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A Nemzetkozi Geodéziai Szévetség (International Association of Geodesy) illetve ennek jogelddje, a Nemzetkozi
Foldmérés (Internationale Erdmessung) 100 évvel ezelott 1906. szeptember 20-28. kozétt Budapesten, az MTA szék-
hazaban tartotta dltalanos kézgyiilését. Ez a rendezvény szakmatorténeti szempontbol azért kiemelked?d jelentdségii,
mert E6tvés Lordnd tudomanyos tevékenységét és a rola elnevezett Edtvis-inga mérési képességeit a foldméréssel
foglalkozo nemzetkézi tudomanyos és szakmai kozdsség itt ismerhette meg elséként. Az inga aradi bemutatasanak
hatasara Sir George Howard Darwin beadvanyt nyujtott a kormanyhoz, aminek kovetkeztében az orszag iranyito tes-
tiilete 1907-t61 3 éven keresztiil E6tvos addigi éves miikodési koltségének 15-szorosével tamogatta a kutatasait, oria-
si lokeést adva ezzel a miiszer tovabbi fejlesztéséhez. Ennek eredményeként forradalmi fejlodeés kovetkezett be a gravi-
tacios kutatasokban, amelynek jotékony hatdsat a mai napig érezhetjiik. Az Eotvos-inga méréseket elsésorban asva-
nyi nyersanyagok kutatdsa céljabol végezték, azonban a mérési anyag a mai napig tovabbi felbecsiilhetetlen értékii
informaciokat rejt a geodézia szamara is. Magyarorszagon a mult szazadban t6bb mint 60000 ingamérést végeztek,
és az 1940-es évekig joformdan minden kontinensen az Eotvés-inga volt az egyik leggyakrabban és legsikeresebben
hasznalt geofizikai mérési eszkoz. Cikkiinkben az esemény 100 éves évforduloja alkalmabdl attekintjiik ennek geodé-
ziai és geofizikai jelentdségét, és a konferencia hatasat e tudomanyteriiletek fejlédésére.

L. VOLGYESL, J. ADAM, G. CSAPO, D. NAGY, Z. SZABO, G. TOTH: Influence of the Internationale Erdmes-
sung conference held at Budapest in 1906 on the progress of geodesy and geophysics

The Internationale Erdmessung, predecessor of the International Association of Geodesy, held its General
Meeting 100 years ago from September 20-28, 1906 at the Hungarian Academy of Sciences (MTA) in Budapest.
This program was of historical importance for the discipline because it was here where the scientific community
learned for the first time about the research activity of Lorand Eotvos and about the capability of the torsion bal-
ance, named after him. After the visit of a delegation to the field survey being carried out around Arad, a petition
was drafted to the government and presented by Sir George Howard Darwin. As a result, beginning in 1907 for
three years the government increased the financial support to E6tvés's research 15-fold. This provided greatly to the
further development of the instrument. Due to this development, a revolutionary progress took place in gravity re-
search, whose bountiful influence can be felt even today. The Eétvés torsion balance measurements were mainly
used in searching for mineral resources. However the data obtained even today is priceless for information which
can be used in geodesy. In Hungary in the last century more than 60000 torsion balance measurements were made,
and until the 1940s practically on every continent the Eotvos torsion balance was one of the most frequently and
most successfully used instruments used in geophysical surveys. In this paper the importance of this event in geodesy
and geophysics is outlined and its effect on the scientific research is briefly discussed.

1. Az Internationale Erdmessung 1906-os budapesti konferenciaja

A geodézia feladatainak megoldasa és geodinamikai kutatdsok végzése globdlis méretben alapvetden nemzetko6zi egyiittmii-
kodés keretében lehetséges. Nemzetkdzi szinten szervezett egylittmiikodés a geodézia teriiletén 1864-ben kezd6dott, amikor 1ét-
rehoztak az IAG els6 jogelddjét Kozép-Eurdpai Fokmérés néven. A szervezet neve 1867-ben Eurdpai Fokmérés, 1886-ban pedig
— miutan Eurdpan kiviili allamok is bekapcsolodtak a vonatkozo munkalatokba — Nemzetkozi Geodéziai Szévetség (Internationale
Erdmessung, IE) lett. Jelenlegi nevét — International Association of Geodesy (IAG) — mar az IUGG tagszervezeteként 1930-ban
vette fel [ADAM 2000].

Magyarorszag mar az ,,Eurdpai Fokmérés” munkéjaba bekapcsolodott, amikor Toth Agoston részt vett a szervezet 1870. évi
konferencigjan. (Mivel a K6zép-Europai Fokmérés egyik alapitdja Ausztria, igy az Ausztridhoz fiiz6d6 kiilonleges kapcsolatunk
miatt valdjaban Magyarorszagot is az IAG alapitdi kozé sorolhatjuk.) Magyarorszdg mint 6nallé allam 1897. januar 1-én lépett
be az IAG-ba [REGOCZI 1954]. Képviseldje Bodola Lajos professzor, aki eldszor az 1898. oktober 3-12 kozott tartott stuttgarti
XII. konferencian vett részt. Nemzetkozi tevékenysége alapjan elérte, hogy az IE XV. altalanos kozgyiilését (konferenciajat)
1906-ban Budapesten tartsak meg az ¢ rendezésében. A kozgyiilés (Allgemeine Conferenz) eldkészitésében részt vett tanszéki
munkatarsa és utoda, Oltay Karoly is.
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A rendezvényre 1906. szeptember 20-28 kozott keriilt sor az MTA székhazaban. A megnyitd iilést szeptember 20-an (csii-
tortokon) tartottak 10:30-12:30 kozott, amelyet hat tudomanyos iilés kovetett 21-én és 24-28-a kozott. A tudomanyos iilések alta-
laban napi haromoras id6tartamtiak voltak. A zardiilést szeptember 28-an (pénteken) tartottak [Bericht... 1908].

A kozgyiilés résztvevoi kozott a kor neves csillagaszait, geodétait, fizikusait és matematikusait talaljuk. Részt vett a rendez-
vényen akkor mar az MTA tiszteleti tagjaként H. Poincaré (a Francia Tudomanyos Akadémia elndke), valamint az Akadémia
1908-ban valasztott tiszteleti tagjai G.H. Darwin és F.R. Helmert is [ADAM 2002a]. Itt volt J.F. Hayford is, valamint Ch.E.
Guillaume svéjci szdrmazasu francia fizikus, a pdrizsi ,,Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatal” igazgatdja. Guillaume az
invar-anyag felfedezéséért 1920-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

A rendezvény jegyz6kdnyve alapjan [Bericht... 1908] a kovetkezé 19 orszag Osszesen 48 hivatalos delegéltja vett részt a
kbzgytilésen: Amerikai Egyesiilt Allamok (O.H. Tittmann és J.F. Hayford), Argentina (F.P. de Somenzi), Ausztria (W. Tinter,
A.R. von Kalmar, F. Lehrl és E. Weiss), Belgium (L. Gillis), Dania (von Zachariae), Franciaorszag (L. Bassot, A.B. de la Grye,
R. Bourgeois, G. Darboux, F. Hanusse, Ch. Lallemand és H. Poincaré), Hollandia (H.G. van de Sande Bakhuyzen, H.J.
Heuvelink és J.J.A. Muller), Japan (T. Tasaka és H. Kimura), Magyarorszag (Bodola Lajos és Eotvos Lorand), Mexiko (A.
Anguiano és F. Valle), Nagy Britannia (G.H. Darwin), Németorszag (W. Foerster, M. Haid, M. Schmidt, R. Schorr, Th. Albrecht,
von Bertrab, E. Borrass, A. Borsch, O. Hecker, F.R. Helmert és E Becker), Norvégia (O. Schiétz), Olaszorszdg (C. Crema és F.
Guarducci), Oroszorszag (N. Artamonoff és O. Backlund), Romdnia (C.J. Bratiano és J. Cantea), Spanyolorszag (A.G. y Vidal és
E.M. y Miura), Svdjc (R. Gautier) és Svédorszag (P.G. Rosén).

A konferencia egyes iilésein meghivott vendégként szerepeltek a kovetkezd neves személyek: L. Andres Ausztriabol, L.
Driencourt és C.E. Guillaume Franciaorszagbol és Shinyo Japanbdl. Magyarorszagrdl a hivatalos kiildottek névsoraban csak
Bodola Lajos és Edtvés Lordnd professzorokat talaljuk, de az egyes iilések jegyzOkonyvében szamos magyar meghivott vendég
nevét talaljuk: Podmaniczky Géza bard, Déchy Mor, Dobrovics Gyozo, Antalffy Andor, Harkanyi Béla, Farkas Gyula (Kolozs-
varrol), Jankovich Janos, Réthy Mor, Schuller Aladar, Fréhlich Izidor, Kovesligethy Rado, Rados Gusztav és Szily Kalman. Raj-
tuk kiviil a megnyito iilésen még a kovetkez6 személyek vettek részt: grof Apponyi Albert kultuszminiszter, Berzeviczy Albert, az
MTA elndke, Molnar Viktor kultuszminisztériumi allamtitkar, Heinrich Gusztav az MTA fotitkara, tovabba Cholnoky Jend,
Gothard Jend, Ilosvay Lajos, Konkoly-Thege Miklos, Konig Gyula, Kiirschak Jozsef, Loczy Lajos, Schlesinger Lajos, Than Kar-
oly, Tétissy Béla, Valyi Gyula és Wartha Vincze professzorok. Allanddan jelen volt viszont Fasching Antal, aki azzal volt meg-
bizva, hogy naponta tajékoztassa az Gjsagirokat.

1. abra. Az IAG 1906-os budapesti konferenciajanak résztvevoirdl a Margitszigeten késziilt csoportkép. A fényképen azonosithatod
személyek: (2) Bodola L. felesége, (3) Tasaka T, (4) Bodola L, (5) Kalmar A. R, (6) E6tvos L., (8) Kimura H, (9) Helmert F. R, (32)
Fasching A, (38) Poincarré H, (39) Bassot L, (42) Darboux G, (43) Guillaume C. E, (45) Darwin G. H, (52) Dobrovics V, (57) Weiss E,
(61) Hayford J. F, (65) Tinter W, (70) Henvelink H. J, (71) Bakhuyzen H.G. van de Sande.

Fig. 1. Tableau of the participants of the IAG conference in 1906 made in Margaret Island in Budapest. The identifiable persons on the
picture are: (2) wife of Bodola L, (3) Tasaka T, (4) Bodola L, (5) Kalmar A. R, (6) E6tvds L., (8) Kimura H, (9) Helmert F. R, (32)
Fasching A, (38) Poincarré H, (39) Bassot L, (42) Darboux G, (43) Guillaume C. E, (45) Darwin G. H, (52) Dobrovics V, (57) Weiss E,
(61) Hayford J. F, (65) Tinter W, (70) Henvelink H. J, (71) Bakhuyzen H.G. van de Sande.
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A konferencia zaroiilését kovetden, szeptember 28-an délutan a résztvevok szamara kirandulast szerveztek a Margitszigeten.
Ennek keretében készitették az 1. abran lathatd csoportképet, amelynek eredeti fotdja az Orszagos Miiszaki Muzeumban talalhato
[RaUM 1994].

Megjegyezzik, hogy az IAG 95 év elteltével, 2001-ben ismét Budapestet, az MTA székhazat valasztotta az 0j évezred elsé
tudomanyos kozgyiilésének helyszinéiil. A tudomanyos kozgytilésen (2001. szeptember 2-7.) négy szimpdzium keretében szer-
vezett 20 szekcioban a geodéziatudomany és geodinamika legjelentdsebb képviseldi tartottak eléadasokat. Az egyik szimpozium
E6tvos maradandd munkassaganak tiszteletére a ,,From Eétvés to Satellite Gradiometry — New Vistas in Measuring and
Modeling the Earth’s Gravity Field” cimet viselte. A rendezvényen 53 orszagbdl 449-en vettek részt és 6sszesen 379 eldadast
(126 szdbeli és 253 poszter) mutattak be [ADAM 2002b].

2. A konferencia jelentosége

Az 1906-o0s konferencia legnagyobb hatast eseménye Edtvds Lorand eléadasa volt, amely szeptember 24-én hangzott el. Ez
kivalo lehetdséget biztositott EGtvos szamara, hogy a téma legjobb szakemberei, a kor legkivalobb geodétai, csillagaszai és ma-
tematikusai el6tt bemutassa torzids ingajat, a mar masfél évtizede folyd méréseit [EOTVOS 1908] és ismertesse a foldalakkal kap-
csolatos leglijabb kutatasi eredményeit. Masnap, szeptember 25.-én az értekezlet résztvevoi az egyetemi fizikai intézetben tett
latogatason megtekintették a miszereket is. EGtvos itt megragadta az alkalmat és meghivta a tarsasagot Aradra, hogy a helyszi-
nen is meggydzddjenek a terepi mérések pontossagarol [SELENYI 1953]. Egy 10 tagu delegacio €lt is a lehetdséggel és a konfe-
rencia utani hétvégén Sir George Howard Darwin vezetésével megtekintették a terepi méréseket. Az inga aradi bemutatasa olyan
hatéassal volt a delegacio tagjaira, hogy Budapestre visszatérve Darwin javaslatara a kongresszus beadvanyt nyujtott a kormany-
hoz, hogy anyagilag timogassa E6tvos gravitacios kisérleteit [PEKAR 1941].

A kormany elfogadta a kiilfoldi kutatok javaslatat, Apponyi Albert vallas- €s kdzoktatasligyi miniszter 1907. majus 15-én
kelt rendeletében tudatta E6tvos Loranddal, hogy a gravitacios kutatasait az 1907. évben hatvanezer koronas dsszeggel tamogat-
ja. Késobb ezt az allami tdmogatast a kormany tovabbi két évvel meghosszabbitotta. Az évi 60000 koronas allami tdmogatas
jelentdségét jol szemlélteti, hogy Eotvos Fizikai Intézetének akkori éves koltségkerete 4000 korona volt (amely egyébként az
MTA altal folyositott Semsey-adomanybol, valamint EGtvos sajat vagyonabol allt 6ssze). A miniszteri rendelet E6tvos tudoma-
nyos tevékenységének tdmogatdsa mellett megteremtette a magyar geofizikai kutatdsok 6ndllosdganak alapjat, lehetdvé tette a
terepi mérések kiterjesztését és a tovabbi miiszerfejlesztéseket.

Eotvos kutatdsi beszamoloi 1906-t6l foleg az IE kiadvényaiban jelentek meg, mint Magyarorszag nemzeti jelentései. Ma-
gyarorszagot az IE XVI. kozgyiilésén (London és Cambridge, 1909. szeptember 21-29) és XVII. kozgytilésén (Hamburg, 1912.
szeptember 17-27) mar Eotvos képviselte [Eotvos 1910, 1913].

Az emlitett allami tamogatas lehetévé tette tobbek kozt azt is, hogy Oltay Karoly megfeleld muszerfelszereléssel és felké-
sziiltséggel folyamatosan ellathassa Eotvos Lorand geofizikai kutatdsainak felsdgeodéziai mérésekkel torténd kiszolgaldsat. A
Miiegyetem geodéziai tanszékén Bodola utdda 1913-t61 Oltay Karoly lett, aki mar 1906 6ta bekapcesolodott EStvos Lorand gravi-
tacios kutatasaiba. Oltay az 1907-1908 kozotti években Potsdamban volt felsdgeodéziai tanulmanyuton, majd felsbgeodéziai és
geofizikai méréseket végzett. E6tvos Lorand halala utdn Oltay Kéroly harom fiizetbdl allé kiadvanysorozatban ismertette azokat
a geodéziai munkakat, amelyeket az IE kivansagara végzett a torzids-inga mérési eredmények megbizhatosdganak bizonyitasara.
A sorozat cime: ,, Bdaro Eotvos Lordand Geofizikai Kutatdsainak Felsé Geodéziai Munkalatai”. A fiizetek egyidejlileg magyar és
német nyelven is megjelentek (az elsé 1917-ben, a masodik 1927-ben, a harmadik pedig 1928-ban). Oltay Karoly személyéhez és
tevékenységéhez kapcsolodik a Magyar Geodéziai Intézet (MGI) 1étrehozasa és miikddtetése, mely helyileg és szervezetileg a
Miiegyetem altala vezetett Geodézia Tanszékéhez kotodik.

Az MGI miikddésével kapcsolatban OLTAY [1931] a kovetkezdket irja: "4 Geodéziai Intézet rendszeres miikodése 1908-ban
kezdodott meg azoknak az ellendrzo méréseknek az elvégzésével, melyeket az Association Géodésique International 1906. évi
budapesti konferencidja tartott kivanatosnak, s amelyekkel baré Eétvés Lorand az Intézetet bizta meg”.

Az intézetnek kiilon személyzete nem volt, jorészt kiillon munkatarsakkal, a rendszeres anyagi tamogatas hianya ellenére
nemzetkozileg is elismert munkat végzett. Az 1908-1945 kozott miikodott MGI munkajat tobb intézmény — koztiik az MTA —
anyagi tdmogatasa tette lehetdvé. Az Intézet miikodését ,, A Magyar Geodéziai Intézet Kozleményei” c. kiadvanysorozatbdl is-
merhetjiikk meg, amelybdl 1931 és 1944 kozott 7 flizet jelent meg (5 magyar, 2 pedig német nyelven), - ezek mindegyikét Oltay
Karoly irta.

Az MGI f6 tevékenysége az invariabilis ingakkal végzett relativ gravitaciomérés volt. Oltay Karoly és munkatarsai 1908 és
1934 kozott 113 helyen hataroztdk meg ezzel a mddszerrel a nehézségi gyorsulast és orszagos halozat kiépitésére torekedtek.
Ezek a mérések nemzetkdzi szinten is alapvetd jelentéségiick voltak és megel6zték a hazai allami f6ldmérési és geofizikai kutato
intézmények ez irany( gyakorlati igényét. igy a hazai geodézianak nagy haszna volt abbol, hogy E6tvos a neki juttatott anyagi
segitségbdl lehetové tette egy siirli gravitacios halozat kifejlesztését [OLTAY 1910, 1925, 1930, 1931, 1934, 1948].

3. Eotvos Lorand munkassaganak geodéziai jelentésége

Gravitacios kutatdsainak kezdetén Eotvos Lorandot a Fold alakjanak kérdése izgatta. Az elméleti foldalak — a geoid megha-
tarozasa visszavezethet6 a Fold nehézségi erbterének vizsgalatara. EStvost torzids ingdjanak kifejlesztésekor éppen az a cél ve-
zette, hogy miiszerének segitségével nagy pontossaggal meghatdrozza a nehézségi erdtér szintfeliiletének valtozésait.

Az els6 terepi mérésre 1891 augusztusaban keriilt sor a Celldomolk melletti Sag-hegyen. E6tvos a sikeres Sag-hegyi mérés
utan élete végéig miiszere tovabbi tokéletesitésén dolgozott. Hogy eredeti célkitlizését, a nehézségi erdtér potencial-feliiletének
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minél részletesebb vizsgalatat véghez tudja vinni, olyan miiszerre volt sziiksége, mely nemcsak a laboratériumban, hanem tere-
pen is konnyen kezelhetd. Igy sziiletett meg 1898-ban az egyszerii nehézségi variométer, amely a késSbbiekben a balatoni inga
nevet kapta. Az egyszer(i nehézségi variométerrel végezték E6tvos és munkatarsai az elsé nagyobb teriiletre kiterjeddé felmérést
1901 és 1903 telén a Balaton jegén, innen ered a balatoni inga elnevezés. A balatoni mérések 1étrejottében nagy szerepe volt a
Balaton Bizottsagnak és vezetdjének, Loczy Lajosnak, akik a Balaton tudomanyos tanulmanyozasanak keretében tdmogattak a
kutatast.

A rendszeres terepi méréseket 1902-ben a Fruska Gora hegységtdl északra levo teriileteken kezdték el, majd Arad kdrnyékén
folytattak. Az aradi mérések feldolgozasa soran E6tvos behatoan foglalkozott azzal a kérdéssel, hogyan lehet a torzids-ingaval
kapott mérési adatokbol levezetni a nehézségi erétér szintfeliiletének alakjat a fiiggévonal-elhajlas meghatarozasan keresztiil
(Eotvos 1908). Eotvos Arad kornyéki méréseire alapozva a vilagon elséként készitett részletes geoid térképet. Bar E6tvos érdek-
18dése egyre inkabb a foldtani problémak megoldésa felé fordult, tovabbra is foglalkozott a foldalak kérdésével. 1909-ben meg-
épitette harmas gorbiileti variométerét, amely elsdsorban geodéziai célokra alkalmas miiszer volt. Terepi mérésre csupan 1910-
ben hasznaltak a Titel kornyéki mérésekben [PEKAR 1930].

1910-ben megint a geodéziai vonatkozéasok keriiltek elétérbe. Arra voltak kivancsiak, hogy az Alpok magas hegységei mi-
lyen mértékben befolyasoljak a nehézségi erdtér potencialfeliiletének alakjat. Ezért Dél Tirolban, a Dolomitokban Cimabanche
kornyékén a Monte Cristallo (3199 m) és a Croda Rossa (3148 m) kozotti 1520 m koriili magassagban fekvd sziik volgyben
Pekar Dezs6 és Fekete Jend torzids-inga méréseket végzett. A mérési eredményekbdl szamitott maximalis és minimalis gorbiileti
SUGAITa Ppax=205 685 km, ill. p,i,=12 267 km értéket kaptak. Mindkét érték joval nagyobb, mint a foldsugar 6371 km-es kozép-
értéke (Eotvos 1913). Fentiekbol kovetkezik, hogy a volgy folé tornyosuld hegyek hatasara a szintfeliilet a volgy peremén annyi-
ra lapos, mintha egy a Foldiinknél harmincszor nagyobb sugart gombhoz tartoznék.

Osszességében ki kell jelentsiik, hogy E6tvds Lorand a geodézia és geofizika tudomanyaban mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbol nemzetkozi szinten is kiemelked6t alkotott. Eredményes tevékenységének elismeréseként olyan fontos fogalmakat
kapcsolnak nevéhez, mint az Edtvos-inga, az Edtvos-egység, az Edtvos-tenzor, az Edtvis-effektus, az Eotvés-korrekcio.

4. Magyarorszagi Eotvos-inga mérések

Azokat a terepi méréseket, melyek Eotvos életében folytak, mind a Magyar Geofizika, mind egyéb kiadvanyok sokszor és
részletesen targyaltakaz elmult években [pl. SZABO 2004a, 2004b], ezért ezt az idészakot atugorva inkabb az ezt kovetd évekkel
kivanunk részletesebben foglalkozni.

A huszas évektdl ugrasszeriien megnétt a kdolaj ¢és foldgazkutatassal kapcsolatos mérések szama, mikdzben egyre Gjabb in-
gatipusokat fejlesztettek. A magyarorszagi kdolajkutatasban az EUROGASCO (a MAORT és a MOL jogelddje) 1933 oktoberé-
ben kezdte meg a geofizikai kutatast a Dunanttlon. A kezdeti gravitacios méréseket torzids ingaval végezték. A vallalat els6 fa-
raspontjat, a Mihalyi-1 furast, a torzés inga mérésekkel kimutatott gravitdcids maximum tetépontjara telepitették. Az elsé ma-
gyarorszagi (a budafapusztai) szénhidrogénmez6 megtalalasa is E6tvos-inga mérésekhez kapcsolodott. Mikdzben a Dunantilon
sikeresen folytattdk a rendszeres torzids ingas felmérést, egy masik gravitacios mérdeszkdz, a graviméter is egyre nagyobb sze-
repet nyert a foldtani kutatasokban. Ezek a berendezések konnyii kezelhetségiik és termelékenységiik miatt komoly versenytar-
sai lettek az E6tvos-inganak. Hazankban az elsé jelentds €s nagyszamui graviméteres mérést Facsinay Laszlo végezte a Dunantu-
lon. Ezen méréseket 1939-t61 elsésorban a MAORT megrendelésére végezte kdolajkutatasi célbol, de a Kisalf6ldon és a dél Du-
nantilon 48 pontbdl alld gravimetriai alaphalozatot is 1étesitett. A graviméteres méréseket a korabbi Oltay féle ingaallomasokon,
vagy azok kozvetlen kozelében végezte egy Tanakadate gyartmanyu kettés lengérendszerti rugds graviméterrel Az alappontok
egyrészt az ingamérések kiegyenlitéséhez szolgaltak keretiil, masrészt dsszehasonlitast tettek lehetové az ingamérésekbdl és a
graviméteres mérésekbol szamithatd nehézségi anomaliak meghatarozasi pontossaga kdzott [FACSINAY 1942]. Kimutatta, hogy a
graviméteres mérésekbol szamitott anomalidk egy nagysagrenddel megbizhatobbak, mint az Oltay féle ingamérésekbdl szamitott
értékek. Szoszerint idézve: ,,4 dunantili 48 relativ ingadllomdson 1jbol meghatdarozva graviméterrel a nehézségi eré anomalidi-
nak eértékeit, a meghatdarozds pontossaga a relativ ingamérések pontossaganak tizszerese, mert a hibaszamitdisok szerint a
graviméteres mérések kézéphibdja m= + 0.15 mGal.” A hivatkozott dolgozatban igen alaposan targyalja az alkalmazott
graviméterrel kapcsolatos tudomanyos vizsgalatait is. Nevéhez fiizédik az els6 graviméter kalibraldo alapvonal létesitése a
Héarmashatar-hegyen, amire miiszervizsgéalataihoz volt sziiksége.

A II. Vilaghabortt kdvetden gombamoddra szaporodtak a nyugat Europaban és Amerikaban gyartott egyre nagyobb megbiz-
hatosagi méréseket biztositd graviméterek (Askania, LCR, Sharpe, Worden). Azonban a modern gravimétereket a nyugati cégek
— a kialakulo politikai szembenallas miatt — stratégiai jelentdséglinek mindsitették, igy a volt szocialista orszagok nem juthattak
korszerli graviméterekhez. Ezért az 50-60-as években tovabb folytattak az E6tvos-ingas méréseket az akkor fejlesztett E-54, majd
E-60 tipusu fotoregisztracios miiszerekkel, amelyekbdl hazai alkalmazasra és kiilf6ldi megrendelésre mintegy 200 darabot gyar-
tottak. Osszességében a Dundntilon az EUROGASCO, majd a MAORT jévoltdbol dsszesen mintegy 29 000 Eétvés-inga allo-
mas mérésére keriilt sor, mig ezzel parhuzamosan az Alf6ldon az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet végzett hasonlé mennyiségii
torzids inga mérést. Ekozben az 50-es évek masodik felében megkezdddott az orszagos ,.attekintd graviméteres felmérés”, ami
egyiittjart az E6tvos inga hattérbe szorulasaval. Magyarorszagon az utolsé E6tvos-inga mérésre 1967-ben kertiilt sor. Ezutan mar
kizarolag graviméterekkel végzik a f6ldtani célu gravitacios kutatasokat.

Annak ellenére, hogy Magyarorszag gravitacios felmértség szempontjabol vilagviszonylatban is meglehetésen jo helyzetben
van (sszesen kb. 60000 E6tvés inga mérési allomas és mintegy 380000 graviméteres pont az orszag kozel 97000 km” teriiletén),
szamos részén talalhatok un. ,,fehér foltok™. Ez azt jelenti, hogy egyrészt tobb 10 km” kiterjedésii teriileten nincs gravitacios adat,
masrészt pedig azt, hogy a hegyvidéki teriiletek meglehetdsen hidnyosan, ritkdn felmértek.
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Kiilonboz6 geodéziai és geofizikai célok, els6sorban a geoid hazai feliiletrésze tovabbi pontositasanak igénye sziikségessé
teszi pontosabb és nagyobb felbontasu nehézségi anomalia térképek eldallitasat. Vizsgalatok igazoltak, hogy az E6tvds inga mé-
rési adatok hasznosan egyesithetdk a graviméteres mérések adataival tobb és pontosabb informacio elérése érdekében. Sajnalatos
modon az E6tvos ingas mérések eredeti mérési jegyzokonyveinek egy része az elmult évtizedek soran megsemmisiilt, az adatok
jelentds része csak térképi formaban maradt fenn. Ezért sziikségessé valt a még rendelkezésre allo adatok digitalis adatbazisba
mentése. Ez a munka az ELGI-ben a BME Altalanos- és Felségeodézia Tanszékének anyagi tamogatésaval 1995-ben kezd6dott
¢és varhatdan 2007-2008-ban fejezddik be. Ennek eredményeképpen 2005 decemberéig 26859 Edtvis-iga mérés adatait sikertilt
szamitogépes adatbazisba menteni. A 2. dbran az eddig adatbazisba rendezett mérések teriileti eloszlasat lathatjuk. Az abra bal
oldalén a jelolések alapjan megallapithato, hogy az egyes teriiletrészeken mikor torténtek az ingamérések (pl. az As - Aszod/49 arra
utal, hogy a térképen “As”-sel jelolt Aszod kornyéki teriileten 1949-ben végezték a méréseket). A mérések egy része a trianoni hata-
ron tuli teriiletekre esik.

350000 Al - Albert/63 5
{ As-Aszod/49
| Ba-Bagja/22
| Bt-Bator/37
Bo - Bodva/50 Mt - Mezotarpa/31
1 Bu-Bugyi/s9 Mk - Mkov/34
3000004 B2 - Budapest/27 Mo - Monor/50 )
{ B3 - Budapest/35 Mr - Morva/16
| Ce-Cegled - Nagykoros/50
| Cs-Cs NasNagyleta/42
| 4 Nt - Natad/55 Ja
“Oc - Ocsa/50
250000 ﬁ Okecs/27 Ry )
J . OroshazaM‘ %
Ph - Palh/47
| Pa - Parad/36 \
] Pe - Perkupa/52 .‘
Pu - Puspok/2 *
200000 Pt - Putnok/52 -
] Py - Paty/60
] - Ra - Rapolt/23
| - Jaszsag/52 Ri - Ricse/30
a) Jaszlad/50 Sa - Szatmar/22
1 ’Sﬁ Sb - SzatBereg/43
150000 Se - Szerencs/54 -
] M Sj - Sajo/53
] Sn - Szecs/47
] Sr - Szeren/54
Kt So - Sosk/37
1 Sz - Szabadsz/49
100000 Ta - Tata/65 i
| Ku- Kunmadaras/29 " Te-Tet/59
| Md-Mad/54 Ti - Tiszaujlak/43
Ma - Margitta/43 Tr - Toroksz/49
1 Mv - MartVasar/52 . Q - Totkom/40
1 Me - Melykut/42 T1\Totkom/41
50000 Me - Mezocsat/47 Uf - Ultehertq/2 i
| Me - Mezoko/33 Ul - Ullo/46
Mz - MezoMako/20 \p - Varp/55
Ve - Verpel/37
1 V2 - Verpel/37b

Lt L N N A N v L ) N N
450000 500000 550000 600000 650000 700000 ¥ 750000 800000 850000 900000 950000

2. abra. A 2005 decemberéig adatbazisba rendezett E6tvos inga mérések teriileti eloszlasa
Fig. 2. Location of torsion balance measurements being stored in computer database at December 2005.

5. Az Eotvos-inga mérési eredmények geodéziai felhasznalasa

Mivel a kozel 60000 magyarorszagi Eotvos-inga mérés jelentds részét asvanyi nyersanyagok kutatdsa céljabol végezték,
ezért nagy altalanossagban csak a horizontalis gradiensek kertiltek feldolgozasra, a geodézia szempontjabol fontosabb gorbiileti
mennyiségek feldolgozatlanul maradtak.

E6tvos els6 terepi méréseivel egy idoben olyan szamitasi eljarast dolgozott ki, melynek segitségével torzids-inga mérések
adataibol meghatarozhato két kozeli pont kozott a fiiggdvonal-elhajlas valtozasa. Ha torzids-ingaval felmért teriilet néhany pont-
jan asztrogeodéziai modszerrel meghatarozzuk a fliggdvonal-elhajlas értékét, akkor az ingamérések adataib6ol minden egyes mé-
rési pontra levezethetd ezek értéke. A fiiggdvonal-elhajlas értékek felhasznalasaval a csillagaszati szintezés modszerét alkalmaz-
va részleteiben tanulmanyozhat6 a geoid alakja is. Mint korabban emlitettiik, e felismerés alapjan az els, viszonylag kisebb terii-
letre kiterjedd probaszamitasokat és részletes geoid térképet is készitett EGtvos az 1906-1907 években az Arad kdrnyékén végzett
mérései felhasznalasaval. Ma mar a modern szamitastechnikai lehet6ségeket kihasznalva rendelkezésre allnak azok a modszerek
¢és szoftverek, amelyek felhasznalasaval lehetoségiink van akar tetszdleges nagysagu Osszefiiggd teriileten atlagosan 0.5” pontos-
sagu fliggdvonal-elhajlas értékek meghatarozasara valamennyi E6tvos-inga mérési allomason [VOLGYESI, 2005]. A 3. és a 4.
abran példaként a Cegléd kornyéki teszthalozat teriiletén elvégzett szamitasok eredményei lathatok szemléletes formaban. A 3.
abran a fiiggdvonal-elhajlasok meridian iranya & Osszetevdje-, majd a 4. abran az els6 paralelkor irany n dsszetevdjének lathato
az izovonalas képe, illetve feliileti abraja.
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Fig. 3. Interpolated & component of deflections of the vertical on the test area.

Fig. 4. Interpolated 77 component of deflections of the vertical on the test area.
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3. abra. Interpolalt & értékek a teszthalozat teriiletén
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Korabban a fizikai geodéziaval foglalkozo szakemberek kizardlag a gorbiileti adatokat probaltak geodéziai célokra hasznal-
ni, — elsésorban fiiggévonal-elhajlas értékek siiritésére. Emellett ma mar a szdmitastechnika fejlédésével tovabbi 0j tavlatok és
lehet6ségek nyiltak az Eotvos-inga mérési eredmények geodéziai alkalmazésa teriiletén is. Mivel a fizikai geodéziaban a valodi
foldi nehézségi erdtér ismeretének meghatarozo jelentésége van, idokozben felmeriilt a sziiksége €s geodéziai alkalmazasi lehe-
tOsége a vizszintes gradienseknek is. Ugyanis ezeket a gradienseket néhany megfelelé nehézségi gyorsulas, vagy nehézségi rend-
ellenesség értékkel kombinalva, viszonylag egyszeriien eldallithatok a helyi nehézségi erdtér rovid-, kiilondsen a 30 km-nél rovi-
debb hullamhosszisaga 6sszetevoi [VOLGYESI, TOTH, CSAPO 2004].

A nehézségi erdtér ilyen tton torténd eldallitasahoz viszont sziikségiink van a vertikalis gradiensek (VG) értékére is, amelyek
valddi értéke a vizsgalataink szerint Magyarorszagon jelentGsen eltér a VG normalértékétdl [CSAPO, 2001]. Mivel a VG értékek
graviméteres mérésekkel torténd meghatarozasa valamennyi Eotvos-inga mérési allomason semmiképpen nem gazdasagos, ezért
erre mas megoldast kellett keresniink. Szerencsénkre viszont éppen az E6tvos-ingaval mérheté gorbiileti adatokbodl a valédi VG

értékek is meghatarozhatok [TOTH, VOLGYESI, CSAPO 2004].
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5. abra. Az inverzids eljaras alkalmazasaval meghatarozott fliggévonal-elhajlasok vektorabraja a teszt teriileten
Fig. 5. Vectors of deflections of the vertical computed by inversion algorithm on the test area.

12%3
X\ 234

T P P
645000 650000 670000 675000

6. abra. Az inverzios eljaras alkalmazasaval meghatarozott geoid finomszerkezete a teszt teriileten (a korok az E6tvos-inga mérési pon-
tokat jelolik, a négyszogek asztrogeodéziai-, a hdromszdgek asztrogravimetriai pontok

Fig. 6. Fine structure of geoid forms computed by inversion algorithm on the test area (torsion balance stations are marked by circles,
astrogeodetic and astrogravimetric points are marked by quadrilaterals and triangles respectively).
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Fontos ¢és érdekes ujdonsag az ingamérések geodéziai alkalmazasaban a nehézségi erdtér potencialfiiggvényének inverzios
eléallitasa. Amennyiben ugyanis az E6tvos-inga mérésekbdl meg tudjuk hatarozni a nehézségi erdtér potencialfiiggvényét, a po-
tencialfliggvény megfeleld iranyu elsé derivaltjaibol eld tudjuk allitani az erétér vektordnak Osszetevdit, a masodik derivaltak
pedig az E6tvos-tenzor elemeit adjak, amelyek kivaloan alkalmasak a szamitas ellenérzésére. Ennél fogva igen nagy jelentdsége
van a potencialfiiggvény meghatarozasaval kapcsolatos kutatdsoknak. A leglijabban kidolgozott modszer lehetdséget ad az Eot-
vos-inga mérések alapjan a nehézségi erdtér potencialfiiggvényének és a potencialfiiggvény valamennyi fontos derivaltjanak
inverzios eldallitasara [DOBROKA, VOLGYESI 2005]. Az 5. és a 6. dbrdn a Szabadszallas — Kiskords kornyéki teszt teriileten a
fliggGvonal-elhajlasok vektorabraja és a geoid finomszerkezetének az inverzios eljaras alkalmazasaval meghatarozott képe latha-
to.

A kollokaciods eljaras alkalmazasaval tovabbi lehetéségek adodnak az ingamérések felhasznalasara. Ez az eljaras ugyanis ki-
valdan alkalmas az E6tvos-inga mérések feldolgozasara, hiszen képes az adatok statisztikai jellemzdi (a kovariancia fiiggvények)
ismeretében kiilonb6zd tipust adatok egységes kezelésére. Az Eotvos-inga mérési eredmények geodéziai célti hasznositasaval
kapcsolatban tobb sikeres vizsgalat is késziilt a legkisebb négyzetes kollokacido modszerével [TOTH, VOLGYESI 2005].

6. Az Eotvos-inga nemzetkozi alkalmazasa

Az Eotvos-inga uigynevezett elsé aranykorszakaban, a malt szazad elsé felében, mintegy 125 E6tvos ingat szallitottak 30 kii-
16nb6z6 orszagba, majd a masodik aranykorszakban, az 50-es, 60-as években, tovabbi 109 E-54 ¢s 70 db. E-60 model kertilt ex-
portra [SZABO 1999; PoLcz 2003], — igy Osszesen tobb mint 300 torzids-inga keriilt Magyarorszagrol a vilag kiillonbozo orszaga-
iba. (Ezen kiviil a német ASKANIA cég is készitett ingakat, ebbdl a miiszerbdl 1929-ig tobb mint 200 darabot exportaltak.)

Mielé6tt részletesebb adatokat ismertetnénk a kiilonb6z6 orszagokban végzett ingamérésekrol, érdekes lehet egy révid szami-
tas segitségével megbecsiilni a vilagon végrehajtott mérések szamat. 500 torzios-ingat feltételezve, amennyiben ezeket évente
200 napon keresztiil hasznaltdk a geofizikai mérdcsoportok 10 éven keresztiil naponta 2 észlelést végezve, akkor a vilagon leg-
alabb 2 millié Eotvos-inga mérési eredmény sziiletett. Ez természetesen nagyon durva becslés, mégis jol mutatja a nemzetkozi
alkalmazas nagysagrend;jét.

Kéolajkutatas terén az els6 kiilfoldi kezdeményez6k a Royal Dutch Shell és az Anglo-Iranian csoport voltak (De Golyer, 1938).
Tudomasunk szerint az elsé kiilfoldi mérést az egyiptomi Hurghada mez6n végezték 1921 6szén, vagy 1922 tavaszan. Az Egyesiilt
Allamokban De Golyer rendelte az elsé ingakat a budapesti Siiss gyartol [PROUBASTA, 1984]. Az elsé két inga 1922 novemberében
érkezett meg €s ezek voltak az els6 olajkutatod geofizikai miiszerek az amerikai kontinensen.

Az els6 méréseket az Amerada Petroleum Corporation keretében Donald Barton vezetésével Gilmour végezte a Spindletop
(Texas) mezdn, ahol az ismert kdolaj el6fordulas so6tomzshoz kapcsolodott. Az amerikai kontinensen ez volt az elsd geofizikai
térképezés egy ismert olajmezOn, amely gyakorlatilag az egbelli mérés mintajara tortént. Ebben az esetben azonban a kdolajtelep
nem antiklinalishoz, hanem s6tomzshoz kapcsolodott. Az elsd sikeres kutatds, ahol a kdolajtelep megtalalasa 1924-ben torzids-
inga mérés alapjan kitlizott kutatéfirassal tortént, a Nash sotomzs (Brazoria County, Texas). Az els6 sikeres kutatast hamarosan
kovették a tobbiek. Jakosky szerint a 30-as évek elején tébb mint 125 inga dolgozott az Egyesiilt Allamok teriiletén és 1938 ele-
jéig — csak a Gulf Coast-on — 79 olajmezdt fedeztek fel EGtvos-ingamérések alapjan.
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7. abra. A Malagash-i sotdmzs teriiletén végzett ingamérések eredményei.

Fig. 7. Torsion balance measurements ont he region of Malagash salt plug.
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Kanadéaban 1929-ben kezdddtek a torzids-inga mérések, egy eredeti magyar és egy Askania miszerrel, A. H. Miller iranyita-
saval. A miiszerek beszerzésének a célja az volt, hogy gyakorlatot szerezzenek a mérések végrehajtasara, a sziikséges redukciok
szamitasara, s ezek utdn megvizsgaljak alkalmazasi lehet6ségét geologiai szerkezetek kutatdsara. Az 1929 és 1935 kozott Kanada
kozépso ¢€s keleti részén 8 kiilonbozé helyszinen folytattak a torzids-inga méréseket. A mérési eredmények térképi formaban
maradtak fenn, az azonositas meglehet6sen nehézkes, mert f6ldrajzi koordinatak sehol nem szerepeltek, csupan geologiai alakza-
tokhoz csatlakozo helyi térképek. A mérési id6szak alatt Gsszesen 758 pontban végeztek Eotvos-inga méréseket, amelyeket mas
egyéb geofizikai (pl. magneses) megfigyelésekkel is kiegészitettek. Klasszikus eredmény lathaté a 7. abran, amelyen az ingamé-
rések pontosan mutatjak a Malagash-i s6tomzs elhelyezkedését [MILLER 1940].

Mivel egyrészt az ingaméréseket foként maganvallalatok pénzelték, masrészt 70-80 évvel ezeldtt torténtek, ma mar szinte
lehetetlen pontosan felsorolni valamennyi orszagot, ahol komolyabb eredménnyel alkalmaztak a torzids-ingat. Az alabbiakban
felsorolunk néhany tovabbi nevezetesebb helyszint, amelyekrdl egyaltalan informaciokkal rendelkeziink.

Els6sorban olajmezoket talaltak az alabbi helyeken: 1917 Schweydar Nienhagen-Haenigsen (észak-Németorszag); 1919-20
Schuman Vienna Basin Leopoldsdorf-vetddés; 1923-28 India Khairpur dserdeiben Assam vidékén; 1924 Black Forrest (Lake
Titi); 1925 Mironov Dossor Oroszorszag; 1925-1928 kiterjedt mérések az Emba tertiletén; 1927 Matuyama Japan, Kokubu sik-
sag a Sakurazima vulkan kozelében; 1927 Franciaorszag (Auvergne, Puy-de-Dome) Pekar vezette; 1928 Perzsia; 1928 Fort
Collins Colorado Amerika, Midcontinent olajmezdk (Colorado, Nebraska); 1928 Anglia, Pentland vetdédés Portobello mellett,
1929 Numerov Lake Shuvalovo Leningrad kozelében; 1929 Mexia-Luling vetddés; 1929 Lubthen, észak-Németorszég; 1929
Limagne-Graben Franciaorszag; 1929 Dél Afrika; 1929 Slikamsk mellett (észak Ural, Oroszorszag); 1929-30 Venezuela; 1930
Takumati Japan; 1933 Vajk Délamerika; 1934-ig a Volga és az Ural kozotti teriileten tobb mint 400 sotomzsot talaltak; 1934-ig
Romaénidban (els6 mérések valdsziniileg Schweydar altal 1918-ban) késobb a méréseket a Roman Geoldgiai Intézet végezte
(Baicoi-Tintea, Bucovul, Filipsei, Novacesti és masok, Ploesti és Targoviste kozott); 1935 Moss Bluff sotomzs, Belle Isle
sotdmzs, St. Mary's Parish Louisiana; 1938-ig Texas és Louisiana Mexik6i-6bol mentén részben vagy teljesen 79 olajmezot fe-
deztek fel a torzids ingakkal.

Egyéb fontosabb helyszinek: 1917 Banat Romania (Rybar); 1919 Zillingdorf Bécstdl északra; 1923 Siegerland, Németor-
szag; 1924 Fushun Colliery, Japan; 1925 Menstrask Lake Svédorszag; 1926-27 Krivoj-Rog Dél-Oroszorszag; 1927 Swynnerton
dike; 1928 Kursk Oroszorszag; 1929 Falconbridge Kanada.

Az Eotvos-inga mérések viragkora egyébként az 1930-as évek kdzepe volt. Mig 1936-37-ben pl. az USA-ban 40 Eotvos-
inga csoport dolgozott, szdamuk a graviméterek fokozott térhoditasa miatt 1938-ra 20-ra csokkent. A II. vilaghdboru idején a vilag
nyugati felén a graviméterek végleg kiszoritottak a torzios-ingat a foldtani kutatasbol.

Torzids-inga mérések geodéziai célu felhasznaldsara az USA-ban és Németorszagban is végeztek méréseket és szamitaso-
kat. Ohio allam dél-nyugati részén sokszoglancolatok mentén 228 pontban torténtek ingamérések, amelyeket részben fiiggdvonal
elhajlés interpolalasara hasznaltak fel [BADEKAS, MUELLER 1967], részben az Edtvos-inga mérésekbdl a gravitacios anomalidk
becslésének kérdését vizsgaltak [ARABELOS, TSCHERNING 1987]. Ezen kiviil kiilf6ldon még Németorszagban foglalkoztak az
ingamérések geodéziai célu felhasznalasaval [HAALCK 1950; GROTEN, 1975; HEIN 1981].

7. Az Eotvos-inga mérések jovobeli felhasznalasa és jelentosége

Az E6tvos-inga mérések jovobeli felhasznaldsa nem csak a mar meglevd mérési anyag tekintetében képzelhetd el, hanem 1)
mérésekre is sor keriilhet [VOLGYESI et al. 2005]. Az alkalmazéasok kore a geodézia mellett geodinamikai, geofizikai, s6t hidrolo-
giai lehet. Ismételt ingamérésekkel ugyanis varhatéan jol kimutathatok a felszin kdzelében bekdvetkezd tomegatrendezddések,
tomegvaltozasok gravitacids hatdsai. A 1égi gradiometrianak mar szamos alkalmazasarol tudunk felszin alatti bunkerek, eltakart
létesitmények kutatdsaban [ROMAIDES et al. 2001]. A gravitacios gradiensek mérésének hatékonysagat a szerzok kisérleti méré-
sekkel is igazoltak.

Az Eotvos-inga mérések a jovoben jelentds szerepet jatszhatnak egy korszerli, nagypontossaglii Uj magyarorszagi
geoidmegoldas szempontjabol is. Ennek az az oka, hogy vizsgalataink alapjan az ingamérések — a nagyfelbontasit domborzatmo-
dellek mellett — jol hasznalhatok a meglevé megoldasok pontositasara, kiilondsen a nehézségi erétér 30 km-nél kisebb tavolsago-
kon jelentkez6é GsszetevGinek a modellezésére. Az ingamérések ugyanis az un. E6tvos-féle peremértékfeladat keretében felhasz-
nélhatok a nehézségi erdtér potencidljanak, vagy a nehézségi rendellenességeknek az eldallitasara [TOTH 2002].

Végiil megemlitjiik az E6tvos-inga mérések egy ijabb lehetséges geodéziai alkalmazasi teriiletét. Ez a korszerii mitholdas
gravitaciés mérési technikakhoz kapcsolédik és kiilonosen az Eurdpai Uriigynokség (ESA) altal 2007-ben inditanddé GOCE
(Gravity and Ocean Circulation Experiment) mithold gradiométeres méréseihez. Az egyediilallo magyarorszagi E6tvos-inga mé-
rések segitségével ugyanis mod nyilik arra, hogy a nehézségi erdtér helyi szerkezetének egyes Osszetevdit a kiilonbozé tipusu
(Grgradiométeres ¢€s felszini gravitacios gradiensek) mérések optimalis kombinacidjabol hatarozzuk meg. A sziikséges Osszefiig-
gések megtaldlhatok a [HAAGMANS et al. 2002] cikkben, a teljes gravitacios gradiens tenzor felfelé/lefelé folytatasanak osszeflig-
gései pedig a [TOTH et al. 2006]-ban. A GOCE mérésekbdl meghatarozott vertikalis gravitacios gradiensek lefelé folytatashoz
sziikséges Un. sulyfiiggvény a 8. dbrdn lathato. Ezek a mérések tehat ilymodon kombinalhatdak valamely geopotencidl modellel,
a felszini gravitacios és Eotvos-inga mérésekkel a nehézségi erdtér helyi jellegzetességeinek pontos modellezése érdekében. 11-
lusztracioként tovabba bemutatjuk a vegyes masodik vizszintes gravitacios gradienseknek a GOCE palyamagassagaban szamitott
értékeit Magyarorszag f6lott (9. dbra).

Megallapithatjuk tehat, hogy a gravitacids gradiometria, melyet E6tvos inditott el egyediilalléo miiszerének a megalkotasaval,
napjainkban is fontos szerepet jatszik a nehézségi erdtér, és kiilonosen a felszin kozeli tomegvaltozasok vizsgalataban.
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8. abra. A 'V, vertikalis gravitacios gradiensek 250 km-es magassagbol torténd lefelé folytatasahoz sziikséges stlyfliggvény. A savat-
ereszt6 sziird 1. rendli gémbi Butterworth-szlird. A fiiggvény normalizalt, és a fokokban kifejezett gombi szogtavolsagtol fiigg. Jol latha-
9, hogy 4°-0s szogtavolsagon tul a gradiométeres mithold méréseinek mar gyakorlatilag nincs hatasa a foldfelszinen.

Fig. 8. Weight function for the analytical downward continuation of vertical gradients of gravity V., from the height of 250 km. The
band-pass filter is a first order spherical Butterworth-filter. The function is normalized, and its values depend on the spherical angular
distance. It can be seen that practically there is no effect of gradiometric observations of satellites beyond 4° angular distance on the
Earth’s surface.

Eétvos egység

9. dbra. AV, vizszintes graviticios gradiensek alakuldsa Magyarorszag f616tt a GOCE palyamagassagaban (E6tvos egységben).

Fig. 9. Horizontal gradients of gravity V,, over Hungary at the orbital height of GOCE satellite (in E6tvos Unit)

8. Osszefoglalas

Az 1906. évi budapesti IAG konferencia egyik legnagyobb jelentésége, hogy E6tvos tudomanyos tevékenységének nemzet-
kozi szakmai tamogatasan keresztiil megteremtette a magyar geofizikai kutatasok onallosaganak alapjat, lehet6vé tette a terepi
mérések kiterjesztését és a tovabbi miiszerfejlesztéseket. Ennek kovetkeztében vilagszerte egyediil allo6 modon felpezsdiiltek és
felértékelddtek a gravitacios kutatasok. Eotvos Lorand munkéssaganak pozitiv hozomanyat a magyarorszagi gravitacios adatok
mennyisége és mindsége tekintetében mind a mai napig élvezhetjiik.

Eotvos Lorand szellemi hagyatékat hazai és nemzetkdzi szinten is hasznositjak és tovabbfejlesztik. Hazai vonatkozasban a
BME Altalénos- és Felségeodézia Tanszéke és az ELGI kozott az elmult évtizedek alatt szoros egyiittmiikddés alakult ki, mely-
nek keretében az Eotvos-ingaval végzett méréseket geodéziai szempontbodl hasznositjuk. Nemzetkozi szinten tobb lirkutatasi ki-
sérletet is terveztek, amelyek Eotvos szellemi hagyatékdn alapulnak. Ezek egyike a GOCE, mely a tervek szerint 2007-ben fog
megvalosulni.
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