli haldzatokig. Ezekbdl a 3. dbran egyet mutatunk be példaként a
modszer szemléltetésére (a bemutatott halozat csak 4 orat késlelteti, ill. sieteti a 1égnyomas
adatokat az extenzométeres adatokhoz képest).

3. abra. A neurdlis halozat elve. (p1 az extenzométeres adatsor, p, a légnyomas adatsor)

Az extenzométeres adatokat évenként dolgoztuk fel 2000-t6l 2010-ig. A neurdlis haldzat
betanitasdhoz az évenként szamitott elméleti drapdly adatsorokat hasznaltuk. Az
extenzométeres adatokat kiértékeltik légnyomas korrekcido nélkiil (ext). Az ETERNA
program beépitett regresszios légnyomads korrekcidjat alkalmazva (extreg), sajat linearis
regresszioval korrigalva (reg), egyrétegli (nnetl), haromrétegli purelin transzferfiiggvényii
(nnet3p) és tansig transzfer fiiggvényli (nnet3t) neuralis haldzattal korrigalva. A korrigalt
extenzométeres adatokat ETERNA programmal feldolgozva, Osszehasonlitottuk a kapott
amplitad6 faktorokat (mért/elméleti érték) az egyes arapalykomponensek esetében. A 2005
évre kapott eredményeket a 4. dbra mutatja. Az abrabol jol lathatd, hogy a neuralis halozattal
korrigalt esetekben az amplitudo faktor jobban kozelit 1-hez, mint a tobbi korrekcid esetében.
Ez kiilondsen érvényes az extenzométeres mérések pontossadgara legjobban jellemzé M2 és
O1 hullamok esetében. Az arapaly-feldolgozéas utani maradékgorbe vizsgalata azt mutatta,
hogy valamennyi korrekci6 esetében a maradékgdrbében maradt légnyomas komponens
értéke nagyobb volt, mint az ETERNA programmal vald korrekcio esetében. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontuk, le, hogy a neurdlis halozat a betanitds sordn igyekszik az elméleti
gorbére rahuzni a korrigalt gorbét. Ennek azonban ellentmond az a tény, hogy a betanulas
hibaja egy adott érték koriil ingadozott valamennyi évben és sohasem kozelitette meg a nulla
értéket, amelyhez tartania kellett volna, ha az elméleti arapalyra kozelit. Ebbdl a ténybdl arra
kovetkeztethetlink, hogy, mig az ETERNA csak a lokalis légnyomassal végzi el a korrekciot,
addig a neuralis hal6zat a regiondlis hatést is figyelembe veszi bizonyos mértékig és ezért a
lokalis 1€égnyomas hatasabodl tobb marad a maradék gorbében. A jobb eredmények a globalis
hatas figyelembevételének tudhatok be. Ez azonban még tovabbi vizsgalatra szorul. Az
eredményekbdl az is kideriilt, hogy nincs értelme nagyon bonyolult neuralis halozatot
alkalmazni. Az eddigi eredményeket Nordlingenben (Németorszag) a Herbsttagung des
Arbeitskreises Geodasie/Geophysik konferencian mutattuk be, ahol az nagy érdeklédést
véltott ki. A kidolgozott moddszer a tudomanyteriileten teljesen Ujnak szamit. Az
eredményeket a Computers and Geosciences folyodiratban szeretnénk publikdlni, a még
fennall6 kérdések tisztazasa utan.
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4. dbra. Arapaly amplitadé faktorok 1égnyomas korrekcié nélkiil (ext), az ETERNA program
beépitett regresszios légnyomas korrekciojat alkalmazva (extreg), sajat linearis regresszidval
korrigalva (reg), egyrétegli (nnetl), haromrétegii purelin transzferfiiggvényli (nnet3p) és
tansig transzfer fliggvényll (nnet3t) neuralis halozattal korrigalva a 1égnyomast.

2.3. A légnyomas hatasanak modellezése végeselem modszerrel

Az intézet geodétai 1:10000-es, valamint a finomabb részletek geodéziai felmérése alapjan
elkészitették az SGO digitalis terepmodelljét (DTM). A DTM és az altalunk megadott
geologiai adatok alapjan Andreé Gebauer PhD hallgato a Jénai Friedrich Schiller Egyetemen
végeselem modszerrel modellezte az obszervatoriumra hatdé nagynyomasu iddjarasi frontok
altal okozott deformaciot, amelyet animacids filmen is figyelemmel lehet kisérni. A
modellezés egyik eredményét az 5. dbran mutatjuk be kiilonbozd tipusti deformaciok és négy
sz€lirany esetében. A hallgatd 0sszehasonlitd elemzést is végzett a Moxai Geodinamikai, a
schiltachi Feketeerdd és a Sopronbanfalvi obszervatériumokra, amely jelentésen hozzéjarult a
légnyomas hatasanak értelmezéséhez.

Nagynyomasu front athaladasi irdnya a modell felett
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5. abra. Kiilonb6z0 iranyud, nagynyomasu 1égkori front deformacios (extenzio, d6lés) hatasa a
Sopronbanfalvi Geodinamikai Obszervatériumra.



3. Kozetfesziiltség és radon koncentracié kapcsolatinak vizsgalata a Sopronbanfalvi
Geodinamikai Obszervatéoriumban.

3.1. Hosszaperiodusu osszefiiggés vizsgalata

A geodinamikai folyamatok megfigyeléséhez hossz adatsorokra van sziikség, ezért kétéves
(2009-2010) radon koncentracié adatsort dolgoztunk fel, amely igy az utolsd projektévre
maradt. Eddigi vizsgalatainkbol azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a téli és a nyari
radonkibocsatas kozott, valamint a téli radon koncentracio és a kdzetfesziiltség kdzott nincs
kapcsolat. Ez azonban még tovabbi vizsgalatra szorul. Megallapitottuk, hogy rendkiviil
bonyolult kapcsolat van a radon koncentracio, a kézetfesziiltség, a homérséklet, 1égnyomas
kozott. Ezeken kiviil feltételezziik, hogy a szél, csapadék, talajviz, stb. is jelentosen
kozrejatszanak a radon koncentracid értékének kialakitdsaban. Mindezek kideritéséhez,
azonban még hosszabb adatsorra ¢és a fenti paraméterek mérésére is sziikség van. Tovabba
szakirodalmi adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az obszervatorium
specidlis felépitése, szell6zése, stb. is befolyassal lehetnek a mért radon koncentréacio
értékekre. Megallapitottuk, hogy a hosszuperiodusu radon koncentracid elsésorban a
hémérséklettdl fligg és a 1égnyomas csak kis mértékben befolyasolja. A radon koncentracid
viselkedése a rovid periodusi tartomanyban éppen ellentétes. Itt elsdsorban a
légnyomasvaltozds hatdsa dominal ¢és a hdomérsékleté csak masodlagos. Mig a
hosszuperiodusu tartomanyban 0,9 feletti korrelacidos egyiitthatokat kaptunk a radon
koncentraci6 és a hdmérséklet, valamint a 1égnyomas kozott, addig ezek az értékek a rovid
periddusu tartomanyban 0,3 alatt maradtak. Jol mutatja a radon koncentracio-valtozas
bonyolult jellegét a jel spektruma (6. abra).

A radon koncentracid fentebb vazolt bonyolult valtozasa miatt szétvalasztottuk a hossza
periddust, a rovid periodusy, jelek vizsgalatat. A hosszuperiodusu jelb6l egyértelmil,
szamszerl kapcsolatot sikeriilt kimutatnunk a kdzetfesziiltség (strain) és a radon koncentracio
valtozéasa kozott, vagyis meghataroztuk, hogy 1 nstr kdzetfesziiltség-valtozas hany kBg/m?
radon koncentracié valtozast okoz. A fenti eredmény nemcsak a kézetfesziiltség és a radon
koncentraci6 kozotti dsszefiiggés miatt kiemelkedd jelentségli, hanem azt is mutatja, hogy az
extenzométer altal mért értékek valdsak, a miiszernek nincs kimutathat6 driftje, amit korabban
miiszeres kalibracioval is bizonyitottunk. Ez azt is jelenti, hogy egy elmozdulést
(kézetfesziiltséget) méré miszert nemcsak elmozdulast méré miszerrel, hanem radon
koncentraciot méré miiszerrel is ,,kalibraltunk”. A projekt legfontosabb eredményének a fenti
Osszefiiggések kimutatasat tartjuk.
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6. abra. Az SGO-ban mért nyers hémérséklet, Iégnyomas, kdzetfesziiltség (strain) és radon
koncentraci6 adatok amplitudé spektruma

3.2. Rovidperiodusu osszefiiggések vizsgalata

Eddigi vizsgélataink alapjan a feliilateresztd szlirdvel nyert, gyors valtozasu adatokbol
nem sikeriilt egyértelmli kapcsolatot kimutatni a kozetfesziiltség és a radon koncentracio
kozott. Ezt az adatsort szeretnénk a légnyomas, a hdmérséklet és a radon koncentracio kozotti
kapcsolat alapos vizsgélatara felhasznalni. Jelenleg az adatok feldolgozasa van folyamatban.
Ez a t¢éma mar nem kapcsolddik szorosan a projekthez, de a mérési adatok és eredmények
jelentésen hozzajarulhatnak a radonnal kapcsolatos kornyezetvédelmi kutatasokhoz is, €s
ezért egy publikaciot szeretnénk megjelentetni a Natural Hazards and Earth System Sciences
cimi folydiratban.

3.3. Az arapaly és a radon koncentracié kozotti kapcsolat vizsgalata

Szamos publikacid foglalkozik az arapaly és a koézet radonkibocsatdsa kozotti kapcsolat
tanulmanyozasaval. Ezek a vizsgdlatok barlangokban, alagutakban és lakohazakban mért
radon koncentracidt hozzak osszefiiggésbe az drapallyal, azonban ezeken a helyeken a legtobb
esetben nem tortént folyamatos kdzetfesziiltség-mérés. Az ETERNA 3.40 arapaly-feldolgozé
programcsomaggal kiértékeltiik a kétéves radon koncentracié adatsorunkat kiilonb6zd
esetekben: korrigalatlan radon koncentracio adatsor (rn), Iégnyomassal (rn+p), hdmérséklettel
(rn+T), ill. 1égnyomassal és hémérséklettel (rn+p+T) korrigalva. A korrekciot a kiértékelés
soran az ETERNA program végezte. Az eredményeket a 7. dbra mutatja. Lathato, hogy a
kapott arapaly komponenseknek megfeleld radon koncentracido amplitaidok lényegesen nem
fiiggenek a korrigdlastdl. Ennek oka, hogy a ,nagyfrekvencids” (napos, félnapos
periodusidejii) tartomanyban nem sikerilt szignifikans korrelaciot kimutatni a radon
koncentraci6 és a légnyomas, valamint a hdmérséklet kozott.
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7. abra. ETERNA 3.40 programcsomaggal szamitott arapaly komponenseknek megfeleld
radon koncentracié amplitidok Korrigélatlan (rn), Iégnyomassal (rn+p), hdmérséklettel
(rn+T), ill. 1égnyomassal és hémérséklettel (rn+p+T) korrigalt radon koncentracié adatsorbol
szamitva.

A kétéves radon koncentracio adatok arapaly kiértékeléssel kapott eredményeit
Osszehasonlitottuk az elméleti arapaly és az extenzométerrel mért strain adatsor arapaly
kiértékelésével kapott eredményekkel (8. dbra). Az dbrabol jol lathatd, hogy az M2 {6 lundris
hullam, a legnagyobb félnapos arapaly komponens, teljesen hianyzik a radon koncentraciobol,
amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a radon koncentraci6 és az arapaly kozott nem all
fenn kapcsolat. Az M1 hullam az elméleti arapaly potencialban és az extenzométerrel mért
strain adatok arapaly Osszetevoi kozott is Iényegesen kisebb amplitiddju, mint a tobbi napos
periodusu hullam (K1-et kivéve), mig a radon koncentracid esetében a tobbinél nagyobb.
Vizsgalataink alapjan az S2 {6 szoldris és az Ol {6 lundris OsszetevOk tlinnek &arapaly
eredetlinek. Ezt tamasztja al4, hogy mindkét hullam esetében a radon koncentracié amplitadot
osztva a strain amplitidoval azonos értéket (0,023) kapunk. Hasonld a helyzet a K1 és K2
napos €s félnapos luni-szolaris hulldmok esetében. Itt az el6z6 mddon szamitott hanyados
érteke 0,11. A tobbi hullam esetében nem kapunk egyezd hanyados parokat, tovabba az
értékek is nagyon eltérdk egymastol. Ugyanezt a vizsgalatot elvégezve kiilon a 2009 és 2010
évi nyari adatokra, amelyek esetében a hossziperiddusu strain és radon koncentracid (sziirt
értékek) kozott szoros kapcsolatot taldltunk (Id. 3.1 fejezet) egyetlen egyezd radon
koncentracid/strain hanyadost sem talaltunk. Mivel a hdmérséklet és légnyomas valtozasa
nem kotddik a csillagaszati adatokhoz, mint az 4rapalyhulldm, ezért a napos hdmérséklet- és
légnyomasvéltozasok értéke sem pontosan 24 o6ra. Igy az iddjarastol fiiggden a radon
koncentraci6 valtozasban a 12 és 24 oras periodusu jelek kornyékén szdmos frekvenciaju
komponens johet 1étre, koztiik arapély frekvencidknak megfeleldk is. Ez lehet az oka annak,
hogy az ETERNA kiértékelés soran olyan arapaly komponensek is megjelentek a radon
koncentracioban, amelyeknek semmi koziik a kozetfesziiltséghez. A 6. abran bemutatott
amplitddo spektrumbol is lathatd, hogy a napos (1 ciklus/nap) és félnapos (2 ciklus/nap)
arapaly, ill. arapalykdzeli frekvencidkon és azok kdrnyezetében nagy amplitadoji dsszetevok
vannak a radon koncentracioban, mig a strain adatokban a karakterisztikus napos és félnapos
hullimok mellett a tobbi komponens amplitiddja elhanyagolhatdé. Ha figyelembe vessziik,
hogy a gneiszben 1°C hdmérsékletvaltozas ugyanakkora relativ megnyulast okoz, mint a



maximalis 4rapalyerd altal okozott fesziiltség (107), akkor joggal feltételezhetjiik, hogy a
kapott arapalykomponensek a radon koncentracioban nincsenek 0Osszefliggésben az
extenzométerrel kapott komponensekkel. Ennek pontos és megbizhat6 eldontéséhez azonban
még tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Az eddigi eredményeket NoOrdlingenben
(Németorszag) a Herbsttagung des Arbeitskreises Geodésie/Geophysik konferencian mutattuk
be és egy a Geophysical Journal International folyoiratba tervezett publikacid késziilben van.
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8. abra. Elméleti arapaly potencial, extenzométer és radon koncentracié adatokbol szamitott
arapaly komponensek.

4. Lokalis tektonikai mozgasvizsgalat eredményei

Rendszeresen elvégeztik az extenzométeres adatok arapaly kiértekelését, amelynek
eredményeit az extenzométeres adatok légnyomds, homérséklet, stb. korrekcidjanak
ellendrzése mellett arra is felhasznalunk, hogy ellendrizziik az obszervalasi hely és a miiszer
stabilitasat. A miiszeres kalibralas mellett az arapaly paraméterek josdga a miiszer rejtett hibai
mellett az obszervatdriumban, ill. annak kornyezetében bealld valtozasokrol is tajékoztatast
ad. Mivel a tektonikai folyamatok nagyon lassuak, a mozgasok kicsik, ezért a miiszer és
kornyezetének stabilitdsvizsgalata a legfontosabb kérdés az extenzométeres mérések
eredményeinek tektonikai értelmezése szempontjabdl. Extenzométeres méréseink
megbizhatosagat bizonyitja ennek a projektnek az a kiemelkedd eredménye, hogy az
extenzométeres mérések josdgat a tavolsdg vagy elmozdulds mérések elvétdl egy teljesen
eltérdé elven alapulé modszerrel, radon koncentracié méréssel, is sikeriilt bizonyitani. Ezek
alapjan joggal mondhatjuk, hogy a vilagon a tudomasunk szerint egyik leghosszabb (21 év, a
2011 éves adatsort is beszamitva), ¢és legmegbizhatobb extenzométeres adatsorral
rendelkeziink. Az éves atlagos kompresszid értéke -5.36 pstr/év. A 90-es évek elején a
kompresszid nagyon lassu volt. 1993-2001 kozott a kompresszid gyorsult -8,6 ustr/év értékre
(2001-ben), majd 2002 és 2010 kozott lassult, kb. -2,5 ustr/év értékre (2010-ben). Az
extenzométerrel mért lokalis tektonikai mozgéssebesség valtozads a GPS mérések pontossagi
kiiszobe alatt van, ezért ez az eredmény, jelentds mértékben jarulhat hozz4 a Pannon medence



tektonikai folyamatainak megértéséhez, kiegészitve a CEGRN és HGRN haldzatokban mért
GPS mozgassebességek adatait. Eredményeinket a 3.1. pontban leirt eredményekkel egyitt
Journal of Geodynamics folyoiratban publikaltuk (megjelenés alatt).
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