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GEODEZIAI ES GEOFIZIKAI MODSZEREK EGYUTTES
ALKALM’AZASA’A NEHEZSEGI E’R('jTE’R IDOBELI
VALTOZASAINAK VIZSGALATARA

Csapé Géza', Vélgyesi Lajos *°

\

IS L
za s Application of geodetic and geophysical methods for examination of time variation of

gravity - Nowadays the high accuracy of gravity measurements motivates to examine the non tidal
variations of gravity. Complex investigations of the local variations of gravity field are discussed in
this study at the region Debrecen in Hungary based on geodetic and geophysical methods, and
taking into account the geological, hydrological data, besides the use of maps of vertical surface
movements’ data.

Keywords: time variation of gravity, vertical surface movements, rock compaction, relative
and absolute gravity measurements, precise leveling, GPS measurements

Napjainkban a nehézségi erdtér mérésére szolgald miiszerek elérték azt a pontossagot, amely mel-
lett foglalkozni kell a nehézségi erdétér nem drapaly jellegii idébeli valtozasaival. A tanulmanyban a
nehézségi erdtér lokdlis valtozasanak komplex vizsgalataval foglalkozunk a Debrecen kérnyéki
teriileten veégzett geodéziai, geofizikai mérések alapjan, valamint hidrologiai, geologiai adatok,
illetve mozgasvizsgalati térképek adatainak felhasznaldasaval.

Kulcsszavak: nehézségi erétér idébeli valtozasa, fiiggoleges felszinmozgasok, kézettomoro-
dés, relativ és abszoliit graviméteres mérések, felsorendii szintezés, GPS mérések

Bevezetés

A geoid alakjanak pontositasahoz alapvetd kovetelmény a nehézségi erétér szerkezetének nagyobb
felbontast ismerete, ez pedig megkoveteli a nehézségi eré nem arapaly jellegli id6beli valtozasainak
tanulmanyozasat. Az idobeli valtozasok globalisak, regionalisak és lokalisak lehetnek. A globalis és
a regionalis valtozasok minden esetben geodinamikai folyamatokra vezethet6k vissza, mig a vi-
szonylag kis teriiletre korlatozodo lokalis valtozasok rendszerint az emberi tevékenység kovetkez-
ményei (pl. banyamiivelés, vizkitermelés stb.). A nehézségi eré valtozasa gyakran jar egyiitt a fel-
szin alakjanak megvaltozasaval, illetve fiiggéleges felszinmozgassal. A fiiggdleges mozgasok vagy
felszin kozeli rétegek mozgasa-, vagy valodi kéregmozgasok lehetnek; de gyakran a kettd egyiitt is
eléfordulhat. A kétféle mozgés szétvalasztdsa — ha egyaltalan lehetséges — meglehetdsen bonyolult.
A fiiggdleges felszinmozgasok soran a foldfelszinen talalhatd pontok a Fold nehézségi eréterében
mas potencialértékii helyre keriilnek, emiatt az elmozdult pontokban megvaltozik a nehézségi erd
értéke. A mai mérési pontossag mellett ez a valtozas mar nem hagyhat6 figyelmen kiviil és a gravi-
metria mérési modszereivel ki is mutathatd. Az alabbiakban a nehézségi erdtér lokalis valtozasanak
komplex vizsgalataval foglalkozunk egy hazai teriileten végzett geodéziai, geofizikai mérések alap-
jan, valamint hidrologiai, geoldgiai adatok (Csaps, 2004), illetve mozgasvizsgalati térképek adatainak
felhasznaldsaval.

A vizsgalt teriilet

Magyarorszag teriiletén a fliggéleges felszinmozgasok atlagos értéke 1mm/év, helyenként azonban
ennek tobbszordse is lehet (Jos 1985, 1998). Vizsgalatainkhoz olyan teriiletet kerestiink, ahol belathato
idon beliil kimutathatok a valtozasok és meghatarozhaté ezek tendenciaja. Ennek megfelelden va-
lasztasunk Debrecen kornyékére esett, mert a Karpat-balkdn mozgassebesség térkép (Jos, 1985, 1998)
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ezen a teriileten 7-8 mm/év mozgasokat jelzett. Mivel Debrecen-Vamospércs kozott halad az orsza-
gos kéregmozgasi szintezési haldzat 19. szamu szintezési vonala, ezért 1989-ben ennek kdzelében
allandositottuk az 1. abran lathatd vizsgalati pontjaink egy részét, amelyeket a relativ graviméteres
mérések optimalis pontelhelyezésének figyelembevételével valasztottunk ki.
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1. abra. A debreceni mozgasvizsgalati poligon vazlata

Az alkalmazott mérési modszerek

Relativ graviméteres mérések

A mai korszerii LCR, Scintrex CG-5, Burris relativ graviméterek mérési pontossaga az alkalmazott
feed-back vagy CPI médszertl fiiggden 0.003-0.015 mGal (1 mGal = 10™ m/s*). Mivel a vertikalis
gradiens (VG) normalértéke —0.3086 mGal/m, emiatt az emlitett graviméterekkel elvileg mar 0.01-
0.02 m magassagvaltozas is kimutathato. Figyelembe kell venni azonban egyrészt azt, hogy a VG
értéke erdsen helyfliggd (a normalértéktdl akar 20-25 %-kal is eltérhet), masrészt azt, hogy nem
minden esetben lehet optimalis koriilményeket biztositani a terepi graviméteres mérésekhez, tovab-
ba az altalunk alkalmazott graviméterekre vonatkozdan eddig nem volt médunk a leolvaso rendszer
kiilonb6z6 periodikus hibainak meghatarozasara. Tobbek kozott a felsorolt okok miatt graviméteres
mérési modszerrel csak hosszabb id6 alatt, tobb ciklusban végzett mérésekkel lehetséges a valtoza-
sok tendencidjat és mértékét kimutatni. Az egymast kdvetd mérési ciklusokban észlelt valtozasok a
vizsgalt pontok egymashoz, vagy valamely kiils6 ponthoz viszonyitott relativ valtozéasai. Ha a kiilsé
viszonyitasi pont fiiggdleges mozgasdnak mértékét a vizsgalt pontok mozgasdhoz képest elhanya-
golhatjuk, akkor képet nyerhetiink a teriilet lokalis mozgasviszonyairol.

Abszolut modszerrel végzett nehézségi gyorsulds mérések

A jelenleg hasznalatos AXIS, JILAG abszolut graviméterek 2-4 uGal megbizhatosaguak. Magyar-
orszagon 16 abszolut allomas talalhato, melyek tobbségét az orszagos GPS halozat mozgasvizsgala-
ti pontjai (keretpontok) kozelébe telepitettiik. Ezek kdzott szerepel az MTA debreceni Napfizikai
Intézete teriiletén talalhatd allomas is, amelyet kifejezetten a most targyalt vizsgalatok céljabol 1éte-
sitettiink. Az abszolit mérési modszer alkalmazasa azért célszerii, mert az allomasokon rendszere-
sen (atlagosan 5-10 évente) elvégzett ismételt meghatarozasok, az ismételt GPS mérésekkel egyiitt
hasznos informaciot adnak az orszag teriiletének mozgasviszonyairél, meghatarozhatok azok a terii-
letek, amelyek Debrecen teriiletéhez képest ,,mozgasmentesnek™ tételezhetok fel, illetve segitséget
adhatnak a lokalis és regionalis mozgasok szétvalasztasahoz.
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Felsorendii szintezés

Korabban a fiiggbleges felszinmozgasok kimutatasa kizarolag szintezésekkel volt lehetséges. A
debreceni mozgasok vizsgalataval a teriileten végzett szintezési munkak elemzése utjan Miskolczi
Laszlo (Miskolczi, 1973), illetve az EKME Fels6geodéziai Tanszéke (EKME Felségeodéziai Tanszék, 1965)
foglalkozott. Az 1876-1965 kozotti idoszak magassagméréseinek elemzése alapjan arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy Debrecen a varos tagabb kornyezetéhez képest siillyed, de a kiilonb6z6 szinte-
zéseknél hasznalt kozos alappontok csekély szama miatt a siillyedés mértékére csak kozelitd szam-
értékek meghatarozasa volt lehetséges. Vizsgalatainkhoz 2001-ben mintegy 12 km hosszon végez-
tiink felsérendii szintezést a poligon Debrecen és Vamospércs kozotti szakaszan (Paulik, 2001).

GPS mérések

A szintén geometriai alapi GPS helymeghatarozasi eljaras megbizhatdsaga — a fiiggdleges vektor
esetében — a mérés koriilményeitdl fiiggden 4-10 mm. Ezt a mérési modszert egyrészt azért alkal-
maztuk, mert a graviméteres mérésekkel egyiitt értelmezve ,kiegészitik” egymast, masrészt pedig
azért, mert hosszabb tdvon az esetleges horizontalis mozgasokra is informaciokat nyerhetiink. Eddig
harom mérési kampanyra keriilt sor 2000, 2002 és 2004-ben (Borza, Grenerczy, 2002).

A mérési eredmények

A graviméteres mérések jelenlegi pontossaga mellett a mérési eredmények kiértékelése soran tobb
olyan tényezot is figyelembe kell venni, amelyekkel korabban nem foglalkoztunk. Ilyen példaul a
talajvizszint ingadozasa, vagy a vertikalis gradiens normalértékének hasznalata, mely mar nem nyujt
elegendd pontossagot az alkalmazott miiszermagassagi javitas szamitasahoz.

Annak eldontésére, hogy mekkora hibat okozhat a mérések kiértékelése soran, ha a miiszer-
magassagi javitasnal a helyi vertikalis gradiens (VQG) értéket a normalértékkel helyettesitjiik, szamos
magyarorszagi ponton méréssel hataroztuk meg a VG értékét (Csaps, Volgyesi, 2003). Megéallapithato,
hogy a VG mért értékeivel szamitott eredmények két pont kozotti 4g mérésekor akar 10 nGal érték-
kel is eltérhetnek a normalértékkel végzett szamitas eredményétdl. Ezt a modellszamitasok is alata-
masztjak (Csapé, Papp, 2000). A VG értékének a normalértéknél pontosabb ismerete az abszolut méré-
seknél is elengedhetetlen akkor, amikor az abszolut graviméter referenciamagassagara vonatkozo g
értéket az allandositott pontjelre vezetjiik le. Azt is kimutattuk, hogy a g/H viszony altalaban nem
linearis, masodfoku fliggvénnyel jobban koézelithetd (Csaps, Viigyesi, 2003).

Egy adott id6pontban végzett abszolut, vagy relativ graviméteres mérés eredményét a talaj-
vizszint pillanatnyi allasa is befolyasolja. Debreceni vizsgalatainknal ennek azért van kiilondsen
nagy jelentsége, mert feltételezhetd, hogy a felszinmozgasok jelentds részét a varosi vizmiivek
altal kitermelt viz talajtdmorit hatasa okozza. Eddig ugyanis nem talaltunk mas foldtani magyara-
zatot az itt tapasztalhatd viszonylag nagymértéki fiiggbleges felszinmozgasra. Ezért megvizsgaltuk,
hogy a kiilonb6z6 formaban jelenlévd viztomegek valtozdsa milyen hatdssal van a graviméteres
mérések eredményeire.

Els6ként zart térben mozgo, valtozd viztomeg hatasat szamitottuk a Gellérthegyi viztarozo
felett végzett méréseink alapjan. Mérésekkel és ettdl fiiggetlen szamitasokkal megallapitottuk, hogy
1 m vizszintingadozas (ami ott 10000 m® viztdmeg mozgasinak felel meg) a viztdmeg kozvetlen
szomszédsagaban 1évé pontban 32 pGal valtozast okoz, ami jelentdsen meghaladja a relativ
graviméters mérések megbizhatosagat. Masik esetben a folyok vizszintingadozasabol szarmazod
gravitacios hatast ellendriztiik a 2002-es dunai arviz idején kiillonb6z6 vizszinteknél végzett méré-
sekkel. A mérések soran az egyik mérési pontot a vizparttél kb. 20 méterre, a masik pontot ettdl
mintegy 500 m tavolsagra helyeztiik el. A mérésekbdl és ettdl fliggetlen szamitasokbol arra az
eredményre jutottunk, hogy a parthoz kozeli pontban 1m vizszintvaltozasnak 27 uGal valtozas felel
meg. Ezekrdl a kutatasokrol mar korabban részletesen beszamoltunk (Csaps, Szabé, Vélgyesi, 2003;
Vilgyesi, Toth, 2004).

A debreceni poligonon végzett vizsgalatok soran a rendelkezésiinkre bocsatott hidrologiai
térképek alapjan az lathato, hogy az egyes vonalszakaszokon még ezen a viszonylag kis teriileten is
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jelentésen valtozik az atlagos talajvizszint magassaga. A teriileten talalhaté megfigyeld kutak adata-
it is felhasznalva megallapitottuk, hogy a talajvizszint ingadozasanak hatasa a térségben — a méren-
d6 Ag nagysagatol fliggetleniil 10-15 pGal, ami felhivja a figyelmet az ismételt mérési ciklusokban
végzett relativ graviméteres mérések eredményeinek értelmezési korlataira.

Cstcsellenallas [MPa] Halmazsiirliség [t/m3] Viz porustérfogat [%] Csucsellenallas [MPa] Halmazstiriiség [tm3] Viz porustérfogat [%]

5 10 15 20 25 1.0 2.0 5 10 15 20 25 1.0

2. abra. Az ELGOSCAR Kft. mérokgeofizikai szondazasanak eredménygorbéi a 96 és a 2123 jelii ponton

A szakirodalombol ismert, hogy a nehézségi erétér szekuldris valtozasainak tanulmanyozasa célja-
bol telepitett szamos poligonon a talajvizszint allasat a mérési pontok mellett telepitett megfigyeld
kutak adatainak felhasznalasaval hatarozzdk meg. Els6sorban gazdasagi okokbol nekiink nem allt
rendelkezésiinkre ez a lehetdség, helyette mérndkgeofizikai szondazasokat végeztiink. A modszer
lényege a szakirodalombol ismert (Fejes, 1996), ezért itt csak az ELGOSCAR Kft. altal végzett méré-
sek eredményeit ismertetjiik. A modszer amellett, hogy a talajviz pillanatnyi allasat néhany cm
pontossaggal megadja, alkalmas a felszin kozeli 10-20 m mélységii talajrétegek pillanatnyi stirlisé-
gének meghatarozasara is, ami a masik fontos adat a talajvizszint ingadozas graviticids hatasanak
kiszamitasdhoz. A 2. dbran példaként a mozgasvizsgalati vonal két pontjan végzett szondazasok
gorbéit mutatjuk be. A talajvizszint pillanatnyi magassagat a sliriség ugrasszer(i megvaltozasanak
helye mutatja. A szondazas eredménye alapjan a debreceni 96 szamu abszollt allomas esetében a
szondazas szerint a pont alatti talajrétegben a talajviz megjelenése 4p = 283 kg/m’ siiriiségndveke-
dést eredményez. A kozelben 1évo, . abran lathato pallagpusztai megfigyeldkitban tapasztalt ma-
ximalis 1.47 m vizszintingadozas és a kapott stirliségvaltozas ismeretében egyszerli Bouguer lemez
feltételezésével kiszamithatd a vizszintingadozas altal okozott dg valtozas. A p = 283 kg/m® és
H=147 m értékeknek az ismert ogp =27kpH Osszefliiggésbe behelyettesitésével 17.4 pGal
(11.9 uGal/m) érték adodik (a képletben k a gravitacios allandd, p a Bouguer lemez strlisége, H
pedig a vastagsaga).

A szamitasbol az kovetkezik, hogy a debreceni abszolut allomas g értéke a talajvizszint alla-
satol fligglen sz€EIs6 esetben 15-20 pGal értékkel valtozhat (ez a hatds majdnem egy nagysagrend-
del nagyobb a g abszolut mddszerrel torténé meghatarozasanak megbizhatésaganal). Az allomason
hat év eltéréssel végzett két abszolit meghatarozas eredményének eltérése 44 puGal, ami azt jelenti,
hogy az eltérés 30-40%-at a talajvizszint ingadozas hatasa okozhatja!
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A relativ graviméteres mérések eredményei

A  méréseket 1989-2003 kozotti iddszakban, 0Osszesen 8 ciklusban, LaCoste-Romberg
graviméterekkel végeztilk a szakirodalomban részletesen targyalt médon (Csaps, 2004). 1991-t6l a
FOMI KGO végez kétévente méréseket a GPS halézat keretpontjain, igy Hajdtidorogon és a tarpai
abszolut allomashoz kozeli Nagyhegyen. Ezen mérések eredményébdl az deriil ki, hogy Szerencs és
Tarpa abszolit pontjaink fiiggbleges mozgasa kozel azonos és a debreceni mozgasokhoz képest
elhanyagolhat6. Ezért a Debrecen-Vamospércs kozotti vizsgalati vonalat az . dbran 1athatd modon
néhany kotdpont kozbeiktatasaval Debrecentdl Szerencsig, illetve Vamospércst6l Tarpaig kibovitet-
tiik, és a graviméteres mérési eredmények kiegyenlitésénél Szerencs abszolut pont értékét kényszer-
nek valasztottuk. Szerencsen egyébként 1980-ban és 1993-ban végeztek abszolut g mérést. Az ezen
mérések eredményeibdl meghatarozott —1.7 pGal/év valtozast a kényszerpont értékénél figyelembe
vettiik.

190

= il

o

= 180

X

‘O

2 il

K0

o

5 170

=

g il

5 ¢

3 160 N 2120 KAROLI TER

g | ® Véltozas: +1.5 pGallév
150 \ \ \ \

1988 1992 1996 2000 2004

3. abra. A 2120 szamu mozgasvizsgalati pont g valtozasai a mérések alapjan, a szerencsi referencia pont rogzitésével
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4. abra A debreceni mozgasvizsgalati teriilet pontjain az évi atlagos relativ nehézségi gyorsulas értékek valtozasa

A kiegyenlitésbol szarmazo legvalosziniibb g értékekkel minden pontra grafikont szerkesztettiink,
ahol a vizszintes tengelyen a mérések éve, a fliggblegesen pedig az adott évre vonatkozo g értékek
szerepelnek. Megszerkesztettiik a pontokra legjobban illeszkedd egyenest és ez alapjan meghataroz-
tuk az egyes pontok éves g valtozasat. A 3. dbrdn példaként a 2120 jel mozgasvizsgalati pontra
vonatkoz6 eredményt mutatjuk be. Lathato, hogy bar az egyes ciklusokban végzett mérések ered-
ményei kozott meglehetdsen nagyok az eltérések, a valtozas tendencidja mar kirajzolodik. Az elsd
harom ciklusban az eredmények jelentOs eltérésének tobb oka van. Egyrészt az 1989-92 kozotti
iddszakban csak egyetlen graviméterrel végeztiik a méréseket, masrészt nem tudtuk figyelembe
venni a talajvizszint valtozasait sem. Raadasul nem alakult még ki véglegesen a legcélszeriibb mé-
rési elrendezés sem, igy a mérésbe bevont pontok sem voltak minden esetben azonosak. A 4. abrdn
a mozgasvizsgalati vonal kdzponti részének pontjaiban dbrazoltuk az évi atlagos relativ nehézségi
gyorsulas értékek valtozasat az 1989-2002 kozotti idétartamra Szerencs abszolut ponthoz viszonyit-
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va. A 96 jeli abszolut allomas a II. szamu varosi vizmi kdzelében talalhatd, a pontra vonatkozé g
valtozast abszoliit mérések eredményeibdl szamitottuk. Az abrardl jol lathatd, hogy a teriilet — bar
kiilonbz6 mértékben — de napjainkban is siillyed, ugyanis a felszin siillyedésének a g ndvekedése
felel meg. Ugyanakkor Szeidovitz, Gribovszki, Hajosy, (2002) feltételezése szerint Nyircsaholy teriiletének
kornyéke messze Debrecen teriiletétdl EK-re a kornyezetéhez viszonyitva, — igy a debreceni teriilet-
hez képest is — emelkedik. Eddigi méréseink ezt a feltevést igazolni latszanak.

Az abszolut graviméteres mérések eredményei

A relativ modszer ismertetésénél emlitettiik, hogy az abszolut allomasokon ismételten végzett ne-
hézségi gyorsulds mérések eredményei hasznos tobblet informaciokat szolgaltathatnak a mozgas-
vizsgalatok értelmezéséhez. Vizsgalatainkba azokat az abszolut allomasokat vontuk be, amelyek
viszonylag kozel vannak a debreceni térséghez és ahol mar legalabb két mérési eredmény all ren-
delkezésre. Az I. tablazatban ezen pontokra vonatkozo adatokat foglaltuk 6ssze.

Az I. tablazatban az éves valtozasok szamitott értékeit egyeldre csak tajékoztato jelleggel
szabad figyelembe venni, miutan két-két mérés eredményébdl a mozgasokra vonatkozoan megala-
pozott véleményt nem szabad kialakitani. Az minden esetre latszik, hogy a debreceni pontra szami-
tott éves valtozas lényegesen nagyobb a masik két pontra szamitott értéknél, amely pontok mar nem
a sztikebb régioban vannak. Igen fontos lenne a jovében 5 éves idokozonként még legalabb két-két
mérést elvégezni ezeken a pontokon.

1. tablazat. Abszolut modszerrel végzett ismételt g mérések eredményei

mérési pont mérés éve abszolut VG g érték éves valtozas
P graviméter [nGal/m] [nGal] [nGal/év]
1996 | JILAG-6 271.0 980880431
+2.
93 (Tarpa) 2001 |JILAG6 980880444 26
86 (Szerencs) 1980 GABL -296.8 980872812 17
1993 JILAG-6 -294.9 980872789 )
1996 IMGC -307.5 980825781
96 (Deb: +4.2
(Debrecen) 2000 | JILAG-6 980825802

A szintezések eredményei

Kiilénb6z6 pontok egymashoz viszonyitott magassagvaltozasanak kimutatasara a szabatos szintezés
jelenleg is a legalkalmasabb geodéziai mérési eljaras, hatranya az igen magas koltségigénye. Az 5.
abra fels6 részén a magyarorszagi felsérendli szintezési haldzat 1. rendli vonalait, az abra alsé ré-
szén pedig a 19. szamu vonalra vonatkozoé foldtani szelvényt abrazoltuk. Ezen a vonalon 1955-ben,
1977-ben és 1982-ben végeztek felsérendi szintezési méréseket. 2001-ben OTKA palyazat kereté-
ben megismételtiik a 19. szelvény 2121-2126.1 szamu relativ graviméteres mérési pontok kozotti
szakaszan a felsdrendi szintezési méréseket. A mérésekbe bevontuk az EOMA e vonalszakaszra es6
15 db pontjat is. A mérési eredményeket hdmérsékleti, asztronémiai és normaljavitassal lattuk el. Ez
utobbihoz a sziikséges Faye-anomalia értékeket az EOMA pontokra interpolalassal hataroztuk meg.
A mérések soran el6szor a mozgasvizsgalati pontokat szinteztiik 6ssze, majd a legkzelebbi EOMA
pontokhoz kotottiik be azokat. A szintezések kilométeres kdzéphibajanak aposteriori értéke + 0.2
mm volt.

A szamitasok soran el6szor a szintezési haldozat pontjainak magassagvaltozasait és mozgas-
sebességeit hataroztuk meg a korabbi szintezések eredményeinek felhasznalasaval. Ezt kovetéen az
EOMA kotépontjainak az 1982. évi szintezési eredmények alapjan nyilvantartott magassagait kény-
szernek elfogadva igyekeztiink a 2001. évi szintezési eredményeket beilleszteni. Ezt csak jelentds
ellentmondasokkal sikeriil megtenni, ami arra utal, hogy a mozgdsok az elmult husz évben is folyta-
todtak, és a mozgdssebességekre is hasonlo értékek adodnak, mint a korabbiakban (Paulik, 2001). Az
eredmények igazoljak az 5. dbran bemutatott foldtani viszonyokat, mivel a felszinmozgasok 0ssz-
hangban vannak a foldtani adatokbol szdmithatd kézetkompakciodval (Volgyesi, Szabé, Csaps, 2004). Az
abran a baloldali fiiggbleges tengelyen az egyes foldtani rétegek talpmélységét [m] egységben, a
jobboldali fiiggdleges tengelyen a foldfelszin fiiggbleges mozgassebességét [mm/év] egységben, a
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vizszintes tengelyen pedig a szelvénypontok tavolsagat tiintettiik fel [km] egységben a 19. szelvény
hajdaboszérményi kezdépontjatol kiindulva.

=
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— — F.Pannon ] 373
-600 — A Pannon 2.
—o— v[mm/év] 43
-800
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5. dbra. K6zetkompakcid, iiledékvastagsag €s a felszinmozgas kozotti kapcsolat

11. tablazat. A GPS mérések eredményei

. . maradék eltérések [mm]
pont neve ¢és szama X —|— v | 7
2004 — 2002
Hajdudorog (79.0001) -0.2 - 1.6 -84
Zelemér (2115) -2.5 +2.5 +1.7
Novényvéds all. (2119) +0.1 +1.5 +9.0
IV. sz. vizmii (2123) +2.8 22 +5.1
Halapi csarda (2126.1) 0.0 -0.2 -175
RMS +19 +2.0 77
2002 — 2000
Hajdudorog (79.0001) +1.5 -03 -2.0
Zelemér (2115) —0.1 -0.5 -85
Novényvédo all. (2119) -2.7 +0.9 +4.7
1V. sz. vizmii (2123) -04 +1.0 -1.3
Halapi csarda (2126.1) +1.8 -1.1 +7.1
RMS +1.8 +£09 +6.1
2004 — 2000
Hajduadorog (79.0001) +1.3 -19 - 104
Zelemér (2115) -2.6 +1.9 -6.8
Novényveéds all. (2119) -2.7 +2.4 +13.7
IV. sz. vizmii (2123) +23 -12 +3.8
Halapi csarda (2126.1) -2.6 +1.9 - 6.8
RMS +2.5 +2.0 94
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A GPS mérések eredményei

A 2000. évi els6 GPS mérési sorozat eldtt az /. abran lathatd GPS vizsgalatba is bevont pontok
allandésitott pontjeleibe antenna adaptert betonoztunk, igy biztositva, hogy a késébbi ismételt méré-
sek soran a GPS antenna azonos helyre keriiljon. A mérésekbe a penci permanens allomds adatait is
bevontuk. Az egyes mérési ciklusokban szimultdn méréseket végeztiink a hat pontos hal6ézaton 24
oras észlelési idovel. A mérések feldolgozasanal — a koordinataszamitasok utan — egyszer(i harom
paraméteres Helmert-transzformaciot alkalmaztunk, amelynek eredményeit a /1. tabldzatban foglal-
tuk Ossze.

A Il tablazat adataibol kiolvashatd, hogy a négy éves id6tartamot atdlelé 3 mérési ciklus
alapjan nem mutathat6 ki olyan trend, ami megbizhatdéan mutatna a koordinatavaltozasok jellegét. A
vektorok maradékai alapjan éppen a magassagi vektorok meghatarozasa a legbizonytalanabb ¢és
ezek valtozasai a legnagyobbak. A 2119-2126.1 pontok a Debrecen-Vamospéres kozotti NY-K
iranyl vonalszakaszon talalhatok, a hivatkozott mozgassebességi térképen (Jos 1985) a mozgassebes-
ségek Debrecen belvarosatol Vamospéres felé csokkennek. Ez a trend a GPS mérések alapjan nem
latszik. A valtakozo eldjelek arra utalnak, hogy a mozgassebességek nem egyenletesek és nem egy-
formak az egyes pontokon. A koordinatdk atlagos meghatarozési hibai nagyobbak mind a mért,
mind a feltételezett koordinata valtozasoknal. Mindezek alapjan ugy latjuk, hogy a GPS méréseket
még tobb, kétévente ismételt ciklussal kellene folytatni ahhoz, hogy a valtozasok trendje kimutatha-
to legyen, illetve az egyes pontok mozgassebességét meghatarozhassuk.

Osszefoglalas

Eddigi vizsgalataink csak részben igazoltak azt a feltevést, hogy a vizsgalt teriilet siillyedése 7-8
mm/év (Jos, 1998). A szintezes €s a graviméteres mérések kimutattak a siillyedés tényét, a GPS méré-
sek eredményei azonban ellentmondasosak. Megéallapithatd, hogy olyan esetekben, amikor a felszini
elmozdulasok minddssze néhdny mm/év nagysagiak, még komplex vizsgalatokkal is csak hosszabb
idon keresztiil végzett ismételt mérésekkel lehetséges a nehézségi erétér lokalis idobeli valtozasai-
nak kimutatdsa. Fontosnak tartjuk, hogy lehetéség szerint minden mérési kampanyban ugyanazokat
a méromiiszereket alkalmazzuk. Minden mérési ciklusban el kell végezni a mérndkgeofizikai szon-
dazasokat a talajvizszint pontos meghatarozasa céljabol és torekedni kell arra, hogy az ismételt GPS
mérések és az abszolut modszerrel végzett nehézségi gyorsulas meghatarozasok kdzel azonos id6-
ben torténjenek.

Koszonetnyilvanitas
Kutatasaink a T-037929 sz. OTKA tamogatasaval folynak.
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