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Absztrakt: A tanulmdny a Sopronbdnfalvi Geodinamikai Obszervatérium (SGO) torténetét mutatja be az épitéstol 2019-
ig, a benne folyé mérések ismertetésével. A kezdeti kisérletezgetés utdn a folyamatos horizontdlis ingamérések 1972-ben
kezdddtek egy pdr Thomaschek-Ellenberger-ingapdrral. A hagyomdnyos fotoregisztrdlds kiktiszobolésére kezdetben
fénykovetds regisztrdlot, majd 1973-ban kapacitiv mérddtalakitos horizontdlis ingdt fejlesztettek ki, amellyel mdr meg-
valosithato volt a teljesen elektronikus regisztrdlds. 1990-ben abbahagytdk a horizontdlis ingaregisztrdldsokat. 1990-
ben egy terepi rugos gravimétert alakitottak dt elektronikus regisztrdldsivd, amellyel 1999-ig regisztrdltdk a gravitdcios
drapdlyt. Ugyancsak 1990-ben egy kvarccséves extenzométert épitettek lokdlis tektonikai deformdciok, a szildrd Féld
drapdlydanak és a vele kapcsolatos geodinamikai jelenségek, mint pl. az FCN vizsgdlatdra. Ez a miiszer folyamatosan
miikodik napjainkban is. 2009-t0l szimultdn extenzométeres és radonkoncentrdcio-mérések egy AlphaGuard miiszerrel
lehetbvé teszik a kozetfesziiltség és a radonkoncentrdcio vdltozdsai kOzotti Osszefiiggés tanulmdnyozdsdt. 1991-t6l egy
mikrobarogrdf tizemel az obszervatoriumban az atmoszférikus drapdly tanulmdnyozdsdra. A Thomaschek-Ellenberger-
ingapdr kivételével az obszervatoriumban tizemelb milszereket és az azok kalibrdldsdra kifejlesztett eszkOz0ket az egy-
kori MTA Geodeéziai és Geofizikai Kutato Intézetben (ma MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet) fejlesztették ki. A
tanulmdny a miiszerek bemutatdsdra koncentrdl, mig a miiszerek és a mérési eredmények részletes ismertetése a hivat-
kozott publikdciokbol ismerhetb meg.

Abstract: The study presents the history of the Sopronbdnfalva Geodynamic Observatory from construction to 2019 with

the measurements in it. After the initial experimentation, the continuous horizontal pendulum measurements with a pair
of Thomaschek-Ellenberger pendula began in 1972. To eliminate traditional photo-registration, a light-tracking recorder
was first and then, in 1973, a horizontal pendulum with capacitive transducer was developed, providing a fully electronic
registration. In 1990, horizontal pendulum recordings were discontinued. In 1990, a field spring gravimeter was converted
to electronic registration, which until 1999 recorded tidal gravity. Also in 1990 a quartz tube extensometer was built for
investigations of local tectonic deformations, solid Earth’ tides and related geodynamic phenomena such as e.g. FCN. This
instrument is still working today. From 2009, simultaneous extensometer and radon concentration measurements with

an AlphaGuard instrument allow the study of the relationships between rock strain and radon concentration variations.

Since 1991, a microbarograph has been operating at the observatory to study atmospheric tides. With exception of the
Thomaschek-Ellenberger pendulum, the instruments used in the observatory and their calibration devices were developed
in the former Geodetic and Geophysical Research Institute of HAS (today RCAES Geodetic and Geophysical Institute of
HAS). The paper focuses on the presentation of the instruments, while the detailed description of the instruments and the
measurement results can be found in the cited publications.

Kulcsszavak: horizontalis inga, graviméter, extenzométer, mikrobarograf, arapaly, tektonikai deformacio
Keywords: horizontal pendulum, gravimeter, extensometer, microbarograph, Earth’ tides, tectonic deformation

1. Bevezetés

Sopronban 1955-ben alakult meg az
MTA Geodéziai, ill. Geofizikai Kutato
Laboratérium. 1956-t6l Tirczy-
Hornoch Antal vette at a Geofizikai
Kutat6é Laboratorium vezetését is, és
ettdl kezdve egységes iranyitas alatt
miikodott a két intézmény. Mivel
a foldtudomanyok nem létezhet-
nek obszervatoriumi mérések nél-
kil, ezért az egyik els6rendi feladat
volt olyan obszervatériumok léte-
sitése, melyek az alapkutatisokhoz
nélkilozhetetlenek. E terv kereté-
ben 1étesiilt a Nagycenki Geofizikai
Obszervatorium, ahol 1959-t61

rendszeres geodéziai mérések is foly-
tak a foldrajzi szélesség mérése €s a
poOlusingadozis vizsgalata céljabol.
1968-ban Sopronbanfalvan elkésziilt
a gravitaciés obszervatorium a szeiz-
mologiai mérések és a foldi arapaly
kutatdsa céljabol (Somogyi 1980).
Mivel egy obszervatorium torténete
tulajdonképpen a benne folytatott
mérések, vizsgalatok torténete, ez
a tanulmany idérendi sorrendben
ismerteti a benne folyé méréseket.
Természetesen az obszervatérium-
ban tdObb mérés is folyt, ill. folyik
parhuzamosan, amelyek nem egy
id6ben kezddédtek, és nem egy ido6-
ben fejezédtek be, ezért az idérendi

sorrend sem lehet teljesen pontos.
A tanulminy célja az obszervatori-
umban foly6 horizontalis ingaméré-
sek, gravitacios és extenzométeres,
valamint a barometrikus arapaly, a
radonkoncentricié valtozasoknak
geodinamikai jelenségekkel valo
osszefiiggésével kapcsolatos vizsgi-
latok, mérések bemutatdsa. A tanul-
many roviden ismerteti a mérésekhez
hasznalt, ill. kifejlesztett miiszereket.
A miiszerek részletes mikodését, a
kapott mérési eredményeket - a tanul-
many terjedelme miatt - a hivatko-
zott publikiaciokbol lehet részletesen
megismerni. Csak néhany esetben
torténik rovid emlités az elvekrdl és
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néhany eredményrdél a konnyebb ért-
het6ség érdekében.

2. Az obszervatorium
létesitése

A £61di arapaly kutatdsahoz nagy érzé-
kenységili miszerek sziikségesek, ame-
lyek elhelyezésére olyan mérdhely
kialakitasara van sziikség, amelyben
a homérséklet valtozasa elhanyagol-
hatéan kismértékd, és a kornyezeti,
mikroszeizmikus zajok sem zavarjik a
miiszerek miikodését. igy esett a vilasz-
tds a sopronbanfalvi kéfejtére, amely
a Soproni-hegység gneisz formacioja-
ban helyezkedik el. Mivel a Soproni-
hegység a kristalyos alapkdzet felszinre
torése (Kishazi-Ivancsics 1985), ezért
az obszervatorium helyének kijelolése
igen szerencsés volt, amit az obszerva-
tériumban végzett geodinamikai méré-
sek utolag igazoltak.

Az obszervatérium vagatat a tudo-
many tamogatdsira az Oroszlanyi
Szénbanyik ingyen készitette el, és a
munkalatokat pedig volt brennbergi
banyaszok végezték. A vagatkészités
képei az 1. abran lathatok. A vagat
1962-ben késziilt el. A vigat bejaratat
az 1. abra jobb als6 képe mutatja. Az
obszervatériumot Egyed Laszl6 pro-
fesszor mar 1973-ban bekapcsolta
az orszagos szeizmologiai haloézatba.
A kils6 épiilet elkésziilése utin az
obszervatorium véglegesen 1968-
ban kerilt ataddsra. Az épités masik
célja egy stabil hdmérsékletli miszer-
vizsgalé laboratérium létrehozasa
volt, mivel az MTA Geodéziai Kutato
Laboratériuma a Magyar Optikai
Mivekkel (MOM) szoros kapcsolat-
ban vett részt a muszerfejlesztések-
ben és a miszerek prototipusinak
bevizsgalasiban. Ez utébbi célra azon-
ban csak rovid ideig hasznaltik, mivel
1973-ban - Somogyi Jozsef igazgato-
saga alatt - elkésziilt az akkor mar MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutat6 Intézet
(1972-t6]) 4j épiilete, amelynek alag-
soriaban egy korszer(i miszervizsgilo
csarnok Kkerilt kialakitasra (Zavoti
2005). Az obszervatorium alaprajzat
avagat méreteivel és a kiilonb6z6 id6-
ben hasznalt miiszerek elhelyezésével
a 2. abra mutatja. Az obszervatorium
litképe a kiils6 épiilettel a 3. dbrian
lathato. 3. dbra. Az obszervatdrium ldatképe
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3. Horizontalis
ingamérések

3.1. Regisztralas Thomaschek-
Ellenberger-ingaparral

Az obszervatérium 1968-as ataddsa
utan a szilard Fold arapalya észak-
déli és kelet-nyugati komponensé-
nek regisztralasa, valamint a Keleti-
Alpok tektonikai mozgasvizsgilata
céljabol egy Thomaschek-Ellenberger
fotoregisztralasa ingapar kertilt beszer-
zésre. Az elsé kisérleti regisztralasok
(Czucor Erné, Halmai Endre, Tarczy-
Hornoch Katalin, Ullrich Gyula) utan
a folyamatos ingaméréseket Bartha
Giborral 1972-ben inditottuk el. Az
ingakamraban felallitott ingakat, a
regisztrialé fotodobokat a 4. a és b
abrak mutatjak. A miszerek heti hite-
lesitésére az inga talpcsavarja ald
helyezett higanyos nyom¢é dobozt
(crapaudine) haszniltunk (Melchior
1978), amely rozsdamentes acélbol
késziilt, és amelyben a higany nyoma-
sat a higanyedény lassu emelésével val-
toztattuk. A higanyemel6t a 4. d dbra
mutatja. A higanyos nyomo6 doboz kb.
5 mm vastag acélmembranja a higany
hidrosztatikus nyomasvaltozasa hata-
sara ,kidudorodott”, amellyel az inga
dolését egy kis mértékben megvil-
toztattuk (5. abra). A higanyos hite-
lesitd berendezést az intézet labora-
toériumaban 1ézerinterferométerrel
kalibraltuk.

A fotoregisztralas kikiiszobolésére
egy kétcsatornas fesziiltségkompenza-
cios regisztrilot (kompenzatort) ala-
kitottunk at ugy, hogy a kompenza-
tor irétollanak csuszkijara két hidba
kapcsolt fotoellenallast szereltiink fel,
amelyekre az ingakaron levé tiikorrél
a fénysugar szimmetrikusan ver6dott
vissza (6. dbra). A hid kimeneti jele
keriilt a kompenzitor bemenetére. A
kompenzatorok esetében az ir6toll
addig mozdul el, amig a csuszkdjahoz
csatlakozo csuszo érintkezén egy line-
aris ellenallasrol levett fesziiltség meg
nem egyezik a bemeneti fesziiltséggel.
Ha az ingakarra erésitett tiikorrél visz-
szaver6d6 fénysugir valamilyen irdny-
ban elmozdul, akkor a fotéellenallasok
értéke és ezzel egyiitt a hid kimeneti
fesziiltsége megvaltozik. Ezzel a mod-
szerrel sikeriilt elérni, hogy a fotdellen-
allasok kovették a fény elmozdulasit,

4. dbra. a) Thomaschek-Ellenberger-ingapdr b) fotodob-regisztrdlo,

¢), Thomaschek-Ellenberger-inga felépitése d) crapaudine higanyemeldje e) fotoregisztrdatum

AN

d—s

5. dbra. A higanyos nyomé dobozzal valé hitelesités elve

és az irotollak az egyenletes sebesség-
gel mozgo regisztralopapirra rajzol-
tak az ingakar elmozdulasat (Mentes
1979). Ezzel a moédszerrel kikiisz-
obolhet6vé valt a heti fotOpapircsere,
amely mindig az ingak megzavarasa-
val jart egytitt.

===

AThomaschek-Ellenberger-ingakkal
és a Grazi Egyetem Verbaandert-
Melchior-ingaival parhuzamos mérése-
ket is végeztiink Sopronbanfalvan és a
grazi Schlossberg alatt levé obszerva-
toriumban is. A mérések eredményeit
Bartha (1973, 1976) ismertette.

6. dbra. A fénykovet0s regisztrdlo
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3.2. Regisztralas
kapacitiv mérdatalakitos
horizontalis ingaval
1972-ben Alpar Gyula igazgatOhelyettes
javasolta, hogy az ASKANIA vertikilis
farolyukingajihoz hasonléan kapacitiv
mérdatalakitoval kellene a horizontilis
ingakar mozgasait érzékelni. Még ebben
az évben megkezdddtek a fejlesztési
munkak (7. dbra) és 1973-ban elkésziilt
a CP1 kapacitiv dtalakitos horizontalis
ingapar (8. dbra), valamint 1975-ben
annak tovabbfejlesztett HI-175 tipusjeld
valtozata (9. abra). A horizontilis ingak-
nak a vertikilis ingdkhoz képesti 20 000-
30 000-szeres mechanikai szognagyita-
sat elektronikus uton sikeriilt tovibb
nagyitani. A laboratoériumi kalibrala-
sok alapjan a kapacitiv érzékelds hori-
zontilis ingdkkal 10° sz6gmasodper-
ces (~0,00485 nrad) felbontast sikerult
elérni (Mentes 1986a, 1986b), amelyet
amikroszeizmikus zajok miatt a regiszt-
rilas soran nem tudtunk kihasznalni. A
kapacitiv ingak felépitését, kalibralasat
Mentes (1979, 1981, 1983, 1985, 19864,
1986Db), a mérési eredményeket Bartha
(1973, 1976, 1978), Bartha-Czompo
(1983) és Mentes (1986b) ismerteti.
Mivel a nagy érzékenységl ingak
nemcsak a lokalis tektonikai d&lé-
sek, hanem tavoli foldrengések hata-
sara is kimehettek a méréstartomany-
bol, ezért gyakran (néhany hetenként)
kellett rajtuk nullpontot allitani, ami
hosszadalmas id6t (10-50 perc) vett
igénybe. Az obszervatériumban levé
magas radonkoncentracié miatt 1990-
t6l az ANTSZ (Allami Népegészségiigyi
és Tisztiorvosi Szolgalat) korlatozta a
vagatban tartézkodas idejét, ezért a
horizontalis ingaregisztralaisokat meg-
szluntettiik. Az 1980-as évek vége felé
a horizontilis ingamérések jelentd-
sége lecsokkent a nehézkes kezelés és
a zavard hatasokra val6 érzékenység
miatt, ami nem tette lehetévé hosszu,
folyamatos regisztraitumok eléallitasat,
ezért alegtobb obszervatériumban fel-
hagytak az ingamérésekkel.

4. Regisztralas az
atalakitott GS-11
graviméterrel

1990-ben a potsdami Kozponti
Foldfizikai Intézett6l (Zentralinstitut
fiir Physik der Erde [ZIPE], 1992-t61

7. dbra. a) A horizontdlis inga egy kisérleti példdanya b) Az elkésziilt CP1 belsé felépitése

)

9. dbra. a) A HI-175 tipusjelii horizontdlis inga és elektronikus egysége
b) Az inga belsé felépitése c) Regisztrdatumszakasz a hitelesito jellel

d) Laboratériumi kalibrdlds kalibrdlé impulzusa a higanyedény gyors lé:

Helmholtz-Zentrum Potsdam -
Deutsches GeoForschungsZentrum
[GFZ]) a tudominyos egyuttmiiko-
dés keretében egy ASKANIA GS-11
terepi gravimétert kaptunk regiszt-
ralé6 graviméterré vald atalakitds
céljabol. A miszert egy koridbban

bbol

miatti belengé:
kifejlesztett kapacitiv méréatalakitoval
lattuk el (Mentes 1983). Az atala-
kitott graviméter belsé felépitését
a 10. a) abra, a gravimétert a 10. b)
abra mutatja. A miszer folyamatosan
miikodott 1991-t61 1999-ig, amikor
egy villamcsapas tonkretette. Ezutan
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10. dbra. a) A GS-11 dtalakitott graviméter belseje
b) A graviméter a regisztrdlds helyén

1. tdbldzat
Frekvencia Elm. Ampl.
-tol -ig Hullim ampl. faktor stdv. ph. lead stdv.
[cpd] [cpd] [nm/s? ] [fok] [fok]
0,50137 091139 Q1 59,2422 0,98112  0,06535 3,5023 3,8163
0911391 0,947991 O1 309,4162  1,00139  0,01372 1,0832 0,7849
0,947992 0981854 M1 24,3214 093649  0,15671 3,3678 9,587
0,981855 0,998631 P1 143,9455 1,08836  0,02892 2,0929 1,5227
0,998632 1,023622 K1 4349703  0,96616  0,00995 0,5605 0,5899
1,023623 1,057485 ]J1 243303 093562 0,17143 -8,9069 10,4989
1,057486 1,470243 0O1 13,3097  1,00274 031454 -14,3582 17,9726
1,470244 1,880264 2N2 10,4196  0,74389  0,14049 -4,6829 10,8211
1,880265 1914128 N2 65,2401 098818  0,02954 0,8882 1,7127
1,914129 1950419 M2 340,7398 1,0153  0,00568 0,4536 0,32006

195042 1,984282 12 9,632 1,09455 0,15523 0,7884 8,1253
1,984283 2,002736 S2 158,5143 1,10773  0,01218 5,9549 0,6298
2,002737 2,451943 K2 43,0754 1,0143  0,04862 -1,9909 2,7464
2,451944 4,006667 M3M6 45111 1,0143 024854  -1,6189 14,0398

mir nem javitottuk meg, mivel a
nagyobb felbontoképességi szupra-
vezetd graviméterek mar széles kor-
ben elterjedtek. Bartha Gabor inté-
zetb6l val6 tavozdsa utan a regisztralt
adatok kiértékelése Katona Gyorgy
feladata lett volna, azonban 6 is tavo-
zott az intézetbol. Az adatok kiértéke-
1ése mis feladatok miatt igy elmaradt.
Jelen cikk irdsa el6tt a szerzé érté-
kelte ki a teljes adatsort. A 11. dbra
egy a GS-11 graviméterrel regiszt-
ralt és elméleti gravitacios arapaly-
gorbe egy kéthetes szakasziat mutatja.
Az adatok feldolgozisa soran kide-
rilt, hogy a graviméternek nem volt
driftje, amit az is bizonyit, hogy a teljes
regisztralasi id6északban nem kellett

nullpontot illitani. Az 1. tabldzat az
1991 és 1999 kozott regisztrilt folya-
matos arapalyadatsor ETERNA 3.40
programmal (Wenzel 1996) végzett
arapdlyanalizis eredményét mutatja.
Valamennyi arapalyfaktor (mért/elmé-
leti) értéke kozel egy, ami az atalaki-
tott graviméter kivalé mindségét
bizonyitja. Az eredmények alapjan
elmondhato, hogy a kapott ASKANIA
terepi graviméter kivalé mechanikai
stabilitassal rendelkezett, és az atala-
kitott regisztralé graviméter a jelen-
leg hasznalatos rugods, regisztralo
graviméterek kozott is megallna a
helyét. A fentiek alapjan, sajnilatos
modon, joggal nevezhetjik egy ,elfe-
lejtett regisztralo graviméternek”.

11. abra. Az dtalakitott GS-11 graviméter dltal regisztrdlt és az adott
idbszakra szdmitott elméleti drapdlygérbe

5. Atmoszférikus
arapaly regisztralasa
mikrobarograffal

1991-ben egy mikrobarogrifot fej-
lesztettiink ki az atmoszféra arapa-
lyanak tanulminyozisa céljabol. Egy
membrinos barométert differencial-
kondenzitoros méréatalakitoval lat-
tunk el a membrin mozgasinak érzé-
kelésére (12. dbra), eziltal Iényegesen
megnoveltiik a miszer érzékenységét.
A mikrobarograf felépitését és a kalib-
ralasiara kifejlesztett berendezést, vala-
mint a miszer kalibralasat részletesen
ismerteti Mentes (2002) és az atmosz-
férikus arapaly vizsgilatinak eredmé-
nyeit Mentes-Eperné (1997) és Mentes
(2002, 2004).

2001-t6l egy 24 bites 48 csatornas
Prema adatgytijt6 beszerzése utan az
analog regisztralasrol attértiink a digi-
talis regisztralasra. A mikrobarograffal
regisztrilt 1égnyomasadatokat hasz-
niljuk az extenzométeres adatok lég-
nyomds-korrekcidjihoz, valamint a
radonmérési adatok feldolgozasahoz
is.

6. Extenzométeres
mérések

1990-ben Varga Péter lett az inté-
zet igazgatOja. Az O kozbenji-
rasaval az Orosz Tudomdinyos
Akadémia (az egykori Szovjetunio
Tudomanyos Akadémidja) moszk-
vai Geofizikai Intézetével egylitt-
mikodve 1990-ben épitettiink egy
- az akkori Szovjetunioban haszni-
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12. dbra. A mikrobarogrdf belsé felépitése

latos - kvarccsoves extenzométert
(Latynina-Karmaleeva 1978), amely-
nek kezeléséhez, ahogyan az a mérések
soran kés6bb megerdsitést is nyert,
a vagatba elegendé csak két-harom
havonként néhiny percre bemenni.
A kvarccsovet és egyéb mechanikai
alkatrészeket (pl. 0sszekotd eleme-
ket) a Geofizikai Intézettdl kaptuk,
mig az elektromos egységek (kapaci-
tiv elmozdulasérzékeld, automatikus
kalibralasvezérlé) az MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatéintézetben (GGKI)
késziiltek (Mentes 1991).

A 22 m hosszu extenzométer
2-2,5 m hosszasagi, 45 mm atmé-
r6ji és 2 mm falvastagsagu kvarccso-
vekbdl all, amelyek specidlis kotéssel
csatlakoznak egymashoz. Az sszeerd-
sitett kvarccsovet 2-3 méterenként
elhelyezett konzolok tartjdk 20 pm
atmérdja, kb. 25 cm fiiggbleges belo-
gasu invar huzalok segitségével (13.
a) abra). A kvarccs6 egyik vége egy
magnetostrikciés elmozdulisadéhoz
(napi kalibralas céljara) kapcsolodik,
amely az alapkdzetbe erdsitett rozs-
damentes acélbol késziilt csaphoz
(dtibel) csatlakozik (13. b) abra). A
cs6 masik vége szabad. Latynina a csé
mozgasanak érzékelésére egy dorzs-
kerekes megoldast alkalmazott (13.
©) abra). A szabad cs6végnek a kézet
felé val6é elmozdulasa a dorzskereket
elforgatta, ehhez egy tiikkor csatlako-
zott, amelynek elforduldsat a fotodob-
bal regisztralta. Ezt a regisztralot csak
egy honapig haszniltuk ¢sszehason-
litas céljabol, mivel mi a szabad vég
mozgasanak érzékelését a horizontalis
ingdnal alkalmazott kapacitiv érzékeld

Napi kalibralas

vezérlgje DCF 77

idéjel vevo

14. dbra. Extenzométer jelének analog regisztrdldsa 2001-ig (bal oldali kép)

13. dbra. Az extenzométer felépitése

és ezt kovetden digitdlisan (jobb oldali kép)

tovabbfejlesztett valtozatival oldottuk
meg (13. d) dbra). Az extenzométerek
elvét Mentes (1999a, 2010a), a
sopronbanfalvi extenzométer felépi-
tését Mentes (1991, 1983,2010b) rész-
letesen ismerteti. A kapacitiv érzékeld
kimend jelét 2001-ig analég moédon
egy kompenzograffal regisztraltuk, és
ezt kovetben egy 24 bites A/D konver-
ter (PREMA Digital Multimeter 5017
és 5017SC 48 csatornis anal6g mul-
tiplexer) segitségével digitalizaljuk,
és szamitogépen regisztraljuk (14.
abra). Az adatok interneten keresztiil
lekérdezhetsk.

Mivel iddével a Dbeépitett
magnetostrikcios kalibrator para-
méterei is valtozhatnak, ezért mar
1992-t61 kezd6déen komoly erdfe-
szitéseket tettiink olyan hordozhat6
kalibrator kifejlesztésére, amellyel
évente a beépitett magnetostrikcios
kalibratort is kalibrdlni tudjuk.
Erre azért volt szikség, mert a

1ézerinterferométerek 0,1 um-es fel-
bontoképessége nem elegendd a
nagy felbontisu extenzométer koz-
vetlen kalibralasara, ezért meg kellett
oldanunk az interferométer felbon-
toképességének alaosztisat, hogy nm
(10° m) nagysagrendi elmozduliso-
kat is megbizhatéan tudjunk mérni.
Ebbél a célbdl egy fiiggdleges ten-
gely koriil forgo vizszintes kar segit-
ségével 1:5 attételli mechanikai nagyi-
tast alkalmaztunk. A kar elfordulasat
a kar két végén elhelyezett differen-
cidlkondenzatoros méréatalakitdval
mértilk, amely moédszerrel a tengely-
hibak és a kornyezeti paraméterek val-
tozasa miatt fellépd hibak is kiesnek
(15. a) abra). A kart az extenzométer
a csatlakozoponton keresztiill moz-
gatta (15. b) és 16. a) abrik). A
beépitett kalibratorral kalibrdlva az
extenzométert, a kalibralé impulzuso-
kat a hordozhato kalibrator is regiszt-
ralja. Ez utobbi skalatényezbjének
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15. dbra. Az extenzométer in situ kalibrdldsdra Rifejlesztett berendezések a), ¢); és a Ralibrdlds modja b), d)

ismeretében a beépitett kalibritor
altal eldallitott elmozdulds nagy-
saga meghatarozhaté. A hordozhato
kalibrator felépitését, laboratériumi
kalibralasat és az extenzométer in
situ kalibralasit Mentes (1993, 1995,
1998, 1999a, 1999b, 2010a) részlete-
sen ismerteti.

E kalibrator alkalmazasanak nehéz-
sége miatt 2007-ben egy 1j kalibralo
berendezést fejlesztettiink ki, amely-
nek elve a 15. ¢) abran lathat6. A
berendezés egy talpcsavarokkal szin-
tezhetd merev alaplaphoz erdsitett
magnetostrikcios elmozdulisadobol
all, amelynek szabad, mozg6 vége
tartja a differencidlkondenzato-
ros kapacitiv mérodatalakité alloé
lemezeit. A differenciilkondenza-
tor mozgo kozépsd lemeze pedig
az extenzométer csOvéhez csatla-
kozik. Az extenzométer sajit €és a
kalibral6é berendezés kapacitiv érzé-
keldjével parhuzamosan regisztral-
juk az extenzométer szabad végé-
nek elmozdulasat (15. d) abra). Ezt
kovetden a hordozhaté kalibrator
magnetostrikcios tekercsén az ara-
mot ki-be kapcsolgatva a kalibralo
impulzusokat dsszehasonlithatjuk a
beépitett kalibrator altal adott impul-
zusokkal. Ezenkivil lehet6ség van
parhuzamos arapaly-regisztralasra is.
E mérésekbdl az extenzométer skala-

Hordozhato

kalibrator Kapacitiv

érzékel6

I?
14
|
E

Rogzitett kézépso

Hordozhato
magnetostrikcids |
kalibrator . '

lemez

e

5

" Retro reflector

~,

16. dbra. Az extenzométer kalibrdldsa

tényez6je meghatarozhaté (Mentes
2008a, 2010a, 2010b). A 16. b) abra
mutatja az extenzométer kalibrala-
sat a hordozhat6 magnetostrikcios

kalibratorral, mig a 16. ¢) dbra e
kalibrator lézerinterferométerrel
torténé laboratériumi kalibralasat
mutatja.
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17. dbra. Az SGO-ban regisztrdlt tektonikai deformdcio 1991 és

2018 kozott

Az extenzométer adatsoraibol vizs-
giltuk a szilard Fold arapalyat (pl.:
Mentes 2001, Eper-Papai etal. 2014), a
Fold folyékony kiilsé magja és a kdpeny
kolcsonhatasabol szirmazo rezonanciat
a napos arapily frekvenciatartominya-
ban, az un. Free Core Nutationt (Mentes
etal. 2015, Ban et al. 2018), valamint a
radon és kézetfesziltség kozotti 6ssze-
fliggést. Az arapaly-paraméterek minél
pontosabb meghatirozdsa miatt az
extenzométerrel mért adatok homér-
séklet- €s a légnyomaskorrekcioja elsdd-
leges fontossagu, amelyre egyre ponto-
sabb eljirasokat dolgoztunk ki (Mentes
2000, 2015).

Az extenzométeres mérések masik
fontos célja a lokalis tektonikai defor-
macioé folyamatos mérése (Mentes
2008b, 2012). Az 1991 és 2018 kdzott
mért kézetdeformaciot a 17. dbra
mutatja (Mentes-Kiszely 2019).

A Pannon-medence tektonikai moz-
gasvizsgalatanak teriiletén egytittmu-
kodink a Mityashegyi (Budapest)
Gravitaciés és Geodinamikai
Obszervatoriummal (MGGO), vala-
mint a Vyhnei (Szlovikia) Arapily
Obszervatoriummal (VTS). Az itt
mikodo extenzométerek érzékeldi az
intézetiinkben késziiltek, és mi végez-
zik a miszerek rendszeres kalibrala-
sat, valamint a mérési adatok feldolgo-
zasat is (Eper-Pipai et al. 2014, Brimich
etal. 2016).

7. Radonkoncentracio-
mérések

2008-banszereztiink be egy AlphaGuard
(2019) radonkoncentrici6o-mérot,

"E‘ -5000 3 _H\'"‘—h-x.,___
amely etalonmiszer- |c 0] T——
nek szimit. A miszerrel |3 00 . S
2009. januir 1461 6rin- | % — Besonon
kénti mintavételezéssel jE:E 'E:WW ]
folyamatosan végziink mlég“ : : A . : . !
méréseket (18. dbra). A G 1000 ) M !
miszer beszerzésének |s& o MM | WP\T'-J“ W W
kettds célja volt. Egyrészt 9404 T T T . . .
eleget tettiink az ANTSZ n ﬁ: | 'ﬂ! .i']'.\ I‘; rl'u i | il
elirisinak, hogy mér- <& 209 i 'ill l. L ‘ \ Iy N ||'-' | 1 ' "III.
jik a radonkoncentraciot O e e T
a vigatban, masrészt = S =3 =3 =3 2 S S

ezzel lehet6ségunk nyilt
a k6zos extenzométeres

19. abra. Extenzométer, Riilsé homérséklet-, mikrobarogrdf- és
radonkoncentrdcio-mérési eredmények az obszervatériumban

2009 és 2016 kozott.

és radonmérés alap-

jin a koézetfesziiltség és

a radonkoncentracio g
kozotti Osszefiiggés vizs- | ¢
galatara. Ez utobbi azért .
nagy fontossigu, mivel | &
megfigyelték, hogy fold- | ¢
rengések idején az artézi | T
kutakban, barlangok-

ban mar a foldrengé- CLE 021
sek elott megnovekszik |3 o]
a radongaz koncentraci- 8-
6ja. Jelenleg széleskort g7 06-
kutatdsokat folytatnak, |£ g g::
hogy mennyire lehet a |*=

radonkoncentracié val-

Q1 O1 M1 P1 51 KIPSIPHIT1 J1 O012N2 N2 M2 L2 52 K2M3MG

Arapaly hullamok

tozasat killonbozd gyors
valtozasu geodinamikai
jelenségek (foldrengések,
tektonikai mozgasok) el6-
jelének (precursor) tekinteni. A 19.
abran az obszervatériumban jelen-
leg miikodé miszerek 2009 és 2016
kozott mért adatsorai, a 20. abran,
pedig a fenti adatsorok arapaly kiér-
tékelésének eredményei lathatok. A
vizsgalat célja az volt, hogy kidertiljon,

20. dbra. Extenzomeéter, kiilsé homérséklet, mikrobarogrdf és
radonkoncentrdcio drapdly-kiértékelésének eredményei az
obszervatériumban 2009 és 2016 kozott.

a radonkoncentricié hogyan fiigg
az arapaly tartomanyban a kd&zet-
fesziltségtol, a kiilsé6 hémérséklet-
t6l és a légnyomastol. A vizsgalatok
részletes eredményeit Mentes-Eper-
Papai (2009) és Mentes (2012, 2018)
ismertetik.
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8. Osszefoglalas

A tanulmany roéviden bemutatja az
obszervatériumban végzett hosszu
ideji méréseket, nem tér ki az obszer-
vatoriumban tortént rovidebb méré-
sekre, mint pl.: a graviticios alappon-
tokon végzett abszolut g mérések, ill.
az itt végzett néhiny hoénapos regiszt-
ralé graviméterekkel valé6 mérésekre,
melyek célja ezeknek a miiszereknek
a kalibralasa.

Az obszervatériumban végzett méré-
sek sokban jarultak hozza az drapaly, a
Fold sajitrezgései, az FCN, az atmosz-
férikus arapdly jobb megértéséhez.
A radonkoncentraci6 valtozdsainak a
kézetfesziltéggel, a hdmérséklettel és
légnyomassal vald Osszefiiggésének vizs-
galatai nemcsak a radonkoncentracionak
amegvaltozasa, mint a féldrengéseknek
vagy nagyobb tektonikai deformaciok-
nak a precurzoraként valo értelmezésé-
hez jarult hozzd, hanem lakohazakban
a radongaz felgyilemlésének a megér-
téséhez is.

A lokidlis tektonikai deformicio
mérése extenzométerekkel még napja-
inkban (a korszeri drtechnikik meg-
jelenés utan) is nagy jelent6séggel bir.
Mig a GNSS-technika a pontstiriiségtol
fliggben inkabb a globilis és regionalis
tektonikai mozgasok kimutatasara alkal-
mas, addig a PInSAR-technika mar lokalis
deformacidok mérését is lehetévé teszi,
igy a jovében az extenzométerekkel
mért lokilis deformaciok kozvetleniil
0sszehasonlithatok lesznek a PInSAR-
mérések eredményeivel.

Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetet mond Gyopar
Editnek és Gimesiné Németh Agnesnek
az anal6g regisztraitumok gondos kiol-
vasasaért. Kilon koszonet illeti Molnar
Tibor villamosmérnokot a miszerek
uzembe helyezésében és kalibricioja-
ban val6 k6zremiikodéséért, valamint a
miszerek gondos feliigyeletéért és kar-
bantartasaért. Tovabba koszonet illeti
Kalmar Janos matematikust a digita-
lis regisztralas beinditisiban nyujtott
segitségéért, valamint Hatos Gabor
informatikust az obszervatériumi ada-
tok interneten valé elérésének biztosi-
tasaért. Az obszervatériumi méréseket
az OTKA aT2131,T031713,T046264,

K71952, M36921, K109060 sziamu
palyazatokkal tamogatta.

AlphaGuard 2019.
https.//www.bertin-instruments.com
product/radon-professional-monitoring/
radon-alphaguard/
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