3.2 GEODINAMIKAI VIZSGALATOK*

Geodinamikai jelenségek meg figyelése és feldolgozasa

Az elmult évek soran az ELGI regisztralé graviméterével (BN-07) Europa
kiilonboz6 orszagaiban, illetve Magyarorszdgon Gsszesen 11 dllomdson végez-
tiink gravitacids foldarapaly megfigyeléseket. Az eredmények a IV. tablazatban
lathatok. Az écedni arapaly hatdssal javitott amplitidéhdanyadosok lehetSséget
adnak a geofizikai értelmezésre:

— megéllapithatd, hogy megfigyelési eredményeink igen jo egyezést mutat-
nak Molodensky II. modelljével [MoLODESKY, KRAMER 1961] (az ampli-
tidohanyados értéke ndla 1,164) és jelentGs mértékben eltérnek Wahr
elméleti szamitdsi eredményeitdl, aki szerint a statikus rugalmas foldar-
apdly 1,152 amplitidéhdnyados értékkel jellemezhets [WAHR 1981];

— az amplitidohdnyadosok teriileti eloszlasdnak vizsgalatira még nem all
rendelkezésre elegend§ megfigyelési anyag. A legmegbizhatébbnak tekin-
tett megfigyelésekbdl (Potsdam, Pecny, Tihany, Graz, Budapest) nyert
amplitidéhdnyadosok teriileti eloszldsa homogén képet mutat, ezek jol
megegyeznek a Nyugat-Eurdpdban kapott eredményekkel (Strasbourg,
Bruxelles, Ziirich). Csak a Frankfurtban végzett észlelések amplitido-
hanyadosai mutatnak eltéré értéket, ami bizonyos mértékig meglepd,
hiszen itt a vildg jelenleg legjobbnak tartott miiszereivel végeztek mérése-
ket (78. abra) ;

— a Fold cseppfolyds magja 4altal keltett rezonancia hatds a megfigyelési
eredményeinkbdl egyértelmiien kimutathaté. Ezt a 79. dbra hivatott szem-
léltetni, amelyen az ELGI miiszerével nyert eredményeket mas szerzék
eredményeivel hasonlitottuk Ossze. Az esetleges miiszerkalibraciés hibak
hatdsdnak kizdrdsa érdekében a mag-rezonancia gorbéje relativ értékként
van feltiintetve (a rezonancia altal nem befolyasolt O, jelii hullam ampli-
tidéhanyadosa szolgal egységként).

A Fold gravitacids arapalyat 1982 6ta a Matydas-hegyi barlangban levg éllo-
mdson regisztraljuk. Mar tobb mint 3 éves folyamatos megfigyelési sorozat all

* Varga P.
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——— 78. dbra. Gravitaciés foldarapaly amplitidéhanyadosok teriileti eloszldsa
K 6zép-Eurépaban
a) O, hulldm;
b) M, hulldm;
fekete négyzet — ELGI megfigyelése; lires négyzet — mas intézmények megfigyclései
——— Fig. 78. The areal distribution of amplitude factors of gravity Earth tides in
Central Europe
a) wave Oy;
b) wave M,;
black square — observations by ELGI; empty square — observations by other institutions

Puc. 78. IlnomaaHoe pacnpenejieHHe OTHOLIEHHH aMMIUTY TpPaBUTALMOH-
HBIX 3eMHbIX MpuianBoB B Cpenneit EBpone
a) BosiHa Oy ;
b) Bostna M,;

gepHblii KBaapat — HabmoaeHus DJIT'U; nycroi ksaapar — aabiioNeHUsi APYIMX opra-
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79. dbra. A Fold cseppfolyés magja altal keltett rezonancia hatds

1 — Nemzetkozi Foldarapaly Kozpont (ICET) eredményei [MELCHIOR 1980]; 2 — csehszlovak
eredmények Pecnybdl [SimoN 1979]; 3 —- Strasbourgban kapott eredmények [ABOURS—
LecoLAZET 1977]; 4 — ELGI eredményei; 5 — elméleti rezonancia gérbe Molodensky I1.
modellje szerint [MOLODENSKY-KRAMER 1961]

Fig. 79. Resonance effect caused by the fluid core of the Earth

1 — results of the International Center of Earth Tides (ICET) [MELcHIOR 1980]; 2 — results
of Pecny (Czechoslovakia) [SiMON 1979]; 3 — results of Strasbourg [ABOURS-LECOLAZET
1977]; 4 — results of ELGI; 5 — theoretical resonance curve according to Model 1I of
Molodensky [MOLODENSKY-KRAMER 1961]

Puc. 79. Pe3oHaHCHbII 3 dekT, BO3OYXKACHHBIH XUAKUM STAPOM 3eMIIH

1 — pe3yabTaTsl MexayHApOAHOTO LEHTPa 1o 3eMHbIM npunusam (ICET) [MELCHIOR 1980];
2 — gexocnosaukue pesynbrathl n3 Ileunst [SIMON 1979]; 3 — pesynbTaThl, MOJyYEHHBIE
8 r. Crpacdypr [ABOURS-LECOLAZET 1977]; 4 — pesynbtarel DJITU; 5 — TeopeTnueckas
KpuBas pe3oHanca no moaeny 11 Monogexckoro [Monoaenckuii-Kpamep 1961 r.]
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T 4]
2] K] . =
= T Ocedni arapaly hatdstol
M| Megfsve | Megtigyelt amplivado | S ARG TR
A . €s€ anyadoso L
Allomas idétartama d6 hianyadosok
(napokban) o Ms O M2
Bonn 90 1,158 1,197 1,165 1,160
& 3 £ 3
Potsdam 405 1,156 1,191 1,162 1.164
3 x
Pecny 114 1,159 1,181 1,165 1,154
+ 10 x 2
Graz 224 1,156 1,182 1,162 1,156
+ 4 x 1
Obninsk 233 1,153 1,200 1,157 1,184
+ 6 + 2
Pulkovo 161 1,149 1,187 1,154 1,163
+x 5 + 3
Sopron 86 1,169 1,192 1,175 1,165
+ 28 + 6
Tihany 220 1,155 1,187 1,161 1,161
+ 8 + 3
Penc 122 1,158 1,191 1,164 1,167
+ 8 + 3
Budapest 240 1,157 1,189 1161 1,166
+ 3 £ 3
Pécs 110 1,155 1,210 1,161 1,184
+ 10 £ 5
Atlag [5] 2005 1,157 1,191 1,162 1,165
< £ 8 + 4 £ 6

IV. tablazat. Az ELGI regisztral6 graviméterével 1974 és 1982 kozott végzett
gravitacios foldarapdly megfigyelések eredményei

Table IV. Results of gravity Earth tide observation carried out with the
recording gravimeter of ELGI in the period of 1974 to 1982

(1] — station; [2] — duration of observations (days): [3] — observed amplitude ratios;
4| — amplituae ratios free of the effect of oceanic tides; [S| — mean

Tab6nuua IV. Pe3ynbTaThl HAOJIONEHHH IPABATALMOHHBIX 3€MHBIX PUJIHBOB,
NOpOBEJEHHBIX B mepuoa ¢ 1974 mo 1982 ¢ perucTpupyrouum
rpaBuMeTpomM DJII'N

[T] — craHums; [2] — OPOMOIKHTENBHOCTh HabmromeHuid (CyTku); [3| — HabaioNeHHbIE
OTHOILIEHHS] AMILIHTY/T; [4] — OTHOLUEHUS AMIUTHTY/, OCBODOXIEHHbIE OT BIIMAHAA OKEaHHYeC-
KHX MPHIIMBOB, |5 | — CpeaHsAs
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rendelkezésiinkre. Koriilbeliil hasonld hossziisdga az extenzométeres megfigye-
1ési adatsorunk is.

Kiilsé erbhatdsok okozta rugalmas fesziiltségek a Fold belsejében

A kiilsG er8hatdsok két tipusat vizsgaltuk:

— a luniszoléris hatds keltette fesziiltségek ;

— normalis terhelések okozta fesziiltségek.

A 80. dbrdn az arapély altal keltett és tangencidlis fesziiltségek fiiggvényei
lathatok. Ahhoz, hogy jellemezni lehessen a foldszerkezet hatdsat a luniszolaris
eredetii fesziiltségek sugdr menti eloszldsira, a Gutenberg—Bullen modell eseté-
ben kapott eredményeket két extremdlis (és természetesen irredlis) foldmodellel
egyiitt mutatjuk be. Megdllapithato, hogy a felsG kdpenyben a normdlis és
tangencidlis fesziiltségek eloszldsa gyakorlatilag fiiggetlen a Fold szerkezetétdl.
Ertékiik a felszinen igen kicsi (=102 N/m2), mig 500-600 km mélységben
10% N/m2. 10° 10° és 1°X 1° szegmensen haté 100 N/m?2 felszini terhelés ese-
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80. dbra. Foldarapaly okozta normalis (a) és tangencialis (b) fesziiltségek a ko-
penyben [102 N/m?]

I — Gutenberg-Bullen modell; 2 — a kdpenyben a siir(iség csak a hidrosztatikus nyomas

kovetkeztében né; 3 — a kopenyben a siirliség dllando (4,2 g/cm3), a mag shriisége 12,1 g/cm3

Fig. 80. Normal (a) and tangential (b) stresses in the mantle due to Earth tides
[10® N/m?]
1 — Gutenberg—Bullen model; 2 — density in the mantle rises in consequence of hydrostatic

pressure only; 3 — density in the mantle is constant (4.2 g/cm3), density of the core is 12.1
g/cm3

Puc. 80. Bpi3BaHHBIE 36MHBIMH TIPUJIUBAMH HOPMaJibHbIE M TaHICHIHAJIbHbIE

HAINpsDKeHUs: B BepxHel ManTuu [10° H/m?]

1 — mozens I'yren6epra—basuiena; 2 — B MaHTHH IUIOHOCTb BO3PACTAET TOJILKO BCIIEACTBHE
FHIPOCTATHYECKOTO AABJICHUS; 3 — B MAHTHHU IJIOTHOCTh SABJISIETCH MOCTOSAHHOMU (4,2 r/cM3);
[UIOTHOCTH siipa paBHa 12,1 r/cm?
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81. abra. Normadlis (1) ¢s tangencialis (2) fesziiltségek a Foldben, kiillonb6zd
d mélységekben 10°x 10° (a), illetve 1°X 1° (b) szférikus szegmenseken
haté 10 N/m? felszini terhelés esetén

Fig. 81. Normal (1) and tangential (2) stresses at various d depths in the Earth
for a superficial load of 10 N/m? exerting its effect over spherical seg-
ments of 10°X 10° (a) and 1°X 1° (b), respectively

Puc. 81. Hopmanbubie (1) ¥ TaHreHuuanbHble (2) HanpskeHus B 3emuie Ha
pa3HbIX r1yOuHax d nmpu MoBepXHOCTHOM Harpyske 10 H/m? mpowus-
BoAsALIEH BiausHUEe MO chepuyeckum cermertam 10°x 10° (a) u 1°x 1°
(b) COOTBETCTBEHHO

tére hataroztuk meg a normalis és tangencidlis fesziiltségek eloszlasat a Fold
sugara mentén (8/. dbra). Ezen eloszlasok alapjan adoédik a hidrosztatikus
és a maximalis nyirasi fesziiltség (82. dbra).

A 80-82. abrdan bemutatott eredmények felhaszndlhatok annak vizsgélatara,
hogy milyen mértékben hathatnak a kiils6 er6hatdsok a foldrengések idGbeli
eloszlasara. Tekintettel arra, hogy ilyen természetii kapcsolat csak sekélyfészkii
rengések esetében johet szdba, igen kicsi annak valdsziniisége, hogy a foldar-
apdly befolyasolja a foldrengések kipattandsat. Tekintettel arra, hogy a fold-
rengések elsGsorban nyirofesziiltségekkel hozhaték kapcesolatba, azok kipatta-
nésa szempontjabdl elsGsorban a maximalis nyirasi fesziiltség jatszhat szerepet.
Igy valésziniisithetS, hogy az Gcedni drapaly a partvidékeken, ahol az 4ltala
keltett fesziiltség 10*-10° N/m?2 nagysdgrendii, hatdssal van a rengések idébeli
eloszlidsara [VARGA 1985].
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82. abra. Hidrosztatikus (1) és maximdlis nyirasi (2) fesziiltségek a Foldben,
kiilonb6z6 d mélységekben 10°X 10° (a) illetve 1°x 1° (b) szférikus
szegmenseken haté 10 N/m? felszini terhelés esetén

Fig. 82. Hydrostatic (1) and maximum shear (2) stresses at various d
depths in the Earth for a superficial load of 10 N/m? exerting its effect
over spherical segments of 10°X 10° (a) and 1°X 1° (b), respectively

Puc. 82. 'napocraTnueckue (1) u mMakcumanbHbie (2) HanpsbkeHus B 3emiie
Ha pasHblXx raybuHax d mpu noBepxHoCcTHOW Harpyske 10 H/m2,
npousBoAsulei BausiHue no chepuyeckum cermentam 10°x 10° (a)
n 1°x1° (b) cooTBeTcTBEHHO

Extenzométeres meérések értelmezése

1981 eleje 6ta miikodik a Matyds-hegyi barlangban egy 21 m hosszisagu
kvarcrud extenzométer. Az eddig végzett megfigyelések alapjan sikeriilt meg-
allapitani, hogy az extenzométeres megfigyelések hossziperiodusu OsszetevGire
a meteorologiai és hidrolégiai valtozasok csak kis mértékben hatnak. A hosszu-
periédusu variaciok tehat a kdézetekben végbement vdltozdsokkal hozhatdk
kapcsolatba. Ezt a feltételezést az is valoszindisiti, hogy azokon az dllomasokon,
ahol egyidejiileg két vagy tobb extenzométer is miikodik, a regisztradtumok idG-
beli lefutasa hasonld. A budapesti adllomason kapott atlagos relativ deformaciod
értéket (2,0-10-%/év) Osszehasonlitottuk a vildg kiilonboz8 pontjan miikodd
28 allomas atlagos ,,szekularis™ valtozas értékével (V. tablazat). Lathatd, hogy
a mi dllomdsunkon kapott érték tipikusnak mondhatd.

Ami ennél lényegesen fontosabb az az, hogy — az 4ltalanosan elfogadott
véleménnyel szemben — nem fedezhet§ fel semmiféle kapcsolat az allomds tek-
tonikai helyzete és a ,,szekuldris” komponens kozott. Az adatok értelmezése
azt is megmutatta, hogy a mért extenzométeres komponensek a valdésidgban
végbemend valtozdsokndl nagyobbak. Ez a kdvetkeztetés arra alapozhatd, hogy
a kozetekben létrejov6 maximalis rugalmas fesziiltség értéke p= 107 N/m2 lehet,
mig a nyirdsi modulus atlagosan p=3-10" N/m2. Ha két foldrengés kozott
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[16] Osszes mérés atlaga:

Kontinens L : Extenzométer Deformécié
Orszag Allomas tipusa X 10-8/év
[5] Eszak-Amerika
USA California [a] kvarc rad 1,0
Odgensburg kvarc rad 0,1
Poorman mine [b] lezer 0,6
La Jolla lézer 0,2
Nevada kvarc rud 2,0
Pinon Flat lézer 0,3
Aleuts kvarc rud 3,0
Atlag: 1,0
@ Europa
[7] Nagy-Britannia Yorkshire [¢] huzal 0,2
2 lézer 0,7
? huzal 5,0
. ? lézer 5,0
_E_;_ NDK Tiefenort huzal 2,2
9] NSZK Schiltach huzal 10,0
10| Magyarorszag Budapest kvarc rad 2,0
{11 Szovjetunio Protvino kvarc rud 0,5
Thilisi kvarc rad 4,0
Atlag: 3,3
@ Azsia
l_3_| Japan Osakayama huzal 2,0
Amagase huzal 1,2
Kamigao huzal 4,0
Esashi kvarc rad 0,2
Erimo huzal 0,2
[14] Szovjetunio Talgar kvarc rad 1,6
Garm kvarc rud 0,5
Turgen kvarc rad 6,0
Tschusal kvarc rad 1,5
Inguri kvarc rad 2,0
Atlag: 1,9
@ Ausztrdlia,
Ocednia
Ausztralia kvarc rud 2,0
huzal 5,0
Atlag: 3,5
[16] 2,2
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=100 év telik el, akkor a maximalis deformécié p/(ut)=3-10-8/év. igy be-
lathato, hogy a megfigyelésekbdl adodé 2,1-10-8/év ,,szekuldris™ valtozas érték
talzéan nagy, hiszen az azt jelenti, hogy a F6ldon mindeniitt a megfigyelt defor-
maciok a maximalis lehetségeshez kozeliek.
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V. tablazat. Extenzométerekkel megfigyelt hossziaperiddusu ,,szekulans
deformacidk

Table V. Long period ‘“‘secular” deformations observed with extenso-
meters
[T| — Continent, country; [2] — station; [3] — extensometer type; [4| — deformation
X 10-6/year [5] — North America; [6] — Europe; [7] — Great Britain; [8] — GDR;
[9] — FRG; [10] — Hungary; [11] — Soviet Union; [12] — Asia; [ 13| — Japan; [14] — Sov-
iet Union; [15] — Australia, Oceania; [16] — mean of all measurements; [a] quartz rod;
'b] laser; [c] wire

Tabauua V. [INMHHONEPHOAUYHBIE ,,BEKOBble™ BapHalud, HAOJIIONEHHBIE
NPH TTIOMOILA 3KCTEH30METPOB

[T] — KOHTHHEHT, CTpaHa; [2| — CTaHUusA; [3| — THI JKCTEH30METpa; [4| — nedopmauus
X 10-8/ron; [5] — Cesepnas Amepuka, CIIA; [6] — Espona; [7| — Bemko6putanus;
[8] — I'AP; [9] — ®PT; [10] — BHP; [11] — CCCP; [12] — Asus; [13] — Snonus;
[14] — CCCP; [15] — Ascrpanus, Oxeanus; [16] — Cpeansis OT BCEX HW3MEDEHHH;

[a] — xBapueBbIi CTepxeHb; [b] — ya3ep, [c| — npoBoJioka
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