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N.BEHOE®W:
OMPEAENEHMNE MU3MEHEHWA BO BPEMEHW BbICOTbl PEINEPOB.

ABTOp paccMaTprBaeT BOMpPOC O TOM, KaK OMpefaensieTcsl BbicOTa periepa B No6oe
BpeMsi 6e3 HMBENVMPOBAaHWs, €CN BbiCOTA MNpeABapuUTentHO OMnpejeneHa B camble pasHble
BpeMeHa TOYHbIM HUBENVpPOBaHVeM. [1epBbiii MeTof OMpefeneHUsi sSIBASIeTCSl reofe3nyecKumM
croco6om: Mpy MoMoLLM AvarpaMm AudkeHust (1 1 3 domrypbl). BTopoli mMeTog, onpegeneHust
ABNsieTCA rpaBUTALMOHHOre0Ae3NYeCKUM CrocoGOM: €CNM OTHOCUTENbHO pernepa W3BECTHbI
M3MeHeHWe BO BPEMEHM aHOMAaINW CU/bl TSHKECTU U CBSA3b 3TOM0 M3MEHEHWUs! C M3MeHeHMeM
BbICOTbl YPOBHSl. ABTOP YKasblBaeT Ha TO, UTO C TOUKW 3pEHUs peLLeHVst 3afiaun siBnsieTcs
6e3pas3MyHbIM, YTO MPOUCXOASILLME 3[eCh MPOLIECChl ABMASEIOTCS M U30CTATUYECKUMU WUN
>KE TEeKHOMOreHeTUYeCKUMU. [py OTeUYECTBEHHbLIX W3MEHEHWSIX BbICOTbl YPOBHSI Yy4aBCTBYET
N KOMMAaKLUMsl, He VUMEILLasi CBA3N C aHOMaNMAMU CUMbl TS>KECTM, MO3ITOMY BTOpOIA Croco6
ynoTpe6nsieTcs NWllb TOrAa, Korja BAMSIHME KOMMAKUMM OTAENeHO OT APYrUX ABUXKEHWIA.

HakoHel, aBTop ycTaHaB/MBaeT (pakT, YTO K OTEUECTBEHHbIM HVBEINPOBAHMSIM MPOLL-
JIOr0 Beka OTHOCSATCS OLIMGKN B HECKONbKMX [eLeMeTPOB M3-3a pepakumm U Koppekumu
peiku, Mo3TOMY OCHOBaHHbIe Ha 3TUX AAHHBLIX BbIBOAb! SBNAIOTCA TOXe OLUMBOYHLIMU  (UMTaTa
1 47). Ha ocHOBe HWBEIVPOBaHWI HACTOALLEro BeKa MOXHO [enaTb BblBoA He 06 M3ocTaTu-
YECKOM (3NMPOreHH6M) MOAHSTUM, CBA3AHHOM C OMPOKWUABIBAHWEM CNOEB'TOPHbIX,

a 0 CUbHBLIX TEKTOHOFEHETUYECKUX [ABVXKEHUSIX.

L. BEND EF VY:
DETERMINATION OF TEMPORARY CHANGES OF HEIGHT OF THE
LEVELLING BASES

Author is studying the possibility of how to determine in an arbitrary time
the height of a levelling base xvithout levelling, if the height is already determined
in different times and with exact levelling. The first method is geodetic: movement
by means of diagrams (Figs. 1 and 3.) whereas the second method is a gravitational-
geodetic one: if the temporal changes of the gravitation anomaly in the base and
the connection of the same with the change of level are known. Author points out
that it is quite indifferent from the point of view of the problem whether there
take place isostatic or tectogenetic processes. Compaction has a part in the changes
of level in Hungary; this compaction is not in relation with gravitational anomalies,
the second method is thus only applicable when the effect of compaction is separated
from other movements. Author finally states that the Hungarian levellings of
the past century are responsible for refraction and rod-correction errors of several
decimeters, thus the conclusions based upon the same are incorrect (see quotation
47.). According to levellings of our century we have to come to the conclusion not
of an isostatic (epirogene) elevation combined with tilt, but to strong tecto-genetic
movements.

A kézirat 1955. februar 14-én érkezett be.
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SZINTEZESI ALAPPONTOK IDOKOZI MAGASSAOVALTOZASANAK

MEGHATAROZASA
BENDEFY LASzZLO

Régi kivanalom, hogy a szabatos szintezési gyakorlatban olyan moéd-
szert vezessenek be a fels6rendl szintezési alappontok magassagi koor-
dinatainak meghatarozasara, amely lehetévé tenné, hogy a szintezési
alappontoknak valamely Tmidépontban szabatosan meghatarozott magas-
sagat egy kés6bbi Tn idépontban, a (Tn—T{ id6kdzre vonatkoz6 el-
mozdulasnak megfelel§, legmegbizhatobb javitassal lathassak el.

A probléma geodéziai megkozelitése

Erdekes, hogy errél a problémarol a kulféldi szakirodalomban ezideig
nem tortént emlités. Hazankban azonban mar 1942-ben megfogalmazta
Rédey Istvan a kovetkezd8képpen: «A [szintezési alap-] pontok emelkedésé-
nek és sullyedésének sebességét ismerve, minden pont magassagvaltozasa
az id6vel kiszdmithatd, s igy — ha szukséges — mindig megéllapithat6
a mar megvizsgalt [alap-] pontok legvalészinlibb tengerszinfeletti magas-
saga» (1).

A probléma megoldasanak ez a tisztan geodéziai moédszere feltételezi,
hogy a szabatos szintezést ugyanazokon a vonalakon idénként meg-
ismételjiuk. Ha ugyanazon a vonalon, azonos szintezési alappontok
magassagat Tv T,, Ts...Tn id6pontban, szabatos szintezéssel ismé-
telten meghataroztuk, akkor médunkban all a (T2—TJj, (T3—T23 ...
(T,,—TB-1) id6kdzokre vonatkozéan az egyes alappontok szintvaltozasat
megallapitani.

Ha egyértelm( és kozel egyenletes mozgast tapasztalunk az idénként
megismételt szintezések alapjan, az alappontok szintvaltozasanak tébbé-
kevésbé megbizhaté értékéhez jutunk.

Ha csak két szintezés tortént, egyszerlien feltételezzik, hogy az
id6kozi valtozas egyenletesen (linearisan) kovetkezett be. Harom vagy
tobb szintezés esetén azonban mar nemcsak arrdl lesz némi fogalmunk,
hogy az id6kodzi szintvaltozas linearis jellegl-e vagy sem, hanem bizonyos
mértékig itéletet mondhatunk arrél is, hogy az egyes szintezések ered-
ménye — egymashoz viszonyitva — mennyire megbizhato.

A szazad elejétd6l napjainkig végrehajtott szabatos szintezésekrdl,
valamint az altaluk nyert koordinatak megbizhatésagarél eléggé tiszta
képunk van. A korabbi szintezések, ha az észlel6k mégannyira tore-
kedtek is a szabatossagra, egy sor bizonytalansagi tényez6t rejtenek.
Az egymast kovetd id6kozokre nyert szintvaltozasi értékekbdl azonban
modunkban all kévetkeztetni az egyes szintezések mindségére is.

Altalanossagban azt kell feltételezniink, hogy a szobanforgé szint-
valtozasok nem egyenletesen mennek végbe. A linearistél val6 eltérés
valészinlségének azonban megvan a hatara. Ugyanis minden altalanos
jellegd szintvaltozasi folyamatot geoldgiai és geofizikai térvényszer(ségek
szabalyoznak.



Szintezési alappontok. . .

Az 1 abran bemutatott szintvaltozasi folyamat lattan az a vélemény
alakul ki benniink, hogy a mérési eredmények megbizhaték, mivel a két
egymast kovetd id6szakra nyert szintktlonbség egyértelmi és folyamatosan
bekovetkezett mozgasintenzitas valtozasra utal.

2. abra

Ezzel szemben a 2. abran feltintetett szintvaltozasi folyamat be-
kovetkezése — geoldgiai és geofizikai szemszdgh6l — mar sokkal kevésbé
valészinl, és olyan, aradnylag nyugodtan viselked6 tektonikai kérnyezet-
ben, mint amilyen pl. hazank terllete is, az utdbbi évszazadban szinte
kizartnak mondhat6. (Ismétlem: a helyi jellegG rendkivili jelenségekrél,
mint pl. sdvadasrol, csuszamlasrol, foldrengés okozta kéregtorésrél, fel-

szakadasrol, elvet6désrél stb. ezuttal nincsen szé.)
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Aranylag rovid id6koézokben Ujraszintezett alappont valtozasat nagyon
megbizhatéan tudjuk figyelemmel kisérni. Legjobb példa erre a buda-
pesti «Széchenyi» Lanchid budai mederpillérén lév6 vizmérce zérusvonasa,
amelyet a szakirodalom «a Duna lanchidi sempontja» néven ismer. A s(rdn
megismeételt szintezések eredménye alapjan nemcsak a sempont (azaz
semlegespont) lassulé Utem( sullyedését kisérhetjuk figyelemmel, hanem
a megszerkesztett grafikonbdl (3. abra) kitetszik a mederpillérnek az a

.......... A [brtifdr mércep/ér mozgdso

-—*—  Avre¢/ bi/do/ nzmerce -

3. 4dbra. A Duna lanchidi sempontjanak idébeli magassagvalto-
zdsa a régibb és Ujabb szintezések alapjan. (Szerk. Bendefy)

hirtelen lezékkenése is, amely 1945 januarjaban, a Lanchid felrobbantasa
alkalmaval kovetkezett be. Ebben az idépontban a véazlaton éles lépcsd
mutatkozik (2).

A természetben ilyen hirtelen valtozasok altalaban nincsenek,
illetéleg nagyon ritkak. Eppen ezért, ha egyaltalaban mérheté volna
az elemi At id6kozre esd valtozds, barmely P szintezési alappontnak
(Tath — Tn id6kézben megvaltozott magassaga, illet6leg az id6kozi
szintvaltozas ilyen alakban lenne kifejezhet6:

In+k
MTn-n= MTn + Z7iAt, illet6leg ebbdl
n
Tn+.h
M Ly ‘llh_ M 0h = —_jf 127|At’
n



Szintezési alappontok . . .

ahol MTjl a P alappontnak Tn id6pontban mért magassaga; i a sebes-
séget (intenzitdst) jelenti. Az 0Osszeg a valtozas jellege szerint pozitiv
vagy negativ el6jeld lehet.

Sajnos, a szintvaltozasnak ilyen szabatos meghatarozasa nem all
modunkban, mert az alappontok szintvaltozasat elemi kis id6kdzokben
sem mérni, sem ellendrizni, de még csak kifejezni sem tudjuk.

Két moddon is hozzajuthatunk azonban az id6kozi valtozas meg-
lehet6sen szabatos, gyakorlati célra mindenesetre megbizhaté érté-
kéhez, mégpedig szamitassal, illetleg szerkesztéssel.

Numerikus médszer alkalmazasa esetén hatarozzuk meg a (THL — Tn
id6kozre vonatkozo valtozas értékét (1. abra); ez egyenl6é a vizsgalt id6-
kodzre vonatkozé atlagos évi szintvaltozas és az id6kéz szorzataval.

Az egy esztend6re vonatkozdé szintvaltozas értéke kiulén szamitas
nélkil képezhet6 akkor, ha — egyik korabbi tanulmanyomban (3) tett
javaslatnak megfelel6en — az eredeti munkarészekben a szintvaltozasok-
nak tiz évre vonatkoz6 értékét képezzik és tartjuk nyilvan.

A numerikus eljarasnak hatranya az, hogy az (M ¥l — M n) valtozast
linearisnak kell feltételezniink, noha a valésagban esetleg nem az.

E tekintetben talan pontosabb eredményt szolgaltat a grafikus moéd-
szer, amely abban all, hogy a koordinatdk megszerkesztett valtozasi gor-
béjén a kivant (TntlL — Tn id6kéznek megfelel6 valtozas vektorat koz-

vetlentl lemérjuk.

A probléma geodéziai-geofizikai megoldasanak felvetése

1952-ben Tarczy-Hornoch Antal lényegesen tovabbfejlesztette a
problémat. Ramutatott, hogy amennyiben igazolhaté volna, hogy «... az
izosztatikus anomalia és a sillyedés nagysaga kozott nagyobb terileteken
egyenes arany all fenn, akkor az anomalia- és id6egységre es6 sullyedést,
mint a kiegyenlitésb6l meghatarozanddé ismeretlent, ezeken a teruleteken
esetleg magaba a kiegyenlitésbe is bevihetjik. A Kiegyenlitésb6l ennek
az ismeretlennek kozéphibajat és igy az érték megbizhatésagat is Kki-
szamithatnék. Ha az anomalia- és id6egységre es6 sullyedés az egyes
tertleteken eltérd értékd, tobb meg nem mért és meghatarozandé ismeret-
lent is be lehetne a kiegyenlitésbe vinni, bar ezaltal a meghatarozas meg-
bizhatésaga csokken» (4).

Kétségtelentl fontos és Ujszerd problémaval &llunk szemben, és
éppen azért azt minden vonatkozasban tizetesen meg kell vizsgalnunk.
Azt kell els6sorban elddntentink, hogy a nehézségi rendellenességek és a
geodéziailag meghatarozhatd szintvaltozasok kozétt van-e, illet6leg mi-

féle kapcsolat van.

Szintvaltozast el6idézé' geoldgiai folyamatok
Miel6tt ehhez a problémahoz nyudlnank, legels6sorban kiséreljuk meg
roviden Aattekinteni, hogy eredetilk szerint milyen szintvaltozasokrdl

lehet sz6.
1 Legaltaldnosabbak és szemmel is legelébb lathatok a geologiai
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vagy talajmechanikai eredetl helyi okokbdl bekdvetkezett szintvaltozasok
(5). Ezeket a jelenségeket targyalasunkbdl eleve kizarjuk.

2. lgen nagy teruleteken szoktak jelentkezni az izosztatikus jellegl
mozgasok, illetéleg az ezek kovetkeztében létrejott szintvaltozasok (6).
Ezek soraban mindenekel6tt a szarazulatképz6 (epirogenetikus) moz-
gasokat kell emlitenink. A fogalom elnevezése emelkedd jellegld moz-
gasokra utal, de nemcsak emelkedéseket sorozunk ide. Ismerink igen
nagy régidkra Kkiterjedd, fuggbleges iranyl izosztatikus, tehat minden-
képpen epirogén slllyedéseket is.

Az évszazados jellegl epirogenetikus sullyedések kovetkeztében nagy
és mély medencék alakulnak ki. Ezeket Dana utan geoszinklinalisoknak
nevezzik. A geoszinklinalisokban az Uledékek vastagsaga oriasi méreteket
érhet el. igy az északamerikai Rocky Mountains geoszinklinalisaban
23 000 m, a Cascade Range geoszinklinalisaban 6000 m, az Altai hegység-
ben 10 000 m, a Donyec medence geoszinklinalisaban 14 000 m vastagsagu
uledék halmozodott fel. A magyar Alfold és Dunantul sokkal fiatalabb
geoszinklinalisdban is az Uuledékek atlagos vastagsaga megkdzeliti az
1800—2000 métert, de helyenként a 3500—3600 métert is meghaladja.

Ma még nem mondhatd eléggé tisztazottnak az a kérdés, vajjon
csak a regionalis szintvaltozasnak van-e izosztatikus jellege, vagy pedig
a foldkéreg egyes lokalis geoldgiai szerkezeteiben jelentkezd témeg-
tobbletek, illetéleg tomeghidanyok is, amelyek a gravitacios anomalia-
szelvényben maximumok és minimumok alakjaban jutnak kifejezésre,
helyi jellegl izosztatikus mozgasokat végeznek-e.

Ennek a kérdésnek megitélésében nem szabad szem el6l téveszteni,
hogy a gravitacios anomaliaszelvényben helyi relativ. maximumok és
minimumok alakjaban jelentkez6 lokalis geolégiai «szerkezeteket» — leg-
alabb is hazankban — az esetek t6bbségében nem izosztatikus, hanem
tektogenetikus okok hoztak létre. Emellett kérdés az is, hogy a helyi
relativ maximumok és minimumok egyaltalan a sz6 szoros értelmében vett
foldtani szerkezeteket jeldlnek-e, vagy egyebet, mert hiszen végtelen
sokféle tomegelrendezés okozhatja a nehézségi erének ugyanazon eloszlasat
a Fold felszinén.

3. Az el6bbiektél feltétlentl elkildnitend6k a hegységképzédési
Ovezetek orogén, illet6leg a kozbens6 tomegek kratogén, szekularis jellegd,
a mindennapi élet szamara észrevehetetlen mozgasai. Ezek napjainkban is
hasonl6 lassusaggal és egyenletességgel mennek végbe, tehat alkalmasak
arra, hogy egy-egy rovidebb id6ékézben (pl. 5—50 éven belil) linearisnak
tekinthessuk &ket.

4. A szintézisi alappontok magassaganak valtozasadban nagy szerepe
van a rétegtomorilésnek. Ez a nagyon egyszer( természeti folyamat olyan
igen nagy jelent6ségli, hogy mindenképpen indokolt, ha kulén fejezetben
foglalkozunk vele.

Rétegtomorulés és izosztazia

Hogy rétegtomorilés van, s hogy mi is ez a folyamat, ma mar eléggé
tisztazott dolog (7) (8) (9) (10).
A folyamat fizikai része abban &all, hogy a felszini laza Uledékek
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felettes részei (rétegei) 6nsulyukbol koévetkez6en nyomast gyakorolnak az
alsobb szintben lev6 részekre (rétegekre). Ez a nyomas mar kis mélységek-
ben is tetemes, nagyobb mélységekben pedig egészen hatalmas értékeket
ér el.

Vegyunk vizsgalatunk alapjaul egy egységnyi (1 dm2 alapteruletd
elemi hasabot, s vizsgaljuk ennek bizonyos mélységl szintre gyakorolt
nyomasat. Legyen a vizsgalt szint mélysége = 10 «/ dm; a hasab kob-
tartalma = v, a fdldalatti ké6zet térfogatsulya = q; az oszlop sulya:
Q= vqg= 10ml mqg kg. Ez a suly azonos azzal a nyomassal, amelyet
a medencében felhalmozodott Uledék gyakorol az alatta 10 « Zdm mélység-
ben levd rétegekre.

A légkér nyomasa ugyanerre az 1 dm2alaptertletre, P = 7,6 *p kg,
ahol 7,6 = a barométer higanyoszlopanak normalis magassaga dm-ben,
és p = 13,596 a higany fajsulya. Ebbél:

P = 7,6 1359 kg = 103,33 kg

A Q/P = 10 «Z-+q: 103,33 hanyados adja meg a folottes rétegek énsulya-
b6l szarmazé, 10 mZ dm, tehat Z méter mélységben jelentkezd nyomast
at-ban, vagyis a légkoéri nyomas egységében.

Nézzuk szamszerlen, hogyan alakul a nyomas nagysaga kulonbdzd
mindségld hordalékkal feltoltott Uledékgyljt6é medencékben. Az alabb
kozolt térfogatsuly adatokat (1. tablazat) Vendl (11) és Glasenapp (12)
munkaibdl vettuk &t.

1. tablazat

Néhany uledékes kézet térfogatsulya

HomoK....coooooevvereennne. 1,40 Meésztufa
Homokos kavics . ... 155 Meészké.........
KaViCS...ooovveriiieriennne, 1,70 Homokkd
Medenceuledékek 1,80 Dolomit

Olajteruletek uledékei 2,10 Meészkd, homokkd, dolomit atlaga 2,67

A 2. tablazatban a féldrétegek nyomasanak nagysagat kozoljuk
kulonbdz6 térfogatsuly esetén. (Mivel a talaj nem tokéletesen tomor,
célszerlGibbnek latszik térfogatsullyal, s nem fajsullyal szamitanunk,
bar ennek se volna semmi akadalya. Az eltérés a két érték kozott nagysag-
rendileg nem jelent6s).

A fentebb ismertetett Oriasi mértékli nyomas hatasara a mélyben
levd rétegekben atkristalyosodas megy végbe. A kérdés részletei ma még
nem tisztazottak, s6t alig kutatottak, de pillanatnyilag nem is érintik
talsagosan kozelr6l targyunkat, maga a jelenség egésze azonban igen.
Mindenesetre fel kell hivnom a figyelmet arra, hogy ama tanulméanyozhato
viszonyok tobb esetben nem felelnek meg tokéletesen azoknak a tényleges
eredeti adottsagoknak, amelyek mellett az atkristalyosodas bekovetkezett.
Nevezetesen ezek a folyamatok mar régmdudlt geolégiai id6k, esetleg évmii-
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2. tablazat
Mély- A foldréteg nyomasa QfP atmoszféraban, ha P = 103,33, valamint ha az
ség Uledékes kézet térfogatsulya
1,40 1,55 1,80 2,10 (267
m (homok) (homokos kavics) (medence uledék) (olajteriiletek) — (Mészkd, homok-
k6, dolomit)
100 13,5 15.0 17,4 20,3 25,8
200 27.1 30,0 34,8 40,6 51,7
300 40,6 45,0 52.3 61,0 77,5
400 54,2 60,0 69,7 81,3 103,4
500 67.7 75,0 87.1 101,6 129,2
600 81,3 90,0 104,5 121,9 155,0
700 94.8 105,0 121.9 142,3 180.9
800 108,4 120,0 139,4 162,6 206,7
900 121,9 135,0 156,8 182,9 232,6
1000 135,5 150,0 174.2 203,2 258,4
1200 162,6 180,0 209.0 243,9 310,1
1400 189,7 210,0 2439 284,5 361,8
1600 216.,8 240,0 278,7 325,2 413,4
1800 243.9 270,0 313,'6 365.8 465,1
2000 271,0 300,0 348,4 406,5 516,8

lick ota tartanak, s kdzben a felszini erézi6é igen tekintélyes vastagsagu
Uledéksorozatot pusztithatott le a mar atkristalyosodott rétegdsszlet
fel6l. Erre nagy figyelemmel kell lennunk.

Hogy egyetlen példat emlitsek, a Soéshartyan 1. és Il. szama mély-
farads (13) (14) mintegy 600 méter vastagsagu kattiai slirt harantolt.
A farasi magokon észlelt rendkiviul egyhangl kézetkifejl6dés egyenletesen
sullyed6 egykori tengerpartvidékre utal, ahol a homok és az agyag kozotti
aranyban csak elvétve all be kisebb ideig tart6 eltolédas egyik vagy masik
Osszetevd javara. (A tormelék minemulségének valtozasa egykori éghajlat-
tani valtozasok kovetkezménye). Ez az Uuledéksor valamikor egészen
laza tengerpartkozeli iszap volt, folyami deltak valtozatos mindségd,
letlepedett hordalékanyaga. Ma homokké-, illet6leg agyagpalaszeru
kemény, 0Osszedllo, korommel is nehezen karcolhatdé, majdnem teljesen
vizzaré kézet. Ez a kozel tokéletes impermeabilitas is egyik bizonyitéka
a nagymértékd rétegtomorilésnek. Ezzel szemben a frissen Kkikerlt,
tomor farémagok szabad levegbn néhany hét alatt ismét szétmallanak.
Ha es6 éri 6ket, folydés sarra lesznek. Bent a farélyukban nyomas alatt
a kézet habitusa nem valtozik. A farolyuk fala béléscs6 nélkul is évtizedekig
allékony marad.

A soéshartyani és kornyéki kattiai slirben az atkristalyosodas nyomaira
mar Ferenczi Istvan felfigyelt (15). Bartké részletesen ir errél a jelenségrdl is
mindkét idézett tanulmanyaban. (Megjegyezzik, hogy a szurkeszind,
félig palads agyag iszapolasi maradékaban talalt apré kvarcszemek, finom
csillamlemezkék, kb. 1 mm-es romboéderekben kifejlédott kalcitkristalyok
egy tavoli kristalyos hegység lepusztulasabol szarmaznak.)

Ma ez a rétegsor, tehat a szurke szin(, agyagos homokkd (slir)-0sszlet
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17 m, illetleg 33 m mélységben kezdddik és a Il. sz. frasban 600 méterig
valtozatlannl tart. A slir legfels6 hatarszintje, éppen olyan tokéletesen
Osszetomorilt és részben atkristalyosodott, mint az alatta lev6é tobbszaz
méteres rétegsor. Vilagos dolog, hogy a fels6bb rétegek is akkora nyomast
kaptak, hogy ilyen mértékd diagenézis kovetkezhetett be. Bartkd szerint
a felszini erdzi6 30—40 métert pusztitott le az oligocén-vég'i térszinbdl.
A slir fels6 szintje arra vall, hogy legaldbb 100 méteres, esetleg még
nagyobb vastagsagu feddréteg id6kozi lepusztulasaval kell szamolnunk.

Az atkristalyosodast eredményez6 fizikai és kémiai folyamatot a
targyalt jelenségek mellett befolyasoljak a helyi endogén foldtani tényezék,
igy pl. felszall6 hévvizek, forré gazok és g6zok kétségtelenul el6segitik
az atkristalyosodas folyamatat, vagyis a diagenézis hatarat a felszinhez
kozelebb hozzéak.

Ezek a meggondolasok és tények jelenleg elsésorban elvileg érdekelnek
benniinket. Espedig annyiban, hogy a mélybeni tledéksorozat egy része,
mégpedig legels6sorban az atkristalyosodasi folyamaton atment része
ma mar (évmilliok eltelte utan) nem szenved lényeges rétegtomorulést
a nyomas hatasara, s itt a mélyben inkabb csak a kémiai folyamatok
térfogatvaltoztat6é hatasa érvényesil. Ennek kovetkeztében ezek a mélybeni
rétegsorok megkozelitéen azonos mértékben kovetik az alaphegység sullyedését,
vagy vesznek részt annak emelkedésében.

A rétegtomorulés legnagyobb mértékét tehat a pleisztocén és holocén
Uledékek szolgaltatjak.

Nem kétséges azonban, hogy maga a folyamat, azaz fizikai része
elvileg és a valdsagban jelen van, hat és érvényesil mindenutt, ahol csak
laza Uledékkel taladlkozunk, a legkisebb vastagsagu uledékektdl a leg-
nagyobb: tébb ezer méteres vastagsagu uledéksorokig.

A rétegtomoriulés mértékének ismeretét illetéen igen sokat készon-
hetink Athy (7) és Hedberg (8) vizsgalatainak. Tobb ezernyi mérés ered-
ményébdl a matematikai torvényszerlséget L. J. Peters sz(rte le.

Eleve kézenfekvbnek latszik, hogy a rétegtomorulés mértéke fligg
a vizsgalt mélységtdl, a kbézet slriségétél, a feddkbzetek-, valamint a
felszinen lev6é anyagok sdriségétdl, tovdbba, miként azt Peters kielemezte :
a sUlrlség lehetséges legnagyobb novekedésének hatarértékétol.

Természetes dolog, hogy masképp viselkedik a tomorité er6 hatasara
pl. a tézeg, a szarazféldi homok vagy agyag, a nagy folyamok artéri
hordaléka, a tengeri agyag, vagy meésziszap; ismét masként ugyanaz az
Uledék a tengerben, illet6leg szarazulaton, ha regresszi6 folytan szarazra
kerult. Egyébként hasonlé tulajdonsagu kézetek tektonikailag zavartalan,
illet6leg tektonikailag er6sen igénybevett tertleteken (pl. hegységképzé-
dési ovezetekben) merdben eltér6en viselkedhetnek (9). (4. &bra).

Minden bizonyitas nélkdl belathatdé, hogy a rétegtomorilés, mivel
kizarolag az 6nsuly hataséara jon létre, alig-alig van kotve egyéb feltételhez.
(Pl. a légkor sulyabol szarmazé nyomashoz, a nehézségi gyorsulas helyi
értékének valtozdsahoz stb.) A természetes kornyezetébél kiszakitott, s
elszigetelt térségbe helyezett laza Uledékben is zavartalanul tovabb folyik
a rétegtomorilés. Ezek szerint a réteglomdriilés jolyamata teljesen flggetlen
az izosztatikus viszonyoktdl, ugyanigy — természetesen — a féldkéreg rugalmas-
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sagatél, s végul a foldszerkezettani (geotektonikai) koérdlményektdl is, lesza-
mitva azt a masodlagos hatast, hogy él6 tektonikai torések kozelében
a szilard foldkéreg mozgasai kovetkeztében a laza Uledékek rétegtomori-
lése is élénkebbé valik.

Fentiekb6l kovetkezik: 1 az uledékgyijlé medencékben tapasztalt
szintvaltozasok tulnyomo része a legfiatalabb rétegek tomortlésébdl szarmazik;

2. e nyers kompakcios értékek és az izosztatikus nehézségi rendellenességek
kozott kozvetlen kapcsolat nincsen.

Minthogy a tomegeltolédas — feltételezésiink szerint — egy-egy elemi
hasabban egyenletesen torténik, a nehézségi rendellenességnek a réteg-

0/0

4. dbra. A kompakcié Us a porozitds gorbéje (Athy szerint)

tomorulés folyamata miatt bekdvetkez6 szamottevd valtozasara nem Kkell
gondolnunk. A valtozas nagysagat a Faye-féle redukcio fejezi Kki.

A legujabb szintezések alapjan azt tapasztaljuk, hogy hazank lapalyos
siksagain, ahol az uledéktakaré vastagsaga a legnagyobb, altaldban évi
0,5—1,0 mm koruli rétegtomoriléssel szamolhatunk!. Ezek szerint egy
fél évszazad alatt, rétegtomorilés kovetkeztében atlagos viszonyok kozott,
3—5 cm-rel szallhat alabb a magassagjegyek szintje. Ez a nehézségi
rendellenességek értékének véaltozasdban 0,010—0,015 mgal-t jelent, ami
a mai graviméterek érzékenységének joval alatta marad. (A hibahatarnak
a kb. 30 cm-es szintvaltozasdhoz tartozé 0,1 mgal felelne meg.)

A rétegtomorilés folyamata a medencék belsejében nem okoz szemmel
észrevehet6 térszini valtozast. Még geoldgiai értelemben vett hosszabb
id6szak alatt sem, mert a medencékbe évrél-évre bekeril6 Gjabb hordalék
nemcsak a morfologiai egyensuly fenntartasahoz elegendd, hanem — adott
esetben — a medence térszinének felt6ltddés folytan bekdvetkezd emel-
kedéséhez is vezethet.

1 Nem végleges: csupan el6zetes, tajékoztatdé érték!
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A szekularis jellegl szintvaltozasokrol

A fentiekben négy kulénb6z6 mozgasféleségrél szoltunk. Ezek
mindegyike egy-egy rovidebb (5—50 éves) id6kozben feltehetéen annyira
egyenletesen, és olyan lassan megy végbe, hogy e tulajdonsagok alapjan
mindegyikik alkalmas arra, hogy megfelel6éen szabatos szintezési ered-
mények birtokaban, az alappontok tér- és id6beni helyzetének szamszerU
meghatarozasa érdekében ne csak interpolalni, hanem extrapolalni is
merészeljunk.

Minthogy a szekuléris mozgasok és szintvaltozasok jellemzdi a kisebb
id6kozon beluli kozel egyenletesség, tovabba a mozgéasintenzitadsnak igen
alacsony értéke, fenti szintvaltozasok mindegyikét szekularis jellegl
mozgasok eredményének tekinthetjuk. Ezek tehat 1 az izosztatikus
mozgasok, kiulonds tekintettel a mindig regionalis jellegl epirogenetikus
emelkedésekre és sillyedésekre; 2. a hegységképz6 (orogenetikus) mozga-
sok; 3. kdzbensd tomegek (kratogén) mozgasai; 4. a laza medencetoltelé-
kek és a felszini takardrétegek rétegtomorulése (kompakciéja).

Annak, hogy valamely kéregmozgés szekularis jellegl-e, problémank
megoldasanak szemsz6gébdl igen nagy a jelent6sége. Ugyanis csak a hosszi
idére Kkiterjed6 és a lassan végbemend mozgasjelenségek alkalmasak arra,
hogy 6ket jelenleg szobanforgd vizsgalataink korébe vonjuk.

A dolognak ez a része tisztara geodéziai vonatkozasu. Geofizikai
vonatkozasban pedig az alabbiakat kell kiemelntnk.

Az orogén (tektogenetikus) és a kratogén mozgasok kétségtelendl
olyan mozgasok, amelyeket els6dleges er6hatasok hoznak létre.

Nem vizsgaljuk azt a kérdést, hogy milyen okok vezettek ezeknek az
elsddleges hegységképz6 és az internid tdémegekben jelentkez6 kratogén
mozgasoknak kivaltédasara. Megjegyezzik azonban, hogy azon a teruleten,
ahol mikodésben vannak, a féldkéreg izosztatikus egyensulya — termeé-
szetszerlen — megbomlik. De mindjart hozzaflizzuk azt is, hogy orogén
Ovezetekben és els6dlegesen mozgatott kézbensé tomegekben a tektogene-
tikus mozgasokkal egyidejlién esetleg izosztatikus, tehat epirogén jellegl
mozgasok is felléphetnek.

llyen eset kovetkezhet be pl. akkor, ha egymasra pikkelyez6d6 szar-
nyakbdl a letarolas nagy tomegeket tiintetett el, és ennek kovetkeztében
a letarolt hegységrészeken toémeghiany allott el6. A pikkelyez6dés fo-
lyamatat a letarolds — természetesen — nem zavarja, de a témeghiany
miatt a pikkelyez6dés mellett, s azzal egyidejdén, a letarolt hegységrész
lassu emelkedése kovetkezik be.

Korunkban mind tobb izosztatikus eredetlinek tartott mozgas-
folyamatrél bizonyosodik be, hogy els6dleges, azaz nem izosztatikus
er6hatas szulottje. Bubnofj szerint még a skandinaviai és labradori
posztglacialis emelkedéseknél is orogenetikus mozgasok lehetdségével kell
szamolnunk.

Ha a foldkéregben tokéletes egyensulyi allapot uralkodnék, és ezt
sem kuls6, sem belsé er6k nem zavarnak, izosztatikus jellegld mozgas
nem is jonne létre. Az izosztazia ugyanis nem elsddleges, nem hegység-
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képz6 aktiv er6, hanem kivétel nélkdl, mindenkor a megbolygatott egyen-
sulyt helyreallitani térekv6 masodlagos, passziv er6hatas (16).

Az izosztatikus mozgasok szerepét és jellegét az utdébbi id6kben nem
egy tanulméany téves megvilagitasban allitja elénk. Egyesek hatarozottan
vizszintes értelmld er6komponenst is tulajdonitanak az izosztatikus
«erének», (sokkal helyesebb, ha csak izosztatikus er6hatasrol beszélunk),
és ezen az alapon az izosztaziat a hegységképz6 er6k kozé soroljak (17).
Ezzel szemben Egyed L. is felhivja a figyelmet arra, hogy « .. az izosztazia-
nal csakis fligg6leges er6kkel szamolhatunk, amelyeknek semmiféle vizszintes
komponensitk nincs» (18).

Ha egy lejtén lev6 merev testre fligg6leges eré§ hat, akkor a test
gyorsulasa felbonthaté egy fligg6leges és egy vizszintes 0&sszetevére.
Ha a fugg6leges er6 kovetkeztében alejtén felfelé mozgd, nem teljesen merev
test (A) fels6 része a 4. abra szerint eléri a lejtd tetejét, akkor a testnek
a lejt6n tamaszkodo részére alulrol haté fuggbleges er6 kovetkeztében
a test fels6 része (Bv B,) sajat sulyanal fogva atbukik a lejt6 tetején és
rasimul az alatta lev6 (C) hegységrészre.

Megjegyezzilk, hogy amikor tanulmanyunkban megemlékezink az
effajta hegységképzddési elméletrél, hangsulyozni 6hajtjuk, hogy nem
tartjuk helyesnek azt a felfogast, hogy ilyen jellegli mozgasok izosztatikus
okokbdl johetnek létre. Ha ugyanis A tdmeg izosztatikus okbdl kerilt
mozgasba, akkor a mellette lev6 C tdmeg sem lehet mentes ett6l. Ha
viszont A és C hegységrészek egymashoz viszonyitott mozgasa annyira
kalénbdz6, mint az 5. abran, akkor ezt a mozgast nem izosztatikus, hanem
tektogenetikus okok valtottak Kki.

Vizsgalt problémank szempontjabol figyelembe kell vennink azt is,
hogy még az izosztatikus jellegd mozgasoknak is szamos olyan Kiséré-
jelensége van, (mint pl. a kéregrugalmassag, tektonikus tényez6, réteg-
tomorulés, és itt a dolgok lényegébe bele nem jatszé, de esetleg meglevd
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és felszinalakitd, tehat a szintezési eredményeket er6sen befolyasolé
helyi jelenségek, mint pl. felszini rétegek suvadasa, csUszasa, elvet6dése
stb.), amelyeket kulon-kulon szinte lehetetlen figyelembe venni. Még
a leggondosabb valogatas mellett is marad egy sor olyan rejtett endogén
és exogén tényezd, amelyeknek jelenlétét és hatasat nem ismerjuk eléggé.

A szintvaltozasok és a nehézségi rendellenességek kapcsolata

Tarczy—Hornoch A. fent idézett elgondoldsa nyoman megkezdddott
a vizsgalat arra vonatkozoéan: vajjon kimutathaté-e olyan értelmd szigord
Osszefliggés a nehézségi rendellenességek és a szintvaltozasok kozott,
amely szerint a szintvaltozasok emelkedd, illet6leg sullyedd jellegét és
nagysagat a nehézségi rendellenességek értékvaltozasa szabja meg.

Mindenekel6tt vegyuk a kérdést tisztan elméleti oldalrdol szemugyre.
Tobb alapvet6 tényt kell szem el6tt tartanunk:

1. Geodéziai vonatkozdsban mind a négyfajta, fent targyalt szekularis
mozgas alkalmas vizsgéalati céljainkra.

2. Az a kordlmény, hogy a geolégia megallapitdsa szerint az izo-
sztatikus mozgasok zomét tevd epirogenetikus emelkedések, illet6leg
stllyedések hosszU id6n at tartd lassi mozgasok, mig az orogenetikus,
valamint az internid tomegekben végbemen6 kratogén mozgasok viszony-
lag gyors és rovidebb geoldgiai id6szakra korlatozédé mozgasok, geodéziai
szemszogbdl teljességgel k6zémbos. Ugyanis a hegységképzédések aranylag
rovidebb geologiai idétartama is évmilliékat jelent.

3. A szobanforgd vizsgalatok céljara csakis a geodéziai szemszodgbdl
teljesen kifogastalan szintezési anyag hasznalhaté fel. Ennek érdekében
nemcsak statisztikai vizsgalatra, hanem minden egyes szintezési alappont
gondos, kritikai vizsgalatara van szikség, ide értvén a szintezési alap-
pontok haboritatlansaganak kivanalmat is.

4. A szintezési alappontok, illet6leg a gravitaciés anomaliaértékek
Osszevetése alkalmaval a legszigorubb kritikaval kell eljarnunk. A gravita-
cids anomaliaértékek meghatéarozasaban, valamint az izosztatikus redukcié
pontossagat illetéen + 1,0 mgal hibahataron beltl kell maradnunk.

5. Nem téveszthetjuk szem el6l, hogy a szintvaltozasi értékekben
tobbféle tényezd egylttes hatasa jelentkezik. Ezek, hogy csak a leg-
fontosabbakat emlitsem: 1 a mérési hibak és kiegyenlitési kényszerek;
2. a tényleges kéregmozgasoknak, valamint 3. a rétegtomorilésnek
majdnem mindig egyuttesen jelentkez6 hatasa; 4. a foldkéreg rugalmas-
sagabdl, 5. tektonikus okokbdl eredd elmozdulasok, tovabba 6. az esetleges
helyi foldtani rendellenesség (suvadas, foldrengés stb.) hatasa. (Ez utébbi
esetben az alappontot ki kell zArnunk a regionalis jellegl vizsgélat kdrébdl.)

Tehat a mozgastani vizsgalatok megkezdése el6tt meg kell allapitanunk
1 a mérésbdl és a kiegyenlitésb6l szarmazéd hibak, majd 2. a rétegtomori-
lés nagysagat. E két érték levonasa utan all csak el6ttiink az alappont
helyén jelentkezd valédi kéregmozgasra vonatkozd eredmény.

Mindig szem el6tt kell tartanunk ugyanis azt a nagyon is lehetséges
és nalunk az alappontok 99%-anal fennall6 esetet, hogy mind az epirogén
(azaz izosztatikus), mind a tektogenetikns mozgasokkal egyltt, ugyanazon
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a helyen, egyidejlileg, rétegtémorulés is jelentkezik2 Ha a kéregmozgas
és a rétegtomorilés hatasat nem valasztjuk szét egymastél, merében hamis
eredményre jutunk. Ugyanis a rétegtomorilés vagy noéveli vagy csokkenti
a szilard kéreg mozgasaboél szarmazéd szintvaltozas értékét.

A rétegtomorilés mértéke szamos tényez egyuttes hatdsanak fiigg-
vénye. Szerepe van itt — tobbek koézt — a laza Uledékek teljes vastag-
sadganak, az egymasra telepult rétegek minemuiségének és sorrendjének,
alland6 és valtoz6 viztartalmuknak, szemcseszerkezetik fizikai és kémiai
tulajdonsagainak makro- és mikrovonatkozasban egyarant. Nem utolsé
sorban igen jelentfs tényez6 az id6 is. lgen régi geoldgiai korban kelet-
kezett és felhalmozédott Uledékek tobbnyire mar alig-alig tomorilnek.
Viszont esetleg ugyanazon a helyen a felszinen levé fiatal hordalékokban
igen élénk Utemu rétegtomorilés tapasztalhaté.

Meg kell emlitenink, hogy a magassagjegyek szintvaltozasanal
kétféle kompakcié jon szamitasba. Egyik a geoldgiai értelemben vett
rétegtomorulés, amirdl eddig beszéltunk. A masik a talajmechanikai
értelemben vett rétegtomorulés, vagy konszolidacio.

Mivel a szintézésnél hasznalatos magassagjegyeket (vas- vagy bronz-
csapokat, tarcsdkat) mindig valamiféle épitménybe falazzuk be, (ide
értvén a szintezési koveket is), maguk az épitmények (és kovek) is bizonyos
mérték( konszolidaciét okoznak. Ujonnan emelt épiletekben elhelye-
zett magassagjegyeknek ilyen okbdl bekévetkezett sillyedése néhany év
alatt is feltiiné. Ide kell szamitanunk a vasuti, kozuti és arvédelmi toltése-
ken elhelyezett magasséagjegyeknek a toltések sajat tomegének réteg-
tomorodésébdl bekdvetkezd szintvaltozasat is.

Geologiai célzatu vizsgalatnal a konszolidacié hatasat feltétlenil
el kell kalonitenink az egyéb eredetd szintvaltoztaté tényez6k hatasatol.

Sem a kéreg tényleges mozgasabdl, sem a rétegtémorulésbél [szarmazé
szintvaltozasok nem olyan természetiliek, hogy a tényleges szintvaltozasi
adatokat szomszédos savokra megbizhatéan Kkivetithetnék. Epp igy nem
lehet barmilyen révid tavra sem megbizhatéan kivetiteni (extrapolalni)
a gravitacios anomaliaértékeket sem. A legkisebb extrapolalas is szolgaltat-
hat a valosagtdl merében eltuté értékeket. J6 példat lattunk erre a Bugyi
kozség mellett telepitett Urb6pusztai fdras esetében. (21) (22)

A szintvaltozasi tényez6 és az izosztatikus anomaliak Osszefliggése

Egyes kutatdk véleménye szerint a szintvaltozasi javitas alkalmazasa-
nak akkor van meg a lehet8sége, ha a mozgasok izosztatikus jelleglek, és
a szintvaltozas iranya (elGjele), intenzitasa, valamint a nehézségi rend-
ellenesség kozott egyértelml osszefliggés allapithaté meg. Azonban a
vizsgalat kezdetén még nem is tudjuk, vajjon a vizsgalt helyen mikodé
endogén er6k izosztatikus jellegliek-e, vagy sem. De a mi szemszogunkbél,
mint mar kifejtettem, nem is lényeges, hogy a szobanforgé kéregmozgasok
feltétlendl izosztatikus jellegl, azaz epirogén mozgasok legyenek. Lehetnek
egyéb tektogenetikus (orogén, illetve kratogén) mozgasok is.

2 A rétegtomorulés regionalis értékének meghatarozasi maédjat 3 a. id. munkam-
ban ismertettem, igy arra részleteiben nem térek vissza.
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Geodétikus uton mindegyik szekularis mozgas esetén kiszamithat6
barmely alappont helyzete Tntk id6pontban. Megfeleléen Kicsiny,
akar néhany hetes vagy hoénapos id6kdzokkel banyaterileteken épult
héazak, hidak stb. elmozdulasa, néhany napos id6kozokkel pl. a budapesti
foldalatti vasut épitése kovetkeztében bekovetkezett sillyedések leg-
kisebb értékei is tanulmanyozhaték (23).

E sorok iréja két fels6olaszorszagi szintezés és az id6kdzben tortént
tengerszintvaltozasok ismeretében a koézelmultban, ugyané folydiratban
kisérletet tett e két mennyiség Osszehasonlitasara (24). E dolgozatban
igyekeztem lehet6séget keresni a regionalis rétegtomoralési viszonyok
érzékeltetésére. Egy valamivel kés6bbi tanulmanyomban a rétegtomorulés
helyi értékének lehet6ség szerinti szambavételére mutattam példat (25).
Hazai példan a nem végleges szintezési adatok miatt ilyen kisérlet ezidé-
szerint még nem végezhetd.

Emlitett két dolgozatomban nem a sz.intvaltozasi tényezd megalla-
pitasa volt a f6 cél, hanem altalanos betekintés a povolgyi szerkezeti
mozgasok mechanizmusaba. Amennyiben azonban a szintvaltozasi tényez6
meghatarozasat tuzzuk ki elsérendd feladatul, akkor ezt a geodéziai-
geofizikai vonatkozasu feladatot — véleménylunk szerint — csakis alap-
pontonként szabad elvégezni. Kozépértékképzésnek ebben az esetben
nincsen sok létjogosultsdga, kuléndsen nem regionalis vonatkozasban.

Mind a hazai, mind a kulféldi példak arra intenek, hogy csakis olyan
szintezési alappontokat szabad a vizsgalatba bevonni, amelyeknél a nehéz-
ségi mérések ténylegesen a szintezési alappont kozvetlen kozelében tor-
téntek.

A helyi (felszini) szintvaltozasi értékb6l a rétegtomorilés hatasat
el6z6leg ki kell szlrni. Kulénosen veszedelmes a konszolidaciobol szar-
mazo6 részlet.

Amennyiben a szintvaltozasi adatok és a nehézségi rendellenességek
értékei nem volnadnak 6sszhangban egymassal, «geoldgiai korrekcié»
(20), (26) alkalmazéasa el6tt gondosan meg kell vizsgalni, vajjon nincs-e
valami mérési hiba egyik vagy masik fajta meghatarozasban. Szazadeleji
vagy multszazadi szintezések eredményének felhasznalasa esetén az eset-
leges refrakciohibakra kuléndsen kell Ggyelnink.

Mivel az egyes szintezési alappontok egymastél kilonbdzd mértékben
valtoztatjak magassagukat, szabatosan csakis Ugy jarhatunk el, ha a vizs-
galatot minden egyes érdekelt szintezési alappontra kulon-kulén végezzik
el, és a javitasi tényez6t is minden egyes szintezési alappontra nézve
kalén-kaldn hatarozzuk meg. Barmilyen sok adatbol kozépértékként
képezett javitasi tényez6 egy-egy alappontra nézve nem szolgaltat és so-
hase szolgaltathat szabatos eredményt.

A probléma részletei magyarorszagi vonatkozasban

Fenti altalanos problematikai targyalas utan lassuk, lehetséges-e
ma a magyarorszagi szintezési alappontokra nézve a magassagvaltozasi
javitasi érték meghatarozasa a gravitaciés anomaliak alapjan.

Hazankban harom szintezés all rendelkezésre. Ezek a koévetkezOk:

2 Geofizikai kézlemények - 3/10 S
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a) Az egykori bécsi Katonai Foldrajzi Intézetnek 1873 és 1898 kozott
végrehajtott, Ggynevezett «szabatos» szintezése. Az ebbdl a munkalatbol
szarmaz0d szintezési vonalak meglehetésen ritka halézattal boritjak az
egykori monarchia teruletét. E szintezés eredményei a maguk koraban a
szabatossdg akkori fogalmanak megfeleltek, az6ta azonban bebizonyo-
sodott, hogy tdbbrendbeli sulyos mérési, kiegyenlitési és modszerbeli
hiba terheli az egész halozatot (27)— (30).

b) A Haromszogel6 Hivatal altal 1921 és 1944 kozott Kifejlesztett
és mért magyar orszagos fels6rendd szintezési halézat alappontjai (31)— (33).

c) Az Orszagos Foldméréstani, illet6leg a Geodéziai és Kartografiai
Intézet altal 1950 6ta kifejlesztett és mért Uj orszagos fels6rendl szinte-
zési halézatunk. Ez a habord alatt igen nagy veszteségeket szenvedett,
b alatt emlitett halézatot hivatott pétolni, illet6leg azt megfelelé sCra-
ségl I1. és Il1l. rendd halozattal kiegésziteni. Ez a hal6zat munka alatt all,
s bar a Dunantullon levé 1. és Il. rendd halézatrész mérése elkészult,
végleges kiegyenlitésére csak évek mulva kerilhet sor.

A b) szintezési haldézatrol a Nemzetktzi Geodéziai és Geofizikai
Unié 1930. évi kongresszusanak elndke megallapitotta, hogy szabatossag
dolgaban akkoriban Eurépédban a legels6 helyen allott (34).

Ugyanannak a szervezetnek 1951. évi briusszeli értekezletére bekil-
dott adatok alapjan pedig Kukkamaki, az Unid f6titkara, hivatalosan
kozolte, hogy a magyar orszagos fels6rendl szintezés szabatossag tekin-
tetében jelenleg vilagviszonylatban az els6 helyen all (35).

Ahogy a leguajabb (c) szintezési hal6zat mérése fokozatosan el6reha-
ladt, tapasztalnunk kellett, hogyr a két legutébbi szintezés kozds alappont-
jainal (36) kimutathat6é szintvaltozasi értékek legtbbb esetben egyaltala-
ban nem hasonlitanak az a) és b) alatt emlitett szintezés ugyanazon kozés
alappontjainal nyert, korabbi szintezési id6kozre vonatkozdé magassag-
killénbségekhez. Ez utébbiakat az Allami Féldmérés 1932-ben Gardonyi
Jen6é miuszaki tanacsos feldolgozdsaban hivatalosan is kozzé tette (37).

A kozzététel idejében még egyaltaldban nem volt ismeretes, hogy
ezeknek a magassagkilonbségeknek hanyad részét teszik a mérési és Ki-
egyenlitési hibak, s hanyadat a tényleges geoldgiai eredetd mozgasok.
Ennek ellenére harom-négy hénappal Gardonyi kozleményének megjele-
nése el6tt, a budapesti egyetem természettudomanyi karanak két profesz-
szora, majd rovidesen a foldtani intézet igazgatdja mar allast foglalt
amellett, hogy a szO6banforgé kilénbségek tényleges szintvaltozasokat
jelentenek (38)—(40). A legilletékesebbek allasfoglalasa utan tébb mint
két évtizeden &t 4ltaldban mindenki: geolégus, geofizikus, geografus és
geodéta ilyen szemszdgbdl tekintette és taglalta ezt a kérdést.

Magam is tébb, mint masfél évtizeden Kkeresztul Ggy szemléltem és
értelmeztem a Gardonyi altal kdzzétett gorbéket, mint a magyarorszagi
szintvaltozasok izobazisait. Ebben a felfogasban készult tobb tanulmanyom
(41>—(43).

1948. 6szén a Haromszogel6 Hivatal I. rendd moédon djraszintezte
a Lepsény és Gy6r kozotti régi szintezési vonalat. Ugyanekkor, ugyanezen
a terepen, Szebényi L. geologus foldtani és tektonikai megfigyeléseket is
végzett, hogy az esetleges mozgasokra vallé helyeket tlzetesebben is meg-
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vizsgalja. Ez alkalommal tapasztaltuk els6 izben, hogy az a) és b) jeld,
illet6leg a b) és c) jellG szintezések ko6zott mutatkozé fluggbleges koordi-
natakuldnbségek ugyanazokon az alappontokon nem egyértelmuek.
Mivel azonban akkor még sem hazankban, sem kulféldén nem volt hasonl6
tapasztalat a bécsi szintezésre vonatkozéan, ugy véltuk, hogy a nagy ku-
Ibnbségeket a bécsi halbézat eredeti kiegyenlitésében levé durva hibak
okozzak (10. abra).

Hogy ezeket kiejtsuik, Regéczi E. (44) és a magam el6munkalatai utan
a Haromszogel6 Hivatal az egész bécsi szintezési halézatot 1949/1950.
telén, Tarczy Hornoch A. akadémikus szives Utmutatasanak szem el6tt
tartasaval Gjbol kiegyenlitette, a halozatot terhel6 és fellelheté durva hi-
bakat kikereste és kiejtette, majd a ma is meglév6 és Ujraszintezett alap-
pontok (l'uratos falitdblak) magassagat az Uj kiegyenlitési rendszerben
kiszamitotta (45). Reméltik, hogy a durva hibaknak, amelyek tébbcenti-
métert, s6t néhol decimétert is meghaladd eltolédasokat okoztak a bécsi
magassagi koordinatakban, nagy munkaval valo Kkiejtése utan olyan
allapotot teremtiink, amely tdrhet6en egyezik a legUjabb szintezések
eredményeivel. 1947—1949. koz6tt irt tanulmanyaim ebben a felfogasban
késziltek (43).

Ahogy azonban a legUjabb szintezési hal6zat mérése fokozatosan
elérehaladt, tapasztalnunk kellett, hogy a két legutdbbi szintezés kdzos
alappontjaindl kimutathat6é szintvaltozasi értékek legtobb esetben egyél-
taldban nem hasonlitanak a bécsi katonai Szintezés ugyanazon kodzos
alappontjainal nyert korabbi szintezési id6kdzre vonatkoz6é magassag-
kulénbségekhez.

Az 1950—1951., kulondésen pedig 1952—1953. évi tapasztalataink
dontéek voltak. A legujabb hazai és kulfoldi szabatos szintezések ered-
ményei alapjan ugyanis olyan alapvetf, eddig ismeretlen mozzanatok
valtak vilagossa el6ttiink, amelyeknek nyoméan at kellett értékelnem az
1931. és 1954. kozotti osszes ide vonatkozd eredményeket, beleértve —
természetesen — a magam addigi allasfoglalasat is.

Legutdbbi részletes vizsgélataim (46) soran ugyanis Kivilaglott,
hogy a bécsi katonai szintezést a mérési modszerbdl és a régi tipusi mua-
szerek és felszerelés, f6ként pedig a szintez6lécek hasznalati modjabdl szar-
maz6 szabalyos hibak terhelik. Nagymértékben jelentkezik a naponkénti
léckomparalas elmulasztasabdl, valamint a refrakciés jelenségekbdl szar-
maz6 hiba.

Mindkét hibanak van egy szabalyos része, amely egy-egy vonalré-
szen belll kodvetkezetesen azonos elgjeld, tehat halmozodoé jelleglG. A két-
féle hiba mésik része véletlen jellegl, s ez az egy-egy muszerallasban fel-
1épd pillanatnyi mikroklimatikus viszonyoktdl fiigg. A hiba véletlen része
a teljes hiba menetgorbéjén enyhe fodrok alakjaban jelenik meg.

Mindkét fajta hiba a szintezéseknél egyuttesen érezteti hatasat, és a
szintezési alappontok tényleges magassagat a névleges (nominalis) magas-
sagok kialakulasanak toérvénye szerint érezhet6 mértékben eltorzitva
szolgaltatja.

A névleges magassagok kialakulasi viszonyai (46) azt eredményezik,
hogy a szintezési szakasznak az a része, amely esetleg méar hibamentes,

2*.- 3/10
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teljes egészében tovabb viszi az el6z6 muszerallasig 6sszegez6dott hiba-
kat (6. abra).

Ugyanigy a szintezési halézatnak esetleg hibamentes szakaszai, ille-
t6leg vonalai, teljes egészében atveszik és tovabbadjak a hibaval terhelt

0. dbra. A hibak halmozédasa egy szintezési szakaszon belll is a
nomindlis magassagok kialakuladsara vezet

csatlakoz6 pontot terheld teljes refrakcio- és léckorrekciés hibat. Ugyanigy

terjednek névlegesen tovabb a mérés kozben fellépd egyéb geodéziai hibak is.

Ennek kovetkeztében a szintezési alappontok a valdsagosnal vagy ma-

gasabb vagy alacsonyabb szamszeri értéket (koordinatat) nyernek
(7a—b abra).

Ezek a hibdk a mai kor-
szerh méréseknél alig észre-
vehet6k, ellenben a 70—80
évvel ezel6tti szintezéseknél
tobb deciméteres nagysag-
rendd teljes hibat eredmé-
nyeztek.

Ha egy késbbbi szintezés
soran, pl. a mai korszerl
muUszerek és felszerelés, vala-
mint napjaink szabatos szin-
tezési moddszerének alkalma-
zasaval meg lehet Aallapitani
a szintezési alappontoknak a
valédit legjobban megkozelitd

7. abra. A hibatlanul mért vonalrészt az el6z6, Ie,gmegbiz.ha}t()bp magass,é—
hibakkal terhelt vonalak osszes hibajanak szam- gat, a hibas és helyes ér-

szer( értéke nomindlisan terheli tékek Osszevetésével — még
tokéletes nyugalom esetén
is — uagy tdnik, mintha az alappontok emelkedtek, illetve sullyedtek

volna (7a—b abra).

Ha figyelembe vesszuk, hogy (T2— 7\), illetve harmadik szintezés
esetén (T 3— T2 iddkézben tényleges szintvaltozasok is térténtek, joval
bonyolultabb képet nyeriink (8. abra). Legyen (a — a) a térszin val6sagos
helyzete Tx id6pontban, (b —b) ugyanaz a T2 id6épontban, és (c —c)
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ugyanaz a T3 id6pontban. Tegyuk fel, hogy (b — b) és (c — c¢) allapotot
korszerli szabatos szintezések segitségével sikerult meghataroznunk, a
Tr id6pontnak megfelel6 allapotot azonban (a — a™-nek, azaz hibasan
hataroztuk meg.

Ennek kovetkeztében a szintezési méréseredményekbdl csakis azt
kovetkeztethetjuk, mégpedig helytelentl, hogy P alappont (T, — Tr)
id6kézben (SA — Alr) értékkel megemelkedett, noha a valésagban Alx
értékkel sillyedt. A (T3— T,,) idékézre vonatkozéan, mivel az utébbi két
szintezést a mai értelemben is szabatosnak tételezziik fel, Ah szintvalto-
zasi értéket is megbizhatéan nyerjuk.

A (T,, — Tj) id6kdzre vonatkozé Aly helyes értéke ismeretlen, de ha
feltételezzik azt, hogy a geologiai értelemben elenyészéen révid (T 3— 7\)

8. abra. Az id6kozi magassagkulonbségek alakuldsa hibas és hibatlan szintezések
esetén.

(A—B) = mérési hibadkkal terhelt vonalrész;
(B—C) = mérési hibak ezen a vonalrészen mérés kozben nem keletkeztek. Ennek ellenére a B alap-
pontban o6sszehalmozédott (T A— AR) 1 hibat a (B—C) mégis tartalmazza a P/ magassagaban Ki-
alakult nomindlis térszin formajaban.

id6kozon belll intenzitas- és fazisvaltozas nem kovetkezett be, a Al2érték
alapjan tobb-kevesebb megbizhatésiggal kiszamithat6, s az igy meghata-
rozott SA értékek segitségével a térszin T 1lidépontnak megfelel6 val6séa-
gos allapota (a — a) is megkozelitéen rekonstrualhato.

A fentieket csakis akkor tisztdzhattuk, amikor ugyanazokon a szin-
tezési vonalakon a bécsi katonai szintezés utdn tovabbi két szabatos szin-
tezés eredményei alltak mar rendelkezésiinkre. Korabban ugyanis az 6sz-
szehasonlitasra nincsen alkalom. A legutébbi habora fels6rendl szintezési
vonalaink alappontjainak tetemes részét elpusztitotta. A vonalak helyre-
allitasa alkalmaval valt lehet6vé a bécsi eredetld alappontok uUjabb ellen-
Orzése is. Ennek a munkéalatnak eredményébdl a bécsi katonai szintezés
eddig rejtett mérési hibai is meghatarozhatokka valtak.

A szobanforgo refrakcios és egyéb geodéziai hibak esetiinkben nagyon
tetemesek. Amikor a bécsi katonai szintezés az egykori magyar-osztrak
hatart elérte, kb. 35—40 cm nagysagu o6sszes hibat tartalmazott. A hor-
vat siksagon athalad6é vonalakat is (a Karsztok miatt) 20—25 cm-es
hiba terhelte. Az alappontok névleges magassaga ennyivel tért el a val6-
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Sagtél. Ez a hiba a Balaton és Budapest iranyaban ellenkezd értelmd
hibak hatasara lassan csokkent, majd ellenkezd értéket vett fel. Abbdl
a koralménybdl, hogy Nadap |. f6alappontnak az Uj szintezési halo-
zatban ugyanaz a szamszerl magassaga, mint a régi (bécsi) hal6zatban
volt, kovetkezik, hogy ezen a f6alapponton — az ©Onkényesen beveze-
tett matematikai kényszer folytdn — mindennemd geodéziai hibanak
el kell ténnie. Ezért alakult ki Gardonyinal (37) Nadapon keresztil ve-
zet§ zérus vonal. Ezt a tényt érzékeltethetjuk tombszelvényszeriien a
9. 4bran.

A névleges magassagok kialakulasanak szabalyai értelmében ezek a
geodéziai hibak a hegyvidékekr6l a sikvidéki vonalakra is atterjedtek,
és azokban nemcsak tobb centiméteres, hanem helyenként decimétert is
meghalad6é hibat okoztak. Mar ez a kortilmény is nagy meglepetés volt a
problématdl kissé tavolabb allék szaméara, az azonban még inkabb, ami-
kor Kkivilaglott, hogy a geodéziai hibak javarésze olyan természetd, hogy a
Gardonyi altal 1932-ben kozzétett magassagkiulonbségekben nemcsak
hogy nem foglaltatik bent, hanem méreteiben azokat tdal is szarnyalja.
A valbésagos, geoldgiai eredetl szintvaltozasokat a bécsi szintezés geodéziai
hibai nemcsak elnyelik, hanem tébb vonalon, igy a Dunantdl nagyobb
részében még a szintvaltozasok el6jelét is megvaltoztatjak.

Ezért teljesen fel kellett adni azt a régi keletd felfogast, hogy azokat
a sik vidéken athaladé szintezési vonalakat, amelyeken a kot6- és az alap-
pontok kozétti magassagkulonbség legfeljebb csak néhany méter, ref-
rakcio- és egyéb geodéziai hiba nem terhelheti (47). Sajnos, bebizonyult,
hogy az egykori monarchia teruletén ez a hiba mindenutt ott Kisért,
ahol a bécsi katonai szintezésnek nyers, illet6leg az els6 bécsi kiegyenli-
tésbél szarmazé eredményeihez nyultak. Emiatt a Gardonyi altal kozolt
adatok (48) is helytelenek, illet6leg nem szintvaltozast jelentenek.

Mivel ez a tény kétségtelentl bebizonyosodott, minden eddigi olyan
tanulmany, amely a Gardonyi altal kozzétett magassagkilonbségeket
geoldgiai természetli szintvaltozasként értelmezte, részben vagy egészben
felilvizsgalatra és helyesbitésre szorul.3

A névleges magassagok kialakuldsanak térvényei szerint mindazok-
bél a szintezésekbdl szarmazé magassagok, amelyek a bécsi katonai szin-
tezéshez csatlakoztak, annak a csatlakozopontban a refrakciobdl, léc-
korrekciobdl stb. szdrmazé hibjjat teljes egészében atvették. igy hibadsak
a Vizrajzi Intézet szazadeleji szintezésébdl szarmazé magassagok is (49).

Hogy a Gardonyi altal kézolt kilonbségek nem lehetnek szintvaltozast
jelentd mérészamok, az legélesebben a Bakony esetébdl latszik. Gardonyi
szerint a Bakony 40 esztend§ alatt 24 cm-t emelkedett. A legUjabb szin-

3 Az ide vonatkozé munkéak kozul megemlitjik a kdvetkezéket : Cholnoky és
Gardonyi (38) allasfoglalasa; Papp Karoly (39) térképe; Léczy L. ifi. (40) térképe;
Gardonyi (37) tanulméanya; Bendefy (41), (42) és (43) munkai; Rédey (1) munkaja
(7. 8 35—37. lapon foglalt részek); Szalui (50) dolgozata; Scheffer—Rantas (51)
muvébdl a 342—348. lapon foglalt, a Gardonyi-féle «szintvaltozasokra» vonatkozo
részlet; Korhéiy (52) munkajanak 88 —89. lapjan foglalt részlet; tovdbba Scheffer
(47) tanulméanya, amelynek Gardonyitél (37) atvett geodéziai alapadatai, amint
éppen kifejtettiik, nem szintvaltozast jelentenek, hanem a bécsi katonai szintezés
éckorrekciés és refrakci6- és egyéb geodéziai hibaibél szarmaznak.
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tezési adatok szerint pedig az egész hegység jelenleg Nadap féalappont-
hoz viszonyitva altaldban egészen lassu sullyedd mozgést végez. A Bakony-
ban és kdrnyékén tényleges graviméter mérésekkel meghatarozott nehéz-
ségi rendellenességek is a két legutdbbi szintezés dsszevetésébll szarmazé
adatok helytallé voltat bizonyitjak.

A Bakonyra vonatkozo6 tektonikai, geomechanikai, geofizikai és geo-
déziai ismereteink roviden a kovetkez6kben o6sszegezhet6k. Kétségtelen,
hogy a Bakonyban, miként a Dunéanttlon altalaban, az EK-DNy-i iranyu
paleozéos pasztak sullyedésrél, a mezozéos pasztak pedig kiemelkedésrél
tanuskodnak. igy a Bakony hegység hatalmas mezozéos tdmege is eredeti
helyzetébdl ki van emelve. Ez a felfelé irAnyulé mozgas azonban, miként
arra Schmidt E.R. rdmutatott (53), az altalanos horizontélis hegységképzd
er6kkel magyarazhaté meg, és semmiképp sem lehet izosztatikus okok
kovetkezménye. Az utobbi ellen Schmidt szerint szamos érv sorolhaté fel.
Tobbek kézt az id6tényez6. Ha ama mezozéos uledékekkel boritott tertletek
izosztatikusan kiegyenlitetlenek lettek volna, akkor azoknak a foldtorté-
neti kdzépkor elején, tehat kb. 250 millié évvel ezel6tt kellett volna ki-
emelkednilk, tehat pontosan akkor, amikor ezek a teruletek éppen suly-
lyedni kezdtek, nem pedig a tobbezer méter vastagsagu mezozo6os uledék-
sorral valé megterheléstik utan. A paleozbos pasztaknak viszont mar ak-
kor sullyednidk kellett volna, hiszen azéta szamottev6 mennyiségl Ujabb
Uledékkel alig terhel6dtek meg.

A legutobbi szintezések eredményei arra vallanak, hogy a Bakony
harmadkori emelkedése befejez6dott, és a hegység f6tomege jelenleg
— még az izosztatikus elképzelésnek megfeleléen is — sillyed6ben van
(10. &bra).

A Gardonyi altal szerkesztett «regionalis izobazisokbdél» ugyancsak a
dunantuli vezérirany és atlagos térkoz alapulvételével szerkesztett mara-
dékgorbék alakjuk szerint beilleszkednek a Bakony és a Balatonfelvidék
mezozoos témegébe (51). Mivel azonban a Gardonyi-féle goérbék nem egyebek,
mint a bécsi katonai szintezés mérési hibainak regionalis terjedési gorbéi,
tehat a bel6luk szerkesztett maradékgorbék a bécsi katonai szintezésnek az at-
lagosnal nagyobb, illetdleg kisebb mérési hibait jelentik, és nem a geoldgiai
vagy mélyszerkezeti, hanem a térszini morfolégiai (topografiai) viszonyok-
kal vannak 0sszefiiggésben. Vagyis ezek a gorbék a Bakony esetében nem
azt jelentik, hogy a Bakony ma is emelkedik (51), hanem azt, hogy a
hegység afoldtorténeti multban kérnyezetébdl morfoldgiailag olyannyira ki-
emelkedett, hogy az a régi bécsi szintezés mérési hibaiban is kifejezésre jut.

Minthogy az Ujabb szintezések eredményébdl kiderllt az, hogy a
régi bécsi katonai szintezést (a 9. abran tombszelvényszerlen bemutatott)
igen tetemes, tébbnyire szabalyos jellegl geodéziai mérési hibak terhelik,
ezzel egyutt megdélt a Dunantdl billenésszerii emelkedésének, illet6leg ezzel
Osszefuggésben, az Alfold slllyedésének magyarazata is. llyen billenéssel
egybekotott mozgasra a Karpatokon beltl a legUjabb szintezési adatokbdl
nem lehet kovetkeztetni.

A legujabb foldtani, geomechanikai (54)—(65) és a hazai szekularis
mozgasokra vonatkoz6 vizsgalatok (64), (66) (68) egybehangz6 bizonysaga
szerint a Karpatokon bellul az izosztazianak alarendelt szerepe van.
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10. dbra. A Lepsény és Gy6r kozotti szintezési vonalon tapasztalt szintvaltoza
diagramja.
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Egyed L. szerint altalanossagban és a hazank teruletén tapasztalt,
jelenkori felszini mozgasok okat «a kéreg mechanikai viselkedésében kell
keresni, sahatarfeltételeket a jelenlegi féldtani helyzet szabja meg» (70).

Schmidt E. R., akinek el6szor sikerilt a Karpatmedencék hegység-
szerkezetében a két f6 diszlokacids irdny keletkezésének geomechanikai
szUkségszerUiségét és torvényszer(iségét levezetnie, illet6leg hegységszer-
kezetink kialakulasdnak egységes geomechanikai torvényszer(ségeire
ramutatnia, a hazank tertletén végbemen6é mozgasokra — ma mar tébb
oldalrdl, gyakorlati megfigyelésekkel, méréseredményekkel tébbszorésen
igazolt — aldbbi egységes geomechanikai okfejtést adta (54) (60).

A magyar kozbens6 tomegre az alpi-karpati hegységképz6dés soran
délrél az afrikai tomb fel6l aktiv er§6 hat. Ennek az er6hatasnak a szom-
szédos tomegek, elsdsorban a cseh masszivum tdmegei ellenallanak. Emiatt
a magyar kozbens6 tomeget forgatébnyomaték veszi igénybe.

Vadasz E. akadémikus is ugyanerre az eredményre jutott legutébbi
makrotektonikai tanulmanyaban. Megallapitja ugyanis, hogy mind a
Magyar Kozéphegységben, mind a Mecsek hegységben olyan tdmegmoz-
gas nyomai lathaték, amelyek csakis «forgaté hatasra vezethet6k vissza»
(69). Méarpedig a forgato er6hatas aktiv erék folyomanya. Ebben az esetben
pedig az izosztatikus er8hatasok vajmi kevéssé jutnak szdhoz.

A forgaté er6hatas mind a Karpatok orogénjét, mind a koézbezart
tomegeket deformalja. El6bbiek anyagat a hegységképz6 erére mer6leges
csapasirannyal felgylri, az utébbit atlésan oOsszetéri, a toérések mentén
diszlokalja, majd a hossziranya térések mentén témoriti. Az anyagmozga-
tas, vagyis a red6zés és rogelmozdulas tehat mind az orogénben, mind a
kratogénben, lényegileg a hatbéerére atlés iranyban, uUn. f6csusztatd
sikok mentén torténik.

A kozbensd tomegben levé arkos sullyedékek merev aljzata csak egé-
szen kismértékd térszlkulést tesz lehetévé, mégpedig f6ként a torésvona-
lak mentén torténd elmozdulasok, zsaluszerl billendmozgasok, ratolo-
dasok alakjaban. A mozgas tendencigja és irdnya azonban, miként Vadasz
E. is megallapitotta (69), (71), mind az orogénben, mind a kratogénben
levé kozéphegységeinkben azonos, mégpedig — Schmidt szerint — aszim-
metrikusan kétoldalas hegységszerkezetet hoz létre (54).

A kozbens6 tomeg széttagolt ugyan, de egyes részei nem szétesett,
kulonallé kisebb tablak és rogok, hanem szorosan felzarkoézott, sét egy-
mésra tdmaszkodd kéregpésztak és tombok, amelyek nyoméassal szemben
meglehet6sen egységesen viselkednek.

E tombok fugg6leges iranyd mozgasa is az aktiv, horizontalis hegység-
képz6 er6k kovetkezménye, nem pedig az izosztaziaé. Emellett ramutat
Schmidt E. R. arra is, hogy az egymast keresztez6 torések nem teszik
lehetévé az egyes pasztaknak és rogoknek onallé izosztatikus mozgasat,
nem is szolvan arrol, hogy a természetben a térések nem is sikok, hanem
parabolikus vagy hiperbolikus felliletek, s emiatt az izosztatikus mozga-
sok bekovetkeztének még fokozottabb nehézségek allanak ellen (54).

A naprél-napra gyarapodd geodéziai megfigyelések, ide értvén mind
a vizszintes, mind a fugg6leges iranyu szekularis mozgasokra vonatkozé,
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tényleges mérésekbél szarmazdé adatokat, a fentiekben vazolt tektonikai
szemlélet helytéllésdgat bizonyitjak.

A Budai hegységben, ahol megfelel§ szamia és szabatossagu geodé-
ziai méréseredmény &allott rendelkezésre, a fent vézolt mozgasokat valo-
ban sikerult is kimutatnunk (66), (68). A korszerl geodéziai vizsgalati
eredmények pedig kozelebb visznek benniinket a féldkéregben végbemend
tényleges mozgasok helyesebb ismeretéhez.

* *
*

Ezek utan feltesszik a kérdést: 1 szukség van-e hazankban a szin-
tezési alappontok elmozduladsanak idénkénti megallapitasara, magassagi
koordinatajanak megjavitasara, szintezés nélkil; 2. hogyan oldhaté
meg ma ez a feladat.

1. Maga a probléma, mint el6ttink all6 szikségesség akkor merilt
fel (1942-ben), amikor még a Gardonyi-féle adatok alapjan azt hittuk,
hogy hazankban 100 év alatt 30—50 cm-t is elér6 szintvaltozasok vannak.
Ma tudjuk, hogy csak tizedekkora szintvaltozasokkal kell szamolnunk.
Vagyis 50 év alatt 15—25 mm-es atlagos szintvaltozasok a gyakoriak
hazankban. Gyakorlati szemszogbh6l tehat a probléma sokkal kisebb
jelent8séglivé valt, mint lett volna abban az esetben, ha a Gé&rdonyi-féle
adatok valéban szintvaltozast jelentenének. Ennek ellenére a kérdés,
kalénoésen tudomanyos szemszogb6l, hatarozottan nagy jelent6ségd,
sOt egészen kuldnleges esetekben gyakorlati jelent6sége is tagadhatatlan.

Ugy latjuk, hogy hazankban a topografiai térképek magassagi ada-
tainak javitasa céljabodl erre az eljarasra szikség nincsen. Egyrészt azért,
mert az 50 vagy 100 év alatt bekdvetkezd tényleges szintvaltozasok
kisebbek, semhogy a térképi magassagi adatok felkerekitett értékeiben
valtozast okoznanak. Masrészt a magassagjegyeknek 50 vagy 100 esz-
tendd alatt bekdvetkezd szintvaltozasa a legtobb esetben kisebb, mint
a topogréfiai térkép tobbnyire trigonometrikus Gton meghatarozott egyéb
magassagi adatainak mérés kozben bekdvetkezett, deciméter nagysag-
rendd hibaja. Azonban pl. Japanban, ahol — néhany évtizeden beltul —
métereket is elér6 szintvaltozasokat is tapasztaltak az orszag egyes ré-
szeiben (72), még a topografiai térképek adatainak javitasanal is igen
jol alkalmazhat6 modszer lenne.

2. Az orszagos fels6rendl szintezések el6rehaladtaval az egykori
bécsi Katonai Foldrajzi Intézet és a magyar Haromszogel6 Hivatal sza-
batos szintezéséb6l a mai napig fennmaradt szintezési alappontok szint-
valtozasi allanddjanak valészinl értéke megallapithatdé lesz. Azonban
amikor ez — a most folyamatban levé szabatos szintezések segitségével
— lehet6vé valik, akkor a legutdbbi két szabatos szintezés eredményébdl
szarmazé, sokkal megbizhatébb kulénbségek is rendelkezésunkre alla-
nak majd vizsgalati célokra- Ennek kovetkeztében a bécsi katonai szin-
tezés transzformalt eredményeit legfeljebb 6sszehasonlité anyagul lesz
érdemes felhasznalni.

A geodétikus eljardas, ha elegend6 szama mérés all rendelkezésre,
barhol, barmikor alkalmazhaté- A Tarczy-Hornoch A. ajanlotta 6sszetett
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modszer szabatos alkalmazasara pedig akkor kerulhet sor, amikor az

orszagos fels6rendl szintezés soran — legalabb is az orszagos |. és IL
rend( szintezési vonalak szintezési alappontjain — a g értékek szabatos

mérése megtortént.
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HOBbIN METO/4 ANA ONMPEAENEHNA CPE,D,HEVI MNOTHOCTW.

ABTOp OMUCLIBAET HOBbIA METON OMpeaeneHUsi cpeaHeld MAOTHOCTW, MPUIOAHLIA W Ans
aHaNMTUYECKOl 1 MNoLwaaHol 06paboTKu. STOT METOA, ABNSETCS CYLLEeCTBEHHbIM 0606LLEHNEM
MeToga HeTTneToHa.

L. EGYED:
NEW METHOD FOR THE DETERMINATION OF MEAN DENSITY

An analytical and areal method is given for the determination of density
used in gravity measurements.
The method is an essential extension of the Ncttleton-method.

UJ MODSZER AZ ATLAGSURUSEG MEGHATAROZASRA
EGYED LASzZLO

A Bouguer-anomalidk kiszamitasanak egyik alapfeltétele a terllet
atlagslrUségének ismerete. Ez az atlagslriség ritkdn hatarozhaté meg
mélyfdarasok anyagabdl, mert vagy nincs a teruleten mélyfdras, vagy pedig
szelvénye nem jellemz6 a terilet k&zeteloszlasara.

Az atlagsiriség értéke hegyes vagy dombos teriileten a graviméteres
mérések adataib6l kiszamithat6. Erre L. L. Nettleton adott eljarast (1).

Nettleton elgondolasa az, hogy ha a graviméterrel felmért tertleten
az egyes észlelési adatokat kulénb6zé slriségértékekkel redukaljuk, a
helyes slriség felvételénél a gravitaciés kép nem viseli magan a topo-
grafia valtozasat.

Az atlagslrlGség meghatarozasahoz a Nettleton eljarasnal olyan
észlelési helyeket kell kivalasztani, amelyek kézel egy egyenesbe esnek.
Az egyes észlelési allomasokhoz a terlleten varhaté toébb kulénbézé
sUrlségértékre kiszamitjuk az anomaliaértékeket. A kiszamitott anomalia-
szelvényeket s a topografia szelvényét egymas folé diagramba viszik fel
(L 1 abrat). Az anomaliaszelvények egy része kovetni fogja a topografia
ingadozéasait, masik része azok tukorképével valtozik egyutt. Lesz azon-
ban egy olyan s(rdiségérték, amelynek anomaliaszelvénye a topografia
ingadozasaval semmiféle kapcsolatban sem all. Ez a helyes atlagsQrdlség.

A Nettleton-eljarasként ismert, s a fentiekben vazolt moédszer hat-

ranya, hogy nem az anomaliak teruleti eloszlasabdél adja a sUriségértéket,
A kézirat 1955. augusztus 23-an érkezett be.
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hanem a szelvénybdl. Méasrészt a grafikus eljardsban a statisztikus inga-
dozasok figyelembevételénél van egy szubjektiv jellegl rész is.

Ennek kiklszobolésére K. Jung Kkisérelt meg korrelaciészamitason
nyugvd megoldast adni (2). Eljarasanak lényege az, hogy azt a sGriséget
keresi, amely mellett a korrelaciés koefficiens zérus. Elvileg ez a helyes
sUrdség.

Az eljaras gyakorlati felhasznalasra azonban nem alkalmas. Mint
azt mar egyszer kifejtettik (3), egy olyan terileten, ahol az atlags(riség-
érték 2 korul mozgott, a Jung-féle eljarassal 381 &llomasbdl szamitott
s(irGiségérték 2,78-nak adédott. Hasonl6 tapasztalathoz jutott az All.
Ebdtvds Lorand Geofizikai Intézet Gravitaciés osztalya a dorogi teruleten,
ahol 120 allomasra alkalmaztak a Jung-féle eljarast (4).

Az aldbbiakban rendkivil egyszer( eljarast adunk az atlagsGriség
meghatarozasara. Az eljaras elénye, hogy teruletileg is alkalmazhat6.

Az eljaras alapgondolata a koévetkez6:

A helyes atlagsiriség felhasznalasa mellett adott nivofeltletre
redukalt Bouguer-anomaliak mindig analitikus fellleteket jelentenek.
Egy ilyen felulet norméalmetszeténél létrejovd sikgorbének egy darabja
elsd kozelitésben egyenessel, azaz a gorbe megfelel§6 hurjaval, pontosabb
kozelitésben pedig parabolaivvel helyettesithetd.

1 Legyen Pv P2 P 3harom egy egyenesben fekv§ észlelési allomas,
amelyeknek a tengerszint feletti magassaga mls m2 m3 mig x12jeldlje a
Pj-nek P 2t6l, xZBa P 2nek P 3t6l val6 tavolsagat. Jeldljuk grvel az z-edik
észlelési allomason a sdriséggel redukalt Bouguer-anomalia értéket, mig
a helyes slriséggel redukalt Bouguer-anomalia jele legyen z..

Vezessuk be tovdbba a kdvetkez6 jelblést:

— *18 ¥3 + *28Y1

‘C] T ~P X23

v N3 ys A x23 N —

1 = Yo
*12 *23
T3+ x2311

M. —T0
X2 J- Xxxn

Az els6 kozelités azt jelenti, hogy a helyes s(rlséggel redukalt értékek
harom szomszédos pontjara els6 kozelitésben fennall az

?=0

Osszefliggés.
Az y és y értékek kozott felirhatdo a koévetkez6 egyenl8ség is:

yt- yt= 2n(T{¢#0 - a)
Ennek az o6sszefliggésnek a figyelembevétele mellett
Y- Y= 2nfM (a0- a)
Miutan pedig Y = 0, a végleges 0Osszefuiggés igy irhato fel :
Y = 2nfM (@0 - a)
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Ebben a kifejezésben egyedil a a0 ismeretlen mennyiség, minden
mas adat kiszamolhat6. A Kkifejezés azt mondja, hogy az Y értékek és
az M értékek kozott linearis o6sszefiiggés van.

Ha tehat adott tertlet minden egy egyenesbe es§ allomas-
harmaséara képezzuk az Y és M értékeket, akkor az Y értékek, mint az
M-nek a flaggvényei, olyan egyenes mentén kell elhelyezkedjenek, amely
athalad a koordinatarendszer kezd&pontjan.

Ennek az egyenesnek az iranytangenséb6l a a0 — a kiszami-
thato.

Mellékelten (L 1 &bra) bemutatjuk egy adott gravitaciés szelvény-
nek Nettleton-eljarashoz kiszamitott anomaliait. A Nettleton-eljaras

Y

elve figyelembevételével az adott tertileten a helyes s(riség 2,00 és 2,05
kozott 1éevé érték a leginkabb megfeleld.

A masodik abra ugyanazon adatokbdl készitett Y és M értékek
kozotti Osszefuggést adja, azzal a kozelitéssel végezve a szamitast, hogy
.r2 = x2B minden allomas esetében. Az adott modszer alapjan kapott
slrdség 2,01, ha grafikusan huzzuk meg a kiegyenlit§ egyenest.

A harmadik abra Y és M értékek kozotti Osszefliggést abréazolja az
allomastavolsagoknak, mint sulyoknak a figyelembevételével. Az értékek
itt kissé rendezettebbekké valnak. A szamitott slrlség grafikus kiegyen-
litts mellett 2,05.

Ha a kiegyenlitést numerikusan akarjuk elvégezni, olyasszer(en,
hogy keressuk azt a kezd6ponton atmend egyenest, amelyre a
Y[Y- — 2nf (tro — 2 = minimum, akkor:

1 YM;Y.

onf Y M\ 0231

ap—a



Uj médszer az atlags(irliség meghatarozasra

Mivel pedig a szamitashoz a = 2,30 g cm-3 sdriséget hasznaltuk,
a0 = 2,07-nek adédik.

2. A kvadratikus kozelitést csak abban az esetben alkalmazhatjuk,
ha az észlelési allomasok tavolsdgai egyenlék. Ebben az esetben minden
egy egyenesbe es6 négy észlelési allomasra felirhaté az

[« ~ - (3- ¥3)] = 24/ - (w,- mdJ €0 o)

Osszefuiggés, mivel a helyes slriséggel redukalt anomaliaértékek mindig
egy parabolaivre fektethet6k s igy rajuk fennal az

- 3=y

egyenl6éség, ha az 1, 2, 3, 4 egymasutan kovetkezd allomasok sorszamai.
Ha egyszer(iség kedvéért most:
T -
S vy

//_ ml*;m'L - (ms —m2),

akkor formélisan az el6z8 alakhoz jutottunk:
Y = 2njM (on — a).

3* - 3/9
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A 4. abra az el6z6kben kozolt adatokra adja a kvadratikus kozelités
feltevésével és az allomastavolsagok egyenléségének feltételezésével sza-
mitott Y és M értékek eloszlasat. Az adatok szérasa még kisebb, mint az
el6z6kben, s a szamitott sdriség 2,02.

Vilagos, hogy a most vazolt mindkét modszer rendkival egyszerd.
A slrlség meghatarozasanal a szébanforgo teriilet minden észlelését fel
lehet hasznalni. A Kkiegyenlitésnél az Y és M értékeket szétvalaszthatjuk
magassagi intervallumokra, tehat lehet6ség nyilik a helyes sCGriséget,
mint a magassédg fuggvényét is meghatarozni.

4. abra

Nagyobb szintkuldnbségek esetén valoban sziukséges lehet a magassag

s(rUségtél vald fluggésének meghatarozasa, mert alland6 sdrdségre valé
redukalas esetleg latszélagos anomalidkhoz vezet (5).
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a FAboW: LN, WTETMEHA
OTPAXEHWNA wus BONbWWUX T[NYBEWH, MONYYEHHLIE B PAMOHE CEJA
XANOYCOBOC/O.

Ana pasBegkn rNyoMHHBLIX CTPYKTYP asTopamy Obinn BbIMOAHEHbI Ha BeHrepckoi
BonbLuoii HuameHHocTn 6nm3 c. Xahgycobocno (20 kM. K torosanagy or r. [ebpeugeH) ms-
MEPEHUS OTPadKEHHbIX BOMH, B3pblBas 437 Kr. AVHAMUTA, 3aps>XeHHOro B CKBaXKMHE Ha
rny6uHe 42 M Ha npuno>keHHol celicMorpamme (ceiMorpamma CHsSITa CeMCMUYEeCKOW CTaH-
LMeli, n3rotosneHHor BypanelwTckum 3aBogoM. eodmanueckux amepuTenbHbIX MprbopoB)
BWAHO, 4TO Mocfe BCTYIM/IEHUS OTpadkKeHUs OT hyHAamMeHTa (C BpeMeHeMm BCTyrjieHus B 1,2
CeK.) MoKasblBaeTCA WHTEHCMBHOE BCTYI/IEHWE TOMbKO Yy BpeMeHu 8,6 cek. onb3yscb eBpo-
NMencKoWn cpefHel BENVNYMHOW CKOPOCTU PacrpoCcTpaHeHUs OTpadKeHHbIX BOAH (5,8 kw/cek.)
M MpUHMMas BO BHMMaHMe MonpasBKy 3a MOBEPXHOCTb, Mofydunacb AfiA rpyouHbl oTpadka-
IOLLIEro ropusoHTa BeNMUYMHa B 22,7 KM

4 GAIl.fi, .. STEGEN A
DEEP-REFLECTIONS IN THE REGION OF HAJDUSZOBOSZLO

In order to investigate deep structure in the Great Hungarian Plain, authors
carried out reflection measurements in the vicinity of Hajdlszoboszlé6 (20 km far
of Debrecen) by means of exploding 437 kg of dynamite in a hole of 42 m depth.
According to the seismogram attached (made with the equipment of the Geofizikai
Mérémdszerek Gyara — Factory for Geophysical Instruments of Budapest) an
intensive arrival appears but 8,6 sec after the base rock reflection appearing at
1.2 sec. In using a European mean velocity of 5,8 km/sec, regarding even the surface
correction, the result of the dephtli of reflection of the boundary surface was 22,7 km.

XAGYMELYSEGO REFLEXIOK HAJDUSzZOBOSzZLO VIDEKEN
GALFI JANOS és STEGENA LAJOS

Szeizmikus kisérleti munkaink soran lehetéség nyilott arra, hogy a szo-
kottnal nagyobb mennyiségli robbandanyagot hasznaljunk reflexiés
szeizmikus mérésekhez. Ezzel a lehet6séggel élve, kisérletet tettink a kon-
tinensalapzat mélységének megallapitasara.

A mérést Debrecent6l 20 km-re DNy-ra, HajdUszoboszl6 hataraban
hajtottuk végre 1955. majus 31-én. A teriulet szeizmikus viszonyait ré-
gebbi méréseinkbdl ismerjuk. A tridsz kora mészkd alaphegységet kb.
1.3 km vastagsagu harmadkori Uledék fedi, amelyb6l tobb gyenge ref-
lexio érkezik. A terllet egyetlen jellegzetes er6s reflexidéja az alapkdzetrdl

A kézirat 1955.'junius 23-an érkezett be.
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visszaérkezd reflexio, kb. 1,2 sec-nal. A felszinhez kozeli rétegek szeiz-
mogeoldgiailag igen valtozatosak. Valészinlleg ennek tulajdonithaté a
reflexios beérkezések fazistengelyének tdredezettsége.

A felvételhez 437 kg dinamitot hasznaltunk, amelyet egyetlen 42 m
mély lyukba téltottink be, miutan el6zetesen kisebb lovésekkel tagitot-
tuk. A mérésben harom reflexiés szeizmikus felvev6berendezés vett részt,
valamennyi a Budapesti Geofizikai Mérémiszerek Gyaraban készult.
A mérést a szokasos reflexiés mérési eljardsnak megfeleléen hajtottuk
végre uagy, amint ez néhany kulféldi mérésnél is tortént. (1), (2), (3).
A teljes terités 1800 m hosszu volt 25 m-es szeizmométerkozzel. A robbanté-
Ivuk a terités 1/3-4ban volt.

Mar az el6zetes felvételekb8l megallapitottuk, hogy a szeizmométerek
igen kulonb6z6 szeizmikus tulajdonsagokkal rendelkezé helyekre kerul-
tek, igy rajzunkban is jelents eltérés mutatkozik.

A hérom mérbberendezés egyikének felvételeit miszaki okok miatt
nem hasznélhattuk. A masik kett6ében reflexiés beérkezések mutat-
koznak 7,5 sec és 9,0 sec kozott. Kivalik a legujabb SzZ. M. 26-53 tipusu
berendezés felvétele. Ezt masolatban koézéljuk.

Jol lathaté az 1,2 sec-nal jelentkez6 alapkézet-reflexié. Bar ez a
beérkezés éles és er@s, reverberacié nem mutatkozik. igy eleve elesik az a
lehet6ség, hogy a kés6bbi mélységi reflexiok reverberaciok lennének. Az
alapkézetreflexié fazistengelye két torést is mutat: a 13—14. és a 19—20.
csatorna korul. E toréseket, mint emlitettik, valdszindleg felszinhez ko-
zeli hatok okozzak.

A mélységi reflexiok kozul a 8,6 sec-nél jelentkezd valik ki nagy in-
tenzitasaval. Atlagsebesség-meghatarozasra a reflexi6 nem alkalmas,
egyrészt mert az 575 m hosszUsagu terités talsagosan roévid, masrészt mert
ugyanazok a felszini eredetd torések mutatkoznak a fazistengelyben,
mint az alapkézet-reilexional.

A reflektald feltlet mélységének kozelité megallapitasara az Euro-
paban tobb helyutt mért, eléggé egyezd sebességadatokat hasznaltunk (4).
El6z6 méréseinkben a mérés helyén 1,3 km vastag harmadkori 06ssz-
letre 2,2 km/sec atlagsebesség adédott. Ez alatt egységesen 5,8 km/sec
sebességet vettink fel. Régebbi méréseink szerint a triasz mészk§ alap-
hegységben a sebesség 5,1 km/sec. Mivel ez az érték kozel all a granit-
gabro rétegek sebességéhez, és a mészkd vastagsdga csak néhany szaz
in-re tehet§, nem tartottuk sziukségesnek, hogy a mészkd dsszletet kilon
vegyuk figyelembe.

A fentiek szerint a 8,6 sec-nal jelentkezd reflexio egy 22,7 km mélység-
ben 1év6 hatéarfeltletr6l szarmazik. Mas jellegzetes reflexiot nem talél-
tunk. igy felvételink nem mutatja azt a kett8sséget, amely a Blaubeuren-
és a Monolith-rengések reflexiés felvételeiben a Conrad és a Mohorovicic
hatarok feltételezését megengedte. Tlzetes tanulmanyozas 7,5 sec-nal is
mutat gyenge nyomokat. E kérdés tisztazdsa tovabbi vizsgalataink tar™

gya lesz.
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A FTANb® WU & TENANEP.T W N.WEAbI:
BO3HUKHOBEHWE BOJ/IHbl OAB/IEHNA TP BO3AYLWHbLIX B3PbIBAX.

[Ona uv3yueHVsi pensaTMBHOIO pacnpefeneHusl AaBneHusl, BO3HUKAMLLEro.y CBOGOAHO
B3pbIBAIOLLErocs 3apsfa, YrnoTpe6nsieTcsl aBTopaMu MPOCTO  MeTof ¢hoTorpacrooBaHus:
Ha (POTOCHUMKEe 6PM3aHTHOrO B3PbIBHOMO BELLECTBA, Pa30pBaHHOrO B TEMHOTE, OCBeLLeHHas
NMoBepXHOCTb ABMSETCS NpoeKuMveli (hpoHTa BOMHbLI JABAEHUS WX MPOMNOPLMOHANLHOWN emy.
3T0 ycTaHOBNEHMe OGOCHOBLIBAETCS aBTOPaMK, OHW COOGLLAIOT- YCMOBUS CheMKU W MOKY-
CbIBalOT HECKO/IbKO XapaKTepHbIX (POTOCEbMOK.

J GALFI, F. GELLER T, L. SUDY:
DEVELOPMENT OF PRESSURE AVAVE BY AIR SHOOTING

Authors used a simple photographie method to study the relative distribution
of pressure developing around the freely exploding explosives: on the photography
made of the brisant explosive blasting in dark the illuminated surface is the projection
of the front of the pressure wave, or rather proportionate with the same. This
statement is justified and some characteristic pictures are shown with the indication
of under what conditions the photograph was made.

NYOMASHULLAM KIALAKULAS \ LEGROBBANTASNAL
GALFI JANOS, GELLERT FERENC, SEDY LORAND

A légrobbantasi eljaras kulonféle valtozatainak széleskorld alkal-
mazasa fokozottan ratereli a figyelmet a fojtas nélkul torténé robbanés-
kor kialakulé nyomasviszonyok tanulmanyozésara.

Dolgozatunkban egyszer( eljarast ajanlunk e vizsgalatra, anélkul,
hogy a sdritett robband anyagok szabad robbanasanak elméletével és
gyakorlataval — amelyeket igen gazdag irodalom (1 pl. T, 2, 3) targyal
részlet ('sen foglalkoznank. Ha agyakorlati szeizmikus kutatas szempontjaira
vagyunk figyelemmel, a robbantaskor kialakulé térbeli nyomaseloszlast
kell tanulmanyoznunk: célunk ugyanis kodzel fuggb6legesen lefelé irdnyitott
nyomashullam létrehozdsa. Légrobbantidsnal ezt az iradnyitottsdgot a
robbanéanyag megfelel6 alakitasaval érhetjik el.

A robbanasok lefolyasat nagysebességl regisztralok (fényképezé be-
rendezések) segitségévei szoktdk tanulmanyozni (4). A kovetkez6kben
ramutatunk, hogy a szeizmikus gyakorlatban egyszerl fényképezési el-
jaras is teljesen Kkielégitd.

Elméleti és gyakorlati megallapitas szerint nagy robbanasi sebességl
anyagok hasznalata esetén a robbanas els6 fazisa a nyomashullam Kki-
alakulasa. Masodik fazis az izz6 robbanéasi gazok Kkiterjedése és az ezzel

A Kkézirat 1955. janius 23-an érkezett be.
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jaré masodlagos nyomas (5). Az els6 fazisban létrejové robbanasi nyomas,
rovid, lokés jelleglG hnllamdarab, értelmezhetjuk tehat a loékéshullamok
targyalasanal szokadsos moédon (6) a nyomadasfrontot, mint az atmeneti
z6na haladasi irdnyba esd hatarfeluletét. A nyomésfront a robbanési
sebességhez kozel esd sebességgel indul. Mindaddig, amig a front kozelé-
ben a nyomas elég magas, a nyomas hatasara ionizalt leveg6 vilagit (7).
A masodik fazisban kiterjed6 izz6 gazok aramlasi sebességét csakugy
mint a nyomasfront terjedési sebességét — a robbanasi nyomas szabja
meg: ezzel aranyos. Mindaddig, amig a robbanéasi gazok hdéleadas miatt
annyira le nem hilnek, hogy a vilagitds megsziinik, értelmezhetjuk az
izz6 gazok burkoléjat, mint azt a feltletet, amelyen belll vilagité gazto-
meget taldlunk, mig kivile nincs fénykibocsatas.

Az el6z6kben értelmezett mindkét feltlet id6t6l fuggé nagysagua és
alaka és — mint lattuk — fényjelenséggel kapcsolatos. Fényképezéssel
regisztralhatok tehat, mivel pedig a robbanasi koézépponttdl (az inicia-
lasi helyt6l) a felulethez hdzott radiuszvektor hossza a haté nyomassal
aranyos, e regisztratum a nyomaseloszlasra felvilagositast ad.

Kulonféle fényképezési eljarasokat hasznalhatunk. Igen egyszerd
a sotétben, nyitott lencsével valé fényképezés. Ebben az esetben az"expo-
nalast a robbanas végzi, tehat a felvételen kapott megvilagitott folt hatara

annak a frontnak, illetve burkolénak a lekép-
zése, amelynél még éppen meg volt az ionizélas-
hoz szikséges nyomas, illetve amelynél még ép-
pen megvolt az izzasi h6mérséklet. Tekintettel
arra, hogy a nyomasfront és a burkolofelulet
hasonlé, ha csak a nyomaseloszlas érdekel ben-
nunket, nem sziukséges el-
dontenunk, hogy a két
feltlet kozil melyiket kap-
tuk a felvételen.

A térbeli eloszlas ta-
nnlmanyozasara természe-
tesen célszerd tobb, ku-
16nb6z6 iranybol készitett
felvételt hasznalni. Néhany
felvétellel illusztraljuk a
kozolteket:

3 1 30 cm hosszd, 4 cm
1. abra - TR .
atmérdji dinamit | henger
robbanasa. A henger szim-
metriatengelye az &abran halvanyan lathaté all-
vanyra mer6leges. A fényképezés is a tengelyre
mer6leges iranybdl tortént. Jol lathato, hogy a
szimmetriatengelyre mer6legesen alakul ki a na-
gyobb nyomas. A nyomaseloszlas az inicialas he- 2. abra
lyére (a henger kozepe) szimmetrikus.

2. Az el6bb emlitettel azonos henger robbanasanak felvétele mas hely-

zetben. A henger tengelye a tartéval parhuzamos és az inicialas a felsé
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végen torténik. Aszimmetriat allapithatunk meg a nyomaseloszlasban,
— bar lényegileg az el6z6vel azonos — és megfigyelhetjuk az inicialas
helyén jelentkez6 jet-hatast .
3. A mar emlitettekkel azonos méretld és anyagu henger robbanasanak
felvétele a szimmetriatengely iranyabdl. Lathatdé, hogy a nyomas teljes
tengelyszimmetriat mutat.

4. Korong alaka toltet robbanasa. 20
cm atméréjid 3 cm magas dinamit | ko-
rong, a tartoval parhuzamos tengellyel. Ini-
cidlas a kozéppontban tortént. A felvételt a

3. abra 4. abra abra
tengelyre mer6leges iranybol készitettik. Jol lathaté a korong szimmet-
riatengelyével parhuzamosan kialakul6 nagyobb nyomas.

5. «lranyitott» toltet robbanasa. Csonkakup feltletekkel hatarolt
Ureges dinamit | téltényt hasznaltunk, a zart végen inicialva. A felvé-
telen feltiiné a nyitott végnél jelentkez6 er6s talnyomas.



44 Galfi —Gellert —Sédy

IRODAILOM

A. STETBACHER: Spreng- und Schiessstoffe. Zi'uich, 1948.
J. TAYLOR: Detonation in Condensed Explosives. Oxford, 1952.
R. H. Coole: L'nderwater Explosions. Princeton, 1948.
W. D. Chestermau: The Phot. Study of Rapid Events. Oxford, 1951.
L: 1, p. 25,
6. W. G. PENNEY PS H. H. M. PIKE: Shock Waves and the Propagation
of Finit Pulses in Fluids. Report on Progres; iti Physics. 1950, Vol. XIII. p. 47.

O,k WNpE



N B XAA3:
OMNMPEAENEHNME HAKINOHA W MNNAOTHOCTM WMAN HAMATHUYMBAEMOCTU
cnod, MMEKOWEIo rkrABUTALMOHHOE U MATHUTHOE BJ/IMAHUE.

Ha ocHoBe cTaTbu, OMy6IMKOBAHHOM B MepBoM Tome ,,CooblueHnii BeHrepckoro eo-
mandeckoro UHcTUTyTa” (1), GbIM OMpeaeneHbl aBTOPOM U3 TMOMOXKEHUS MpPefenHbIX
BEMNYMH TPABUTALMOHHBLIX W MarHWTHBLIX aHOManuii pasMepbl U MECTOMONOXKEHME GECKOHeu-
HOro, HAaK/IOHHOIO C/Oosi, VMEIOLLEro rpaBUTALMOHHOE W MarHUTHOE BAUSIHUE.

V3 BeNMUMH aHOMaWiA, HabBMoAeHHbIX Haj LIEHTPOM CTPYKTYpbl, Takke 6biiv on-
pefieneHbl aBTOPOM Yro/l HAaKIOHA M pasHMLA MeXay BelMuMHamMu MI0THOCTM WM BOC-
NPUUMUYMBOCTM CNOSI U OKPY>KAlOLLEe ero cpefbi.

OfHaKo 13 MOMOXKEHUs KparHWX BeIUYMH aHOMaINA MOXHO ONpefennTb K yron
HaknoHa. ABTOP Ha OCHOBe CBOeli Mpeablaylleli cTaTby [OCTUM Gonee MPOCTbIX Pe3y/b-
TaToB. OH yKa3bIBaeT Ha TO, YTO eCiM NPUHUMAEM BO BHUMAHVE U XapakTep KpanHWX BeIMUYUH
AHOMaNMCTUYECKMX (PYHKLUMOHANbHBLIX 3aBUCMMOCTEl, TO OrnpefeneHWe yrna HakioHa
ABNAETCS OfHO3HAYHBLIM M MOXHO OMPEeAenvTb W 3HAK pasHUUbl MeXXay BenMuMHamu MaoT-
HOCTU WM BOCMPUMMYMBOCTU CNOSI U OKpy>Katolleli ero cpeabl. OfHaKo A onpegeneHust
pasHULbl MeXAy BeluuMHaMK MOTHOCTM WAW  BOCTIPUMMUMBOCTM CIOSI U OKPY>KAKOLLEi
ero cpefpl, KOHEYHO, HEOGXOAMMO MOMb30BATLCA W BEMMUMHAMU aHOMaMA. B CBS3U € 3TUM
YaCTO BbICTYyNalOT TPYAHOCTW MOTOMY, YTO BOOGLUE HEU3BECTHbI BEMYMHbLI, 0603HAYaroLme
HyNneBO ypOBeHb aHOManuii. ABTOP YKasblBaeT, HA TO, UTO Be/MUMHY PasHULbl MeXay
BEMUYMHAMW TIOTHOCTM WM BOCMPUUMYMBOCTU CNOSI U OKPY>KAKOLLEd ero cpefbl MOXKHO
BbIUCSATL M3 PasHULbl CaMbIX MaNeHbKUX W CaMblX GOMbLUMX BEIVNYUH aHOMavid, T. e.
13 amMnInTys aHOManii 1 6e3 3HaHUA BeIMUMH, 0603HAYAIOLLMX HYNEBOK ypoBeHb aHOMaNUiA.

I. B. HAAZ:

DETERMINATION OF THE DIP, DENSITY AND SUSCEPTIBILITY OF AN
INFINITE INCLINED DIKE FROM ITS GRAVITY AND MAGNETIC EFFECTS

In a previous paper [1] the author treated the determination of the position,
depth and width of an infinite inclined dike from the coordinates of its extreme
gravity or magnetic effects. The dip and the anomalous density or susceptibility
were expressed by the values of the anomalies, observed above the middle of the
upper horizontal side of the dike.

L. EGYED [2] showed that also the dip of the dike may be determined from
the position of the extreme gravity or magnetic effect. The present paper treats
also such a determination of the dip. But both of these determinations have an
ambiguity. The author shows, that taking into account the character of the extreme
effects too, the dip may be determined without ambiguity, moreover the sign of
the anomalous density and susceptibility may be obtained. The values of the ano-
malous density and susceptibility are given by the differences of the maximum
and minimum, i. e. by the amplitude of the gravity and magnetic effects, respectively.

A kézirat 1055. januéar 28-an érkezett be.
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GRAVITACIOS ES MAGNESES HATASE RETEG DOLESENEK
ES SURUSEGENEK, ILLETVE MAGNESEZHETOSEGENEK
MEGHATAROZASA

HAAZ ISTVAN BELA

A Geofizikai Kozlemények |. kotetében megjelent dolgozatomban
[1] foglalkoztam gravitaciés és magneses hatasu (ferde) réteg helyzetének,
mélységének, méreteinek és mibenlétének meghatarozasaval. A targyalast
— éppen udgy, mint korabban EGYED Laszl6 [2] — az anomaliak szélso-
értékhelyeil meghatarozé igen egyszerd masodfok( egyenletekre alapitot-
tam, de EGYEDTOL eltéréen ezek megoldasa helyett a gyokok és az egyiitt-
haték kozismert kapcsolataibdl jutottam el az alakulat helyzetét és mé-
reteit jellemz6 adatok meghatarozasahoz. A réteg délésszogét és slrliségé-
nek, illetve magnesezhet8ségének (szuszceptibilitasanak) a homogén Kkor-
nyezetéhez viszonyitott kulonbségét az alakulat kozepe felett észlelt
anomaliaértékekb6l hataroztam meg.

A szélsGértékek helyzetén alapul6 eljarasok a gyakorlatban jél bevalnak,
az anomaliaértékeket felhasznald eljarasok azonban gyakran nehézségekbe
utkdznek, mert az anomalidak zérusszintjét jelent6 értékek altaldban nem
ismeretesek. Az orszagos mérésbdl szamitott normalis értékek nem jelen-
tik szukségképpen ezt a zérusszintet, mert a keresett alakulat hatadsahoz
ismeretlen regionalis hatasok is hozzajarulhatnak.

NYIKIFOROV és JUNG [3] a réteg dblésszogét szintén anomaliaérté-
kekbdl: az anomalidk széls6értékeib6l hataroztdk meg, de mar EGYED
Laszl6 [4] megmutatta, hogy a dblésszog a széls6értékek helyzetébdl is
meghatarozhaté.

Megmutatom, hogy az én targyaldsom is igen egyszerlien elvezet
a dblésszog. ilyen jelleg meghatarozasahoz. Idézett dolgozatomban
kozéltem, hogy a szélséértékhelyeket meghataroz6 masodfoku egyenletek
gybkeinek 6sszegére vonatkozoé tétel a kovetkezd egyenl6ségekhez vezet [5]:

X fx ——2m tg R
Z + z= 2m cot 3

E két egyenl6ség szorzasa vezetett az m rétegmélység meghataroza-
sara; osztasuk természetesen a [ szog meghatarozasat adja:

X + X
tg2fi = 7 £

EGYED [4] az x — n—B szdg kétszeresének cos-at hatarozata meg
és az én jeloléseimre atirva a kovetkezd eredményre jutott:

cos 2 BB
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Az én eredményembdl cos 2 a kévetkez§ egyszer(bb alakban addodik:

. 1 —tg2B__Z-\-z-\-X4-x
26 — 20 —sin23 = -
cos cos2fi —sin i+ tg2B Z Nxz—X —X
Ha EGYED eredményében a szamlalot és a nevez6t 4-gyel meg-
szorozzuk és tekintetbe vessziik, hogy a széls6értékhelyeket meghatarozé
egyenletek szabad tagjai ko6zosek, tehat gyokeik szorzatai megegyezék :

Xx = Zz,
vagyis (Z —z2)2— (X —x)2= (Z2'+ 2)2— (X + .nN2
akkor EGYED eredményébdl is az én egyszer(ibb eredményemhez jutunk:
- T
cos 2B = i X - Xx)2 Z+z- X

Meg kell azonban jegyezniink, hogy sem tg®, sem cos 28 a [3 szdget
nem hatarozzdk meg egyértelmlien: mindegyik siknegyedben van egy olyan
szb6g, amely szog tangensének négyzete illetve kétszeresének cos-a
ugyanazzal az adott szammal egyenl§. Ha eze-
ket a szogeket rendre Bv R2 R3 /Anek ne-
vezzuk, akkor:

Bi — Bi
R2= a9 — RBi
Rs = 7L+ B\
BA= ~Ri
n 71
0< R, < -J

A gravitaciés hatas széls6 értékhelyeibél
ilyen moédon meghatarozott B szég kozvetlenul
a réteg i hajlasszogét adja [6]:

/- = *
Természetesen az i szbg negativ vagy kihajlo
sz0g nem lehet, hanem csak 1. vag}7 Il. sik-
negyedbeli sz6g:

0< i< n

Tehat a meghatarozas bizonytalansaga itt
kétértelmliségre redukalodik: képletunk az |I.
negyedben bizonyos ij szbget, a Il. negyedben pedig az i2= n
szoget hataroz meg:
[i =

10= n —i,
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A magneses hatas szélsd értékhelyeibdl ily médon ado6ddé B szdg nem
az i hajlasszéget, hanem azt a # szbget hatarozza meg, amelyet a réteg /
lejtésvonala és n normalisa altal meghatarozott (In) = (zs) fluggdleges
sikban az / lejtésvonal a magnesezés erdsségének, illetve az ezzel egy-
iranyu foldmagneses térer6sségnek e sikbeli vetuletével bezar [7] (1. abra):

BmS$ = » = minl) = (8,,,7)

A réteg i hajlasszoge £5,, «inklindcidjdnak» és ennek a #-nak az
0sszege :

—_ N
/,, a teljes térer6sség | inklinaci6jabol a kdvetkez6képpen szamithatéd
ki [8]:
r _ Z tg |
8 in—H A cos x CosS X' e

ahol az x = (H, s) szbg a réteg csapasara meréleges s irany magneses
azimutjat jelenti.
Természetesen i-re most is érvényes, hogy:
0 < i< n
Ez ~-ra azt jelenti, hogy:

- Jin< &< 7A- Im-
Ilu eljelén mualik, hogy ez a kikdtés #-nak melyik értékét rekeszti ki
a tg2# vagy cos 2# képletéb6l adédo négy érték kozil. Ha megallapodunk
abban, hogy a csapasra mer6leges egyenes két iranya kozil azt valasztjuk
s iranynak, amelyik {1-val hegyes vagy legfeljebb derékszbéget zar be
(akéar pozitiv, akar negativ értelemben):

akkor biztos, hogy cos x > 0O, tehat akkor llu és | mindig megegyez6
eléjelGek.

Ha sg Iln= sgl = + 1 (tehadt ha a foldmagneses térerfsség lefelé
mutat), akkor a #-ra vonatkozé kettds egyenl6tlenséget az elsd negyed
szogei kozul barmelyik, a masodik negyed szdgei kozul csak a — /,,-nél
kisebbek elégithetik ki, de még a negyedik negyed — IIn-nél nagyobb
(azaz /(Mnél kisebb abszolutértékll) szogei is kielégithetik; a harmadik
negyednek egyik szége sem elégitheti Ki.

Nyilvanvald, hogy ha tg2# vagy cos # képlete az els6 negyedben
/iti-nél kisebb D1 szbget hataroz meg:

< h,, >
akkor:
#2= n —#x> n—1In
™M= - .
tehat ekkor az els6 és a negyedik negyedben meghatarozott #r és #4 sztg
elégiti ki a #-ra vonatkozé kettds egyenl6tlenséget (2. abra).
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Ha pedig:

4 > 4y
&= n—1Tix< n—/m
4= -#H< -M\m
tehat ekkor m& és &2 elégiti ki a #-ra vonatkozd kettds egyenlétlenséget
(3. abra).

akkor:

2. abra
Ha viszont sg I,n= sgl = — 1 (tehat ha a féldmagneses térerésség
nem lefelé, hanem felfelé mutat), akkor — IIn= \lIn\ és kett6s egyenl&t-
lenségunk igy fejezhet6 Kki:
14» 1< fi< n+ 14» |o
Ezt a kett6s egyenl8tlenséget az els6 negyed szogei kozil csak az

IlIn |[-/él nagyobbak, a masodik negyed
szogei mind és a harmadik negyed szogei

4. abra 5. abra

kézl a n + 14» |-nél kisebbek elégitik ki; a negyedik negyednek

egyik szbge sem elégiti Ki.
Ismét nyilvanval6, hogy ha:

4 < U« |>

tehat ha 171 kettd8s egyenl6tlenségiinket nem elégiti ki, akkor:

d=N+ $<n+ b}
Tehat ekkor #2 mellett ez a $3 elégiti ki a #-ra vonatkoz6 kettfs egyen-
I6tlenséget (4. abra).

Ha pedig 4 > |4» P

akkor:.

B=n+mn> o+ l4h
tehat ekkor «& és $2 elégiti ki kettds egyenl6tlenségliinket (5. 4bra).

4 Geofizikai kézlemények — 3/9 s
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Tehat & meghatarozasanak bizonytalansaga is mindegyik targyalt
esetben kétértelm(iséget jelent.

* *
*

Most megmutatom, hogy az anoméaliafiggvények masodik derivaltjainak
vizsgalata olyan tovabbi kovetkeztetésekre vezet, amelyek alapjan i,
illetve d meghatarozasa teljesen egyértelm(ivé tehetd.

Idézett dolgozatom szerint a hatasok széls6értékhelyeinek vizsgalatara
elegendé az anomaliafuggvények kovetkez6 tényez6ivel foglalkozni [9J:

aa= XcoslB —psin3
az= XsinB -f- cos B

Ha az s—c valtoz6t asben x-szel, azben z-vel, m2+ d2et r2tel
jeléljuk, akkor e fuggvények derivaltjai s szerint a kdvetkez6k [1QJ:

2d
as= TIT2cos B (x2+ 2mtgRx - r3
7172

ofi

a, = sinf3 (22 - 2mcot§ Bz - r2-

7172

Ezek O-helyei, vagyis az anomaliafiggvények széls6értékhelyei rendre:
11J= - mtg R+ \im2tg2R + r2

1 I = mctgB+ Ym2ctg2R + r2-
22)

Az as és ar fuggvények masodik derivaltjai pedig:

ass = cos B (x2+ 2m4 B ~ ca+71 2cosfBB (x + mtg RB),

(?Ai il)/8 72

= \I/I " /SsmB(rz— 2mct§ B - c3 + L o 2sin4(z - mctg 0).
Latjuk, hogy ha az elsd derivaltak Ohelyeit ide behelyettesitjlk,

akkor a jobboldali els6 tagok eltlinnek, a masodik tagok zaréjelbe foglalt

részei pedig a O-helyek kifejezéseinek négyzetgyokos részeibe mennek at:

(i, = cos B (+ fm2tg2R + ),
7172
(Z x\ A

a’s (22,) “ fl,'l'sz SinB (£ FM2Ctg2RR + i2e

Szoritkozzunk azokra az x2 z2 nullhelyekre, amelyek a négyzetgyok
negativ értékéhez tartoznak, tehat a szélséértékhelyek abszcisszai kozul
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mindegyik esetben a kisebbikre és vegyuk figyelembe, hogy N 2

pozitiv; akkor:
s9 (~3 = SJcos R

*9 G,'(*™) - - S9sinB

Ha ezeket a fuggvényeket 2fa sin i-vel megszorozzuk és R helyébe
az i szoget tesszik, illetve ha 2x |¥n [ sin i-vel szorozzuk és R helyébe
a » szoget tesszik, tovabba figyelembe vesszik, hogy sin i és | \
pozitiv, akkor a kovetkez6 eredményekre jutunk:

*f(-t'g= ~sg amsgcos i
9O Uss(izd = —sg a
sg JI§ss(X2 = — sSgX msgCos K
sg A8<s(z9 = - shx msgsin K
Foglalkozzunk el6szor a gravitaciés esettel:
sga= - sgUm (z.)

sgcosi = sg Uzs(z2 msg Usss(ir2.

Az els6 egyenl6ségb6l az kovetkezik, hogy ha az Uz anomalia-
fuggvény kisebbik abszcisszaiét széls6értéke maximum, akkor a pozitiv (tehat
a haté réteg slrlsége a kornyezeténél nagyobb); ha pedig e szélséértek
minimum, cikkor a negativ (tehat a réteg sirlsége a kdrnyezeténél kisebb).

A gravitaciés anomalidakbdl szamitott i sz6g meghatarozasanak az
volt a bizonytalansaga, hogy i az |. vagy a Il. siknegyedbe tartozik-e.
A cos i el6jelére kapott egyenl6ségliink szerint erre a kérdésre most mar
egyértelmd valaszt adhatunk:

Ha az U.s és Uss anomdaliafiggvények kisebbik abszcisszgjat széls6-
értékei megegyez6 jellegliek (mindkett§ maximum vagy mindkett6 minimum),
akkor cos i > 0, tehat i hegyes sz6g, i = r,; ha kilonbdzd jelleglek (az egyik
maximum, a masik minimum) akkor cos i < 0, tehat i tompa szog, i= n —i,.

A magneses esetre kapott két egyenl6ség szorzasa a. kdvetkezd ered-
ményre vezet:
sgcos» sin» = sg A (X2 2% s(z2.

Ebbdl és el6z6 fejtegetéseinkbél »-ra vonatkozéan a koévetkezbket
allapithatjuk meg:

Ha és /lig, kisebbik abszcisszéjat széls6értékei megegyezd jellegliek
(mindkett6 maximum vagy mindkettd minimum) és

Jn> o0 vagy /, <0 de », > |I,n],

akkor » hegyes szdg: » = 0,,
illetve, ha:
I,bn< 0 és », < Il,nl,
akkor » kihajlé szég: » = 1+ o,

4* - 5/9
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Ha pedig Afrx és AS8r kisebbik abszcisszdja szélsd értékei kiilonbdz6
jellegliek (az egyik maximum, a masik minimum) és

4 < o0vagy lIn> o, de 81> IH,

akkor 9 tompa sz6g: 8= n—8r,
illetve, ha:

hn 0 és 91< IIn,

akkor 8 negativ hegyes sz6g: 8 = — 9v

Ezzel tehat a 9 szoget is teljesen egyértelmien meghataroztuk.

igy most mar sg sin 8 (vagy sg cos 8) ismeretében sgx is meghataroz-
hat6 :

sgy. = - sg A$zs(z9 sin 9.

Tehat ha 8 hegyes vagy tompa szig, azaz sin 8 > 0, és AQZ kisebbik
abgzcisszéja szélsd értéke maximum, akkor a> 0, ha minimam, akkor
a 0.

Ha pedig 8 negativ hegyes szo6g vagy kihajl6 szég, azaz sin 8 < 0,
és A<g, kisebbik abszcisszaju széls6értéke maximum, akkor s < 0O; ha
minimum, akkor x > 0. Ez ugy is megfogalmazhaté, hogy ha 8 negativ
hegyes sz6g vagy kihajlé sz6g, és Aige nagyobbik abszcisszaja szélséértéke
maximum, akkor « > 0; ha minimam, akkor x < 0.

* %

Eszerint a haté réteg délését meghatarozd i szog és sUriségének,
illetve magnesezhet6ségének el6jele is az EOTVOS-ingaval mérhetd
gravitacios anomaliak, illetve a foldmagneses térer6sség fliggbleges és
vizszintes vetlletében jelentkezé anomalidk széls6értékhelyeibdl és széls6-
értékeik jellegébdl teljesen egyértelmien meghatarozhatok.

Tehat a hato réteg helyzetének, mélységének, szélességének és ddlésé-
nek, valamint sUrlsége és magnesezhet6sége elbjelének meghatarozasahoz
az EOTVOS-iéle gravitacios, illetve a magneses anomaliak szélsGértékeinek
csak a helyzetét és jellegét kell ismerni, maguknak a széls6értékeknek,
s6t egyaltalan az anomalidak értékeinek ismeretére nincsen szikség.
A szikséges szamitasok is igen egyszer(ek, kuldnleges tadbladzatok, grafiko-
nok vagy diagramok alkalmazasa nem szikséges.

Mindez azért is figyelemreméltdé, mert ha az anomaliak kiszamitasa
soran alkalmazandd javitasok valtozasa a szelvény mentén eléggé
fokozatos, akkor a kiszamitott anomaliak széls6értékhelyei a mért értékek
szélsBértékhelyeivel (eléggé) megegyeznek, tehat a haté réteg helyzetét,
mélységét, szélességét, dblését és slrlségének illetve magnesezhetfségének
el6jelét a meért értékek szélséértékeinek helyzetéb6l és jellegébdl elég
egyszerGien meghatarozhatjuk, akar mérés koézben a terepen is.

A hatdé mibenlétét jellemz6 slrliség illetve magnesezhetfség értékének
kiszdmitdsdra azonban természetesen mar az anomalidk értékeit is fel kell
hasznalnunk, mert hiszen az anomalidk értékei a a sUrlség illetve a x
magnesezhetfség értékeivel aranyosak. Itt tehat mar figyelembe kell
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vennunk azt a bevezetésben emlitett kortdlményt, hogy az anomalidk
Oszintjei altalaban nem ismeretesek: a mért anomalidk értékei a képle-
teinkbél szamitott értékektél valamilyen regionalis hatassal kulénbéz-
hetnek. Ha ez a regionalis hatas ismeretes, akkor természetesen eljarasunk
alkalmazasa el6tt a mért anomalidkbdl ezt a regiondalis hatast le kell
vonni. Ha nem ismeretes, de feltételezhet6, hogy a mérés vonala mentén
allando, akkor ez a regionalis hatds az eddig targyaltak alkalmazasat
egyaltalan nem érinti, a s(rlség, illetve a magnesezhetfség értékének
kiszamitasaban pedig a most kévetkez6 targyalas szerint kiiszobolhet6 Ki.

EgyszerGiség kedvéért el6bb a siriség kiszamitasat targyaljuk. Az
Uss 6 U7 anomalidkban jelentkez6 regionalis hatadsokat Rs és Rz sei
jeldlve, Us és U.s a kovetkezd teljesebb alakban fejezhet6k Kki:

Us= 2 asini (J/lcosi — psini) + Rsy
Uzs= 2fasini(Asini + cosi) + Rz

Alkalmazzuk ezeket Um és U,s maximum- illetve minimumbhelyeire,
amelyeket el6z6 kozleményemben a X, x és Z, z betlkkel jeloltem:

I (X)) = 2/ asini (/X cos i—gx sin i) + Rss(X),
um(x) = 2/ asini (4 cos i—x sin i) + Rss(x),

u, (Z2) = 2fa sini (Ix,sin i+ gz cos i) + Rz(2),
nm?) = 2fa sini (2rsin i+ g cosi) + Rzs(2).

Ha a regionalis hatasok allanddk, vagy legaldbb is Rss(X) = R > (x
és Rs(Z) = R .4z), akkor innen:

g_ - 1 ' Nm. (X)) - M

2 /sini (&x —1.)cosi —(mpx — (pj sini’
ff=_ 1 Uu (Z) - Ua(2)

2/sini (r —A)sini -f qz — arn) cos i

Tehat a hatdé sir(isége az ismeretlen, de allandonak feltételezhetd
hozzajarul6 hatasoktol fuggetlentl az UKS és Umanomaliak maximalis és mi-
nimalis értékeinek kulonbségébdl an. amplitdddibdl szamithaté ki. A két
meghatarozas eredményének megegyezése az eljaras alkalmazhat6sagat
igazolhatja. (Természetesen a értéke itt az elGjelével egyitt adddik, s az eld-
jelnek meg kell egyezni a el6bb kapott el6jelével.)

Miel6tt a haté magnesezhetfségének kiszamitasat targyalnok, el6bb
a magneses hatas:

A$B= 2xsinil j(Acos# — Ppsin &
ASr—2xsini IiQfi !(Asin i) Jm pcos fi)

kifejezéseit [11] még kissé atalakitjuk. Lattuk, hogy:

tehat
sini = sin l,ncos &+ cos |lusin i).
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Ha figyelembe vessziuk, hogy fuggbleges vetulete megegyezik a
teljes ffe térer6sség fuggbleges vetlletével V-vel, vizszintes vetllete pedig
a teljes térer8sség vizszintes vetuletlinek H-nnk s iranya vetllete:

1/, Isinl,,, = V
\ cosw/,, = tfs=H eos a,
akkor:
IS jsini — V cos fi -f Hssin f).
Tehat:

Aifee = 2x (V cos O-f- /fvsin 1?) (A cos é — Psin 0)
/vpr = 2x (V cos fi + Hasin 0) (A sin O -f V cos fi).

Latjuk, hogy rétegink méagneses hatasa a réteg ; hajlasszogétdl
faggetlen, csak o0-t6l, a réteg lejtéjének a térersség N vetlletével bezart
szogétdl fugg. Az oldaliranyban és lefelé végtelen kiterjedés( réteg mag-
neses hatasanak ezt a tulajdonsagat mar ROSSIGER is megallapitotta [12].

Most még roviditésul vezesik be a kovetkezd jeloléseket:

2(Vcos O+ H4sin 0) cos 0 = o, xc& = Ce,
2(V cos O f Hssin 0) sin 0 = sy, X& = So.

Nyilvan :
Sj S#
(o) ce - U

és e jeldlésekkel :

Alx= k(c# A—Se 9P = CeA—Se ¢
Arr = X(se A CGY) = AHAF Ce 9m

Az igy Kifejezett /IljV a réteg magneses hatasanak vizszintes,'A£;
pedig a fuggbleges vetlletét jelenti.

A vertikalis magnetométerekkel (a normalis valtozas és egyéb javitasok
figyelembevétele utan) éppen Aifes a hatas fiiggbleges vetlllete mérhetd,
és ez egyuttal a foldmagneses tér fuggbleges vetlletének e hatas okozta
megvaltozasat is jelenti. Jeldljuk ezt ezentul AV-vel.

A horizontalis magnetométerekkel azonban nem Affet, hanem Afed
nek az ered6 H vizszintes térer6sség iranyaba esf vetllete mérhet6. Ezt a
vetlletet jeldlve AH-val, els6 kézleményem 13. szadmU megjegyzése sze-
rint [13]:

AH = Atfexcos x.

Eszerint AH a rétegdblés iranyanak azimutjatél, x-tél is fugg. Az el6-
z6kben és nevezetesen a széls6értékhelyek meghatarozdsaban az azimut-
tol fuggetlen Afed vizsgélatara szoritkoztunk és ezt megtehettiik, mert
AH a zZllpsnek és az abszcisszatdl fuggetlen cos a-nak a szorzata, tehat az
abszcissza szerint képzett derivaltjaik O-helyei, vagyis a széls6érték-helyeik
megegyeznek egymassal. A masodik derivaltak eléjelének vizsgalataban is
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megtarthatjuk Ay méasodik derivaltjabdl nyert eredményeinket, mert
megallapodtunk abban, hogy a d6lés iranyanak azimutjat mindig (pozi-
tiv vagy negativ) hegyesszoggel adjuk meg, tehat cos x mindig pozitiv,
azaz 38s és AH = d.8secos x masodik derivaltjai megegyezd elbjelliek.
(Lehetne ugy is megallapodni, hogy a délésnek azt az irdnyat tekintjuk
pozitivnhek, amely iranyban a réteg lefelé lejt. Ez esetben i mindig pozitiv
hegyes szog lenne és az x azimut a négy siknegyed barmelyikének szége
lehetne. Ez a megallapodas azonban csak akkor kovethet§, ha adott,
tehat ismert vagy felvett réteg hatasanak kiszamitasat targyaljuk. A for-
ditott feladat esetében, tehat ha a mért hatasbél kell a hato rétegre ko-
vetkeztetniunk, err6l nem lehet sz6, mert a feladat egyik része éppen annak
meghatarozasa, hogy a réteg a délés két iranya kozal melyik iranyba lejt.
Lattuk, hogy erre milyen szép kritériumokat sikerilt megallapitanunk.
Maga a délésirany, illetve a r4 mer6leges csapasirany halézatosan, vagy
legalabb tobb vonal mentén végzett méréssel meghatarozhatd, vagy mas
geofizikai vagy foldtani kutatas eredményébdl atvehetd.)

Ha most végul a haté réteg magnesezhetfségének értékét kivanjuk Ki-
szamitani, akkor mar nem tekinthetlink el a cos atényez6t6l. Ekkor tehat:

AH — X (c» X— s» @ cos x
AV — X (seA - c# P.
Ha ezekhez hozza is jarulnak valamilyen regionalis hatasok, de ezek

allandok vagy legalabb is az illet6 anomalia széls6értékhelyein megegyezé
értékldek, akkor innen a kiszamitasahoz hasonléan:

AH (X) - AH (x)
C(K - K)- 9 (<Px-
AV(Z) - AV(z)

st ).z - x,) + C* (cpz — <pr)’

SEC X 5

Tehat a hatd magnesezhet6sége is az ismeretlen, de allandénak felté-
telezhetd hozzajarulé hatasoktol fuggetlentl, a AH é AH anomaliak
amplitadéjabol szamithaté ki. A két meghatarozas eredményének meg-
egyezése most is az eljaras alkalmazhatdésagat igazolhatja. (Természetesen
x is az el6jelével egyltt adédik és ennek az el6jelnek meg kell egyeznie X
el6bb kapott eldjelével.)

A gravitaciés és magneses hatdsu réteg meghatarozasara vonatkozo6
vizsgalatunk még mindig nem elég teljes. Hatra van még olyan elfajult
esetek megvizsgalasa, amelyek akkor allanak eld, ha:

n
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illetve ha:

» = o Y''a “Nn- N =

Ezeknek az elfajult eseteknek a vizsgalataval szintén foglalkozom
és majd e vizsgalatok eredményeit is kdzolni szandékozom.
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0. KUAbLUEFP:

BO3MOX>HOCTb BbIAENEHUNA MPONAEHHOIO MPEJOM/IEHHBIMW/ BOJIHAMM
N NHBEPTHOIO C/I0A MPU NMOMOLWMN N3MEPEHWI MPENOMNEHHbIX BOJH.

[aHHble (HakMOH, XapaKTepHasl CKOPOCTb) MPOAEHHOro MPENOMIEHHbLIMU  BOMHAMU
M VUHBEPTHOIO CMOS C HECOrNacHbIM 3aleraHNeM MOXKHO OMpefeNnnTb, eCM U3BECTHbI AaHHbIe
0 HaKMoHax W xapaKTepHbIX CKOPOCTSIX CMOeB, 3aeralolmnx Haf U Mo BbiAensieMbIM C/I0eM.

GY. KILCZER:

POSSIBILITY OF THE DETECTION OF SHOT AND INVERSE STRATA BY
MEANS OF SEISMIC REFRACTION MEASUREMENT
Data of discordant strata shot through and inverse (slope, characteristic velo-

city) may be determined when knowing the slope and characteristic velocity of the
stratum below and above.

ATLOTT ES INVERZ RETEG KIMUTATASANAK LEHETOSEGE
SZEIZMIKUS REFRAKCIOS MERESSEL
KILCZER GYULA

I. Legyen a felszintdl lefelé egymasra kodvetkez6 harom kézetréteg-
ben a robbantasi hullam terjedési sebessége vv v, v,. Normalis sebesség-
eloszlas esetében vt < v < vt. Bizonyos rétegvastagsagoknal és sebesség-
értékeknél el6fordulhat, hogy a (v/~v) hatarfeliletr6l nem kapunk elsd
beérkezéseket a szelvény két végén levé robbantépontok egyikébél sem;
a (u/n? hatarfeluletnek megfeleld toéréspont a sebességdiagramon el6bb
jelentkezik, mint a (plA4)-nek megfelel§; mas szdoval a v sebesség egy-
altalaban nem mutatkozik. Ez az «atlévés» jelensége [1] [2] [3]. Ha a (vI/N)
és (u/n2 hatarfelulet egymassal parhuzamos, akkor a V2 és V, latsz6lagos
sebességértékek csakis p2tdl és a hatarfeliletek kozds y dblésszogétdl
fuggenek, a pjellemzésd réteget — az atlétt réteget — szeizmikus refrakcios
méréssel nem lehet kimutatni.

Mas a helyzet, ha a széban levé két hatarfelilet nem parhuzamos.
E dolgozat célja a gyakorlatban el6fordult eset alapjan kimutatni, hogy
ilyenkor az atl6tt réteg délése és jellemz6 sebességértéke bizonyos eset-
ben meghatarozhaté, bar a sebességdiagramon semmi kozvetlen jele
nincs.

A kézirat 1955. februar 22-én érkezett be.
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Szamitasainkat a szokasos egyszer(sité feltételekkel (a szelvény
sikjara meréleges, sik terepfelszin és ugyanilyen sik hatarfeltletek, homo-
gén-izotrop rétegek, a geometriai optika torvényeinek érvényessége a
szeizmikus, hulldmokra) végezziuk.

Az 1 rajz jel6léseit hasznalva felirhatjuk a kbvetkez6 6sszefliggéseket:

i'= ¢e + vy, (1)
(90° + /)= (90° + i) 4 (y - y2, ebbdl
=it (v - YY),

i a (v/v.,) hatarfelilethez tartozé kritikus szdog (a teljes visszaver6dés
hatarszoége), y az ismeretlen dd&lésszég, ys a (v/vo) hatarfelilet dblés-

1. abra

szbge; a rajzon az fi' robbantépont (x, t) koordinata-rendszerében ne-
gativ el6jelt, de az 0Osszefliggés természetesen akkor is érvényes, ha
y: > 0. (1) és (2) a haromszoég kuils6é szogének tulajdonsagabol ko-

vetkezik.
Snellius torvénye szerint

>h _ sin (e' + y) v
v osingie v —yy w2 ot @ @

(3) és (4) szorzata

vl _ sin i (sin e cos y -f cos €' sin y)
L. sinicos(y —y3 + cosisin(y—yJj
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A jobboldali tort szamlaléjat és nevezgjét sin t-vel elosztva, ctg i =
= C rovid jeldléssel

vi _ siné cosy-fcoss' siny 5
V2 cos(y —y2 + Csin(y —v.) ®)

Hasonl6é mdédon

i et -y )
r =t—(y —vy2, mert (90 + i) = (90 + /) + (y —y3; (29
iij _ sin (e" —y) . ' .
Voo sin- vy -yal O O @) &)
Végul
nl sin e" cos y —cos e" sin y 5
M cos(y —yd —Gsin(y —y3 5
(5)-bél

H CsyQ®By2 Hsinysiny24-Cvsinycosy2—Cvxcosy sinyz2—
= p2sine cosy + Hbcos s' siny.

Rendezve

sin ¥ (Hj sin y2 + cHj GBy2 — Hbcos €') = (6)
= cos y (—Hj cos y2 4- Chxsin y2 + B2sin ¢').

Hasonl6képpen (5")-bdl

sin y (Hj sin yo— Ct)1cos y2 .+ h2cos e") — (6"
= cos y(—vxcos y: — Ci)xsin y2 + t. sin e").

(6) és (6') hanyadosa

Hsin yg-f CHABY2 - V2ABs' —HABy2+ CHjsiny2+ ., sin fi
Hj sin y2— Cvl@®yo+ HAXBfi" —HGBy2—Cvlsiny2 4 Hsin fi’

Ebbél az egyenletbdl

r _ — Htre[cos (e' 4 y§ 4- cos (fi"* — yIl 42 sin (E£+ e")
HH[sin (' + y2 4-sin (r” — y23J — 2h]

Masrészt (6)-bol és (6")-bél tgy = T rovid jeloléssel

Tv1sin y2 4- TCvj cos y2 — 2"h2cos € — (7
= —Hcosy2+ y24- Cvjsin y24r y2sm e

Thj sin y2 — TChj cos y,, 4- Tv2cos e" — (7"
= —Hocosy2 - CHjsiny24-Tbsin e".
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(7) és (T) Osszege

27'0lsin y2— Tv.2(cos €' — cos e")
= — 2vrcos y2+ V2(sin €' + sin e").
Ebbél az egyenletbdl

j» _  v2(sin m+ sin e") — 2d1cos y2
— v2(cos € —cos e") + 2vilsin ys

A numerikus szamitds megkonnyitésére C és T Kkifejezéseit ismeretes
goniometriai 6sszefliggések felhasznalasaval atalakitva:

A (i¥ji>2 hatarfeltletrél a v jellemz6jld rétegen athaladd hullam emergencia-
szOgeit a latszllagos sebességértékekbdl

képletekkel kiszamithatjuk. Feltéve, hogy v2és y2a szelvény mas részé-
rél ismeretes — a gyakorlatban ilyen eset fordult el6 —, T = tgy, C =
= ctg i csupa ismert mennyiségb6l kiszamithatd; akkor pedig az atl6tt
réteg ismeretlen délésszdge

y=arctg T

és az atl6tt réteg ismeretlen jellemz6 sebessége
A vagy = v9sin (arc ctg C).
+ 0 -

Ha az atl6étt réteg folott tobb ismert réteg van, akkor e'-bdl és e"-b6l
kiindulva Snellius térvényével kiszamitjuk az egymasra kovetkezd hatér-
felUleteken az V és i" szdgeket; az utolsé ismeretes hatarfellletet tekintjuk
a felszinnek és az utolso V, és i" szoget tekintjuk e'-és e"-nek; természetesen
akkor y2t és az igy vett adatokbdl meghatarozott y-1 az utolsé ismeretes
hatarfeltlethez (mint el6bbi szamitasainkban a felszin sikjahoz) viszo-
nyitva mérjuk.
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Az atl6tt réteg mélységi adatait — 0gy, mint altaldban a tébbi
rétegét — idGellendrzéssel, grafikusan kell6 pontossaggal meg lehet hata-
rozni. -~

Példn. Egyszerliség kedvéért valasszunk kerek szamértékeket:

% értékek log log sin log cos
, 2500 msec” 1 3,397940
v3 4600 msec 1 3,662758
v\ = v\ 5000 msec ' 3,698970
& — e" 30° 9,698970 — 10 9,937531 — 10
vr — 15° 9.412996 — 10 ' 9,984944 — 10
. R 2500
: - Sin 307 c0s 0C 4500 €2 15¢ (500000 - 0,524960
o . 2500 . - 0,140662
sin 30°sin 0 47566T sm I%O
0,024960 _ o
0,140662 ~ 9 Y y = 10%4
2500 .
4600 cos 30ccos 15° -f sin 30° cos 30c
C =
2500 . o 2500
4600 sin 30° cos 15c 4600
- 0,454629 + 0,433013 0,021616 cta i i = 56041
0,262480 - 0,295370 0,032890 g

v = 3840 msec-1

A példabol latjuk, hogy a T és C kifejezéseiben szerepl6 szorzatok
értékét 5—6 tizedes pontossaggal kell meghatarozni, mert kilénbségek-
b6l kapjuk meg az eredményeket. Példank arra is figyelmeztet, hogy az
Osszetartozd latszélagos sebességek szamtani kozépértéke vagy a

V= ) képlettel szamitott érték a valodi sebességnek még tajékoztatd
~

értékét sem adja meg diszkordans telepilésnél; ezek a kozelitd szamitasok

csak parhuzamos hatarfeltletekre alkalmazhaték. Amint latjuk, mindkét

latszolagos sebességérték nagyobb lehet a valddi sebességnél; az ilyen

is egyike a sok csapdanak, amelybe a szeizmikus refrakcids észlelések

kiértékel6je beleeshet.

Il. Legyen ismét a felszintdl lefelé egyméasra kovetkezé harom kdzet-
rétegben a robbantasi hullam sebessége vv v, v2és most — az |. esettdl
eltér6éen — legyen v< vx< v,. Ha a (vijv) és (/i) hatarfelilet egyméssal
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parhuzamos, akkor a 02 és iR latszélagos sebességértékek csakis n3tdl
és a hatarfelUletek kozos y d6lésszogétdl fuggenek, a u jellemzéju réteget
— az inverz» réteget — szeizmikus refrakciés méréssel altaldban nem tudjuk
kKimutatni [4] [5] [6d Mas a helyzet, ha a széban lév6 két hatarfeltlet
nem parhuzamos. Illyenkor az inverz réteg délése és jellemz8 sebessége
bizonyos esetben (GUgy mint az atl6tt rétegé), meghatarozhato.

Kénnyen igazolhatd, hogy e dolgozat I. részében felirt (1), (2), (3).
4) és (M), (29, (3", (4" osszefuggések most is érvényesek; mivel pedig
az ezekre tamaszkodo levezetés folyaman sehol sem hivatkoztunk arra,
hogy vl < n< v3 tehat a levezetéssel kapott eredményeink, a C és T
kifejezések ett6l fuggetlenek; tehat akkor is alkalmazhatjuk 6&ket, ha
v< m< v2 igy az inverz réteg adatait is kiszamithatjuk, ha v2 és y
ismeretesek. Ezt egy numerikus példan is megmutatjuk. Egyszer(iség
kedvéért ismét kerek értékeket valasztunk és a szamoladst mostan géppel
végezziuk:

értékek sin cos

2500 msec- 1
Vo 4600 msec- 1
3420 msec- 1

; 6300 msec-1
47° 0,731354 0.681998
i 20.4° 0,348572 0,937282
¢ -; e 33,7° 0,554844 0,834954
r 72 e’ 13.3' 0,230050 0,973179
foi . 3,3° — 0,998342
— 10° : 0,173048 0,984808
2500
4600 0,831954 «0,998342 + 0,554844 - (0,831954
C
5886 « 0,554844 - (0,998342 -
- 0451399 + 0,461605 . _ 1797780
0,301046 - 0,295369 08&8&%7 -
i = 29°10 V = 4600 - 0,4874 = 2240
n= 2240 msec-1 (a kozelitd formulabol 4430).
0,554844 « 0,973179 - 2500 = 0,984808
r= 4600
B 2500
0,554844 « 0,230050 0,173648

4600
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0,539963 - 0,535222 0,004741
’ ' ’ = 0,142509
0,127642 - 0,094374 0,033268 ’

7. 8

Az atlétt és inverz rétegekkel foglalkozé irodalomban csak vizszintes,
parhuzamos rétegeket szoktak targyalni és megallapitjak, hogy kimutat-
hatatlanok [4] [5] [6]. Ez igy is van, de azzal az &ltaldnositassal, hogy a
rétegeknek nem Kkell vizszinteseknek lennidk, csak parhuzamosaknak.
Ezt a megallapitast C-re és T-re adott képleteink is magukban foglaljak.

Ugyanis, ha y2—y

sin—gl——“'—_——?r cos B i cos
3 Ww sy
T~ 1tgy— . . "
-f f - — K .
&n °© -p'---l—— Sin -2 ;z—e— I .siny
\é4
Azonban y. = ymiatt i' = i" (L a 2. rajzot), tehat
e 4- e" e
O R Z 7 _ s —y
vagyis
sin i' cos y cos y
lgy =
sini'siny -t - siny
cos ysinV —~" j
tg ¥
sin sini' ——
Y V)
— S|
tg2y 2. dbra
— Sin1
o 1 v
D —— : :
e sin ic Ve es sin Vv

egymassal megszorozva

sini'= —, tehéat

tg2y — +j- hatarozatlan alakra jutunk.
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Hasonloképpen, ha y2= y

C=rctgi=
De mivel V = i", ismét
——cosV4sinVcosV cosV (sinlh — )
ctgi = P2 - Vv )
Mivel vi_ Sini,
v,

hatarozatlan alakra jutunk, tehat parhuzamosan teleptllt rétegek ese-
tében i-t sem lehet meghatarozni.
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O KWUNBLUEP:

BbIPABHNUBAHWE AOAHHbIX TPAHC®OPMWMPOBAHHbBIX
MOCPEAHUNYECKUNX HABNOO4EHUN.

B cTaTbe 0606L4aeTcsl aBTOpoM MeToZ LLBepATa C TOUKM 3peHUst TOro ciydasi, Korga
[JaHHble TpaHCc(OPMUPOBaHHbIX Ha6MloAeHNA HeobXoAMMO BbIpaBHMBATL He NUHeliHol, a
NGO hyHKUVeA. STOT MeTof YNoTpe6nsieTcss aBTOPOM B KauecTBe NMpuMmepa Af1sl BbipaBHU-
BaHVA KBaApaTHOM (DyHKLUMEN AaHHbIX Hab6ofeHWA, BO3BbILLEHHLIX B KBagpar.

GY. KILCZER:
EQUALIZATION OF TRANSFORMED OBSERVATION DATA

Author is generalizing the procedure of Schwerdt for the case when trans-
formed observation data are to be equalized not with a linear, but with an arbitrary
function. He uses the procedure, by way of example, for the equalization of the
observation data brought to a square by means of a function of the second degree.

TRANSZFORMALT KOZVETITO MEGFIGYELESEK KIEGYENLITESE
KILCZER GYULA

Kovetkezd elméleti fejtegetéseinket a szeizmikus reflexios mérések
korébdl vett példaval vilagitjuk meg. Ezért jeldléseink nem a kiegyen-
litd szamitasokhoz, hanem a szeizmikus gyakorlathoz igazodnak.

A reflexiés mérések feldolgozasanak alapja az ismeretes:

12o b X2 (i)

Osszefliggés. Ebben t és x megmért mennyiségek, tm xmés V a meghata-
rozand6 paraméterek. Minthogy ezeket a paramétereket nem tudjuk koz-
vetlenul megfigyelni, hanem csak (1) Osszefuiggés kozvetitésével definialt
t faggvényuket, azért meghatarozasuk modja: kozvetit6é megfigyelések
kiegyenlitése [1]. Az (1) 6sszefliggés:

t= J/ax2+ bx + c (2)

alakban irhaté. A t megmért és a mérési hibakkal terhelt értékeit a meg-
A kézirat 1955. aprilis 25-én érkezett he.

5 Geofizikai kodzlemények
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felel6 xj, (k — 1, 2, , N) abszcisszaju pontokban jeldlje xk A Kkiegyen-
lit6 szamitasok egyszerGsitésére gyakran hasznalt kozelitéssel csak
/-1 terheljuk meg a mérési hibakkal, a masik szintén mért mennyiséget,
»xet, hibatlannak tekintjuk [2]. A Kiegyenlités szempontjabdl lényegte-
len, hogy (2)-ben a, b, c a tulajdonképpen meghatdrozandé mennyisé-
gekbdl alkotott kifejezések; ennek csak a kozéphibak kiszamitasanal van
szerepe.

A Kkiegyenlités szemléletes geometriai jelentése az, hogy az (x, t)
koordinatarendszerben megadott (xk r7) pontokon at a Gauss-féle elv
szerint legjobban kozelit6, esetenként elméletileg megszabott gorbét
(harom mért mennyiség esetében felliletet) kell fektetni. Ilyen értelem-
ben mondhatjuk példaul, hogy a reflexios észleléseket hiperbolaval egyen-
litjuk ki.

A kozvetit6é megfigyelések kiegyenlitése egyszerl, ha a mért és a meg-
hatarozandé mennyiségek (vagy ez utdbbiakbdl tetszés szerint alkotott
kifejezések) linearisan fliggenek 6ssze egymassal. Ha azonban, mint a
(2) példa is mutatja, t nem lineéaris fliggvénye a paramétereknek, akkor
elébb a t(a, b, ¢) figgvény sorbafejtésével gondoskodni kell arrél, hogy a
norméalegyenletek a paraméterekben lineérisak legyenek [3]. Ellenben azon-
nal elvégezhet6 volna a (k = 1, 2, ..., n) értékeknek a

t2= ax2+ bx fc¢

parabolaval tortén6é kiegyenlitése, (G)-et tekintve fligg6 valtozénak.
Csakhogy ez az eljaras elvi szempontbo6l kifogasolhat6, ha nem az észle-
lési adatokat, hanem azok négyzetét latja el javitasokkal [4]. Megjegy-
zendd, hogy igy is hasznalhat6é kozelit6 értéket ad. Lényegében transzfor-
mait észlelési adatokat kiegyenlitd eljaras az aszimptota modszer, a négy-
zetes modszer, Riznyicsenko eljarasa [5] stb. is. Mindezeknek a kozelitd
modszereknek egyszersmind k6z6s gyengéjuk, hogy az észlelési adatoknak
csak egy onkényesen kivalasztott toredékét hasznaljak fel. Valamennyi
adatot felhasznalja, de (f9-et tekinti fugg6 valtozonak Haaz Istvan
Béla [6]. Tarczy—Hornoch Antal akadémikus a szeizmikus reflexiés mé-
réssel kapott adatok magasabb elméleti szempontok szerint végzett fel-
dolgozasanak tobb oldalrdl torténd megvilagitasat nyudjté tanulméanyaban
[71 megmutatja a szigoru eljarast: (34) alatt megadott javitasi egyenletei
a paraméterek exakt kiszamitasara vezetd normalegyenleteket szolgal-
tatjak, ha 2*bdl indulunk ki, vagyis az észlelési adatok transzformalasa
egyszerU négyzetreemelés. Jelen dolgozat célja olyan modszer Kkifejtése,
amely barmilyen transzforméacié esetében alkalmazhata.

Arra az esetre, amidén a transzformalt észlelési adatokat linearis
fuggvénnyel, egyenes vonallal ke 1kiegyenliteni, Fr. A. Willers: Methoden
der praktischen Analysis (1928) c. konyvének 246. lapjan talalhat6é utalas
szerint Schwerdt dolgozott ki eljarast. Megmutatjuk, hogy eljarasa alta-
lanosithatd tetszés szerinti flggvényekkel végezhet6 Kkiegyenlitésre.

Legyen altaldban I = t(x, a b c ..., r) a kiegyenlit6 fluggvény,
tck= t(x,., a b c ... ,r) é z7a megmért értéek (k= 1, 2, ..., n).

Gauss modszere szerint a kiegyenlités feladata a kiegyenlit6 fuggvény
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a, b, ¢, ..., r paramétereinek meghatarozasa ugy, hogy a hibanégyzetek
0sszege:

M@ boc...,r)=£(tk- tR2 3)

kifejezés minimum legyen. Ennek feltételei tudvalevéleg:

J_av _
5> ga - Zik - 4)(|)Aaz( —o0
A 9M
2 db = 4) (Il)b—«
@
18m

-- Z(k %h\ = 0.

A (4) egyenletrendszerbdl, a normalegyenletekbél a, b, c, r paramé-
terek elvben meghatarozhaték. Koértlményes a meghatarozas, ha a nor-
malegyenletek a paraméterekben nem linearisak. De tegyuk fel, hogy van
plyan T — T () egyértékd, folytonos, differencidlhaté fuggvény, amely
linearis norméalegyenleteket ad; ekkor T (1A (k= 1, 2, ..., n) lesznek
a kiegyenlitend6, transzformalt figgvényértékek. A (4) egyenletrendszer-
ben szerepl6 mennyiségeket T (7,.)-val és T(r,

eegyszerGen elérhetjuk.

El6szor is T — T (t) lévén:

s e dt 1 87
sa d da da T da
L T ¢ 1 8T
5= 5 W D Y7 b

o7 _ 8T —dt———bbl d 8T
~dr ~ ~dT  8r da T dr
Igd-l; = T'jelolést hasznalva.
Most még (/, — T helyettesitése kovetkezik. Megallapodasunk sze-

rint az xk értékeket hibatlanoknak tekintjuk; a mérési hibakkal csak a
7 értékeket, a tk ordinatadkat terheljiuk. Az x helyen a kiegyenlitett,
eexakt t értéktél a hozz4 tartozé r észlelt érték At = (t — r)-val kulonbozik.
Ezt a x ordin&tat (L a rajzot) Ax-szel eltoljuk pozitiv vagy negativ irany-
ban addig, amig végpontja ra nem esik a t fuiggvény képére. Ha / egvér-
5» - 4/10 s
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tékd folytonos fuggvény, akkor ez okvetlenul bekoévetkezik. Ugyanekkor
x transzformaltja T (t) ugyancsak Ax-szel tolodik el és végpontja raesik
a T fuggvény képére. Latjuk, hogy:

AT _ T W) - T(r)
At t— Xx

Ezt egyébként minden szemlélettdl fuggetlendl is felirhattuk volna. Innen:

T(t) - T(T

)

Minél sirdbben vannak az észlelési pontok és minél pontosabb a mérés,

t—r =

. ey . . AT . S
annal jobb kozelitéssel irhatjuk — differenciahanvados helyett a T'-t.
Ezzel a kozelitéssel :

t. x= +[T(t)-T(x)].

Ezek utan a (4) egyenletrendszer a kovetkez6képpen alakul:

vTdK - T(r,) _ /37\

(T k) N 19a)
rT (™) - T(x,) /97\  _ '
(t;)2 CUb)i 0 (4)
T(Q-T(X) /3T\
(rmn)z VoW,
Az a b, ¢, ..., r paramétereknek ebbdl az egyenletrendszerbél kiszamitott

értékei megegyeznek a (4) egyenletrendszerb6l kiszamitott értékekkel.
Az ismeretlenek koézéphibait adott esetben [8] szerint kell kiszamitani.
Alkalmazzuk ezt az altalanos eljarast arra a példara, amelybdl kiin-

dultunk: a r7(A= 1, 2, ..., n) észlelési adatoknak | = Nax2+ bx f-c¢
hiperbolaval torténé kiegyenlitése helyett a r| értékeket egyenlitsik Ki

aequivalens mdédon a (t9d = ax2+ bx -~ ¢ parabolaval. Most T = t2
T' = 2/, tehat a normalegyenletek

h — rk .4:0
ti

viti- 4
L

v- - 4
ti

e = Q o

ml = 0. (4"
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Ezek az elvi szempontbdl kifogastalan egyenletek szemben a f2tel elvi
szempontb6l helytelen kiegyenlitésre vezetd :

£@4--4)-4=0
z(fi --4) *xk= o
£(A _.4)ll:0

egyenletrendszerre].
A gyakorlati szamitasnal a nevezében ff helyett j6 kozelitéssel rf-et
tehetink. Ugyanis:

2- [(t)+(4)]

Legyen T = t + v (v pozitiv és negativ el6jell, f-hez és r-hoz viszonyitva
kis szam); ekkor:

2. MJZ-U% 0 Khv\z\,/ i)\l

Legyen ~ = 0; ekkor folytatélag, a magasabbrendl kicsinyek elhanyago-

lasaval :

2—E£1+ &2+ (y~r-) ™M2- 1+ 20+ 1- 20 = 0.

igy (4') egyenletrendszerink :

ztl (1 ) —£ xk (4"a}
£ ff | = 271
K4 J

Figyelembevéve, hogy ff = axf + bxr + c, végul is (Gauss jel6lési mad-

jara attérve):
W+, ra-v
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egyenletrendszer adja meg az a, b, ¢ paramétereknek pontos, a /fliggvény-
nyel végzett kiegyenlitéssel kapott eredménnyel megegyez6 értékét.

Ez az egyenletrendszer csak alakjaban és a mennyiségek jelolésében
kulénbézik a [7] tanulmany (34) egyenletrendszerébdl levezethetd normal-
egyenletektdl.

Meg kell jegyeznink, hogy a sok szamolast megkévetel§ szigoru
kiegyenlitést terepmunkaban nem hasznalhatjuk. Példaul a szokasos 24
csatornas mdszerrel mérve egy reflexiéos id6gorbét 93 pontjabdl kellene ki-
egyenliteni. Ha meggondoljuk, hogy egy robbantdépontra tébb (mondjuk
2—3), atlagsebességmeghatarozasra felhasznalhato idégorbe jut, belat-
hatjuk, hogy a szigord moédszer alkalmazdsa kivihetetlen. De felesleges
id6pazarlast is jelentene, mert a mérés pontossagat korlatoz6 természetes
hibaforrasok miatt a gyakorlati igényeket kozelit6 modszerek is teljesen
kielégitik, ha rovid id6 alatt kevés szamolasi munkaval elvégezhetdk.
Idedlis volna olyan eljaras, amely a szigor kiegyenlités eredményét adna
meg kevesebb munkéaval, mint a legkisebb négyzetek moddszere.

Tényleges észlelési adatokkal végzett meghatarozas szerint:

\% F /
r*, értékek szigoru kiegyenlitésével : 1907 m/sec 898 m  1,0739 sec
r| értékek kozelité kiegyenlitésével: 1945 m/sec 898 m 1,0758 sec

A Kkiegyenlités 87 mérési adatbol tortént. A hosszadalmas szamitasok
elvégzésében Nagy Magdolna és Elek Janosné segitettek; faradsagukeért
ezen a helyen is készonetét mondok.
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n MKONNEP
PACMPEOENEHUWE CW/bl TAXECTW HA TMOBEPXHOCTW 3/mMrcomngos
KPACOBCKOIO. TrEN®OPAA VN BECCENSA-

PacnpefieneHvie CUbl TSXKECTU Ha MOBEPXHOCTU 3NIMMNCOMAA BPALLEHMsl onpegensieTcs
paciumpeHHoli chopmMynoii Knepo. Onsi onpegeneHUsi NOCTOSIHHBIX, HAXOASALMXCSA B chopMyIe,
cny>aT [Be BO3MOXKHOCTU:

1) onpegeneHWe MOCTOSIHHbLIX TEOPETUYECKMM MyTeM;

2) onpefeneHvie MOCTOSIHHBLIX, WM WX YacTU SMMUPUYECKUM MyTeM W3 U3MepeHuii
CUNbl TSHKECTW. B 3TOM cnydyae MonydeHHble B pesy/nbTaTe 3TUX OnpegeneHunii hopmybl
He OTHOCSITCS TOYHO K MOBEPXHOCTU 3/IUMCOMAA MOTOMY, UTO BEMUMHBI CWUMbl TSXKECTU,
cny><allime OCHOBOW BbIYMCIEHWS, pefyLMpoBaHbl, He Ha 3nnurcoui, a Ha reouf.

TeopeTnyecKUM MyTemM MOCTOsIHHbIE 6GbiNM  onpegeneHbl MPU MOMOLLM ABYX METOLOB:

1) npegnonaranM, 4To y 3IMNCOMAA BHYTPEHHeEe..pacnpeieneHne Macc siBAsieTcs
roMOreHHbIM:

2) no TeopeMe CTOKCA He CUATAIMCb C BHYTPEHHMM pacnpejeneHveM Macc. Ne

MonyyeHHble MO 3TUM TpeM MeToJam pe3ynbTaTbl Ans 3AImMncougoB  KpacoBCKoOro,
Meiichoppa n Beccena 6biNM NpeacTaBneHbl HAMA U YUCNEHHO, W rpadivuecku.

I. MULLER:

DISTRIBUTION OF GRAVITY ON THE SURFACE OF THE ELLIPSOIDS
OF KRASZOVSZK 1J, HAYFORD AND BESSEL

The distribution of gravity on the surface of a rotating ellipsoid is given by
the extended theorem of Clairaut. There are two possibilities for the determination
of the constants of the theorem :

1. determination of the constants by way of theory,

2. determination of the constants or part of them — out of gravitation measure-
ments — by way of empiricism. In this case the resultant formulae.do not strictly
concern the surface of the ellipsoid, the gravitation values which are the base of
the computation not being reduced to the ellipsoid, hut. to the geoid.

By way of theory there were’ two methods with which the constants got
determined :

1 the ellipsoid was supposed to have a homogeneous internal mass-distribution,

2. according to Stokes’s theorem, author did not take account of the internal
distribution of the mass.

The results obtained with the three methods are numerically and graphically
given in connection with the ellipsoids of Kraszovszkij, Hayford and Bessel.

A kézirat 1955. februar 21-én érkezett be.
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A NEHEZSEGI ERO ELOSZLASA A KRASZOVKIJ—,HAYFOBD-
ES A BESSEL-ELLIPSZOID FELULETEN
MULLER IVAN

1. Stokes (étele

«Ha adva van egy égitest nehézségi potencialjanak egy kils§ zart nivo-
felllete, tovabba ismeretes az égitest tdmege és forgasanak szogsebessége, akkor
a nehézségi er§ potencialfuggvénye és annak els§ differencialhanyadosai
mind az adott felllet, mind az azon kivil esd tér minden pontjaban egyértelmu-
leg meghatarozhatok.» [1J (A tovabbiakban a rovidség kedvéért a nehézségi
er6 potencialjanak nivofelUletét szintfeliletnek fogjuk nevezni.)

Ezt a tételt, amely lehetdvé teszi, hogy a Fold alakjat bels6 szer-
kezetére vonatkozd feltevések nélkial gravimetriai Gton hatarozhassuk
meg, Stokes bizonyitotta be 1849-ben. [2].

Megjegyezzik, hogy e szintfelilet egybeeshet a test fizikai felsziné-
vel, de fontos, hogy az égitest tomegét teljesen magaban foglalja.

A Stokes-tétel tehat megadja a nehézségi er6, — illetve 1 g vonzott
tomeg esetén, a nehézségi gyorsulads szamszer( értéke (tovabbiakban e
két fogalmat azonos értelemben hasznaljuk) — megallapitdsanak elvi
lehet6ségét, ha ismerjuk a szintfeltlet alakjat, a test témegét és forgasa-
nak szogsebességét. A kérdés az, hogy milyen mértékben oldhaté meg
ez a feladat az analizis eszkozeivel. A feladat a nehézségi er6 W poten-
cialjanak meghatarozasa, de mivel a centrifugalis er6 Y' potencialja a
szintfeltlet alakjatél és a test tomegét6l fuggetlentl az ismert

V' =y (x2+ y2

képlettel kifejezhetd, a Stokes-probléma a tdomegvonzas Y potencialfiigg-
vényének megallapitasabol all.
A Kkeresett V-nek az aldbbi feltételeket kell kielégitenie:
1 Y-nek és els6 differencidlhanyadosainak mindenutt folytonosak-
nak és véges értékleknek kell lenni.
2.
82y 2y IC%

ce2 + 8y2 + dz2 ~

Laplace-féle differencialegyenletnek az egész kuls6 térben ki kell elégilnie.
3. A W = C egyenlettel jellemzett szintfellleten a kovetkez6 alakot

kell felvennie:
V=C-°C (x2+ y2

4. Ki kell elégitenie az aladbbi egyenl6séget:

limrV = kM,
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ahol k2 a tdmegvonzasi allando,
M a test tbmege,
r a vizsgalt és a haté pont tavolsaga.

A V faggvény meghatarozasat, amely egv szabalytalan, matematikai-
lag nem definialhaté feltletnél legy6zhetetlen nehézségeket okoz, azon
féfeltletekre oldottdk meg, amelyek a bolygék alakjanak vizsgalatainal
szAmitasba johetnek, nevezetesen gdombre és ellipszoidra [3] [4].

A kovetkez6kben csak a forgasi ellipszoid esetével foglalkozunk,
bar ujabban a Fold alakjat megkozelit6 alakzatok koézul egyre inkabb
az Aaltalanos ellipszoid kertl el6térbe.

A Stokes-problémat forgasi ellipszoid fellletére vonatkozélag 1929-
ben Somigliana oldotta meg, amikor is levezette képletét, amely megadja
a nehézségi erd eloszlasanak pontos torvényét az emlitett felleten, flg-
getlentl a bels6 tomegek elrendezédésétdl [5] [6]. A képlet a kovetkezd:

= 49ecos2y + bgpsin2y
j/a2cos2p + b2sin29

ahol a az ellipszoid fél nagytengelye,
b az ellipszoid fél kistengelye,
ge a nehézségi erf értéke az egyenlitén,
gp a nehézségi er§ értéke a poluson,
¥ a foldrajzi szélesség.

Megjegyezzik, hogy a Stokes-tételben szerepl6é M és  értékek, ge és gp
értékeiben benne foglaltatnak.

Somigliana képletébdl sorbafejtés utjan megallapithaté Clairaut mas
uton levezetett képlete, amely szintén forgasi ellipszoid fellUletére adja
meg a nehézségi erd eloszlasat [7] [8].

A Clairaut-féle képlet, a sor harmad és ennél magasabbrend( tagjait
elhanyagolva a kovetkez6:

9-=m%0 + BsinZp— Rxsin2g) (2)

Ebben a képletben ge a nehézségi gyorsulas értéke az egyenlitén,

17
B=y ¥ a- 144*
(2a)
Bi = ~gd«
« a forgasi ellipszoid lapultsaga,
g — —— azaz az egyenlit8i centrifugalis erd és nehézségi er6 hanyadosa.

9

A kovetkez6kben ebbdl a képletbdl indulunk Kki.
A Clairaut-féle képletben szerepl6 allandok meghatarozasara tobb
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lehet8ség kinalkozik. Azt a formulat, amelyet Ggy kapunk, hogy a kép-
letben szerepl§ 3 &llando6t elméleti Gton hatarozzuk meg, a Clairaut-féle
elméleti nehézségi erd képletének nevezzik. (A tovabbiakban elméleti
képlet.) Ha ellenben az allandédkat, vagy csak azok kozul egyet is empirikus
uton — tobb ponton végzett nehézségi er6 mérésbél — allapitjuk meg,
akkor a nehézségi gyorsuldas normalis értékének Clairaut-féle képletét
kapjuk. (A tovabbiakban normalis képlet.)

Itt kell megjegyezniink, hogy a normalis képletek (nemcsak a Clairaut-
féle, hanem a tobbi is) szigordan nézve nem az ellipszoid feltletén adjak
meg a nehézségi erd eloszlasat, mivel a szadmitds alapjaul szolgalé nehéz-
ségi mérések eredményei a geoidra vannak redukalva és nem az ellip-
szoidra, tehat nem tekinthet6k az ellipszoid feltletén mért értékeknek.
Ebbél a ténybd6l szarmazé hiba nagysagara vonatkozélag vizsgalatok
szUkségesek, mert pl. geodéziai szempontbdl a geoid-undulaciék gravi-
metriai Uton torténé meghatarozasanal nagy jelent6ségli az a kérdés,
hogy az undulaciok milyen alapfeltletre vonatkoznak.

Az aldbbiakban meghatarozzuk a Clairaut-féle formuldban szerepl§
allanddkat és ezzel a képletet is mind elméleti, mind empirikus aton.

2. Elméleti képletek

Az elméléti képlet szamitasanal két szélsd esetet vizsgalunk meg.
El6szor az ellipszoidot homogénnek tételezzik fel, majd masodszor az
el6bb idézett Stokes-tétel szerint jarunk el, azaz a bels6 tdmegelrendez6-
désre nem tesziunk feltevést. Az ellipszoidok forgassebességét és tomegét
a Fold adataibdl vesszuk.

a) A homogén ellipszoid esete
A homogén ellipszoid témegvonzasanak — egy bels6, vagy a fellletén

Iévé pontjara vonatkozé — potencialjat a kovetkez6 képlet fejezi ki: [9]

V,= - | POXx2- \ PoY2- 2 QY + KO, 3)

ahol X y, z a vizsgalt pont derékszogli koordinatai az ellipszoid ten-
gelyeib6l alkotott koordinata rendszer esetében

PO= 2nkd !+ L (arctgl - r /2)
Q@ = 4nkd> 4431 (I - arctg /) > (30)

KO= 2nk2d —I)Z/?arc tg Z

amely képletekben
K2 a tdbmegvonzas allanddja,
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a a homogén ellipszoid s(rdsége,
a a homogén ellipszoid fél nagytengelye,
I a homogén ellipszoid masodik excentricitasa.

Ha a potencial képletét egy tetszbleges irany mentén differencialjuk,
akkor a tdmegvonzas ilyen iranylu oOsszetevjét kapjuk. Nekunk az ellip-
szoid egyenlit6jén sziikséges a tomegvonzas kifejezése, ezért a (3) képletet
X vagy Yy szerint differencialjuk, majd a valtozét a-val helyettesitjuk:

Y
Teza = -P Ox = -P Oa

Az egyenlit6i nehézségi er6t ugy kapjuk, hogy a témegvonzasbodl
a centrifugélis erd
C = aco2

értékét levonjuk. A homogén ellipszoidra vonatkozé egyenlit6i nehéz-
ségi erdt tehat a kovetkez6 képlet fejezi Ki:

ifi = - P,a+ (toP (4)

Helyettesitsik be a (3a) és (4) képletekbe a Kraszovszkij-ellipszoid
adatait :

a — 0,00335233

a = 6378245 m

K2 = 6,670 10-8 gr_lcm3sec-2
2t

a = 5517 gr cm-3

Ezekkel az adatokkal
% = 978,434 gal.

Ha (fi ezen, o fenti és az ellipszoid egyéb geometriai adataival meg-
hatarozzuk a (2a) allandokat és ezeket behelyettesitjiUk a (2) képletbe,
akkor a Kraszovszkij-féle ellipszoidra vonatkozé egyik elméleti képletet
nyerjuk :

g = 978,434 (1 + 0,00529952 sin% - 0,00000586 sin2y)

Hasonlé moédon kiszamitottuk a Hayford- és a Bessel-ellipszoidokra
vonatkozd elméleti képleteket is. A Hayford-ellipszoidokra vonatkoz6
képlet a kovetkez6:

g = 978451 (1 + 0,00529760 sin2p- 0,00000587 sin2y)

A Bessel-ellipszoidra vonatkozé pedig:
g = 978,308 (1 -j- 0,00528058 sin2® — 0,00000585 sin2<)
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b) A Stokes-télel esete

Ha adva van egy test ellipszoid alaka kilsé szintfelUlete, a test
tomege és az ellipszoid kisebbik tengelye koruli forgas szogsebessége,
akkor Stokes tétele szerint ezen adatokkal — a bels6 tomegeloszlasra
val6 tekintet nélkal — az ellipszoid feltletének és kils6é terének barmely
pontjaban meghatarozhaté a nehézségi er6 potencialja.

A tdmegvonzas V potencialjanak ki kell elégiteni a Stokes-tétel el6bb
idézett négy feltételét. Vizsgaljak meg, nem alkalmazhatjuk-e a V flgg-
vényre a homogén ellipszoid tdmegvonzasi potencialjanak, VO-nak mar
ismert (3) képletét ugy, hogy az adott ellipszoid feluletét egy homogén
bels6 tomegeloszlasu ellipszoid felUletének vesszik. Ezt a feltételezést
a kovetkez6 meggondolassal indokolhatjuk meg: a Stokes-tétel szerint
a W potencialfiggvény és ennélfogva V sem fligg a tdmegeknek a szint-
felileten bellli eloszlasatél. Ezért jogosan tételezzik fel a;legegyszertibb
tomegeloszlast — a homogenitast — egy olyan ellipszoid belsejében,
amely egyszersmind egyensulyi alak is. Az ellipszoid felulete ugyanis
csak ebben az esetben szintfelUlet.

A forgd, cseppfolyés, homogén anyagi test egyensulyi alakjanak
feltételét Maclaurin abban allapitotta meg, hogy forgas ellipszoid alaka
egyensulyi alak létezésekor a kovetkez6 egyenletnek ki kell elégilnie [10]:

3+

3
21k B p (5)

2 arctg Z—

ahol a jelolések azonosak a (3) képletben alkalmazottakkal.

A VO faggvénynek fenti szempontok szerinti vizsgélatara részletesen
nem térink ki, csupan megemlitjuk a kodvetkezéket:

A VO faggvény, mint potencialfiggvény a Stokes-féle els¢ két fel-
tételt minden tovabbi nélkul kielégiti.

A harmadik feltétel kielégitéséhez az szikséges, hogy az adott ellip-
szoid egyensulyi alak legyen, mert ez esetben felllete szintfeltlet. Ez nem
teljestil, mivel el6re megadtuk a feltlet alakjat, a test tomegét és forgas-
sebességét, ezen adatok pedig csupan véletlen esetben elégitik ki az egyen-
sulyi alakot kifejez6 (5) egyenletet.

A negyedik feltétel csak akkor elégil ki, ha a felvett és a homogén
egyensulyi alakkal rendelkezd ellipszoidok tomegei egyenlék.

A harmadik és negyedik feltételek Kkielégitésére a homogén
ellipszoidra kapott formulakat kiegészit§ taggal kell ellatni. A vizs-
galatok eredményeképpen a felvett ellipszoid felUletén a tomegvonzas
potencialja [3]:

V = VO— CK, (6)

ahol VO a homogén ellipszoid potencialja,
K a (3a) képletben szerepl6 KO allandéval azonos.

M 2 6
2naad 3 (62)
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amely formulaban a az (5) képletb6l szamitandd. A nehézségi er§ poten-
cialja:
w =V+ V' = VO+ V - CK (7)
Ha a (7) oOsszeflggést x vagy y szerint differencialjuk, és az ered-
ménybe a valtoz6é helyére a-t helyettesitiink, Ggy a Stokes-féle egyenlitdi
nehézségi gyorsulast kapjuk:

ahol a zardjel alatti aindex azt jelzi, hogy a differencialas utan a

valtozé helyére a helyettesitendd.

Ha a (3a) képletben szerepl6 KO = K dsszefuggést — a konfokalis
ellipszoidok tulajdonséagait figyelembe véve — x szerint differencialjuk
és a valtozot a-val helyettesitjuk, akkor

2NnK2a

[077+4 ran7A
— 5 + -——1(4) képletbdl ismert alakjat

dx I 1 QxJ

a (8) egyenletbe helyettesitve a Stokes-féle egyenlit6i nehézségi erd for-
muldjahoz jutunk:
gl= —POa-f an2- C2nkda

azaz % = ge— C2nkZa ©)

Helyettesitsik be a (9) és (6a) képletekbe a Kraszovszkij-ellipszoid
meéreteit és az ismert adatokon kivul a Fold tomegének M = 5,9766 10Z g
ertékét, akkor az egyenlit6i nehézségre a:

gs = 977,889 gal

értéket kapjuk.

Ha gl ezen, mel6z8 és az ellipszoid egyéb geometriai adataival meg-
hatarozzuk a (2a) allandékat és ezeket behelyettesitjuk a (2) képletbe,
akkor a Kraszovszkij-ellipszoidra vonatkozd masik elméleti képletet

nyerjuk:
g = 977,889 (1 + 0,00530440 sinZ - 0,00000566 sin22y)

Hasonldé szamitast végeztink a Hayford- és Bessel-ellipszoidra is.

A nyert eredmények:
a Hayford-ellipszoidra:

g = 977,878 (1 + 0,00528991 sin2p- 0,00000588 sin2y)

a Bessel-ellipszoidra:
g = 978,126 (1 + 0,00531072 sinZ - 0,00000584 sin22y)
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3. Normalis képletek

A normalis képletek kiszamitasanal Cassinis és Mihajlov eljardsahoz
hasonl6o utat kovettiink. Ok ge értékét empirikus Gton hataroztak meg,
B és allandékat pedig ge értékét kozelitdleg felvéve az ellipszoid geo-
metriai adataib6l szamitottak a [2a] képletek segitségével.

Ezzel a moédszerrel Cassinis a Hayford-ellipszoidra [11] a

g = 978,049 (1 + 0,00528840 sin25 — 0,00000587 sin2<p)
Mihajlov pedig a Bessel-ellipszoidra [8]. a
g- 978,049 (1 + 0,00531130 sinZ/ - 0,00000584 siny)

eredményt kapta.

A mi eljarasunk az volt, hogy gt~t 978,049 gal értékiinek tételeztik
fel. A Kraszovszkij-ellipszoid geometriai adataival és ge el6bbi értékével
kiszamitottuk a (2«) allanddkat.

geértékének ezen felvételét az indokolja, hogy Cassinis és Mihajlov, Ujab-
ban pedig Heiskanen [12] is az empirikus szamitas eszkdzéll hasznalt
kiegyenlités eredményéul az egyenlitdi nehézségi gyorsulasra ezt az értéket

kapta.
A Kraszovszkij-féle ellipszoidra szamitott normal formulara a kovet-

kez6 eredményt nyertuk:
g = 978,049 (1 + 0,00530296 sinV - 0,00000586 siny)

Ressel ellipszoid

— k=
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Ismételten megjegyezzik, hogy ezen képletek a szamitas alapjaul
szolgalé nehézségi erd értékek helytelen redukciéi miatt nem vonatkoznak
szigortan az ellipszoidokra.

Osszefoglalas

Forgas ellipszoid felliletén a nehézségi er6 eloszlasat a Clairaut-féle
bévitett formula adja meg. A formulaban szerepld allandék meghata-
rozasara 2 lehet6ség kinalkozik:

1. az allandék meghatarozasa elméleti aton,

2. az allandék, vagy azok egy részének meghatarozdsa — nehézségi
er6 mérésekb6l — empirikus aton. Ez esetben az eredményul kapott
képlet azonban nem vonatkozhatik szigorian az ellipszoid feltletére,
mert a szamitas alapjaul szolgalé nehézségi értékek nem az ellipszoidra,
hanem a geoidra vannak redukalva.

Az a&llandok meghatarozasat elméleti Uton, 2 modszerrel hajtottuk
végre :

1. az ellipszoidot homogén belsd tomegelrendezésunek tételeztuk fel,

2. a Stokes-tétel szerint végeztik a szamitast, azaz a bels6¢ témeg-
elrendez6désre nem voltunk tekintettel.

A harom maédszerrel kapott 6sszefiiggések alapj an akovetkezd tablazatba
Osszedllitottuk @ = 5°-onként a Bessel-, Hayford- és Kraszovszkij-féle
ellipszoidokra vonatkozd elméleti és normalis nehézségi erd-értékeket:
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Elméleti nehézség Normélis nehézség
ellﬁ)sgg?&ogeigte a Stokes-féle eset
? Bessel- Hayford Krgiﬁ?jv— Bessel- Hayford Kriﬁ%\h Bessel- Hayford Krg;z(?jv—
ellipszoid ellipszoid ellipszoid

0° 978,308 978,451 978,434 978,126 977,878 977,889 978,049 978.049 978,049

5° 347 490 473 165 917 928 088 088 ' 088
10° 463 606 589 282 978,033 978,045 204 204 205
15° 666 796 780 472 223 235 395 . 394 , 395
20° 910 978,055 979,038 731 480 493 654 652 653
25° 979.227 373 356 979,050 799 812 973 969 972
30° 595 743 726 420 979,167 979,181 979,343 979,336 979,341
35° 980.002 980,106 980,089 924 508 590 753 745 750
40° 437 587 570 980,266 956 980,026 980,190 980,180 980.186
45° 885 985 981,021 718 980,459 476 580 629 636
50° 981,334 981,487 471 981,169 908 927 981,092 981 079 981,096
55° 769 924 908 606 981,344 981,365 530 515 524
60° 982,178 982.334 982.318 982,018 753 775 941 923 935
65° 548 674 690 389 982,123 982,146 982,313 982,294 982,306
70° 867 983,025 983,010 711 443 468 634 613 626
75° 983,126 272 270 971 703 727 894 873 887
80° 318 a77 462 983.163 894 919 983.086 983,064 983,078
85° 435 595 580 276 983,011 983,036 204 181 196
90° 474 634 619 320 051 076 244 222 235

_A tablazat adatait grafikusan is feldolgoztuk. Az 1—3. rajz ellip-
szoidonként a kilonbdz6 esetekre egyltt abrazolja az eredményeket.

Y Stokes esel

4. abra
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