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A NEHEZSEGI EROTER IDOBELI VALTOZASA
A TALAJVIZSZINT INGADOZASANAK HATASARA

Vélgyesi Lajos , Csapé Géza', Szabé Zoltan™, Téth Gyula”

V

Za s Time variations of gravity influenced by the groundwater fluctuation — Gravity effects of

different types of moving vadose and groundwater were investigated. The magnitude of the time
variation of non-tidal part of gravity was evaluated for the complete area of the Great Hungarian
Plain based on the groundwater fluctuation, which can reach a maximum of 60-70 uGal. Reliability
of measurements on the Hungarian national gravimetric calibration line was investigated in this
respect.
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Kutatasaink soran a felszin kézeli vizek mozgasdanak gravitacios hatasat és a nehézségi erétér ido-
beli valtozasanak kapcsolatat vizsgaltuk. Meghatdaroztuk a nehézségi erétérnek az Alfold teljes terii-
letére a talajvizszint ingadozasa kévetkeztében varhato valtozdsat, amely a vizsgalataink szerint
akar a 60-70 uGal értéket is elérheti. Ennek tiikrében megvizsgaltuk a magyarorszagi gravitdcios
kalibralo alapvonalon végzett mérések megbizhatosagat.

Kulcsszavak: nehézségi er6tér, idobeli valtozas, talajvizszint ingadozas, kalibralo alapvonal

1 Talajvizszint ingadozas hatdsa a kézetek siirtiségének valtozasara

Korabban kimutattuk, hogy a talajvizszint ingadozasa a graviméteres mérési pontossagot meghalado
meértékben befolydsolhatja a nehézségi erd értékét (Csapd et al. 2003, Csapo ésVolgyesi 2005,
Volgyesi et al. 2004, 2005). Ezt kdvetéen megprobaltunk adatokat gytijteni az orszag kiilonb6zo
teriileteirdl arra nézve, hogy a talajviz megjelenése milyen mértékben befolyésolja a felszin kozeli
fiatal, laza tiledékes képzddmények stirliségét.

Vizsgalatainkhoz mérnokgeofizikai adatokat hasznaltunk fel. A mérnékgeofizikai szondazas so-
ran a felszinhez rogzitett hidraulikus berendezés segitségével 43 mm atmérdjii szondat nyomnak a
felszin kozeli képzodményekbe. A behatolas mélysége a képzodmények fizikai paramétereitdl fiig-
gben néhanyszor 10 m. A szonda lehatolasa soran folyamatosan regisztraljak a harantolt képzodmé-
nyek nyomoszilardsagara, agyagtartalmara és térfogatsulyara vonatkozo paramétereket. Az 1. abran
példaként ilyen szondazas gorbéjét mutatjuk be (a jobb oldalon a mélység lathaté [m]-ben, a nyil a
talajvizszint mélységét jelzi). A szondak kis atmérdje kovetkeztében az eredeti telepiilési viszonyok
csak elhanyagolhato mértékben valtoznak meg, igy a modszer a képzodmények ,,in situ” vizsgalata-
ra alkalmas. Esetiinkben a térfogatsuly, vagy ahogy a gravitacios kutatasokban nevezziik, a stri-
ségméréseknek van jelentdsége. A siirliség meghatarozasa y—y mérésekkel torténik, amelyek soran a
Compton-effektust felhasznalva egy sugarzasmeérd szondahoz illesztett mesterséges forras y sugarza-
sanak a harantolt rétegben torténd szorodasat regisztraljak. A szonda végére, a sugarzasméro detek-
tor ala, megfelel6 aktivitasu, altaldban Cs"’ izotopot tartalmazé toldatot szerelnek. A sugérforras és
a detektor kozotti kozvetlen utvonalat 6lom-arnyékolas zarja le. Igy a sugarforrasbol a detektorhoz
csak keriil6 uton, a kdrnyezé térrészbdl (ez legfeljebb 30—40 cm sugart gdémb) az ott elhelyezkedd
atomokkal {itk6z6, és azokon irdnyt valtoztatd részecskék juthatnak. A szondakat ismert stirliségli
etalonokban végzett mérésekkel kalibraljak. A kalibracio segitségével a szonddzas soran mért su-
garzasi adatok kozvetleniil sliriség adatokka transzformalhatok. A mérészonda eltavolitasa utan
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visszamarado kis atmérdjii lyuk csak ritkan omlik 6ssze azonnal, igy legtobb esetben, ha arra igény
mutatkozik, a nyugalmi vizszint kdzvetleniil meghatarozhato.

Szerencsére az elmult évek soran az orszag szamos pontjan végeztek kiillonb6z6 célokbol mérndk-
geofizikai szondazasokat. Ezek adatainak felhasznalasaval lehet6ségiink nyilott megvizsgalni a
talajviz altal a laza tiledékekben okozott slirliségvaltozas nagysaganak teriileti eloszlasat. Vizsgala-
taink soran az orszag 24 kiilonbozo teriiletén, foleg az Alf61don, 6sszesen tobb mint 250 szondazas
regisztratumabol meghataroztuk a talajviz altal okozott stirliségnovekedés mértékeét.

A 24 teriiletbdl azon korzetekben, ahol 10-nél tobb szondazas allt rendelkezésiinkre, meghataroztuk
a tertileti atlagot. Az 1. tdblazatban néhény jellegzetes érték lathato.

Az Alfold teriiletére vonatkozé 121 adat atlaga 300 + 50 kg/m’. A szokasos médon 1 m vastag-
sagu Bouguer-lemezzel szamolva ekkora stirliségvaltozas a nehézségi eré 12.6 + 2 uGal valtozasat
okozza.

Csucsellenallas [MPa] Halmazsiriiség [t/m3] Viz pérustérfogat [%]

5 10 15 20 25 1.0 2.0 25 0
f E—

1. abra. A mérnokgeofizikai szondazasok jellegzetes eredménygorbéje. A jobb oldali skala a mélységet jeloli [m] egységben.
A nyil a talajvizszint mélységét mutatja

1. tablazat. A talajviz altal okozott siirliségnévekedés mértéke

Ap [kg/m’]
Kecskemét 260 £ 70
Dunaharaszti 340 + 50
Szekszard 210+ 50
Piispokszilagyi 320+ 90
Bonyhad 220+ 50
Berhida 230+ 110

2 A talajvizszint ingadozas gravitaciés hatiasa
Miutan attekintettiik a sliriségvaltozasi viszonyokat, forditsuk figyelmiinket a talajvizszint ingado-

zésanak vizsgalatira! 1950-55 kozott a Magyar Allami Foldtani Intézet nagyszabasu talajviz-
térképezést végzett az orszag sikvidéki részein (Ronai 1956). A térképezés soran tobb mint
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1 000 000 asott talajvizkut és kdzel 16 000 furt kat adatait mérték meg és jegyezték fel. Az orszagos
felmérés egyik legfontosabb feladata a talajvizszint felszin alatti mélységének meghatarozasa volt.
A vizszintmérések tavasztdl 6szig, a teljes terepi iddszakban folytak, ezért az évszakos valtozasokat
az adott teriiletre es6, a VITUKI altal folyamatosan észlelt kutak adatai alapjan azonos id6pontra
kellett vonatkoztatni. Az 1 m évi szintingadozast mutato teriileteken ett6l a korrekciotol eltekintet-
tek.

Meéréseik alapjan az alabbi figyelemre mélto jelenségeket tapasztaltak:

— a talajviz szintje, lesimitottan ugyan, de kdveti a felszin domborzatat,

— losszel fedett teriileteken a talajviz altalaban mélyebben helyezkedik el, mint homokfelszin
alatt,

— finomszemcsés tiledékekben nagyobb a talajviz jarasa, mint homokban,

— a talajviz szintje allanddan ingadozik. Nyari nappalokon a parolgas miatt néhany cm-t siillyed,
¢éjszaka kb. ugyanennyit emelkedik. Nagyobb valtozasokat (1-2 m-t) észleltek az évi menet-
ben. Nyar elején a kutak vizszintje siillyedni kezd, altalaban 6sszel éri el a mélypontot, majd
emelkedik és kés6 tavasszal éri el legmagasabb allasat,

— a magasabb talajvizallas évei nem esnek egybe a legcsapadékosabb évekkel.

Ez utébbi felveti a talajviz utanpotlas kérdését. A tapasztalat szerint az Alf6ldon az évi atlagos csa-
padék alig elegendd a ndvényzet taplalasara. A nyari csapadék nagy része elparolog, még a hosz-
szabb esds iddszakok sem nedvesitik at 20-30 cm-nél mélyebben a talajt. Egyediil az dszi-téli csa-
padék jut le mélyebbre a felszin ala, de az atnedvesedés igy is ritkan haladja meg az 1-1.5 m-t.
Tehat az atnedvesedés als6 hatara csak ott érintkezik a talajviztiikorrel, ahol annak felszine nem
haladja meg ezt a mélységet. Mindebbdl az kovetkezik, hogy a talajviz utanpotlasa nem kdzvetleniil
a csapadékbol szarmazik. A vizutanpotlas a geologusok korében is sokat vitatott kérdés. Egyes
elképzelések szerint a hegyekbdl leziduld boséges csapadékviz a medenceperemi durva lejtétdrme-
léken keresztiil jut a felszin ala, majd szivarog az Alfold belseje felé. Masok szerint részben a
kompakciod (kézettdmorddés) altal kiszoritott mélybeli viz képezi a talajviz utanpotlasat. Valoszind-
leg mindkét lehetdségnek szerepe van a tényleges folyamatokban.

Néhany, folyamatosan regisztralt kut esetében a 2. tablazatban példaként bemutatjuk, hogy egy-
egy éven beliil miként valtozik a talajvizszint-ingadozas okozta gravitacids hatas. A tablazat els6
oszlopaban a helyszin megjelolése alatt szerepel a megfigyelések idéintervalluma. Minden kutnal
kivalasztottuk a legnagyobb, illetve legkisebb évi ingadozast mutatd sorozatot, ezek évszama szere-
pel a masodik oszlopban. A honapok neve alatt feltiintettiik az adott honap kozépvizallasanak a
legmagasabb vizallasu honaphoz, mint 0-hoz viszonyitott gravitacios hatasat pGal-ban. A szamita-
soknal — mérnokgeofizikai szondazasok hidnyaban — az Alfoldre megallapitott atlagos stirtiség no-
vekedést alkalmaztuk. Az utolsé oszlopban a teljes észlelési intervallumban észlelt legnagyobb ¢és
legkisebb havi kozépvizallas kiillonbségének megfeleld gravitacios hatas lathato.

2. tablazat. Néhany talajviz megfigyel6 kutban az adott megfigyelési idészakban észlelt legnagyobb ill. legkisebb éves
talajvizszint valtozasabol szamitott gravitacios hatas uGal-ban

Helyszin év  Jan. Feb. Mar. Apr. Maj. Jan. Jal. Aug. Sze. Okt. Nov. Dec. Max.

D.gjvaros 1979 129 53 13 03 00 6.8 103 147 182 197 194 17,5 489
1955-1995 1994 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Erd 2000 30 23 35 00 7.0 145 200 234 264 275 259 238 46.6
1952-2000 1989 48 41 34 13 08 00 09 40 48 63 64 59

Pées 1957 1.0 00 1.1 41 59 84 108 16.7 234 240 104 2.1 283
1952-1985 1975 1.8 29 36 28 45 19 21 34 23 28 16 0.0
Szécsény 2000 55 34 21 00 23 50 69 85 101 113 11.8 122 132
1968-2000 1998 29 26 30 26 05 03 09 26 23 19 05 0.0

Ronai és munkatarsai a folyamatosan regisztralt adatok alapjan az Alfold teriiletére megszerkesztet-
ték az 1933-1955 kozotti idészakban észlelt legmagasabb és legalacsonyabb havi kdzép-vizallasok
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kiilonbségének térképet. A térképbdl leolvashatd, hogy a nagyobb folyok kdzelében a szintvaltozas
elérte, s6t helyenként meg is haladta a 6 m-t. Ugyanakkor pl. a Nyirség, vagy a Duna-Tisza kézének
egyes részein a vizszint valtozas mértéke 2 m alatt maradt. Térképiiket 10 km-es négyzethald sarok-
pontjaiban torténd kiolvasassal digitalizaltuk. Az igy kapott vizszint-valtozasok és az Alfdldre a
fentickben ismertetett moédon megallapitott stiriségvaltozas ismeretében meghataroztuk a négyzet-
halo sarokpontjaira a talajviz-ingadozas okozta gravitacios hatast. Ennek értékei 20—70 pGal-t elérd
valtozasokat mutatnak. Ezen adatrendszer alapjan az Alfold teriiletére megszerkesztettiik a talajviz
ingadozas okozta maximalis graviticids valtozas 2. 4dbran lathato teriileti eloszlasat. A térkeéprol
leolvashato, hogy az Alfold egyes teriiletrészein mekkora gravitacios hatast okozhat a talajvizszint
ingadozasa.

2. abra. Az 1933-53 kozott észlelt legnagyobb talajvizszint-valtozas gravitacios hatasanak teriileti eloszlasa az Alf6ldon
pnGal-ban

A térkép alapjén arra gondolhatnank, hogy a nehézségi erétér nem arapaly jellegli valtozasat vizsga-
16 nagypontossagii méréseknél egyszeriien csak meg kell hatarozni a talajvizszint mindenkori alla-
sat, ebbdl a talajviz altal okozott sliriségvaltozas nagysagat, majd a megismételt méréseknél az
adatokban beallt valtozasok felhasznalasaval korrigalni az észlelt nehézségi adatokat. A helyzet a
valdsagban azonban nem ilyen egyszeri(i, mivel az Alfoldre vonatkozo talajviz térképe nem elégiti ki
a talajviz klasszikus fogalmat. Talajviz alatt ugyanis az els6 vizzaro6 réteg folotti pordzus rétegben
elhelyezkedd vizet értjiik. Ez a viztartd réteg rendszerint a felszinig ér és feliilrél nem zarja le egy
nyomast eldidéz0, vizet at nem eresztd réteg. Ronai és munkatarsai vizsgalatai azonban azt mutat-
jék, hogy az Alfold nagyobbik részén a kutakban feltart viz nem felel meg ezeknek a kovetelmé-
nyeknek. A felszint sok helyen vizet 4t nem ereszt6 képzddmények fedik és az asott kutak is a felso
vizzar6 réteg alatti rétegvizet tarjak fel. Az ilyen kutakban a nyugalmi vizszint a rétegnyomas miatt
akar 1-2 m-rel magasabban helyezkedik el, mint a tényleges talajvizszint. A kutban észlelt szintin-
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gadozas tehat nem a talajviz szintjének valtozasa miatt, hanem a rétegben bealldé nyomasvaltozas
kovetkeztében jon 1étre. A nyomasvaltozasnak viszont nincs gravitacios hatasa.

3 A csapadék hatasa a gravitaciés mérésekre

Ezek utan érdemesnek talaltuk megvizsgalni a csapadék hatasat a gravitacios mérésekre. Az egysze-
rlisité szabaly szerint a csapadék 1/3 része elfolyik, 1/3 része elparolog és 1/3 része beszivarog a
talajba. A valosagban ezek az ardnyok nagymértékben fliggnek a csapadék intenzitdsatol, a dombor-
zati viszonyoktol, a homérséklettdl és a talaj vizateresztd képességétdl. Fentiek ellenére tételezziik
fel, hogy egy 120 mm csapadékot hozo felhdszakadas kovetkeztében 40 mm csapadék beszivarog a
talajba. Ennek gravitacios hatasa ~1.7 pGal. Természetesen télen a csendesebb esdk ¢és a hoolvadas
miatt a csapadék nagyobb része szivaroghat a talajba. Feltételezve, hogy az orszagosan 600 mm-nek
tekinthetd évi atlagos csapadékmennyiség fele hull az dszi-téli idészakban, és ennek fele, azaz mint-
egy 150 mm szivarog be a talajba, ennek gravitacios hatasa ~6.3 pGal lenne. Lathatjuk tehat, hogy a
talajviz jarasatol fliggetleniil a beszivargod csapadék is okozhat néhany pGal értékii gravitacios val-
tozast.

4 A nehézségi erdtér idobeli valtozasa a magyarorszagi kalibralé alapvonalon

Erdekes kovetkeztetések vonhatok le az eddigiek ismeretében a magyarorszagi gravitacios kalibrald
alapvonalon végzett mérésekkel kapcsolatosan. A mintegy 220 mGal nehézségi intervallumu Sik-
16s-Szécsény kozotti kalibrald alapvonalon végzett mérések koziil az ELGI legtobb mérési soroza-
taval rendelkez6 1919 jeliit LCR graviméterének eredményeit vizsgaltuk. A kalibralé méréseket tobb
mint husz éve végzik tapasztalt észlelok. A vizsgalatoknal feltételeztiik, hogy a graviméter
méretaranytényezdje nem valtozott a mérések megbizhatosdgat meghaladdé mértékben a vizsgalt
idészakban. Ilyen hosszi id6tavon mar nem tekinthetiink el a nehézségi gyorsulas esetleges hosszu-
idejii valtozasaitol, az adott pont kdrnyezetének valtozo talajvizszintjébdl szdrmazo hatastol és a
vizsgalt miiszer tulajdonsagainak (pl. a mérérug6 reoldgiai tulajdonsagainak) esetleges valtozasaitol
sem. Ezen hatasokat a mérési eredmények eltéréseibe tudtuk be.
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3. abra. A magyarorszagi gravitacios kalibral6 alapvonal pontjai
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Az alapvonal harom kiilonb6z6 foldtani szerkezet teriiletén halad at, ami mind az esetleges kéreg-
mozgasok kiilonboz6é mértéke, mind hidrogeoldgiai szempontok miatt érdekes lehet. Ezeknek a
hatasoknak a modellezésére és szétvalasztasara vannak kisérletek a GGP (Global Geodynamics
Project) keretében, de sajnos ezek a hatasok helyfiiggk. Tobb éves és folyamatos gravitacios, GPS,
talajvizszint, talajnedvesség, stb. egyiittes mérése sziikséges ezen hatasok modellezésére (Amalvict
et al, 2004; Crossley et al, 2004; Kroner et al, 2004; Llubes et al, 2004; Harnisch et al, 2006;
Neumeyer et al, 2006). A mérési kapcsolatok eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az alapvonalon a szomszédos pontok kozotti méréseket altalaban a kora tavaszi, vagy/és a késo
6szi honapokban hajtottuk végre. A mérések feldolgozasa sordn minden esetben a bels pontossag
vizsgalatanal szokasos javitasokat alkalmaztuk (Csapd 2006). Fiiggetlen mérési eredménynek vala-
mely két szomszédos pont kozott az A7-B1-A2-B2-A3 sorrendben végzett mérésbdl szamithatd 4 db
Ag érték atlagat tekintjiik. Az egyes kapcsolatokat valamennyi mérési ciklusban egyszer mértiik,
ismétlésre csak un. durva hiba esetén kertilt sor.

3. tablazat. A kalibralo alapvonal mérési eredményei 1984 és 2004 kozott (az értékek mGal-ban)

81- 101.10- 102- 103- 104- 4100- 106- 107.10- 82- 4224-
101.10 102 103 104 4100 106 107.10 82 4224 4223

1984.12  15.790 45.016 36.434 16.456 3.274 28.204 33.985 (1.666) 8.152 20.535
1985.04  15.821 45.056 36.449 16.453 3.287 28.214 33.983 1.703 8.171 20.549
1986.04  15.820 45.039 36.473 16.452 3.266 28.218 33.987 1.695 8.171 20.548
1986.10  15.797 45.027 36.471 16.461 3.282 28.212 33.987 1.685 8.161 20.550
1987.03  15.792 45.031 36.464 16.445 3.284 28.234 33.992 1.670 8.184 20.556
1987.10  15.820 45.029 36.471 16.505 3.299 28.205 33.978 1.667 8.146 20.570
1988.04  15.814 45.040  (36.432) (16.526)  3.267  (28.148) (33.939) (1.666) 8.146 20.536
1989.03  15.814 45.040  (36.432) (16.526)  3.266 28.221 33.969 1.673 8.162 20.536
1989.10  15.807 45.044 36.440 16.424 3.267  (28.148) (33.939) (1.666) 8.146 20.536
1990.11  15.838 45.029 36.484 16.463 3.280 28.220 33.971 1.686 8.144 20.531
1991.04  15.820 45.035 36.466 16.463 3.278 28.220 33.965 1.691 8.154 20.544
1991.10  15.826 45.026 36.475 16.449 3.278 28.225 33.940 1.690 8.163 20.554
1992.03  15.823 45.034 36.472 16.444 3.292 28.230 33.968 1.688 8.174 20.544
1992.10  15.838 45.033 36.459 16.459 3.289 28.221 33.954 1.673 8.178 20.534
1993.03 15811 45.040 36.470 16.437 3.284 28.213 33.966 1.706 8.184 20.542
1993.10  15.824 45.028 36.473 16.439 3.265 28.243 33.966 1.691 8.174 20.517

datum

1994.10  15.822 45.040 36.460 16.455 - 28.224 33.965 1.675 8.170 20.532
1995.05  15.825 45.027 36.449 - - 28.251 33.996 1.722 8.187 20.533
1998.06 (15.769) (44.973)  36.493 - - 28.217 33.968 1.697 8.172 20.555
2000.08  15.796 45.016 36.478 16.443 - 28.230 33.962 1.697 8.166 -
2001.03  15.794 45.024 36.485 - - 28.237 33.959 1.730 8.195 -
2002.02  15.793 45.044 36.471 - - 28.221 33.957 1.683 8.159 -
2003.04  15.803 45.053 36.444 - - 28.234  (33.936) 1.697 8.152 -
2004.04 - - 36.449 - - 28.226 33.948 (1.666) - -

a teljes adatsorok statisztikai adatai
atlag 15813 45.027 36.464 16.457 3.281 28.218 33.969 1.688 8.165 20.544
szoras  +£0.020  +£0.021 +£0.016 £0.023 £0.010 £0.022 £0.019 +0.017 =£0.016 £0.013
n 23 24 24 19 17 24 24 24 24 20
Amax 0.092 0.083 0.061 0.102 0.034 0.103 0.067 0.064 0.074 0.053
statisztika a y* proba eredménye alapjén
atlag 15813  45.032 36.465 16.453 3.281 28224  33.970 1.691 8.165 20.544
szoras  +0.015 +£0.013 £0.015 +0.017 +0.010 £0.012 +£0.015 +0.016 =£0.016 =*0.013
n 23 23 22 17 17 22 21 20 24 20
Amax 0.071 0.063 0.059 0.081 0.034 0.047 0.056 0.063 0.074 0.053
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A 3. tablazatban a mérések ideje (év, honap) és az egyes kapcsolatok javitasokkal ellatott és azonos,
m = 1.0 méretaranytényezdvel szamitott — kiegyenlités elotti — mért Ag értékei szerepelnek eldjel
nélkil. A kapcsolatokat a pontok kataldgusszamanak feltiintetésével jeloltik (81=Siklods,
101.10=Pécs, 102=Mecseknadasd, 103=Tolna, 104=Madocsa, 4100=Dunaujvaros, 106=Ercsi,
107.10=Budadrs, 82=Budapest, 4224=Dunakeszi, 4223=Rétsag). Kiszamitottuk a Ag mérési ered-
mények atlagat, szorasat, feltiintettiik az adott kapcsolaton végzett mérések n szamat és meghataroz-
tuk az egyes kapcsolatok husz év alatt el6fordulod legnagyobb Admax eltéréseit. A mérési eredmé-
nyekre y* probaval normalitis vizsgalatot végeztiink azokra a kapcsolatokra, amelyeknél az évek
soran n=> 15 volt. A 0.997 konfidencia szinten (30) végzett proba valamennyi vizsgalatba vont mé-
rést normadlis eloszlastinak mutatta és még a 0.92 szinten is csupan néhany adatot vetett el (ezeket a
3. tablazatban zardjelbe tettiik).

Megjegyezziik, hogy az egyes kapcsolatok husz éves intervallumban végzett mérési eredménye-
inek helyenként 60-70 nGal-os eltéréseinek szamos oka lehet, ezek koziil a legfontosabbak:

— Mind a graviméter méretaranytényezdje, mind a kalibralo alapvonal pontok hitelesnek tekin-
tett nehézségi gyorsulasi értékei valtozhattak (ill. valtoztak) a vizsgalt hosszua ido6 alatt,

— Az egyes mérési ciklusokban més-mas lehetett a felszinhez kozeli talajvizszint allasa, illetve a
rétegek nedvességtartalma. Ezek meghatarozasara (mérésére) gazdasagi okok miatt nem volt
(és ma sincs) lehetdségiink, jollehet nagypontossagti méréseknél ezektdl a hatasoktol nem le-
het eltekinteni,

Nem vettiik figyelembe a graviméter mérdrendszerének periodikus hibait, mert ezek koziil az 1 és 3
mGal szerint periodikus hibakat csak a legutobbi idoben volt lehetéségilink meghatarozni, a hosz-
szabb periodusuakat pedig maig nem ismerjiik.

A vizsgalatok eredményeibdl az alabbi két fontos megallapitas tehetd:

1. nincs korrelacios kapcsolat a mért mennyiség nagysaga €s a szoras kozott (a vizsgalt méré-
si eredmények szorasa a mérések szamatol fiiggden £0.010-0.023 mGal, atlagosan £0.016
mQGal),

2. nincs szoros Osszefliggés a mért mennyiségek nagysaga ¢s a hlisz év alatt el6fordul6 legna-
gyobb Amax eltérések kozott sem.

Feltind viszont, hogy az egyes kapcsolatok Amax értékei 1ényegesen nagyobbak, mint a hozzajuk
tartozo szorasok. Ez azt jelenti, hogy a nagyobb iddtavlatokban ismételten mért kapcsolatok eseten-
ként erdsen eltérd Ag értékeit nem a graviméterek mérési megbizhatésaganak romlédsa, hanem a
mérések korabban emlitett kiilsd koriilményeinek és az erdétérnek a valtozasai befolyasoljak. Ennek
kiilondsen az alaphalozatok szempontjabol van nagy jelentdsége, ugyanis ha egy orszagos alaphalo-
zat mérési ideje tobb évet igényel és az iddbeli valtozasok nem egyenletesek a haldzattal lefedett
teriileten, akkor a halézat megbizhatdsdga — a kényszerértékek valtozatlanul tartdsa mellett — valto-
zik az egyes haldzatrészeken annak a fiiggvényében, hogy ott milyen mértékii volt az erétér idobeli
valtozasa. Ezek a valtozasok igénylik — egyéb okok mellett — az orszagos haldzatok, illetve a kalib-
racios alapvonalak fépontjainak 10-15 évenkénti ijramérését.

Az Gjabb halozatokban egyre tobb abszolut allomast (un. nulladrendti hal6zati pontokat) telepi-
tenek. Ezek rendszeres Gjramérése lehetdséget nyujt a teljes halozat stabilitasanak ellendrzéséhez,
illetve a nehézségi erétér lokalis/regionalis idébeli valtozasanak tanulmanyozasahoz is. Minél tobb
abszolut allomas szerepel egy haldzatban, annal gazdasagosabb az alsébbrendii haldzatrészek tjra-
mérése, mert behatarolhatok azok a teriiletek, ahol a halézati pontok nehézségi gyorsulés értékeinek
valtozéasai meghaladjak a halozati kdzéphibat, illetve az atlagos ponthibat.

5 Osszegezés
A magyarorszagi gravitacios kalibrald alapvonalon mintegy 20 évre visszatekintdé nagypontossagu
graviméteres mérések megbizhatosagara +15-20 uGal érték adodott, mikdzben a mérések tobb ho-

nappal kés6bbi megismétlésekor a kapott értékekben akar 80-100 uGal eltérés is tapasztalhato volt.
Vizsgalatainkbdl arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a graviméteres mérések pontossdganak mar
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nem miiszertechnikai korlatai vannak, hanem ezt els6sorban olyan kiilsé koriilmények, mint pl. a
talajvizszint ingadozasa vagy a talajnedvesség valtozasa szabjak meg.

Emiatt a nehézségi erdé £80-100 uGal-t meg nem haladé mértéki valtozasait még akkor is kelld
kritikaval kell fogadnunk, ha a valtozasok azonos jelleget mutatnak. Toliink fiiggetlen kiilso ténye-
z06k ugyanis ekkora eltéréseket okozhatnak, amelyeknek meghatarozasa gyakorlatilag igen nehéz.

Megjegyzés: Kutatasaink a K60657 és a K46718 sz. OTKA tamogatasaval folynak.
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