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Elézmények

1583 tajan vette észre Galileo Galilei,
hogy a lengé inga periodusideje allando,
amikor a pisai székesegyhazban egy lampa
lengését hasonlitotta &ssze a sajat pulzusa-
val. Hamarosan kideriilt, hogy az inga len-
gésidejére hatassal van a helyszin; az inga a
tengerszinten ¢és a polusok kozelében gyor-
sabban, a magasabb hegyeken és az egyen-
lit6 vidékén viszont lassabban leng. Ez a
felismerés inditotta el a f61di nehézségi erd-
térrel kapcsolatos vizsgalatokat.

A magyarorszagi gravitacios kutatdsok
hagyomanya és torténete vilagviszonylat-
ban is kiemelked6. Hazank mai teriiletén az
elso jelentésebb munkak az osztrak Robert
von Sterneck nevéhez fiizodnek, aki 1883-
tol végzett ingaméréseket a rola elnevezett
invariabilis relativ ingaval. A nehézségi
gyorsulas abszolut értékének els6 meghata-
rozoja Gruber Lajos volt 1885-ben, aki a
mérését reverzios ingaval végezte. A gra-
vimetria teriiletén azonban Edtvés Lordnd
munkassaga hazai és nemzetkdzi vonatko-
zasban i1s messze kiemelkedik, neki ko-
szonhet6 a réla elnevezett inga vilagméreti
elterjedése ¢és gyakorlati alkalmazasa, de
igen fontosak az elméleti kutatasai is (Sza-
bo, 1999). Tudomanytorténeti szempontbol
fontos, hogy Eotvos korat messze megel6z-
ve, mar 1901-ben megépitette az elso
gravimétert, azonban a kisérleti mérések

elvégzése utan az eszkozt nem taldlta fej-
lesztésre alkalmasnak, és tovabbiakban nem
foglalkozott ezzel a miszerrel (Szabo,
2004). Ez a graviméter az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet (ELGI) székhazaban az
E6tvés Emlékgytlijteményben jelenleg is
megtekinthetd. A hazai gravitdciés mun-
kakban jelent6s szerepet jatszott Oltay
Karoly is, aki a Potsdami Geodéziai Inté-
zetben meghatarozott nehézségi gyorsulasi
értéket 1908 és 1915 kozott tobbszor is le-
vezette a Budapesti Miiszaki Egyetemen 1¢é-
tesitett gravitacios alappontra, amely hosz-
szl évekig a hazai mérések kiinduld értéke
volt.

A hazai gravimetria fontos mérfoldkove
a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség (IAG)
1906-ban Budapesten megrendezett konfe-
rencidja volt, amelynek egyik legnagyobb
jelentésége, hogy Eotvos Lorand tudoma-
nyos tevékenységének nemzetkozi szakmai
tamogatasan keresztiil megteremtette a ma-
gyar geofizikai kutatdsok Onalloésaganak
alapjat, lehetové tette a terepi mérések ki-
terjesztését és a tovabbi miiszerfejlesztése-
ket (Volgyesi és masok, 2006). Ennek ko-
vetkeztében vilagszerte felpezsdiiltek és
felértékelodtek a gravitacios kutatasok.
E6tvos Lorand munkassaganak pozitiv ho-
zomanyat a magyarorszagi gravitacios ada-
tok mennyisége és mindsége tekintetében
mind a mai napig ¢élvezhetjik.

Az utdbbi évtizedekben a gravitacios
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kutatasok teriiletén elsésorban az ELGI te-
vékenységét kell kiemelni. A kivalo alapha-
l6zatunk folyamatos fejlesztési eredményei
Csapo Géza munkassagahoz kotédnek.

A méreési technika és fejlodése

A neheézségi erotér meghatarozasa ab-
szolut, relativ és gradiensmérésekkel lehet-
séges. Mig az abszolit mérések célja egyet-
len pontban végzett mérés alapjan megtudni
a nehézségi erdtér teljes értékét, addig a re-
lativ mérésekkel kiilonb6zé pontok kozott
az er6tér megvaltozasat hatarozzuk meg.
Relativ médszerrel abszolut érték csak ak-
kor nyerhet6, ha a mért pontok legalabb
egyikén ismerjiik a nehézségi erétér abszo-
lat értékét.

Fontos megjegyezni, hogy a foldi ne-
hézségi erdt altalaban a két legjelentdsebb
Osszetevo: a Fold tomegének Newton-féle
tomegvonzasabol szarmazo eré és a Fold
tengely koriili forgasabol keletkezd centri-
fugalis er6 ereddjeként értelmezziik. Emiatt
¢lesen meg kell kiilonboztetni a tomegvon-
zdsi, vagy gravitdcios erd €s a nehézségi
eré fogalmat — ugyanis a gravitaciés (to-
megvonzasi) erd a nehézségi erének csupan
az egyik Osszetevoje (Volgyesi, 2005). Szi-
goru értelemben azonban a nehézségi erd
nemcsak a Fold tdmegvonzasa €s a tengely
koriili forgasbol szarmazo centrifugalis erd
ereddje, hanem ehhez még hozzajon a Fol-
don kiviili égitestek (elsésorban a Hold és a
Nap tomege) vonzo hatasanak, valamint a
Fold és a Hold, illetve a Fold és a Nap ko-
z0s tomegkozéppontja koriili keringésbol
szarmaz6 centrifugalis er6k ereddje, ame-
lyet drapalykelté erdnek neveziink.

fgy végiil is a Fold tetszéleges pontjaban
valamely testre haté nehézségi erd (a test
sulya):

G=F+F,+F,,

ahol F az m tomegre hatdo Newton-féle to-
megvonzas, Fya forgasi centrifugalis er6 és
F, a Foldon kiviili égitestektdl szarmazo ar-
apalykeltd er6k ereddje.

Az abszolit meghatarozasokra szolgald
mérési eszkozok altalaban a kiilonféle in-
gak, vagy az ejtés és a hajitas fizikai alap-
elvén milkodé miiszerek; ugyanakkor két
tetsz6leges pont kozotti kiillonbségek meg-
hatarozasara a kiilonboz6 alapelven miiko-
d6 graviméterek €s a relativ ingak hasznal-
hatok. A nehézségi gyorsulas g abszolut ér-
tékének meghatarozasara elvileg minden
olyan fizikai jelenség alkalmas, amelyben a
nehézségi erétérnek (gyorsuldsnak) szerepe
van, és amely torvényszeriiséget leird 0sz-
szefliggésbdl a nehézségi erétér olyan fizi-
kai mennyiségekkel fejezhetd ki, amelyek
mindegyike megbizhatéan mérheto.

A nehézségi er6tér meghatarozasanak
harmadik lehet6ségét az erdtér gradiensei-
nek mérése adja. Ezekbdl a mérésekbol
megkapjuk, hogy a kiilonb6z6 iranyokban,
elemi tavolsagon mennyivel valtozik meg a
nehézségi erdtér értéke. A gradiensek meg-
hatarozasara az E6tvos-inga €s az 0ijabb (pl.
a GOCE miiholdon elhelyezett)
gradiométerek szolgalnak.

Erdekes nyomon kévetni a mérési pon-
tossag fejlodését (1. tablazat). Az elso fo-
nalinga-mérésekkel mindossze harom érté-
kes jegyre, csupan 0,1 cm/s® pontossaggal
sikeriilt meghatarozni a nehézségi erd érté-
két. Késobb specialis fizikai ingakkal elér-
ték a mGal pontossagot (1 Gal = 1 cm/s’; az
elnevezés Galilei tiszteletére sziiletett, a
gravimetridban  altalanosan alkalmazott
mértékegység). A nehézségi erétér mérésé-
ben az igazi eldretorést az asztatizacio
alapelvét felhasznaldé kvarc- és fémrugos
graviméterek alkalmazasa jelentette, ezek-
kel a mérési pontossag 10°° = 107 m/s” ér-
tékre javult. Napjainkban az abszolut
lézergraviméterekkel elérhetd a pGal, sét a
szupravezetd graviméterekkel akar a nGal
pontossag. Az abszolut lézergraviméterek
kiemelkedo jelentdségét az adja, hogy a re-
lativ graviméterekkel ellentétben igen nagy
pontossaggal a g abszolut értékét mérik.
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1. tablazat. A nehézségi er6tér mérési technikajanak fejlodése.

meérési eszk6zok modszer felbontékéznesség nagysagrend
[m/s”]

egyszerti fonalinga abszolut 1073 =107
specidlis fizikai ingdk, reverzids ingak abszolut/relativ 1072 (mGal)
korabbi kvarc- és fémrugds graviméterek relativ 10°° =107
ujabb (LaCoste-Romberg) graviméterek relativ 1077 <1078
abszolut 1ézergraviméterek abszolut 1078 (nGal)
szupravezetd graviméterek relativ 10719 2101 (nGal)

‘ Eo6tvos-inga gradiensmérés | 107° 1/s2 | 1 Edtvos egység ‘
GOCE miihold gradiométere gradiensmérés 107" 1/s? 0,01 Eotvos egység

Gravitdcios mérések Magyarorszagon

Hazankban az eddigi gravitacios kutata-
sok és mérések kettés céllal, egyrészt a
Fold alakjanak és belsd szerkezetének ta-
nulmanyozasa, masrészt a nyersanyagkuta-
tas szolgalataban torténtek. A kezdeti méré-
seket és vizsgalatokat geodéziai céllal vé-
gezték, miutan George Stokes 1849-ben le-
vezette azt az alapOsszefiiggést, amely lehe-
toséget teremtett a gravitacios rendellenes-
ségek felhasznalasaval a Fold elméletei
alakjanak, a geoidnak meghatarozasara. A
nyersanyagkutatasban, ¢és elsésorban a
szénhidrogének keresésében a gravitacios
kutatasok jelentdségét 1916-ban az Egbell
kornyéki sikeres Eotvos-inga-méréseket
kovetden ismerték fel. A gravitacios mod-
szerrel végzett nyersanyagkutatasban az
1930-as évek végétol megjelentek a kismé-
retli, konnyen kezelheté graviméterek, ame-
lyek a 60-as évek végére egyeduralkodova
valtak a gravitacios kutatasokban.

Az elsO jelentésebb mennyiségli mérést
Sterneck végezte, 1896-ig a Monarchia te-
riletén mintegy 508 allomason hatarozta
meg ingamérésekkel a nehézségi erd érté-
két, amelybdl 198 pont a torténelmi Ma-
gyarorszag teriiletére esett (Szabo, 2004).
Késébb, 1908 és 1933 kozott Oltay és
munkatarsai relativ ingamérésekkel 110
pontbol allé gravitacios alaphalozatot 1éte-
sitettek. A mérési pontokat altalaban épiile-
tek pincéiben helyezték el, a 110 allomas-

bol 75 esett Magyarorszag jelenlegi teriile-
tére. A mérések soran 33 korabbi Sterneck-
féle allomason is végeztek méréseket, ame-
lyek lehetvé tették a Sterneck-féle halozat
megbizhatosaganak ellendrzését. Az dssze-
hasonlit6 mérések alapjan a Sterneck-féle
mérések megbizhatosagara +£22 mGal érté-
ket kaptak, mig a sajat mérések kozéphiba-
jaként £1,5 mGal értéket adtak meg (Szabo,
2004).

A magyarorszagi gravitacios anomaliak-
rol egészen az 1940-es évek végéig nem
volt attekintd térkép. Ennek f6 oka, hogy a
geofizikai kutatasokat a 30-as évek elejétol
kezdve kiilonb6z6 intézmények (a Dunan-
talon a MAORT, az Alfoldon viszont az
ELGI és a MANAT) végezték egységes
iranyitas nélkiil (Szabo, 2004). Egységes
gravitacios alaphalézat hidnyaban azonban
igen nagy nehézséget okozott a kiilonb6z6
években, kiilonboz6 miiszerekkel végrehaj-
tott, sok esetben egymashoz nem csatlako-
z6 mérések egységbe foglalasa. Az egyre
szaporodo terepi mérések, €s egy orszagos
Bouguer-anomalia térkép elkészitésének
szandéka miatt a 40-es évek végére elen-
gedhetetlenné valt egy orszagos gravitacios
alaphalozat 1étesitése. Az igény kielégitésé-
re 1950 és 1955 kozott az ELGI létrehozta
a hazank teljes teriiletére kiterjedé6 MGH-50
elnevezésii egységes gravimetriai alaphalo-
zatot. A halézat 16 db 1. rendii és 493 db I1.
rendil pontot tartalmazott (/. dbra), a pont-
helyek kivalasztasanak elsddleges szem-
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1. abra. Az MGH-50 és az MGH-2000 gravitacios alaphalozat pontjai

pontja a gyors megkozelithetéség volt,
ezért a pontokat kozlekedési utak kdzvetlen
kozelébe telepitették. Az akkori kovetelmé-
nyeknek megfeleld pontossagti halozati mé-
réseket a MAORT altal 1949-ben beszerzett
Heiland-40-es graviméterrel végezték, és a
Miiegyetem Geodéziai Intézetének inga-
termében levo (azota elpusztult) gravitacios
féalapponton keresztiil kototték be a pots-
dami gravitacioés rendszerbe. (Potsdamban
1898 és 1904 kozott hataroztak meg a ne-
hézségi er6 9,81274 + 0,0003 m/s* abszoltt
értékét, ezt 1906-ban publikaltak, és ettdl
kezdve ezt tekintették a nemzetkdzi alapha-
16zat kiindulod értékének.) A késébbi halo-
zatokkal torténé 0sszehasonlithatosag lehe-
toségének biztositasara 16 kiilonlegesen ki-
képzett Gn. akadémiai pontot is telepitettek
(Csapo, 2005). Az MGH-50 abban az id6-
ben Europa egyik legjobb alaphalézata volt.
Erre a halozatra tdmaszkodva kezdddott
meg az orszag un. ,attekintd" graviméteres
felmérése, amelynek eredményeképpen
1979 végére, a felmérés befejezésének ide-

jére mintegy 120 000 mérési ponton hata-
roztak meg a nehézségi erd értékét a pots-
dami gravitacios rendszerben.

A 60-as években lehetévé valt a szabad-
esés elvén alapuld abszolut lézer-
graviméterek kifejlesztése. Ezekkel a mi-
szerekkel végzett mérések soran bebizo-
nyosodott a mar kordbban gyanitott tény,
hogy a potsdami kiindul6 érték mintegy 14
mG@Gal-lal nagyobb a valds értéknél. Ezért
1971-ben a Potsdami Gravitaciés Rendszer
kezddpontjanak értékét 14 mGal-lal csok-
kentették, €s az Gjabb abszolut mérések be-
vonasaval a kordbbi nemzetkdzi haldzatot
is jbol kiegyenlitették. Az 0j rendszer az
International Gravity Standardization Net
(IGSN-71).

Az 1970-es évek végére az MGH-50
gravitacioés alaphalozat pontjainak zome
kiilonb6zo okok (elsdsorban az utkorszert-
sitések) miatt elpusztult, tovabba a fokozd-
do pontossagi igények miatt is sziikségessé
valt egy Uj magyarorszagi alaphal6zat 1ét-
rehozasa. Ennek megfelelden a hetvenes
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| Jelmagyarazat:
5 A abszolat allomas
O 1. rendi pont
e 2. rendl pont
<— nemzetkdzi kapcsolat
=== kalibralo alapvonal

2. abra. Az UEGN-2002 eurdpai gravitacios halozat magyarorszagi pontjai

években 1j II. rendli gravimetriai alaphal6-
zatot hoztak létre. Okulva az MGH-50
alappontjainak telepitési problémaibol, az
1j alappontokat id6tallo épitmények, altala-
ban templomok, vagy kastélyok kertjében
allandositottak  0,6x0,6x1,0 m-es beton-

tombokkel. A pontok atlagos tavolsaga 15+
20 km. A halézat graviméteres méréseire
két Sharpe és egy geodéziai tipust
LaCoste—Romberg (LCR) miiszerrel kertilt
sor. Az 1971. évi és az 1980-89 kozotti
mérések eredményeinek egyiittes kiegyenli-
tésére 1991-ben keriilt sor. Az MGH-80 el-
nevezésli Uj alaphalozat kiegyenlités utani
halézati kozéphibaja £16 pGal (Csapod —
Sarhidai, 1990). Az MGH-80 a 389 II. ren-
dii pont mellett 5 abszolut allomast és 18
repiildtéri I. renddi halozati pontot is tartal-
mazott.

Kozben 1994-ben Eurdpa nyugati felé-
ben is elkésziilt az 4j UEGN-94 egységes
eurOpai gravimetriai halézat, amelyhez ké-
sObb Magyarorszag is csatlakozott, miutan
Ausztrian keresztiil 6sszekapcsoltuk gravi-
tacios alaphaldzatunkat az eurdpai alapha-

l6zattal. Az osztrak és a szlovak hatar menti
0sszekotd mérések mellett néhany hataron
tali abszolut allomas értékének bevonasaval
ujra kiegyenlitettiik a gravitacios alaphalo-
zatunkat, igy ebben mar 20 abszolut allo-
mas rogzitette a halozat szintjét és méret-
aranyat (Szabo, 2004; Csapo6, 2005). Ennek
az uj MGH-2000 halézatnak — amelynek
490 halozati pontja alapvetéen az MGH-80
pontjaibol, valamint 15 abszolut allomasbol
all (1. dabra) — a kiegyenlités utani kdzéphi-
baja mar +14 uGal.

Az MGH-2000 ponthal6zatabol egyen-
letes eloszlasu, ritkabb halozatot alakitottak
ki, majd a szomszédos pontokat egymassal
¢és az abszolut pontokkal is dsszemérték. Ez
a ritkitott ponthalozat alkotja Europa leg-
ujabb UEGN-2002 halézatanak 2. dbrdn
lathatd magyarorszagi részét, amelynek 56
alappontjabol mar 16 abszolut allomas. Az
abran feltiintettiik az 1969-ben Csapo Géza
altal tervezett és nemzetkodzi egylittmiiko-
désben mért gravimetriai kalibralé alapvo-
nalunkat is, amely jelenleg 6t abszolut al-
lomasbol és kilenc kdtépontbol (I. és II.
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rendl orszagos alappontokbol) all, Ag tar-
tomanya pedig mintegy 210 mGal, amely a
nehézségi erétér teljes hazai intervalluma-
nak 80%-a.

Az egyre szaporodd abszolut miszerek
és mérések miatt az UEGN-2002 val6szinti-
leg a relativ graviméterekkel mért és ki-
egyenlitett utolsdé kozos eurdpai alaphalo-
zat, mivel az abszolut graviméterek varha-
toan 5-10 éven belill kiszoritjak a relativ
gravimétereket az alaphalozati mérésekbol.
Ma mar az orszagos haldzatok I. rendii ré-
sz€t is zomében abszolut allomasok alkot-
jak (Csapo, 2005). Nagy pontossagot igény-
16 relativ mérésekre természetesen tovabbra
is szlikség lesz, de ezek stlypontja athelye-
z0dik a gyakorlati alkalmazasok (pontstiri-
tés, szerkezetkutatas stb.) teriiletére. Megfe-
lelé méréeszkozok beszerzésével tehat arra
kell felkésziilniink, hogy a kozeli jovében a
terepen allandositott pontjainkon is abszo-
lut graviméterekkel végezzilk a halozati
méréseinket. Erre a célra mar kaphatok
olyan GPS-vevokkel is ellatott muszerek
(pl. a MicroG-LaCoste gyartmanyu, Micro-
g Al0-es terepi abszolit graviméter), ame-
lyekkel egy pont mérése mindossze 2-3 orat
vesz igénybe, pontossaguk pedig eléri a 10
uGal értéket (Csapo és masok, 2011).

Id6kozben az éppen aktualis alaphaldza-
tokra tamaszkodva folytak és folynak a
részletes mérések is. A korabbi mérések
zOmét asvanyi nyersanyagok kutatasa cél-
jabol foként az 1960-70-es években végez-
ték, az ijabb tobb ezer mérés mar kifejezet-
ten geodéziai célokra torténik (geoidpontok
belsé zonas mérései, EOMA [egységes or-
szagos magassagi alaphalézat] gravitacios
mérései, halozatok, és a hatar menti vona-
lak 6sszekotd mérései).

Magyarorszag gravimetriai felmértségét
ugyan kivalonak szoktak tekinteni, viszont
geodéziai szempontbol ezt megfeleld kriti-
kaval kell fogadnunk. Ugyanis az Un. atte-
kint6 orszagos mérések pontjainak dontd
része kozlekedési utak mentén talalhato, a
domb- és hegyvidéki teriiletek felmértsége

pedig helyenként hianyos, a szénhidrogén-
kutaté halozatos mérések is elsGsorban az
orszag sikvidéki teriileteire korlatozddtak.
Emiatt még ma is szamos olyan kisebb-
nagyobb rész talalhato, ahol 10-50 km® te-
riilleten egyetlen mérési pont sincs annak el-
lenére, hogy az ELGI gravitacios adatbazi-
sa a 3. abran lathato teriileti eloszlasban je-
lenleg Osszesen 387536 mérési adatot tar-
talmaz, amelyet 20 abszolut pont egészit ki.
Meg kell allapitani, hogy ezek az adatok
igencsak heterogén mérésekbdl szarmaznak
(kiilonbozé idépontokban, mas célokra,
mas miszerekkel, kiilonb6zo gravimetriai
alaphaldzatokra tdmaszkodva hataroztak
meg az egyes értékeket).

A magyarorszagi gravitacios adatbazis
kiemelten fontos és értékes részét képezik a
korabbi Eotvos-inga-mérések. Eotvos Lo-
rand az 1880-as évek kdzepén kezdett gra-
vitacios kutatasokkal foglalkozni. Kezdeti
kutatasainak els6dleges célja a nehézségi
er6 potencialfeliiletének, és ezen keresztiil a
Fold alakjanak vizsgalata volt. 1891-ben
megépitett miiszerével mar ugyanazon év
augusztusaban végrehajtotta els terepi mé-
réseit a Celldomolk melletti Sag-hegyen.
Az els6 térképezés jellegli felmérésre 1901
elején keriilt sor a Balaton jegén, amelyet a
kovetkezo évtol kezdodden kovettek a tere-
pi mérések.

Eo6tvos 1919-ben bekovetkezett halalaig
1420 allomason hataroztak meg a nehézségi
er6tér potencialfeliiletének gorbiiletét és
gradiensét. A méréseket, ahol a topografia
megengedte, altaldban szabalyos halozat-
ban végezték, kezdetben 3-4, majd 2 ill. 1
km-es allomastavolsaggal. Az 1910-es évek
kezdetétél a nyersanyagkutatas novekedd
igényeinek megfeleléen a mérések helyszi-
nének kivalasztasanal egyre nagyobb sze-
repet kaptak a foldtani szempontok, E6tvos
halala utan pedig mar meghatarozova val-
tak.
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Kozben elkészilt az inga foto-
regisztralasu, automata (Auterbal
[Automatic Edtvos-Rybar Balance]) valto-
zata is, amely feleslegessé tette az észlelok
allando jelenlétét. Az ELGI ugyan 1931-
ben beszerzett egy Auterbal-ingat, de mi-
szerallomanya zOmét tovabbra is a vizualis
leolvasasu ingak alkottak.

Az ELGI az utols6 terepi Eotvos-inga-
mérést 1966-ban végezte; az 0sszes mérése-
inek szama mintegy 35000 allomas, amely-
bol tébb ezer pont a mai orszaghataron ki-
viil esik (Szabo, 1999).

Az 1920-as évek kezdetétdl a torzios in-
gak egyre nagyobb szerepet jatszottak a
kéolajkutatasban. Ezért, amikor 1933-ban a
MAORT jogelédje, az EUROGASCO ké-
olajkutatasi koncessziot szerzett a Dunan-
talra, maga is berendezkedett az Eo6tvos-
ingas mérésekre. Eleinte az ELGI-t6l kol-
csondztek miiszereket, majd hamarosan
Auterbal-ingéakat szereztek be. A kdolajipar
méréseit kizardlag gazdasagossagi szem-
pontok vezették, igy kezdetben féleg utak
mentén mértek, majd ahol a mérési ered-
mények kedvezd foldtani szerkezetet jelez-
tek, ott attértek a halozatos mérésekre.

A MAORT 1949 végén tortént allamosi-
tasaig kb. 27000 E6tvos-inga-mérést végez-
tek. 1950-ben a geofizikai részleg atkeriilt
az ELGI-hez, de az addig felhalmozddott
észlelési anyag nem. Igy ellentétben az
ELGI-vel, ahol az észlelési lapokat folya-
matosan megorizték, a dunantili mérések-
16l csak térkép forméaban maradtak fenn
E6tvos-inga-mérési anyagok. 1963 és 1967
kozott az olajipar ismét berendezkedett
E6tvos-inga-mérésekre, amelyeket altala-
ban szeizmikus szelvények nyomvonalan
300 m-es allomastavolsaggal végeztek. Eb-
ben az idészakban tovabbi, mintegy 2900
allomason végeztek méréseket.

Geodéziai szempontbol — mivel itt elso-
sorban a gorbiileti adatokra van sziikség — a
kép meglehetésen vegyes (Volgyesi és ma-
sok, 2005a). A terepi mérések sordn egy-
két kisérleti programtdl eltekintve minden

allomason annyi azimutban észleltek,
amennyi elég volt ahhoz, hogy allomason-
ként meg tudjak hatarozni mind a gorbiileti,
mind a horizontalis gradiens értékét. A mé-
rések tomegessé valasakor azonban — kiilo-
nésen dombos teriileteken — a gorbiileti ér-
ték nehézkes foldtani értelmezése miatt
ezek abrazolasat elhanyagoltadk. Az ELGI
mérései esetében ez kisebb problémat je-
lent, mert az eredeti észlelési anyag nagy
része a mai napig rendelkezésre all. A
MAORT altal felmért teriiletekrél azonban
hidnyoznak a mérési jegyzokonyvek, csak a
térképen abrazolt adatok hozzaférhetok.

Az ELGI és a BME Altalanos és Felsé-
geodézia Tanszéke a 90-es évek kozepén
kutatasi egyiittmikodési szerz6dést kotott.
Ennek keretében, valamint kiilonb6z6 pa-
lyazatok elnyerésével 1995 ota rendszere-
sen folyik a korabbi E&tvos-inga-mérések
anyaganak digitalis adatbazisba mentése a
kiilonb6z6 formaban ma még fellelheté mé-
rési anyagok (észlelési lapok, mérési jegy-
zO0konyvek, térképek, vagy fénymasolt gra-
dienstérképek) alapjan. A 2010 végéig digi-
talizalt adatok teriileti eloszlasat a 4. abran
lathatjuk, amelyen azt is feltlintettiik, hogy
az egyes teriiletrészeken mely évben tortén-
tek az ingamérések. A digitalis adatbazis je-
lenleg 41562 mérés adatait tartalmazza, igy
az Osszesen mintegy 60000 magyarorszagi
E6tvos-inga-mérés tobb mint kétharmada
mar kozvetleniil alkalmas a tovabbi — elso-
sorban geodéziai céli — hasznositasra. A
60000 ingamérésbol mintegy 5000 pont ép-
pen azokra a trianoni hataron tuli teriiletek-
re esik, amelyekrél egyébként nincsenek
részletes graviméteres adataink, ugyanak-
kor a magyarorszagi geoidkép finomszer-
kezetének meghatarozasdhoz erre nagy
sziikség lenne.

Az 1910-es évek elso nagy sikerei, majd
az 1950-es évektol az ingamérések masodik
aranykora utan az 1960-as évek végére
gyakorlatilag befejezédtek Magyarorszagon
a foldtani kutatas céljabol végzett ingamé-
rések. Az ezt kdvetd hosszabb sziinet utan
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4. abra. A digitalis adatbazisban szerepld E6tvos-inga-mérések teriileti eloszlasa

napjainkban a geodézia tudomanya ujabb
igényekkel jelentkezett tovabbi mérések
végzésére (Volgyesi és masok, 2009). A
korabban gyartott Eotvos-ingak koziil je-
lenleg két miiszert sikeriilt feltjitva méré-
sekre alkalmassa tenni. Az egyik a BME
Altaldnos és Felségeodézia Tanszékének
Auterbal-ingaja, a masik ennek az 1950-es
évekre tovabbfejlesztett valtozata, az ELGI
E54 tipust miszere. A terepi Eotvos-inga-
mérések — éppen 50 éves sziinetelése utani
— 2007. évi ujrainditasat a 60657, illetve a
76231 szami OTKA palyazatok anyagi ta-
mogatasa tette lehetové. A sziikséges vizs-
galatok elvégzésére részben a budapesti
Matyas-barlang, részben a Csepel-sziget
déli része, Makad kozség kiilteriilete lat-
szott a legalkalmasabbnak, ahol mar az 6t-
venes években is végeztek ilyen méréseket
(Volgyesi és masok, 2009). A 5. dbran a
Makad kornyéki teriileten felallitott E-54
tipust E6tvos-inga lathato az észleléhazban

mérésre kész allapotban. A kozeli jovében
ezeknek a méréseknek és kutatasoknak a
folytatasat tervezzik.

A legujabb lehetoséget a nehézségi ero-
tér megismerésére a milholdas technika
szolgaltatia. A  2000-ben felbocsatott
CHAMP mihold fedélzetén harom egy-
masra merdleges iranyl gyorsulasmérét he-
lyeztek el, amelyekkel a mihold palyaja
mentén a nehézségi erétér vektorai hataroz-
hatok meg. A 2002-ben kdzel azonos palya-
ra allitott GRACE miihold-par esetében pe-
dig a két mithold kozotti folyamatosan vég-
zett tavolsagmérésekbol kovetkeztethetlink
a palya menti nehézségi eré nagysagara. A
tobbszori halasztds utdn 2009 marciusaban
felbocsatott eurépai GOCE miitholdon ha-
rom par harom tengelyl kapacitiv érzéke-
16kkel ellatott gradiométert helyeztek el,
amelyekkel mintegy 250 km magassagban
a nehézségi er6tér gradiensei (a teljes Eot-
vOs-tenzor elemei) hatdrozhatok meg 0,01
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teriileten 2008-ban

E (E6tvos-egység) pontossaggal. (1 E a ne-
hézségi erd valtozasa 1 cm-re elhelyezett
10"* g tomeg hatasara.) A GOCE miihold
mérési adataihoz magyarorszagi kutatok is
hozzaférhetnek, igy az Eodtvos-inga-
méréseinket 250 km-rel a felszin feletti,
gyenge felbontasi, am nagy mennyiségil
mérési adattal egészithetjiik ki. A miiholdas
modszerek a globalis, kontinentalis méretli
jelenségek tanulmanyozasara szolgaltatnak
kivalo lehetdséget (Csapd — Foldvary,
2006). Fontos feladat a mitholdak magassa-
gaban a nehézségi erdtérre vonatkozodan
meghatarozott adatok transzforma-cidja a
foldfelszinre. A feladat az Un. analitikai
folytatasok modszerével oldhato meg
(Volgyesi, 2002).

A gravitacios adatok felhasznadldasa

A foldi nehézségi erétér ismerete a fizi-
kai geodéziaban és a geofizikdban alapve-
téen fontos. A geofizikaban korabban a kii-
16nféle asvanyi nyersanyagok kutatasaban
volt nagy jelentdsége, napjainkban inkabb
a Fold belsé szerkezetének tanulmanyoza-
saban hasznaljak. A nehézségi erdtér nem

5. abra. E6tvos-inga mérés a Makad kornyéki

arapaly jellegii idébeli valtozasa
vizsgalatanak a geodinamikéban van
nagy jelentdsége. Kiilonosen fontos
szerepe van azonban a fizikai
geodézidban, ahol egyrészt a
Foldink elméleti alakjanak, a
geoidnak a fogalmat és a kiilonb6z6
magassagfogalmakat is a nehézségi
erdtér ismeretében tudjuk definialni
és  meghatarozni, masrészt a
geodéziai méréseinket is ehhez a
fogalomhoz kapcsoljuk, mivel a
helymeghataroz6 mérések soran a
miszereinket minden esetben a helyi
fiigg6legeshez, azaz a nehézségi erd
vektoranak irdnydhoz allitjuk be.
Erdemes megemliteni még a korabbi
katonai alkalmazast is, ami miatt a
graviticidés adatokat hosszi éveken
keresztiil szigoruan titkos adatként
kellett kezelni, megnehezitve ezzel a tu-
domanyos kutatasokat €s a nehézségi érté-
kek polgari felhasznaléasat is.
Magyarorszagon a gravitacios adatok
tulajdonosa a Magyar Banyaszati és Fold-
tani Hivatal, kezel6je ¢és karbantartéja az
ELGI. Az adatok tulajdonoséanak és kezel6-
jének kettOssége sajnos tobb okbol sem
szerencsés megoldas. A nemzetkozi adatok
taroloja és kezel6je a toulouse-i székhelyu
Bureau Gravimetrique International (BGI).
Az adatok jelenlegi legnagyobb hazai
felhasznaldi a Budapesti Miiszaki Egyetem
Altaldnos- és Felségeodézia Tanszéke, va-
lamint a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zet (FOMI), illetve a FOMI Kozmikus
Geodéziai Obszervatoriuma (KGO). Ezek-
ben az intézményekben a gravitacios ada-
tokat elsésorban a Fold alakjanak kutatasa-
ra, illetve az 4 EOMA magassagmeghata-
rozasok céljara hasznaljak. Az ELGI-ben
és az MTA soproni Geofizikai és Geodézi-
ai Kutatointézetében (GGKI) mérés- és
miszertechnikai, valamint geodinamikai
vizsgalatok folynak. Tovabbi felhasznalok
még a Miskolci Egyetem ¢s az ELTE Geo-
fizika tanszéke, de a korabbi legnagyobb
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alkalmazot, a MOL-t is megemlithetjiik
mint jelenlegi lehetséges felhasznalot.

Ma a geodézidban az egyik legfonto-
sabb gyakorlati feladat a Fold elméleti
alakjanak, a geoidnak minél pontosabb
meghatarozasa. Napjainkban ez azért fon-
tos, mert a GPS technika rohamos elterje-
désével felmeriilt az igény a GPS technika-
val meghatarozhato ellipszoid feletti # ma-
gassagnak a mindennapi gyakorlatban al-
kalmazott, 6. abran lathato tengerszint fe-
letti H magassagokka torténd atszamitasa-
ra. Ezt az atszamitast azonban csak olyan
pontossaggal tudjuk elvégezni, amilyen
pontossaggal ismerjiik az ellipszoid és a
tengerszint tavolsagat, vagyis az N
geoidundulaciot. A geoid meghatarozasa-
hoz a nehézségi erdtér valamennyi mért
adata felhasznalhatd, mind a Ag gravitacios
anomalidk, mind az E6tvos-ingdval mérhe-
t6 horizontalis gradiensek és gorbiileti ada-
tok bevonhatok a szamitasokba.

A geoid meglehet6sen bonyolult feliilet,
a legcélszerlibb pontonként meghatarozni.
A nehézségi rendellenességek alapjan a
Fold tetszoleges pontjadban a geoid-
undulaciét az Un. Stokes-integrallal sza-
mithatjuk ki, amely a fizikai geodézia leg-
fontosabb Osszefiiggése (Volgyesi, 2002).

A Stokes-integral szerinti szamitast a
teljes foldgdomb feliiletére kell elvégezni,
vagyis a geoidmagassag kiszamitasahoz az
egész Fold felszinén ismerni
kell a nehézségi rendelle-
nességek értékét, mikdzben
a meghatarozand6 pont kor-
nyezetében ezen értékek
joval nagyobb pontossagu
ismerete is szikséges. A
feladat megoldasanak sza-
mos gyakorlati modszere
ismert, a jelent0s szamitasi
igénye miatt a modern, nagy
teljesitményti
szamitastechnikai eszk6zok
alkalmazasaval egyre pon-
tosabb geoidformak

kozéptengerszint

hatarozhatok meg.

Az elmult évtizedben tobb magas fok-
szamu geopotencialis modell valt elérhetd-
vé, amelyeket tobbek kozott a nagy pontos-
sagi  lokalis és  regionalis  geoid-
meghatarozasokhoz is felhasznalhatunk. A
legujabb, minden eddiginél részletesebb
geopotencialis modell az EGM2008, amely
n =2190 fokszamig és m =2160 rendig 6sz-
szesen 4 800 000 egylitthatot tartalmaz, en-
nek megfelelden igen jo: 5 szdgperc (=9
km) a felbontasa.

Magyarorszagon a rendelkezésre allo jo
mindségli gravimetriai és egyéb adatok bir-
tokaban a cm-es pontossagl geoid eléallita-
sa a cél. Jelenleg harom intézményben
folynak jelentdsebb munkak és kutatasok a
geoid magyarorszagi feliiletdarabjanak
részletes meghatdrozasara: a FOMI KGO-
ban, az MTA GGKI-ben és a BME Altala-
nos ¢és Fels6geodézia Tanszékén (Volgyesi
és masok, 2005b). A tobb kiilonb6z6é hazai
geoidmegoldas koziil ki kell emelni a
KGO-ban 2004-ben elkésziilt HGGG2004
geoidvaltozatot, amely 2005-t5] a FOMI
adatszolgaltatasi rendszerébe is bekeriilt,
valamint a 7. abran lathat6 kb. 3-4 cm pon-
tossaga  HGTUB2007 geoidot, amely a
BME Altalanos- és Felségeodézia Tanszé-
kén késziilt. Az utdobbi megoldas a
GPMI98CR geopotencialis modell mellett
hasznalja az ELGI nehézségi rendellenes-

foldfelszin

szintfellletek

N=h-H |

6. abra. A geoidundulaciok értelmezése
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7. abra. A magyarorszagi HGTUB2007 geoidkép

ségre vonatkozo6 tobb mint 300 000 értékét,
a terepi korrekciok szamitasa soran pedig
az orszagon kiviili teriiletekre a GLOBE te-
repmodellt is alkalmaztak.

Fontos vizsgalatok folynak az MTA
GGKl-ben is, ahol a felszin kozeli és a to-
pografiai tomegek siliriiségviszonyainak
pontosabb figyelembevételével dolgoznak
ki modszereket a geoidmagassagok ponto-
sitasanak lehetdségére.

A nehézségi erétér idobeli valtozdsa

A graviméteres mérések jelenlegi pon-
tossaga mellett igen fontos kérdés a nehéz-
ségi erdtér nem arapaly jellegli idobeli val-
tozasa. Az iddbeli valtozasok globalisak,
regionalisak €s lokalisak lehetnek. A globa-
lis és a regionalis valtozasok geodinamikai
folyamatokra vezethetOk vissza, mig a vi-
szonylag kis teriiletre korlatozodo lokalis
valtozasok szamos okbol bekovetkezhetnek

(pl. talajvizszint-ingadozas, technogén ha-
tasok), és gyakran jarnak egyiitt fliggoleges
felszinmozgassal is.

Mérnokgeofizikai szondazasok adatai
alapjan vizsgalatok torténtek a talajviz altal
a laza tiledékekben okozott stirliségvaltoza-
sok teriileti eloszlasanak meghatarozasara.
A vizsgalatok soran az orszag 24 kiilonbo-
70 teriiletén, fOleg az Alfoldon, Osszesen
tobb mint 250 szondazas mérésébol sikertilt
meghatarozni a talajviz altal okozott stirii-
ségvaltozas mértékét, amely atlagosan 300
+ 50 kg/m’. A szokasos médon 1 m vastag-
sagl  Bouguer-lemezzel (horizontalisan
végtelen kiterjedésii lemezzel) szamolva
ekkora strtiségnovekedés a nehézségi erd
12,6 + 2 uGal valtozasat okozza. Ezzel igen
jO Osszhangban voltak a graviméteres méré-
sek eredményei, amelyeket a nehézségi erd-
tér lokalis valtozasara iranyulé komplex
vizsgalatok soran végeztek Debrecen kor-
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nyékén az ELGI szakemberei. A mérések
szerint az iiledékrétegek porozitasanak
fiiggvényében 1 m talajvizszint-ingadozas
hatasara 10-15 pGal tartomanyban valtozik
a g értéke.

Mivel 1950 és 1955 kozott a Magyar Al-
lami Foldtani Intézet nagyszabasu talajviz-
szint-térképezést végzett az orszag sikvidé-
ki részein, ezért lehetéség adodott kiilonbo-
70 teriileteken a nehézségi erdtér talajviz-
szint-ingadozas altal okozott valtozasanak
meghatarozasara. A térképezés soran tobb
mint 1 000 000 asott talajvizkut és kozel 16
000 fuart kat adatait mérték meg €s jegyez-
ték fel. Ronai és munkatarsai a folyamato-
san regisztralt adatok alapjan az Alfold te-
riiletére megszerkesztették az 1933 és 1955
kozotti idészakban észlelt legalacsonyabb
¢és legmagasabb vizallasok kozotti kiilonb-
ségek izovonalas térképét. A térképrol leol-
vashato, hogy a nagyobb folyok kozelében
a szintvaltozas elérte, s6t helyenként meg is
haladta a 6 m-t, ugyanakkor pl. a Nyirség,
vagy a Duna—Tisza kdzének egyes részein a
vizszint ingadozasa 2 m alatt maradt.

A Ronai-féle térképet az ELGI szakem-
berei 10 km-es négyzethald sarokpontjai-
ban torténd kiolvasassal digitalizaltak, és az
igy kapott vizszintvaltozasok alapjan a
megallapitott slirtiségvaltozasok ismereté-
ben az Alfoldre meghataroztak a négyzet-
halé sarokpontjaiban a talajviz-ingadozas
okozta gravitacios hatast. Az igy kapott ér-
tékek 20-70 pGal koriili valtozasokat mu-
tatnak. Ennek az adatrendszernek az alap-
jan megszerkeszthetd a talajviz ingadozas
okozta maximalis gravitaciés valtozas 8.
abran lathato teriileti eloszlasa (Volgyesi és
masok, 2007). A térképrol leolvashato,
hogy az Alfold kiilonbozé teriiletrészein
mekkora gravitacios valtozast okozhat a ta-
lajvizszint ingadozasa.

Természetesen a talajviz jardsatol
fliggetleniil a lehulld csapadék is okoz-
hat néhany pnGal valtozast a g értéké-
ben.

A fliggoéleges felszinmozgasok kovet-

keztében szintén megvaltozik a g értéke,
ugyanis a pontok a Fold nehézségi erbteré-
ben mas potencialértékii helyre keriilnek.
Adott Ah nagysagu felszinmozgas mellett a
Ag valtozédsa a vertikalis gradiens fiiggvé-
nye, amelynek jol ismert normalértéke
dg/0oh=- 0,3086 mGal/m. A valdsagban
azonban a vertikalis gradiens értéke ettol
jelentOsen eltérhet. Erre vonatkozdan Csa-
po Géza végzett részletes vizsgalatokat ma-
gyarorszagi mérések €és modellszamitasok
alapjan (Csapo €s Volgyesi, 2002). A verti-
kalis gradiens térben valtozo értéke miatt
ugyanakkora Al mértéki felszinmozgas
esetén kiilonb6zo pontokban mas és mas
lehet a nehézségi erdtér Ag megvaltozasa.
Magyarorszag teriiletén a fliggéleges fel-
szinmozgasok atlagos értéke 1 mm/év, bar
helyenként ez lehet 4-5 mm/év is, s6t pl.
Debrecen teriiletén eléri a 8 mm/év értéket.
Ezért 10 éves id6tartam alatt a fliggdleges
felszinmozgasok miatt atlagosan 2-4 uGal,
de bizonyos teriileteken akar 10-20 pGal
valtozasra is lehet szamitani. Ennek megfe-
leléen Joo Istvan mozgéstérképe alapjan
meghataroztuk a nehézségi erdtér ezekbol
ered6 megvaltozasat Magyarorszag teriile-
tére, amely értékek a 9. dbran lathatdo mo-

vizszint-valtozas altal okozott gravitacios
valtozas az Alf6ldon nGal-ban
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don atlagosan -5 ¢és
+20 pGal/10 év kozott
valtoznak (a negativ
értekek a  Dunantul
nyugati részén latha-
tok).

Jol mutatja a
nehézségi erdtér és a
geoid szezonalis ido-
beli  valtozasat a
GRACE ¢és a LAGEOS
mitholdak 2002 és
2008 kozotti mérési
adatsora.  (Volgyesi,
2009).

A mérési adatok
elozetes feldolgozésa
soran az arapaly és a légnyomasvaltozas
hatasat javitasként eltavolitottak, az igy ka-
pott javitott adatok a nehézségi erétér nem
modellezett hosszabb idejii valtozasait: pl.
szezonalis hatdsokat, hidrologiai tomegat-
rendezO0dések, hovastagsag valtozasa, sarki
jégsapkak olvadasanak megfelelé tomeg-
valtozasok, stb. hatasait tiilkrozik. A miihol-
dak  méréseib6l a  gombfiiggvény-
egyiitthatok ismeretében a 2002 és 2008
kozotti idészakra tetszéleges idébeli (pl. 10
napos)  bontdsban  kiszamithatok a
geoidmagassagok a Fold barmely pontjara.
Az igy adodo eredmények meglepden nagy
valtozasokat mutatnak a kontinentalis terii-
leteken, O0sszhangban egyébként a hidrolo-
giai folyamatok periddusaval: pl. az Ama-
zonas vizgyUjtoteriiletén az éves periddusu
valtozas kozel 4 cm.

Fontos kérdés a valtozdsok nagysag-
rendje Magyarorszag teriiletén. A 10. abran
a Budapesthez kozeli = 47,5° és A= 19,5°
koordinataju pontban abrazoltuk a geoid
id6beli valtozasat a GRACE ¢és a LAGEOS
mitholdak 2002. julius 29. és 2008. majus
27. kozotti, kdzel 6 éves mérési adatsora
alapjan. Lathato, hogy a valtozas cm nagy-
sagrendl, és tobb kiilonbozd periddusbol
tevodik Ossze. Az abran sejthetd egy hosz-
szabb periodus is, és elképzelhetd, hogy ez

AU
0.000 i
-0.002 % ‘] \ ! W U
-0.004
-0.006

9. abra. A nehézségi er6tér valtozasa a felszinmozgas kovet-
keztében uGal/10 év-ben.

a 11 éves naptevékenységi ciklus id6jarasra
gyakorolt hatasaval, illetve a csapadék-
mennyiség ennek megfeleld valtozasaval
kapcsolatos, azonban a megfigyelt idétar-
tam ennek biztos megallapitasahoz még
nem elegendden hosszi. Ez a kérdés min-
denképpen tisztazodhat a kdvetkezd évek-
ben, amikor mar hosszabb adatsorok allnak
a rendelkezésiinkre. Vizsgalataink szerint a
valtozasok jellege nagyjabol egész Ma-
gyarorszag teriiletére a /0. dbran lathato-
hoz hasonlé.

Az Eétvos-inga-mérések hasznositdsa

Az Eotvos-inga-méréseket kezdetben
geodéziai, majd késobb asvanyi nyers-
anyagok kutatisara hasznaltdk. Ma ismét a

0.006
1 N[m ‘
0.004

0002 ! !“f‘ A

Datum [ev]

10. dbra. A geoidmagassag valtozasa
Budapest kézelében mitholdas gravimetriai
mérések alapjan
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geodéziai alkalmazas kertilt el6térbe. A mai
alkalmazasokat két fontos teriilet koré cso-
portosithatjuk: egyrészt a mért gradiensek
alapjan kiilonb6z6 interpolaciokat végezhe-
tink  (fiigg6vonal-elhajlas,  gravitacios
anomaliak, vertikalis gradiensek), masrészt
a torziosinga-méréseket kiegészitve mas
adatokkal, inverzios eljarassal el6allithatjuk
a nehézségi er6tér potencialfiiggvényét
(Dobroka — Volgyesi, 2010), amib6l vi-
szont a nehézségi er6tér valamennyi fontos
jellemzoje meghatarozhato, vagy
kollokécio alkalmazasdval nehézségi rend-
ellenességek és geoidundulaciok szamitha-
tok (Volgyesi €s masok, 2005a).

Akar az egyszerll interpolacios eljaras-
sal, akar az inverzids vagy a kollokacios el-
jarast alkalmazva lehetdségiink van gravi-
tacios térképek szerkesztésére. Igy azokon
a teriileteken, ahol kevés graviméteres mé-
rés talalhato, vagy ezek teriileti eloszlasa
egyenetlen, az Eotvos-inga-mérések segit-
ségével a gravitacios adatokat stiriteni tud-
juk.

Jelenleg a geodézidban az Eotvos-inga-
adatok legfontosabb felhasznalasi teriilete a
geoidkép finomitésa, a lokalis geoidformak
meghatarozasa. E célra ma mar rendelke-
zésre allnak azok a szoftverek, amelyek a
legmodernebb szamitastechnikai eszk6zo-
ket és lehet6ségeket kihasznalva alkalma-
sak a magyarorszagi geoidkép finomszer-
kezetének meghatarozasara.

Mindezen okokbdl még napjainkban is
felbecsiilhetetlen értékiiek a korabbi ma-
gyarorszagi Eotvos-inga-mérések, és ezért
mindenképpen folytatni kell a még hatralé-
v6 mintegy 5-10000 korabbi mérés digitalis
adatbazisba rendezését.

Kovetkeztetéesek, jovobeli feladatok

Gravitacios kutatdsokra napjainkban is
sziikség van. Jelenleg ugyan a hazai geofi-
zikdban csokkent a nyersanyagkutatassal
kapcsolatos gravimetriai munkak és adatok
jelentésége, ugyanakkor azt tapasztaljuk,
hogy egészen 1) alkalmazasi teriileteken jut

szerephez a gravimetria; igy pl. a kornye-
zetvédelemben, a teriiletfejlesztésben, vagy
pl. a melegvizlel6helyek kutatasaban.

Ellentétben a geofizikai felhasznalassal,
a geodézidban rendkiviili médon felértéke-
l6dtek a gravimetriai adatok és kutatasok.
Mivel a fizikai geodézidban jelenleg a cm
pontossagu geoid meghatarozasa a cél, ez
nem lehetséges nagy mennyiségli és szélso
pontossagu gravimetriai adatok felhaszna-
lasa nélkiil. Emellett a korszer(i magassag-
meghatarozas (a folyamatban 1évé — bar
igen vontatottan haladdé — orszdgos magas-
sagi alaphalozati munkak) is igénylik a
szintezésekhez kapcsol6dd pontos gravita-
cios adatok egyidejli szolgaltatasat, illetve
kiegészitd graviméteres méréseket.

Az egyre nagyobb jelentOségli hazai
geodinamikai vizsgalatok sem képzelhetok
el a legmagasabb szintli gravimetriai kuta-
tasok nélkiil.

Valamennyi gravimetriai kutatds és mé-
rés elengedhetetlen feltétele egy korszer
gravimetriai alaphalézat. Adott gravimetriai
alaphal6zat megbizhatosaga sziikségképpen
nagyobb kell, hogy legyen a ra tdmaszkodo
gyakorlati mérési feladatok altal megkdve-
telt mérési megbizhatésagnal. Amennyiben
pl. a nehézségi erdtér idobeli valtozasanak
mértéke meghaladja a g mérésének
graviméterekkel elérheté megbizhatosagat,
akkor a halézat egészének, vagy legalabb is
a valtozassal érintett halozatrészek ujramé-
rése elengedhetetlenné valik. Az eurodpai
példak alapjan ez 15-20 évenként valik
sziikségessé.

Az MGH-2000 bevezetése ota az ELGI
ujabb abszolit allomasokat telepitett, és
tobb régebbi abszolut pont mérését is meg-
ismételtette a halozat referenciaszintjének
tovabbi pontositasa érdekében. Az ezen
mérésekhez kapcsoldodo relativ mérésekkel
egyiitt Ujbol kiegyenlitették az alaphaloza-
tot. A nehézségi gyorsulasi értékek két ha-
l6zat (MGH-2000 és MGH-2010 [MGH:
magyarorszagi gravitacioés haldzat]) kozotti
eltéréseinek teriileti eloszlasat a /1. dbrdan
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abrazoltuk  (Csap6 —
Koppén, 2011). Lathato,
hogy a g valtozasai az 1j
abszolut meghatdrozasok-
hoz kozeli teriileteken
haladjdk meg a relativ
graviméterekkel elérhetd
mérési megbizhatdsagot.
Az Egységes Eurdpai

Gravitacids Halozat
(UEGN) legutobbi
kiegyenlitése ~ 2005-ben

tortént Miinchenben. A
végsd szamitdsokat egy
német és harom magyar
szakember végezte. A
munka befejeztével az a vélemény alakult
ki a négy szakemberben, hogy valoszintileg
ez volt az utols6 ilyen jellegli halozatki-
egyenlités, mivel (Magyarorszag és tovabbi
egy-két gravimetriai kutatdsi hattérrel nem
rendelkezd kisebb orszag kivételével) mar
valamennyi  allamban van  abszolut
graviméter, igy sziikségtelenné valik a rela-
tiv graviméteres mérésekkel végzett haldza-
ti munkak korabbi jellegii kiegyenlitése.
Magyarorszagon a hagyomanyoknak
megfelelen a sziikséges tudas és tapaszta-
lat rendelkezésre all a gravimetria tudo-
manyteriiletének  sikeres  folytatasahoz.
Tudni kell azonban, hogy a tudomanyterii-
let fontos technikai valtas (az abszollt gra-
vimetria teljes térnyerése) elott all. A szak-
emberek felkésziiltek az 0j technika foga-
dasara és alkalmazasara, egyelére csupan

R Og%lla -

0
-5
3 - 10
e o/
7 ; -15
I A& 0] abszolit pont
A\ valtozott értékii absz. pont -20

11. abra. MGH-2000 és MGH-2010 kozotti eltérések

az alapeszkdz, egy terepi abszolit
graviméter hianyzik a hazai gravimetria to-
vabbi vilagszinvonalil miiveléséhez.

Megjegyzés

Az MTA Foldtudomanyok Osztalya
2010. novemberi iilésén vitatta meg a gra-
vimetria mai jelentdségét és helyzetét Ma-
gyarorszagon. Ez a tanulmany az osztaly-
iilésen elhangzott eléadas és az azt kovetd
vita alapjan késziilt. A jelenlegi gravimetri-
ai kutatdsaink az OTKA tamogatasaval
(K76231) folynak.

Kulcsszavak: gravimetria, nehézségi erdter,
gravitacios alaphdlozat, graviméter, Eit-
vos-inga, nehézségi gradiensek.
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