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The authrs review the results of the observations of the terrestrial tidal phenomena,
carried out by the Geophysical Institute and point at the practical connections of these researches
to the inner structure of the Earth.

A NAP ES A HOLD GRAVITACIOS HATASANAK MEGFIGYELESE
HAZANKBAN

OSZLACZKY SZILARD - TOTH GEZA

Osid6ktél fogva ismert volt és az emberiség életében jelentSs szerepet
jatszott a tengerek arapalya, de csak Newtonnak sikerilt az altalanos témeg-
vonzas torvénye és a mozgastérvények alapjan keletkezését megmagyarazni
és a jelenség torvényszer(ségeit — f6bb vonasaiban — levezetni. Az &6 Un.
sztatikus elméletét Lajilace dinamikus elmélete tette tokéletessé és az altala
megalapozott harmonikus &sszetev6kre bontas elvét részleteiben az angol
Kelvin, majd G. Darwin (a nagy természettudos fia) fejtette ki. Az altaluk
kidolgozott harmonikus analizis-modszer tette lehet6vé az arapaly jelenség
tudomanyos tanulméanyozasat és el6rejelzését a kikot6k szamara.

Bar a newtoni felfogas alapjan elsé pillanattél kezdve vilagos volt, hogy
az arkelt§ er6k a szilard Foldre is hatnak és abban elmozduladsokat hoznak lét-
re, ezek az elmozduldsok azonban tavolrél sem olyan szembetl(in6ek, mint a
tengerek viztomegeinél s igy hosszu idén at nem keltettek érdeklédést. Annal is
inkadbb igy volt ez, mert nem allottak rendelkezésre megfelel6 mérdeszktzok
és mérémaodszerek a hatas mérésére, de kilondsen azért, mert a dolog gyakor-
lati jelent6sége, legalabb is a jelen szdzad kozepéig, nem mutatkozott.

Hogy a mérfeszkdzok és mérémaodszerek teljesit6képességével szemben
fellép6 kovetelményeket szemléltethessiik és egyuttal a gyakorlati érdekre is
ramutassunk, roviden kitérink a jelenség alapvonasainak leirasara.
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A Fold kozelében mozgé égitestek — els6sorban a Hold és a Nap — von-
zast gyakorolnak a Fold egyes tomegrészecskéire; a vonzas kovetkeztében
fellép6 és a vonzo égitest felé iranyulod gyorsulas nagysaga részecskérdl részecs-
kére mas és mas a vonz6 égitesthez viszonyitott helyzet (tavolsag és irany)
kulénboz6sége szerint. A mechanika térvényeinek megfeleléen ko6zépponti
vonzéerd fellépése esetén a létrejévd centralis mozgas centrifugalis gyorsulasa
egyensulyt tart a kdézéppont felé iranyulé vonzassal. igy torténik ez a széban-
forgd esetben is, minthogy azonban a Féld egymassal fix Osszefliggésben allé
részecskéi ugyanabban a centralis mozgasban vesznek részt, mint a Fold to-
megkoOzéppontja, az egyes részecskékre és a Fold tdomegkdzéppontjara hato
ktls6 vonzoéer6 kilénbsége kompenzalatlan marad és olyan er6hatast eredmé-

nyez, amely a foldrészecskéket — a tengernél a vizrész.ecukeket — a Fold
kozéppontjdhoz képest elmozditani igyekszik. Ez az er6 az un. arkelt§ erd.
amely a Fold barmely — bels6é vagy feltleti — pontjan elhelyezkedd részecs-

kére hat. Az er6 altal létesitett gyorsulas fuggélyes P. illetve vizszintes Q dssze-
tevdit kozelitéen az alabbi képletek adjak (a Fold felszinére):
M a3
P=g--—- (3 cos2£—1),
T r3

illetve

. M a3 .
U —g--—- 3sin £cos L,

ahol g= a nehézségi gyorsulas a foldfelszinen, M — a vonzo égitest (pl. Hold)
tomege, T — a Fold tomege, a—a Fold sugara, r—a vonzé test centralis
tavolsaga, £ pedig a vonz6 égitest zenittavolsdga. Az er6 teljes nagysagat a
fenti képletekbél igy kaphatjuk:

F = |/p2+ Q2= g— — V3cos2£+1.
T r3
A képletekbdl adodé értékek felsd hatara:
P-re (figgélyes dsszetevd): Holdra: 0,141 mgal, Napra: 0,054 mgal.
Q-ra (vizszintes 6sszetevd): Holdra: 0,105 mgal, Napra: 0,041 mgal.
Az Osszetev6k helyett elméleti meggondolasokban altaldban a potencialt
hasznaljak, amelynek Kkifejezése:

1 M a3
= — pa------ (3 cos2£—1).
T r3

A kovetkez6kben, ha kifejezetten mast nem mondunk, a vertikalis 0sszetevét
tartjuk szem el6tt.

A képletekben szerepl6 mennyiségek kozul g, M és T allandék, a is allan-
dénak vehetd (gémb alaku foldfelszinre szoritkozhatunk); r valtozasa az idében
a jelenség periodikus alakulasa szempontjabol fontos, de csak finomabb elem-
zésnél jon tekintetbe. A gyorsulas (vagy a potencial) valtozasanak alapvet§
vonasait igy a zenittavolsagtol fuggé tényez6 adja meg. MellGzve itt a képletek
elemzését, az 1. dbran szemléltetjik az arapalygyorsulas vektoranak alakulasat
egy olyan f6kor mentén, melynek sikja a Fold kézéppontjan és a vonzd égi-
testen megy keresztll.
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Lathato az abrabol, hogy két atellenes pontban (ahol az égitest a zenit-
ben vagy a nadirban van), a fliggélyes komponens maximalis, kifelé iranyul
és igy a nehézségi erbvel szemben miikodve azt csokkenti: ez a dagaly esete.

/. dbra. Az X—Xegyenes mentén levd égitest altal keltett
arapaly erd eloszlasa a merev Fold keruletén.

Fig. 1. Distribution of the tidal force produced by a celestial body being
in the X- Xline, along the circonférence of the rigid Earth.

dur. 1 PacnpegeneHue cuibl MPUIMBOB, BbI3BaHHbLIX HEKOTOPbIM
He6eCHbIM TENOM, HAaxoAALWMMCS Ha MNpsAMoi
X=X, M0 OKPYXXHOCTU >KecTKoli 3emnu

Ezektdl a pontoktdél 90°-nyira két pont helyezkedik el, ahol a figgélyes 6ssze-
tevd befelé iranyul s a nehézségi er6hdz hatasaban hozzaadédik: itt jon létre az
apaly. Kozben taladlunk egy olyan helyet (kb. 55° zenittavolsagnal), ahol a
vertikalis 0sszetevd zérus s csak a horizontalis komponens érvényesil. Ha az
arapalyjelenség id6beli lefolyasat kdvetni akarjuk, vagyis barmely id6pontban
és helyen ki akarjuk szamitani a komponensek értékét, akkor a fenti képle-
tekben szerepldé valtozé mennyiségeket ki kell fejezniink azokkal a fdéldrajzi
és csillagaszati adatokkal, amelyekkel az égitestek relativ helyzetét meg-
hatarozzak s amelyek a csillagaszati tablazatokbol kivehet6k, ilyenekil sze-
repelhetnek a foldi helyek szamara a szélesség és hosszUsag, az égitesteknél
pl. a deklinacié és az 6raszdg vagy az ekliptikai rendszerben a hosszlsag és
szélesség. Az igy el6allo képletek szerkezete igen bonyolult, kdzvetlen szami-
tasra valé alkalmazasuk faradsagos, ezért tobbnyire — mint nalunk is — a
gyakorlatban nomogramokat hasznalnak.

Ha a hely szélességét <p-vel, az égitest deklinaciojat a-val, 6raszogét HA~
val jeldljuk, akkor pl. a potencial képlete

4 aM_a* (1 —3sm- p)(1 —3 sin-d)

3' T m® 3

+ sin 2psin 26 cos HA +

+ cos2(f cos26 cos 2HA

Innen azonnal latszik, hogy az éraszdgnek a foldforgassal dsszefliggé valtozasa
12 és 24 6ra koruli periodusu ingadozast eredményez (ezek az alapperiédusok),
mig az els6 — az d6raszogtdl figgetlen — tagban szereplé deklinacionak bész-
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szabb, a Holdnal kb. kéthetes periddusa van. Kevésbé szembet(iné azonban, de
jol ismert, hogy az egyutthatoban szereplé r tavolsag is kilénb6z6 periodikus
valtozasoknak van alavetve (palyaellipticitas), amelyek viszont az égitest
palyasebességére visszahatnak és igy az Oraszdég menetében is hullamzast
okoznak. Megjegyezhetjuk, hogy az arkelt6 erd eléggé érzékeny az r valtozasa
irant, mert éppen differencia-jellegénél fogva a tavolsag harmadik hatvanyaval
aranyos.

Ha mindehhez még hozzavesszik, hogy kulonbdzd égitestek (pl. a Nap
és a Hold) hatdsa szuperponalddik, akkor belathaté, hogy igen komplikalt
periodicitas jon létre. A Fourier-analizis feladata az, hogy a jelenséget jellemz6
szamadatokat (akar a potencial, akar az 6sszetevék értékét) a kovetkez6 alaka
Osszeggel allitsa el6:

E=R cos(nt—X),

ahol R, n és K az egyes részhullamok jellemz6 konstansai, t pedig az id6. A
konstansok jelentése: R az amplitddd, n a hulldm sebessége és K A faziskésés.
Az n sebességet rendesen fok/kdzépnapodra-ban adjak meg. igy pl. a félnapos
holdhullam — amelyet az arapalyelméletben M2vel jelélnek — el6haladasa
egy fél,.holdnap”,azaz 12h25malatt egy teljes peridodus, azaz 360°; egy Orara
tehat n= 28,9841° esik. Az egész napos holdhullam sebessége ennek fele:
14,4921°; az egész napos naphullam sebessége hasonldan : 15,0000°, a félnaposé :
30,0000°. Az arapalyelméletben szereplé hullamdsszetev6k szama igen nagy:
joval tobb, mint 100, ezek legnagyobb részének azonban igen kicsiny az ampli-
tadéja. Mégis, a tengeri arapalyhullamzas menetének pontos leirasanal és az
el6rejelzésnél ezekre is szikség van. Ezek felhasznalasaval az elérhet§ pontos-
sagnovekedés ott jelentds, a szilard kéreg arapalyanak vizsgalatanal ilyen
részletességre azonban nincs szikség, mert a fellépé elmozdulasok jéval ki-
sebbek, de nincs is lehetdség, mert itt hosszu évekre kiterjed§ észlelési soroza-
tok nem allanak rendelkezésre. Itt els6sorban az 6t legnagyobb amplitadéju
hullamosszetev6t szamitjdk és a szamitasi moddszereket egy-egy hodnapig
tartd észlelési sorozatokra dolgoztak ki. Az emlitett 0sszetev6k: a KX és Qj
(egész napos), valamint az M 2 S2és AT2 (félnapos) tagok.

Mint mar emlitettik, a tengeri arapalyok feldolgozasara kialakitott elem-
zési eljarasok itt nem bizonyultak eléggé célszerlieknek és hatasosaknak, azért
az elmult tiz év alatt a kiilonleges modszerek egész sorat dolgoztak ki. A leg-
jelentésebbek ezek koézil: A Doodson-Lennon, a Labrouste-féle ,linearis
kombinaciok" mddszerén alapulé Lecolazet, valamint a Percev-féle el-
jarasok. Meg kell jegyezniink azonban, hogy mindezen modszerek csak a még
folyamatban lev§ fejl6édés egy-egy lépcséfokat jeldlik és hatékonysaguk, vala-
mint az alkalmazasuk esetén elérhet6 pontossag tekintetében a szakemberek
még nem értenek egyet, s6t bizonyos mértékd rivalitas is fennall. Ezért nem
kell meglep6dnink azon. ha ugyanannak az észlelési anyagnak kilonb6zé maéd-
szerekkel nyert elemzési feldolgozasaban eltérések jelentkeznek, amelyekrél
csak behaté vizsgalattal lehet eldonteni, hogy a mddszerek kilonb6éz6sége
okozta inherens eltérésekrél, vagy szamitasi hibakrdl van-e sz6.

A feldolgozas masik sullyos nehézsége a miiszerjaras figyelembevétele, illetve
befolyasanak kiklszobdlése. A mUszerjaras (drift) alatt itt nemcsak a meg-
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. tablazat
Tihany (46°54'N, 17°52'E)

1957. oktéber havi regisztralas Tihanyban
Amplitado-viszonyok és faziseltolédasok

az észlelt értékek a mUszerjarassal
modositott értékek

alapjan

Observations in Tihany, October, 1957.
Amplitude ratios and phase lags calculated

from the

observed values values corrected by

HH o HH ¢ ¥
111 + 0°46 112 - 1°04
o, 115 + 1°02 117 -0°16'
Egész orak — '(\% 113 - 24°05 119 - 400
GMT I 12 + 2°35 12 + 1°46"
S, 114 - 7°38 115 - 754
N, 139 - 144 133 —o21t
K, 109 + 0°1S 1,10 - 1°43
(e} 115 + 1°11 117 +0'06
Félorak — 8[ 111 - 2332 1,19 - 154
GMT-f30m , 1,26 + 321 123 +2°48
s.' 106 — o2 111 - 7746
n2 154 + 057 137 +1°18

szokott ,,nullponteltolédas”-t értjuk, ami a mudszeréallapot el6i’e szamba nem
vehetd és az id6 folyaman bekdvetkezd megvaltozasat jelenti, hanem minden
olyan részét a miszerleolvasasnak, amely nem a mérendé mennyiség befolyasa-
nak eredménye. llyen pl. az a mutatokitérés, amely a hémérséklet vagy a lég-
nyomas megvaltozasanak eredménye és amely akkor Iép fel, ha a mdszer nincs
ezek ellen a hatasok ellen megfeleléen kompenzalva. A légnyomas valtozasa
azonban ezen az ,instrumentalis” hatason kivul redlis gravitacids értékvalto-
zast is reprezental, mert megvaltoztatja a témegeloszlast. Az észlelési gorbéken
gyakran szépen kirajzolédnak a menetben a szuperponalt légnyomashullamok.
Ezeknek figyelembevétele a feldolgozasnal nemcsak a driftkikiiszobolés szem-
pontjabdl érdekes, hanem a légnyomas okozta kéregdeformaciok vizsgalata
szempontjabol is.

A drift kikiszobolésére eleinte a kisebb pontossagi igények, vizualis
leolvasasok mellett grafikus eljarasokat hasznéaltak. Egy ilyen eljaras nalunk
is kidolgozasra kerult és alkalmazast nyert. A névekv6é pontossagi igényekkel
kapcsolatban azonban egyre jobban el6térbe 1ép az analitikus (szamité) maod-
szerek szilkségessége. Az eddig ajanlott eljarasok koézul a Percev-féle terjedt
el a legjobban. A légnyomashatas szamitasara Oszlaczkv mutatott be egy a
legkisebb négyzetek elvén alapulé eljarast a Nemzetkézi Féldarapaly Bizott-
sag trieszti kongresszusan, 1959-ben. A jelen fejlédésben az a térekvés nyilvanul
meg, hogy magat az analizal6 eljarast alakitsak agy ki, hogy ne is legyen szuk-
ség az adatsorok el6zetes drift-mentesitésére, hanem az eljaras kozben ez is
automatikusan megtorténjék.
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1. téblazat
Tihany (46°54*N, 17°52'E) Egység 10 9 gal
1957. oktdéber havi regisztradlas Tihanyban
Amplitudok és fazisok
az észlelt értékek a mdszerjarassal elméleti értékek
modositott értékek
alapjan
Observations in Tihany, October, 1957.

Amplitudes and phases
computed from the

observed values values corrected theoretical values.
by drift
H (0] H o} H' o}
K 37 1% 340°42' 37 430 338°52' 33 433 339°56
o, 31 489 249°33' 32 053 248°15' 27 463 248°31
Q, 5552 286°51' 5823 305°56' 4 898 309°56
M, 6 166 53°06' 5428 60°24' 4 876 56°32
Egész o6rak -  J, 5528 267°08' 5 550 259°00' 4 603 270°03
GMT
43 953 33°47 44 116 32°58' 36 163 31°12
s2 20 474 220°57" 20 703 220°41' 18 017 228°35'
N.. 10 320 84°13' 9 848 85°36' 7 422 85°57"
L, 2010 104°38' 2342 105°55' 1373 118°46'
2N, 2208 148°35' 2 356 135°47' 1241 162°29"
K, 36 671 347°51' 36 869 345°50' 33 509 347°33'
o, 31 342 256°47" 31 999 255°42' 27 325 255°36'
Yy, 5 345 293°26' 5 760 315°04' 4 833 316°58'
M, 6 157 60°29' 5430 66°27"' 4 795 64°27
Félérak - J, 5180 276°00' 5214 267°14' 4 643 275°25'
GMT 4-30m
M. 45 298 48°48' 44 472 47°15' 36 099 45°27"
s2 19 096 234°31' 20 198 236°07" 18 130 243°53
N. 11 195 96°56' 9 953 97°17' 7281 95°59'
1, 3024 108°57' 2 409 123°12' 1608 134°07"
2NO 2831 134°57 1878 148°18' 1273 184°58'

Centrélis id6pont: 1957. oktéber 16. 12h (Greenwich k6zépid6) Centtel Date. 16. X. 17,12 GMT

N légnyomasvaltozasok mellett egyéb id6jarasi hatasok is fellépnek, pl. a
foldfelszin valtozé felmelegedése kovetkeztében beallé deformaciok. Minthogy
ezek hasonlé periddusu hullamzas alakjaban jelentkeznek, mint maga a gra-
vitaciés hullamzas, nehéz 6ket a ma hasznéalatos analizis-eljarasokkal levalasz-
tani. Ez ellen a hibaforras ellen Ugy prébalnak védekezni, hogy az észleléseket
mélyen a fold alatt, banyakban, barlangokban végzik. Itt viszont fokozottabban
érvényesilnek a tektonikai-geolégiai hatasok, melyek azzal allanak 6sszeflg-
gésben, hogy a kéregben az arapalyhatasok, valamint mas aperiodikus okok
kovetkeztében elmozdulasok jonnek létre. A foldtani kutatas szempontjabol
éppen ezeknek a kéregmozgasoknak a tanulméanyozasa fontos. Erre a célra
els6sorban a horizontalis komponenst mér6é horizontalis ingak, mint ddlés-
mérék alkalmasak.
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A hazai foldarapalymérések eddig a luniszolaris gyorsulas fliggélyes dssze-
tev6jének graviméterrel valé mérésére szoritkoztak. Két korszakot lehet
megkulénbéztetni :

1. Az els6 id6szakban a Shell Oil Co. altal gyakorlati célra — a terepi gravi-
métermérések luniszolaris korrekcidinak meghatarozasa céljab6él — vilag-
szerte kezdeményezett mérésekhez csatlakozva 1950—56 kozétt esetenként
torténtek megfigyelések az orszdg néhany helyén, a leghosszabb sorozatban
Budapesten 1951-ben: 37 napon at. A mérések feldolgozasa globalis analizis-
sel az Egyeztet6 osztalyon tortént : tehat az egész hatds megallapitasara és az
un. amplitadé-viszony meghatarozasara terjedt ki. A feldolgozas fontosabb
momentumai voltak:

a) Leolvasé nomogram szerkesztése az elméleti hatasérték kiolvasasara.

b) Eljaras kidolgozdsa a mdszerjaras megallapitasara és tekintetbe
vételére.

2. A masodik idészakban a Nemzetkézi Geofizikai Ev megindulasaval
kapcsolatban mar rendszeresebb észlelés folyt, beleilleszkedve a nemzetkozi
szervezet és a megindul6 gyorsiitem fejl6dés soran erre a célra alakult allandé
Bizottsag — Commission des Marées Terrestres —adta keretekbe és el6irasokba.
Az alkalmazott mdszer (Heiland 40 és 66) és az észlelés mddja (vizualis leol-
vasas) nem valtozott ugyan, de az észlelések a nemzetkdzi elSirasok szerint
1957 judliustol 1960 aprilisaig negyedévenként egy-egy hava sorozatban, fél-
orankénti leolvasasokkal rendszeresen folytak Tihanyban.

A Geofizikai Ev alatt létesiilt arapalyallomasok miikddése a legtdbb helyen
nem szlint meg az id6szak végén, hanem allandé észlel6halézat alakult ki, a
vizudlis észlelés helyett pedig folyamatos regisztralast vezettek be. Nalunk a
graviméterek terepi hasznalata megakadalyozta a mérési sorozatok folytatasat,
csupan az 1961. évi napfogyatkozas tanulmanyozasaval kapcsolatban tudtunk
még egy tovabbi észlelési sorozatot beiktatni. Az észlelés egyik feladata volt az
esetleg fellép6 gravitacidés abszorpciés hatas megfigyelése : a feldolgozas ered-
ményei ilyen hatas nyomat nem mutattak, amibdl mas megfigyel6allomasok
megallapitasaval egybehangzéan azt a kdvetkeztetést vonhattuk le, hogy ha
van ilyen hatas, akkor ez kisebb, mint mdszereink érzékenységi hatéara.

A mérések havonkénti sorozatban végzett harmonikus analizisénél a
Lecolazet-eljarast alkalmaztuk, mint amely jelenleg a leggazdasagosabbnak
és célravezet6bbnek latszik. A bemutatott tablazatok (1. és 2. tablazat) egy
egyhdénapos észlelési sorozat harmonikus analizisének eredményeit tiintetik fel
és tartalmazzak az amplitado-, valamint a fazisértékeket a legjelentésebb
hullam-6sszetevékre, tovabba az amplitiadé-viszony és a faziskésés értékeit,
inelveknek jelentéségérdl az alabbiakban szélunk.

A kiértékeléshez szilkséges szamitasokat asztali elektromos szamologéppel
végeztik, de torténtek Iépések elektronikus szamitogép igénybevételére is, ami
kalfoldon mar eléggé altalanos ebben a vonatkozasban ; természetesen az
el6készité kiértékelési munka (diagramleolvasas) ebben az esetben is emberi
munkaerdt igényel. Zilahi-Sebess Laszlé programot dolgozott ki a Gamma—3.
majd az IBM —628 elektronikus szamitdgépre a Lecolazet-analizis elvégzésére
és ennek alapjan egy-egy havi sorozaton kisérleti analiziseket végeztink jo
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eredménnyel. Mindenesetre, ha a jév6ben nagyobb témegl adatanyag, esetleg
folytonos regisztralas eredményanyaga keriilne feldolgozasra, ez mar csak gépi
szamolassal torténhetnék.

Roviden szolnunk kell arrél is, hogy bar a targykor alapvetd tényei a
tankonyvekbdl és a szakirodalombél ismertek, miként kapcsolédnak e meg-
figyelések elméleti és gyakorlati geofizikai kérdésekhez és mi a jelentéséguk
mindkét ismeretcsoport szempontjabél. Mar emlitettilk, hogy egy kutatasag
Ujabb fejlédésének milyen gyakorlati igény felmertlése adott hatalmas lokést.
Tisztan tudomanyos szempontbdél mar régen ismeretes volt a problémakor, és-
pedig mind a fuggélyes, mind pedig — s6t els6sorban — a vizszintes dsszetevd
vonatkozasaban. Elegend§ itt Hengler és Zollner, valamint Tomaschek, majd
Lettau vizsgalataira utalnunk. A vertikalis 6sszetevd vonatkozasaban azon-
ban be kellett varni a graviméterek mérési pontossaganak a gyakorlati kuta-
tasok haladasa soran bekdvetkez6 megndvekedését, hogy a jelenség tanul-
manyozasanak instrumentdlis el6feltételei kielégithet6k legyenek. Gravi-
métereink ma mar szazad-, s6t ezredmilligal pontossaggal mérnek és a pontos-
sag tovabb is fokozhato.

A luniszolaris hatas alkalmazasa a terepi leolvasasok korrigalasara
igen egyszerlU és kdonnyen megoldhaté feladat, mégis ravezet a problémakor
alapvetd fontossagl és a méréseknek atfogd jelentfséget add kérdésére. Els6
pillanatban ugyanis azt gondolhatnank, hogy miutan a hatast a kozoélt képle-
tek segitségével ki lehet szamitani, a korrekcio kérdése ezzel elintéz6dott. Ez
azonban csak akkor volna igy, ha a Féld teljesen merev volna és nem ,engedne"
a hatasnak. A rugalmas Féld azonban a fellép6 periodikus er6hatas kovetkez-
tében deforméciot szenved, rugalmas hullamok keletkeznek benne; a fellépd
deformaciok megvaltoztatjak a tomegeloszlast, a nehézségi szintfellletek
alakjat és ennek kovetkeztében az észlelési ponton mérhet§ nehézségi értéket.

A mért hatas tehat nem egyezik meg az Un. sztatikus, elméleti hatassal,
hanem az amplitiddoban, de még a fazisban is eltérések jelentkeznek és éppen
ezeknek az eltéréseknek a tanulmanyozasa ad moédot a Fold bels6 szerkezetére
vonatkoz6 fontos kdvetkeztetések levonasara ugyanugy, mint ahogyan a fold-
rengések megfigyelése a Fold belsejére vonatkozé ismereteink fontos forrasa.
Az elmélet a Fo6ld rugalmasséagi tulajdonsagai és az arapalyhatasok kozotti
Osszefliggések tanulmanyozasanal bizonyos jellemz6 mennyiségeket, az un.
Love- és Shida-féle szamokat alkalmazza (h, k, 1), illetve ezek bizonyos kom-

binacioit, amelyeket a killonb6z6 arapalymegfigyelésekb6l meghatarozhatunk.
3

Ezek egyike a mar emlitett ,,amplitadéviszony” (6= 1+ h----- k), azaz a mért

és az elméletb6l szamitott vertikalis komponens viszonya. A gyakorlati, terepi
mérések céljara — amint az a vizsgalatokbo6l hamarosan kitlint — elegendd
ennek a viszonyszamnak kozelit6 értékét, 1,20-at szamitasba venni, legalabb-
is a mai pontossagi kdvetelmények szempontjabol.

A foldszerkezeti vizsgalatoknal val6é alkalmazasok céljara azonban mar
joval nagyobb, legalabbis harom tizedesig mend meghatarozasra, valamint
harmonikus 0Osszetev6kre bontasra van szikség, minthogy a Féld rugalmas
rétegei a killonboz6 hullamhosszUsagl hatasokra masként reagalnak. Ebbdl a
szempontbol megemlitjuk pl. az un. indirekt hatas problémajat, amely a
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szarazféld-6cean kolcsonhatassal kapcsolatban merul fel. Az 6cednon az arapaly-
hullamzasban surlédasi, topografiai és egyéb befolyasok kovetkeztében je-
lentékeny faziskésés jelentkezik az elméleti hatashoz képest. A partokon a
valtoz6 apaly-dagaly kovetkeztében valtozé terhelés nehezedik a kéregre és
periodikus deforméciét okoz, mely a szarazfoldben magaban létrejové defor-
maciés hullamra szuperponalodik. Kérdés, hogy az ilyen hatas milyen tavol-
sagra hatol be a szarazféld belsejébe, 1épnek-e fel iranykilénbségek és hogyan
viselkednek ezzel szemben a szarazféldek nagytektonikai szerkezeti egységei.
Az ilyen hatas nyomozasara természetesen csak a harmonikus &sszetev6kre
bontott adatanyag hasznalhaté. Amint fentebb is emlitettik, a nehézségi
gyorsulas id6beli valtozasanak megfigyelése ma mar allandé jellegl, egyre
slr(is6d6 nemzetkozi halézatban végzett, folyamatos regisztralas alakjat
vette fel. Annal is inkadbb fennall az allandé regisztralas sziikségessége és
célszer(isége, mert az arapalymérésre hasznalt mdszerek igen nagy — a szok-
vanyos féldrengésjelz6ket meghaladdé — érzékenységuknél fogva olyan jelen-
ségek érzékelésére is alkalmasak, amelyek az eddigi mdszereknél észrevétlenek
maradtak. A horizontalis ingak pl. nemcsak a luniszolaris hatas vizszintes 6ssze-
tev6jének mérésére hasznalhatok, hanem altalaban — ésigen nagy pontossaggal
— regisztraljak a kéregben barmilyen hatas kévetkeztében fellépd deformacidk
okozta rétegdbléseket is és igy felhasznalhaték a legktilonb6z6bb nagysag-
rendld, mind lokdalis, mind nagyskalaju kéregmozgasok tanulmanyozasara. A
muszerek érzékenységére jellemz6é tényként emlitjuk azt, hogy mar tdbb
izben sikerult csaknem tizezer kilométer tavolsagban lezajl6 nagyméretl féld-
rengések eldtt bedlld, rétegdblés alakjaban jelentkez6 és a rengés utan ismét
megsz(ng fesziltségi, illetve deformacios allapotot regisztralni.

Persze, amialokalis jellegU, de foldtani és kézvetlen gyakorlati vonatkozas-
ban igen fontos recens mozgasok nyomonkovetését illeti, arra a mai allomas-
halézat még nem eléggé sUrd és kivanatos, hogy a s(rliség Gj allomasok beik-
tatasaval novekedjék. Hazankban is jo volna, ha a Sopronban tervezett hori-
zontalis-inga-alloméason kiviul az északkeleti orszagrészeken is létestilne allomas
a Karpatok tektonikai felépitésének tanulmanyozasara.

Végiul még egy Ujabban felmerult és gyakorlatilag talan nagyjelentéségu
alkalmazasi lehet6ségrél tennénk emlitést. Mar régtél fogva ismeretes, hogy az
arapalyméréseknél hasznalatos nagyérzékenységli graviméterek a féldrengé-
sekre szépen reagalnak. Balakrishna és Johnson indiai geofizikusok a Hydera-
bad-ban mdkoéddé GS 11 regisztralo graviméternél nuklearis robbantasokkal
kapcsolatban kiilonleges alaku gravitacios hullamzast figyeltek meg, amely-
nek alakja a feljegyzéseken egészen mas, mint az ugyanazon az allomason,
ugyanazzal a mdszerrel mar tobbizben megfigyelt foldrengési hullamoké. A
hullamzast kivalté és a tovaterjedést biztosité energiafolyamat mechanizmu-
sarél a szerz6k még nem tudnak képet adni. de azt a kovetkeztetést vonjak
le, hogy ,véleménylk szerint a graviméter hasznos eszkéznek fog bizonyulni
a légkori nuklearis robbantasok detektalasanal™
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