Modern szempontok a gravitaciés mérésekben,
miiszerekben és feldolgozasban, kiilonos tekintettel
a hazai helyzetre*

Osszedllitotta: Gravitdcios Munkakozosség**

A tanulméany 6sszefoglalja a graviticiés kutatdasok korszer(i probléméit mind az altalénos,
mind az alkalmazott geofizika teriiletén és roviden érinti a gravitdciés alapkutatédsok iddszeri
feladatait is. Kiemeli a magyarorszagi gravitéciés kutatdsok kiilonleges feladatait. A mérések fel-
dolgozésaval kapcsolatban a nagy teljesitményii szdmitégépek igénybevételének lehetdségeit
targyalja. Megvizsgélja a gravitdciés felmértség jelenlegi helyzetét magyarorszigi és vilag-
viszonylatban. Végiil raimutat a gravitdciés miiszerfejlesztés feladataira.

B pabote gaercsi cBOAKAa O COBpPEMEHHbIX MpoOJemMax rpaBHTALMOHHBIX HCC/eJ0BaHUMH
Kak B 00J1acTH 001LeH, TaK ¥ PUKJIaAHOH reopU3NKU H KOPOTKO M3/1aralTcsi akTyajibHble 3aja-
YM HaYYHO-MCCJIEJ0BATeJbCKUX paloT, CBSI3AaHHBLIX C M3VYEHHEM IT0Js cJbl TsDkecTH. Iloa-
YEepPKHUBAIOTCS OCOOEHHOCTH 3anay T'PABMTALMOHHBIX MccieoBaHuil B Benrpuu. B cBsizu ¢
00pa00TKOI1 M0JIVUaeMbIX MaTepHa0B paccMaTPUBAIOTCS BO3MOYKHOCTH IPUMEHEHHsT BBICOKO-
MPOU3BOJAMUTEIBHBIX CUETHO-pemanmmx MamuH. OfcyrKaaeTcsi BONpoc 0 rpaBUMETPUYECKOMH
U3YYCHHOCTH TEPPUTOPUH CTPaHbI. B 3axsioueHun oTmevaroTcsl 3ajayM, CTOsIUMe nepen rpa—
BUMETPHYECKUM TPHOOPOCTPOEHHEM.

Die Abhandlung fasst die zeitgeméassen Probleme der Schwereforschungen zusammen, so-
wohl auf dem Gebiete der allgemeinen, als auch der angewandten Geophysik und weist auch auf
die Aufgaben der grundlegenden Gravitationsforschungen hin. Es werden die besonderen Auf-
gaben der Schwereforschungen in Ungarn hervorgehoben. Im Zusammenhang mit der Bearbeitung
der Messergebnisse wird die Moglichkeit der Anwendung der elektronischen Rechenapparate
erortert. Es wird der jetzige Stand der Schweregemessungen sowohl in Ungarn, als auch in der
ganzen Welt behandelt. Zuletzt wird die Frage der weiteren Entwicklung der Schweremessappa-
rate besprochen.

A gravitaciéora vonatkozé mai komplex elGadés rovid dttekintést kivan
nyujtani a gravitaciés kutatdsok és kutatési eredmények jelenlegi allasarol,
azokrél a problémakrél, amelyek a jov6ben megolddsra virnak. E kérdés-
komplexum keretében kivanatos roviden érinteni a kapesolatos elvi fizikai kér-
déseket is, melyek szoros értelemben véve nem geofizikai problémék, bar szo-
ros kapesolatban vannak azokkal.

Komplex el6adasunk négy f6részre tagolodik :
I. gravitdciés alapkutatdsok, beleértve az id6beli valtozésokat;
I1. a nehézségi erdtér és a kéregkutatdsok, mérési eljardsok és feldolgozasi
modszerek ;
III. gravitéciés felmértség vilidgviszonylatban és hazdnkban;
IV. gravitaciés miiszerfejlesztés.
* Magyar Geofizikusok Egyesiiletében 1963. aprilis 25-én megtartott elGadds.

** A munkakzosség tagjai: dr. Barta Gyorgy. dr. Facsinay Ldszl6, dr Oszlaczky Szildrd, Pintér Anna,
dr. Renner Jénos, dr. Széndsné Aczél Etelka, Szildrd Jézsef ¢és T6th Géza.
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I. ALAPKUTATASOK

A nehézségi gyorsulds abszolut mérése régi problémaja a geofizikdnak és a
geodézianak. Hazdnkban a mult szdzad végén Gruber Lajos végzett ilyen méré-
seket. J6l ismertek szdzadunk els6 évtizedében Kiihnen és Furtwingler mérései
Potsdamban. E mérések eredménye szolgal ma is az un. potsdami rendszer
alapjdul. Azéta kiillonboz8 orszdgokban végeztek abszolut méréseket részben
reverziés ingéaval, részben ejtési kisérletekkel. Az ujabb relativ osszekotd
mérések azt sejtetik, hogy az 1906. évi potsdami abszolit meghatarozés értéke
kb. 10— 12 mgallal nagyobb az utébbi idében kiilonboz6 helyeken tortént ab-
szolut mérésekbdl levezetett értéknél. Ezzel a kérdéssel a Nemzetkozi Geodéziai
és Geofizikai Unié is foglalkozott, de eddig nem taldlta eléggé megalapozottnak
a potsdami rendszer abszolut alapértékének modositasat.

A tomeguonzadsi egyiitthato kisérleti meghatdrozdsa a 18. szazad végére nyulik
vissza. Egy évszazaddal késébb Eotvos Lérand dolgozott ki igen érzékeny dina-
mikus eljarast e fontos fizikai mennyiség mérésére. Azéta tobb kutaté foglalko-
zott ezzel a kérdéssel, de mérésiik pontossiga alig haladta meg Eotvos méré-
seinek pontossdgat. Kivanatos a tomegvonzasi egyiitthaté Gjabb korszerti meg-
mérése, amit Magyarorszagon tervbe is vettiink.

A tomegvonzasi egyiitthatét eddig allandé fizikai mennyiségnek tekin-
tették. Kb. két évtizeddel ezel6tt Dirac allitott fel egy hipotézist, amelynek
értelmében a tomegvonzasi egyiitthaté geoldgiai mértékkel kifejezett idében
lassan csokken. Gilbert ezt a feltevést 6sszhangba hozta a relativitds elméletével
s ilyen médon a fizikai szemlélet szamdara elfogadhatévé tette. A Dirac— Gil-
bert-féle hipotézist Egyed Lészl6 és Stegena Lajos a Fold kialakul4dsara vonat-
koz6 elmélet megalapozasaban hasznalta fel.

Elvi szempontbdl igen fontos a tomegvonzas és a tehetetlenség aranyossa-
ganak kérdése, mds széval a tomegvonzés fiiggetlensége az anyagi mindségtol.
Az erre vonatkozé kisérleti vizsgilatok Newtonig nytlnak vissza. Bessel is
vizsgélta a kiilonboz8 anyagt ingdk lengésidejét. Eotvos behatéan foglalkozott
ezzel a kérdéssel a mult szazad végén és a jelen szazad els6 évtizedében. Igen
pontos méréseinek eredményeképpen az anyagi minGségtSl valé fiiggetlen-
séget 1/200 000 000 pontossdggal mutatta ki. E munkdjival, munkatarsaival
Pekar Dezs6vel és Fekete Jendvel egyiitt, 1908-ban a gottingeni egyetem Be-
necke-palyadijat nyerte el. A mérések pontossigit a 30-as években végzett mé-
résekben egy nagységrenddel sikeriilt fokozni. Ut6bbi években Dicke amerikai
kutaté a mérés pontossidgit korszerti berendezéssel még tovabb fokozta.

A gravitdciés kutatdsoknak nagy jelent&sége van a Fold alakjanak megha-
tdrozésaban. A Fold alakjat, a geoidot, mint a nehézségi er6tér nivéfeliiletét
definidljdk. Az erre vonatkozé vizsgélatok kiindulépontja Stokes-nak t6bb mint
egy évszazaddal ezel6tt megéllapitott képlete, amely Osszefiiggést dllapit meg
a nehézségi anom4lidk és a geoid unduldciéi kozott. A geoidfeliilet finom részle-
teinek meghatdrozisira az Eotvos-inga mérésekbdl szarmazé gorbiileti adatok
is felhasznalhaték s erre Magyarorszagon torténtek is vizsgilatok. )

A Fold alakjanak meghatarozdsahoz az asztrogeodéziai mérések is hozzd-
tartoznak. E mérésekbél a fiiggGvonalelhajlasok osszetevdi adédnak, azokbél
pedig kozvetleniil kiszdmithaték a geoidunduldciék. A nehézség abban A4ll,
hogy a csillagdszati mérések a szélesség és hosszusdg meghatérozasa céljabol
meglehetSsen bonyolultak és hosszadalmasak, s ezért altalaban kevés ponton
szoktdk ezeket a méréseket végrehajtani. Mindenesetre jé ellendrzésiil szolgal-
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nak a Stokes-képlet alapjan kiszamitott geoidunduldciék szamara. A kérdés
tovabbi megoldasa, tehat a foldalak meghatarozasi pontossiganak novelése,
megkivanja az egész Foldre lehetdleg egyenletesen kiterjed nehézségi mérések
elvégzését. valamint az asztrogeodéziai mérési halézat kiterjesztését és siliritését.

A Fold alakjanak meghatarozasahoz fontos adatokat szolgaltatnak a mfi-
holdak megfigyelt palyaelemei. Kiilonosen a lapultsag értékére kaphatunk ilyen
médon megbizhaté adatokat. A kapesolat a nehézségi er6tér és a miihold pa-
lydja kozott kézenfekvd, mivel a miihold mozgasat az indulé sebesség irdnyéan
és nagysdagan kiviil, elsGsorban a nehézségi erétér hatarozza meg.

A mesterséges holdak palyijanak megfigyelésénél a legfontosabb adatot
a csomépontok, vagyis a mitholdpalya és az egyenlité metszéspontjanak elto-
lédédsa szolgaltatja. A csomépont eltolédasabél kiszamithaték a nehézségi po-
tencial gombfiiggvényes sorfejtésében el6fordulé Gn. tomegfiiggvények s ezek
koziil is a legfontosabb, a masodfoki tomegfiiggvény, amely a Fold lapultséa-
gaval all szoros kapcsolatban. Ilyen médon tobben is meghataroztak a lapult-
sagot. A nyert adatok a Krasszovszkij-féle ellipszoid lapultsagdhoz allanak a
legkozelebb.

II. A LUNISZOLARIS GRAVITACIOS VALTOZAS

Ismeretes, hogy a Nap és Hold és esetleg egyéb bolygdk is, mint pl. a Jupi-
ter — tavolsidga a Fo6ldtdl, valamint relativ helyzetiik periodikusan valtozik.
Ez a valtozéas a Foldon a nehézségierd periodikus ingadozésait okozza, amelyek
lefolydsa mind amplitud6, mind pedig fazisvaltozas tekintetében eléggé bonyo-
lult. Az ingadozas szézalékosan nem nagy, hatdsa mégis felt{ing és az emberiség
életébe mélyen belenyulé kovetkezményekben nyilvanul meg: gondoljunk csak
a tengeri ar-apaly jelenségre. Az dr-apély hatdsa a szilard Foldnél is érvényesiil,
de a kovetkezmények a vizétdl nagyban eltéré merevségi és rugalmassigi adott-
sdgoknak megfeleléen, masként alakulnak. Hogy a létrejové valtozé fesziilt-
ségek, rugalmas deformécidk, hullimok komolyan szémbaveendd tényezst je-
lentenek Foldiink szerkezeti viszonyainak tanulméanyozdsdndl, azt a kutaték
mar régen sejtették. Az erre vonatkozé elméleti meggondolasok mellett mar a
mult szazadban szerkesztettek mfiszereket az igen finom jelenség mérésére:
igy megsziiletett a horizontalis inga (Hengler — Zollner), amely a fiigg6vonal
szdzad-masodperenyi elmozduldsainak regisztraldsara alkalmas.

Gyakorlati igények ilyen irdnyban akkor meriiltek fel, amikor a nyers-
anyagkutat6 graviméteres felvételek pontossdga annyira megnovekedett, hogy
a szazad- vagy tizedmilligalokat kitevs luniszolaris hatéds figyelembevétele valt
sziikségessé. A mérések rairanyitottak a figyelmet arra — az egyébként elmé-
letileg mar megvizsgalt — kérdésre, hogy hogyan reagél a Fold szilard kérge,
valamint belseje az ar-apalyt kelt6 erékre s a jelenségek mérésébdl milyen ko-
vetkeztetések vonhaték le a Fold belsé szerkezetét illetGen.

Hatalmas 16kést jelentett a fejlédés szaméra ebben az irdnyban a Nemzet-
kozi Geofizikai Ev, amikor is az egész Foldet atfogé mérs-kutaté hélézat léte-
sillt a foldar-apalymérések végzésére és az UGGI kebelében 4llandé bizottsig
(Comission des Marées Terrestres) alakult ilyen mérések és kutatdsok szer-
vezésére.

A foldar-apaly adatok a foldrengési megfigyelésekhez hasonlé helyet tol-
tenek be a foldszerkezeti kutatdsoknal. Ez a korilmény méar onmagédban is
indokolja az egész Foldre kiterjed6 allandé foldér-apalymérd dllomashalézat
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1étesitését és mitkodésben tartdsat. Ezen talmenden azonban kozvetlen gya-
korlati alkalmazasi lehetSségek is adédnak regiondlis és lokalis szerkezeti és
tektonikai jelenségek megfigyelésével és tanulméanyozdsival kapesolatban. A
horizontélis ingdk, mint délésmérdk alkalmazisa részletvizsgalatokat tesz le-
hetévé — mint arra pl. Tomaschek vizsgalatai j6 példat mutattak — a helyi
kéregszerkezetre, a rétegek mozgdsara, dolésiik valtozasaira, ezeknek pl. az
idéjarasi valtozésokkal, kiiszobon 4ll6 foldrengéseket megel6zé fesziiltség fel-
halmozédasokkal, tavoli foldrengésekkel egyiitt jar6 kéregdslés-valtozasokkal
kapesolatban. Ezek a szempontok nemesak a vilagméretii jelenségek megfi-
gyelésére alkalmas nemzetkozi halézat létesitését és fenntartdsat ajanljik,
hanem helyi megfigyeléseket és esetleg kisebb helyi hélézaton végzett szimul-
t4n mérésoket is. Erdekes és esetleg gyakorlatilag nagyfontossdgi feladat lehet
a nagyrobbantésokkal (atomrobbantasokkal) kapesolatban felléps gravitacios
hullimzasok megfigyelése, amelyekrél legtijabban indiai geofizikusok adtak
hirt és amibél az ilyen robbantésok detektéldsi médszere fejlédhetik ki.

A mehézségi erdtér szekuldris vdltozdsa

‘Dr. Barta Gyorgynek a foldmégneses tér excentricitdsara és szekularis
valtozdsdra vonatkozé vizsgilatai, valamint a Fold héromtengelytiségére
vonatkozé geodéziai adatok arra a feltevésre vezettek, hogy a Fold belsejében
nagyméretii tomegexcentricitds lehetséges. A Fold bels6 magjanak excentri-
 citésat és excentricitdsdnak id6beli valtozdsit feltételezve sziikségszeriien

a gravitécios tér szekulédris valtozasanak gondolatdhoz jutunk.

A kozelmultban végzett szdmitasok szerint a gravitéciés tér nagysagdnak
és iranyanak véltozésa nagysigrendileg lehetségesnek latszik.

A gravitéeiés tér viltozdsinak igazoldséra megfelelS pontossagl régebbi
adatok nem allnak rendelkezésiinkre. A kérdés tovabbi vizsgilata szempont-
jabol igen fontos a hatés kimutatasira torekedni anndl is inkdbb, mert mérésein-
ket jelenleg mar nagypontossigi graviméterekkel végezhetnénk. Az 1962
szeptemberi parisi kongresszus egy hatérozati javaslatot fogadott el. Ennek
értelmében 3nagypontossé,g1'1E‘ — Diranya kalibraciés vonalat kell létesiteni és
ezeket az egyenlitonél és a vonalak végeinél K — Ny irdnyban graviméterrel
ossze kell kotni. A szekuldris valtozas kimutatésa tehdt lehetségessé valhat, ha
ezeket az osszekoté vonalakat kb. 10 —15év mulva Gjramérjiik. Magyarorszagi
viszonylatban célszertinek latszik a Gravitaciés Osztaly 1963. évi tervjavas-
latéban részletesen leirt K — Ny irdnyt alapvonalak létesitése.

Mérési eljarasok és feldolgozdsi mddszerek

A gravitéciés médszerek felhasznélisa a szénhidrogénkutatasban az Kot-
vos-inga mérésekkel indult meg, és folytatédik a korszerii graviméterekkel. Bar
a gravitdciés mérések tulnyomoéan ma is a szénhidrogén-kutatds szolgilataban
4llanak, de emellett a gravitdcios médszer eredményesen alkalmazhaté mas
hasznos 4svanyi kineseket rejté foldtani szerkezetek kutatésara is. Ilyen fel-
adatok megoldasara igen hasznosak a kis llomaskozokkel végzett mikromérések,
amiket némely esetben mar mi is alkalmaztunk; de a moédszer kifejlesztése
érdekében még tovabbi tapasztalatokra van sziikség.

A kutatdsi feladatok sokrétiisége és a mindinkabb elStérbe keriilt gazda-
sdgossig kérdése miatt a szokasos mérési és kiértékelési eljarasok mar nem vol-
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tak kielégitek. A Fold alakjanak meghatirozasat célzé vizsgalatok, mas ol-
dalon pedig a foldtani szerkezetek részleteinek kimutatdsara szolgalé mérések
kovetelményeinek megfelel§ miiszerek 1j tipusai jelentek meg. Ha figyelem-
mel kisérjiitk az elmult évek gravitdcios irodalmat, tapasztalhatjuk, hogy a mé-
rések kiértékelési eljarasair6l mar-mar szinte attekinthetetlen anyag 4ll ren-
delkezésre. Ebbdl a koriilménybdl is a gravitaciés mérési tevékenység nagy-
mértékli megélénkiilését allapithatjuk meg.

Ha az utébbi esztend8ben kialakult mérési és kiértékelési eljardsok mai
helyzetét attekintjiik és azt keressiik, hogy milyen irdnyban kell fejleszteni a
graviticiés mérések hatékonysagat, akkor elsGsorban a nyersanyagkutatas terii-
letén felmeriil6 problémékat, valamint a gravitdcioés regionalis téreloszlas és a
kéregszerkezet kozotti kapesolatokat kell vizsgalnunk.

A gravitacids mérési eljarasok kozil az Eotvos-inga a gradiens és gorbii-
leti értékeket adja meg, a graviméterekkel mérhets nehézségkiilonbségbdl pedig
a Bouguer vagy mas feldolgozas szerinti anomaliak szarmaznak. A gyorsan
végrehajthaté graviméter mérések mellett az Eotvos-inga tovabbra is haté-
kony eszkéze a gravimetridnak. Specidlis feladatok megolddsa esetén, amikor
gravitdciés intenzitasbeli kiilonbségekbdl szerkezeti finomsagokra nem lehet
kovetkeztetni, a gradiensek valtozasai még j6l mérhetSk. fgy elsésorban t6-
réses szerkezetek kimutatdsira gondolunk.

A graviméterek pontossiga szdzadmilligal vagy néhany mikrogal, tehat
nagysdgrenddel jobb, mint amit az elvi okokbél alkalmazandé korrekeid
szambavételével biztositani lehet. Ezért torekedni kell arra, hogy a korrekei6-
kat a mérési feladatnak megfelelGen finomitsuk. A graviméter mérések kiérté-
kelésénél problematikus a Bouguer korrekciéban szerepld atlagsiirliség és a
vonatkozé szint megvilasztdsa. Az atlagsliriség megvalasztasara, illetve a vél-
tozé stiriség helyrdl helyre valé meghatarozasira tobb eljaras ismeretes.
A Bouguer korrekei6 szamitésa a felszini kézetek alapjan meghatarozott siri-
ségeknek figyelembevételével nem jarhaté Gt. A mérésekbdl visszaszamitott
valtoz6 stirtiség alkalmazésa sem mindig vezet megbizhaté Bouguer anomalidk-
hoz. Igy alkalmasabbnak litszik azonos 4tlagsfiriség haszndlata nagyobb terii-
leten is, kiilonosen kis tagoltsiagt terepen. A kérdést azonban nem tekinthet-
jiikk lezartnak: a valtozé stirtiségti Bouguer anomalidk szamitasara tovabbi ta-
nulményok lennének kivdnatosak. Uj médszernek igérkezik a lokalis gravité-
ciés anomalidk és a topografia kozotti korrelacié minimalizdldsa a legkisebb
négyzetek elve alapjan. Mivel a potencial magasabb derivaltjaiban nemcsak
az elfedett szerkezeti részletek emelkednek ki, hanem a Bouguer anomalidk
esetleges hibdi is, el6fordulhat az, hogy a helyteleniil valasztott stirliségértékek
miatt olyan lokalis anomalidk jonnek el§, amelyek nem a helyi szerkezetnek,
hanem a felszini topografia hullimzasanak felelnek meg. A sfirliség megvalasz-
téasdnak, esetleg helyrdl helyre val6 valtoztatisanak probléméjat konnyiti a
vonatkozési szint alkalmas eltoldsa, vagy az un. segédfeliiletre val6 redukélas.
A lyukgraviméteres siiriség meghatérozédsira még nem tamaszkodhatunk,
ezért az eddig ismert médszerek helyes alkalmazési lehetdségeit kell kutatni,
ill. tovabbfejleszteni.

Az emlitett korrelaciés moédszer alkalmasnak latszik arra, hogy a nagy-
teljesitményli szamolégépek segitségével a kiilonboz6 slirtiséggel varialt Bou-
guer anomalidkat kielégité médon és gyorsan szamolhassuk. A gépesités kér-
désérdl a késGbbiekben még szélunk.

A topografikus korrekcié szdmitdsanal f6ként a hosszadalmas kiolvasasi
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munka csokkentése a cél. Munkatarsaink sajat kezdeményezésbdl vizsgaltak
ezt a kérdést is és a gyakorlatban maris jelentds idémegtakaritdst érnek el a
tavolabbi, kis hatist add zéndkra el6re elkészitett izoredukeids értékekkel. Az
njabb szakismertetések hasonlé egyszerfisitésrdl szdmolnak be.

A pontos mérési anyag és gondosan szdmolt Bouguer anomadlia- térkép az
egyik fontos el6feltétele a gravitdciés méréseken alapulé tovabbi analizisnek és
foldtani értelmezésnek.

A lokalis szerkezeteket jelz6 anomalidk elkiilonitésére kiillonb6z6 mddsze-
rek ismeretesek. Az egyik gyakran alkalmazott eljirds a Bouguer anomalidk
szétvilasztisa egy regiondlis és egy lokélis részre. A regionalis tér meghataroza-
sanak egyik Uj médszere masodfokit vagy harmadfokt polinommal kozeliti
meg a regionalis menetet. Ennek szamitdsa ardanylag gyors, ha a mérési teriilet
beilleszthets egy olyan koordindtarendszerbe, amelyre a polinom koefficiensei-
nek szamitasahoz sziikséges inverzmatrix értékek elére adottak. A lokélis ano-
malidk szamitdsa azonban hosszadalmas mfivelet, ezért e médszer elektronikus
gépi szamitasira mar megtettiik az elGkésziileteket.

A regiondlis tér meghatdrozésa alapjaban véve formélis eljaras. Nem biz-
tos, hogy létez6 regiondlis hat6 hatédsat tiikrozi. Ezért a maradék anomalidk is
inkabb kvalitativ jellegliek. Természetesen mas médszerek egybevetése, eléggé
ismert foldtani felépités mellett megallapithaté az is, hogy a maradék anomalidk
milyen mértékben haszndlhaték a lokalis szerkezetek mélységének, kiterjedé-
sének kiszamitasara. Ilyen esetben hozzavetSleges mélységmeghatérozas is
lehetséges.

Eddig keveset foglalkoztunk az ilyen médszerek felhasznalasaval. Ujabban
néhany foldtanilag jol ismert teriileten kisérleti szamitdst végeztiink, biztaté
eredménnyel. Javasoljuk ennek a kiértékelésnek tovabbi vizsgalatat, kiilon-
boz6 alakzatokra, foldtanilag ismert teriileteken. A szakfolydiratok ui. sokat
foglalkoznak tujabb és ujabb gyors médszerek elvi ismertetésével, de kevés
gyakorlati példat kozolnek.

A gravitéciés méréseknek természetesen nem lehet célja mindendron pon-
tos mélységmeghatirozdsokra torekedni, a médszerek atgondolt alkalmazisa
azonban a tovabbi kutatédsokhoz értékes adatokat szolgaltathat. Ha tekintetbe
vessziik a mérés olesé voltat, a kiértékelés gyorsasiagat, belathatjuk, hogy e
kérdéssel érdemes foglalkozni.

A magasabb derivaltak és az analitikus lefelé folytatas médszerei elsGsor-
ban a Bouguer anoméalidk részleteinek felbontasdra alkalmasak.

A magasabb derivaltak médszere a legobjektivebb eljaras a lokalis anoma-
liak kimutatdsdra. E médszer sajatossigairél sok analizis, hasznossagarél sok
gyakorlati értékezés ismeretes. Ezzel szemben az analitikus lefelé folytatas
médszerének gyakorlati alkalmazdsirél még nem sok ismeretiink van. Ennek
val6szintileg az az oka, hogy a magasabb derivaltak kiértékeléséhez képest
a szdmitdsok nehézkesebbek, lassubbak. A Geofizikai Intézet gravitcios
osztélydn mar torténtek kisérletek Maloviesko altal ismertetett médszerek gya-
korlati alkalmazdsdra. A kiértékelés egyszeriisitését szolgélja a Constantinescu-
Botezatu médszer, melynek nagy elénye, hogy az eddigi 9 koros kiolvasdsi
szkéma 2 korén kell csak a kiolvasdst végrehajtani, s a kiolvasott értékek
kozvetleniil felhasznidlhaték Haalck vagy Henderson és Zeitz formuldjival
a nehézségi er§ masodik derivaltjdnak szdmitdsdra. A gravitdcids osztélyon
megtorténtek az el6készité munkéilatok e médszer gépi Gton torténd alkal-
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mazésira. Erdekes lenne tovabba Gsszevetni a magasabbrenddi polinomokkal
szamitott regionalis hatést az analitikus felfelé folytatds eredményével.

A gravitdciés mérések helyes interpreticiéjandl hasznos a mégneses
anomalidkkal valé egyeztetés. Kiilonosen fontos a két médszer egybevetése,
ha az a feltételezésiink, hogy a gravitédciés anomdalidk nem szerkezeti formak
indikéciéi, hanem az alaphegység litolégiai valtozdsianak eredményei. Eotvos
mar 1907-ben kifejtette j6l ismert formuldit, amelyekben megadja a mégneses
tér komponensei és az Eotvos-ingaval mérhet6 mennyiségek kapesolatat.
Eotvos tételébdl kiindulva kidolgoztak olyan eljirasokat is, amelyek alkalma-
sak a felvetett problémak tovabbi vizsgilatira. Javasoljuk ezek elméleti,
gyakorlati vizsgalatat, tovabbfejlesztését.

A gravitaciés mérések fejl6ds tendencidja nemesak a nyersanyagkutatas
teriiletén jelentkezik. A kéregkutatds napjaink egyik legérdekesebb, idGszerii
kérdése. Ezen a kutatédsi teriileten a szeizmika hozhatja a legmegfoghatébb
eredményeket, de Osszefiiggés mutathato ki a gravitaciés anomalidk és a kéreg-
szerkezet viszonyaban is. Hazdnk teriiletén is folynak szeizmikus kéregszer-
kezeti vizsgalatok, ezzel parhuzamosan més mdédszerek is bevonhaték a ku-
tatasba. Az orszagos gravitdciés felvételek felhasznaldsaval is kisérleteket
tettiink annak megvizsgaldsara, hogy a gravitdciés anomélidk kialakulasaban
milyen szerepe van a hazai kéregszerkezeteknek.

A gravitdcids mérések elektronikus szamolégéppel valé kiértékelésének
kérdésével kapesolathan a szakirodalom és a graviticiés osztélyon eddig vég-
zett ilyen irdanyu vizsgdlatok alapjan a kovetkezdket allapithatjuk meg:

1. A szakirodalom a tovabbi kiértékelések alapjaul szolgalé Bouguer
anomdlia gépi uton valé kiszamitdsdval nem foglalkozik. Megéllapitasunk
szerint is a folyé terepi mérések egyidejili szamolégépes feldolgozasa az adat-
szolgaltatas koriillményessége miatt nem gazdasigos. Emellett terepen az eset-
leges észlelési hibak kikiiszobolése végett az azonnali kiértékelésre feltétleniil
sziikség van. Ezt a megszokott eljards biztositja. A késGbbiek soran azonban
— ha a szdmolégépes eljardsok tekintetében mar tapasztalatokra tettiink
szert — sor keriilhet a véltozé sfirliséggel kiszdmitott Bouguer anomélidk
elGallitisara; itt elsGsorban az emlitett korreldciés moédszerre gondolunk.

2. A Bouguer anomélidkhoz sziikséges kartografikus korrekei6 gépi
uton valé kiszamitésa ugyancsak nem gazdasigos, mivel a sok id6t igényls
atlagmagassig kiolvasdst nem tudjuk megkeriilni. Ez taldn valamilyen topog-
rafiaval ardnyos modell letapogatdsiaval volna megoldhaté, bar egy ilyen
modell épitése sem biztos, hogy idényereségre vezetne a hagyomanyos eljaras-
sal szemben.

3. Bouguer anomalidkon alapul6 tovabbi kiértékelések gépesitése viszont
célszerli. Erre kiilfoldi irodalomban is szdmos kozlést taldlhatunk. Ezek nyo-
mén a gravitdciés osztaly mar meg is tette az els 1épéseket. Meg kell jegyezni,
hogy habér az irodalom sok helyen ajanlja a gépesités bevezetését, nem tudjuk,
hogy az egyes orszdgok hogy 4llanak e tekintethen. Azt ,,hissziik”, nem sokkal
tartanak el6bbre, mint mi. Mindenesetre sok-sok év 6ta nem volt példa arra,
hogy gravitéciés szakember kiilfoldi tanulményGtra mehessen, ilyen és hasonlé
jellegli kérdések tanulminyoziséira.
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III. GRAVITACIOS FELMERTSEG VILAGVISZONYLATBAN ES HAZANKBAN

A szarazfoldek gravitdciés mérései a mult szazadban a relativ ingak toké-
letesitésével indultak meg, geodéziai vizsgilatok céljara. E médszer lasstisiga
miatt részletesebb mérésekre csak az Eotvis-inga élterjedésével, kiilfoldon
a huszas évektdl kezdve keriilt sor, majd egyre novekvs intenzitéssal a harmin-
cas évek derekatél, a mobilis és érzékeny graviméterek megszerkesztésétil
kezdve. E részletesebb mérések célja tobbnyire gyakorlati, szerkezetkutatds
volt, els6sorban szénhidrogénfeltiras céljabél. Mindamellett, tisztin kéreg-
kutatds és geodéziai vizsgalatok céljabdl olyan teriiletek is sorra keriiltek,
amelyeken az dsvanyi nyersanyagkutatis nem igényelt részletesebb méré-
seket.

A tengerek teriiletén a htszas években Vening-Meinesz inditott el bavar-
hajén részletesebb méréseket.

A II. vilaghdbort idején L. Tanni méar 13 000 inga- és 1000 graviméter
allomas adatat hasznalta fel geoidunduldcié szamitésaihoz. 1°X 1° hélézatban
4380 kozepes anomadliat tudott felhaszndlni, hdAromszor annyit, mint Hirvonen
14 évvel megelzben.

Azéta 6ridsi médon novekszik a felvételi anyag: a partok kozelében gya-
korlati szénhidrogénkutatas céljabdl a tengerfenékre leeresztett graviméterek-
kel torténik a részletes kutatds. A kéregkutatds és geodézia céljara felszini
hajokon és repiilégépeken végeznek méréseket.

Jelenleg, Uotila kozlése szerint, 1961-ben mar Heiskanen és Woollard
adatgylijtésének eredményeképpen IBM kartyakon 170 000 alloméas adata
allt rendelkezésre. .

Az 1. dbra az osszegy(ijtott anyag teritleti eloszlasat szemlélteti. Ebben
repiilégépen felvett adatok nem szerepelnek. Lathaté, hogy még nagyon sok
1°X 1° négyszog van, ahol egyaltalan nem tortént mérés. A 10°X 10°-os teriilet-
részeknek atlagosan 30,5%-an vannak mérések.

A 2. dbra az északi és déli félgomb befedettségét mutatja be, fekete ki-
toltott korrel jelezve azokat a teriileteket, ahol legalabb egy nehézségi mérés
rendelkezésre all.

Lathat6, hogy legrosszabb a helyzet a Csendes-6ceanon, ahol 10°X 10°-0s
teriiletrészek koziil 50 iires, de van osszesen még 40 iires teriiletrész a D-i
Atlanti-6cedn és a D-i Indiai-6cedn teriiletén is.

Ilyen hidnyok becsléssel nehezen pétolhaték és becslések az unduldcidk
és fiigglleges elhajldsok szdmitdsiban igen nagy hibakat okozhatnak.

Magyarorszagon a graviticios felmértség jelenlegi allasat a 3. dbrdn
mutatjuk be. Az orszag teriiletének nagy részén torténtek részletes mérések
részben graviméterrel, részben Eo6tvos-ingaval, de még jelentss teriiletek fel-
méretlenek. A részletesen felmért teriiletek mérési anyaganak csak egyrésze
jutott eddig egységes feldolgozasra (4. dbra).

IV. GRAVITACIOS MUSZERFEJLESZTES

A gravitaciés tér adatainak méréséhez sziikséges miiszerek beszerzésére
altalaban két lehetGség all fenn: vagy magunk éllitjuk el6 a kutatds céljara
szolgdlé mérémiiszereket, vagy mdashonnan szerezziik be azokat.

Kezdeti id6ben a nehézségi erd mérését szolgalé miiszereket a kutatok a
felmeriilt igények szerint maguk allitottak el6 és egy kovetkezd példany a
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722 Eoltyés - ingaval
N
Gravimeterrel

4. abra

megel6z6 megoldasnak mar egy javitott, fejlettebb valtozativa lett. Ez ma
sines masképp, mert csak akkor érdemes egy tjabb miiszert szerkeszteni, ha
a megel6z6nél egy jobbat tudunk produkélni.

Egészen a XX. szdzad fordul6jaig a nehézségi erd mérését szolgal6é miiszerek
abszolut ,,g” mérésre és ebbdl relativ méréssel tovabb vezetett, mas helyen érvé-
nyes ,,g” érték meghatirozasit voltak hivatva elldtni.

A mult szdzad végén Eotvos Lorand torzids ingdjaval egy olyan miiszert
szerkesztett, amellyel lehet6vé valt a fiiggbleges nehézségi erd valtozdsait, a
nehézségi eré gradienseinek a meghatérozasa utjan vizszintes sikban megjele-
niteni. De a messzebbmend gyakorlatiassigra valé torekvés hamarosan maés
megoldasokat keresett azoknak az eredményeknek az elérésére, amit az Eot-
vos-inga nyujtani képes és ebbdl a torekvéshdl szdrmazott egy hosszi sora
a legkiilonb6z6bb graviméter megolddsoknak.

Anélkiil, hogy szerkezeti vonatkozdsban messzebb mend részletekbe
bocsatkozni kivinnank, felemlithetjiik, hogy sorrendben talan az els6 gravi-
méter szerkesztési kisérletek kozé tartozik Eotvos Lorand bifilaris graviméter
szerkezete, amely azonban a laboratériumi kisérleti eszkoz jellegénél nem jutott
tovabb. Eotvos Lordnd maga azt nem is ismertette soha. Eotvos haldla utan
Pekar Dezs6 adott errdl az eszkozrsl hirt, inkabb csak azért, hogy ennek a
kisérletnek a tényét regisztralja.

A filaris graviméter tipusra azonban mas kutaték visszatértek; ismerjiik
W. Schweydar, G. Ising bifilaris és végiil Tomaschek —Schaffernicht trifilaris
graviméter megoldésait.

Elébbiek koziil egyik sem jutott gyakorlati jelentségre; az utébbi, a
Tomaschek —Schaffernicht-féle annyiban jelentds, hogy ezzel a Marburg — Lahn-
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ban, egy banyavagatban, 27 m-rel a felszin alatt a felallitott stabil miiszer-
rel aluniszoldris hatds menetét sikeriilt kimutatniuk, amivel a nehézségi erétér
id6beli valtozdsinak a részletesebb vizsgilata vette kezdetét.

Az 1930-as évek koriil kisérlet torténik mas elv alapjan: egy volumetrikus
graviméter szerkesztésére, amelynél egy gazzal kitoltott tér kitdgulasa, illetve
sziikiilése utjan jut a nehézségi erd valtozadsa kifejezésre. Ez a megoldas sem
valt killonosebben jelentGssé: ez a Haalck graviméter.

JelentGsebbek a rugés megoldasok. Ezek fejlédése két iranyu, mégpedig
a) spiral rugés és b) sza.lagrugés megoldédsok. A spirdlrugés megolddsok na-
gyobbara nem egyrugds megolddsok, hanem egy rugés rendszer osszemiiko-
désének az eredményeként adjak a mérés helyén a jellemz§ gravitaciés ada-
tokat.

Ezekben a szerkezetekben a rugé vagy esetleg a rugék elhelyezése lehet
fiiggéleges, lehet fekvd helyzet(i, de lehet ferde helyzetii is; igen lényeges ezek-
nél a megoldasoknal a forgasi tengelyeknek, a csuklé pontoknak a kiképzése.

Fuggoéleges a rugérendszer elhelyezése a Truman graviméternél, a Thyssen
graviméternél, a régi Graf graviméternél; fekvs helyzetii a Boucher graviméter-
nél; ferde helyzetii, de van benne fiigg6leges rugé is. a Heiland tipust gravi-
métereknél.

A szalagrugés graviméterek koziil felemlitheté a Boliden graviméter
— Lindblad —Malmquist graviméter, a Lejay— Hollweck, a Hoyt— Gulf,
a Molodjenszkij graviméter.

Nagyobb jelentéségre jutottak a kvarc graviméterek, amelyeknek egy korai
tipusa a G. Ising 4ltal szerkesztett graviméter. Ennél egy kvarc keretben ki-
feszitett kvarc fondlra merdlegesen 4ll egy kiemelkeds kvarc tomeg. Ennek
egy valtozata a Norgaard graviméter, amelynél a billen6 témeg vizszintes hely-
zetben nyer elhelyezést és egy 4ll6 tiikorre vetiil vissza a kilendiil6 témeg okozta
szogelfordulas; ennek egy tovabbi véiltozata a Boulanger — Popov megoldas,
amely kiilonosképpen alkalmas nagy tévolsigra megmutatkozé nehézségi val-
tozdsok lemérésére.

Es legvégiil a Worden-tipust graviméterek emlitendsk fel, amelyek az
utolsé 10—15 évben alakultak ki és kombindlt kvarcrendszert képeznek,
0,01 —0,02 mgal érzékenységliek és a graviméter szerkezetek legfejlettebb ti-
pusat képviselik.

Ezeknek a gravimétereknek a varidlasabol szarmazhatnak olyan megolda-
sok, amelyek kiilonleges gravimetriai mérési feladatok ellatasat szolgaljak.
Ilyenek a tenger felszinén mozgé hajon végzends mérésekre alkalmas gravi-
méterek, tovabba a tengerfenékre lebocsatott graviméterek és a 1égi mérések
ellitasat szolgdlé graviméterek.

Ezek kiilonleges modern gravimetriai feladatok ellatasira szerkesztett
eszkozok, amelyek jelen pillanatban a sajat viszonyaink kozott inkdbb csak
mint kuriézumok érdekelnek benniinket.

Megemlitend6 még egy olyan graviméter megoldés is, amelyben két rend-
szer keriil egyidejiileg beépitésre, egy graviméter rendszer és egy aneroid rend-
szer, amely egyidejlileg a gravitdciés adatot és a magassigi adatot is hivatva
volna nyujtani; ez a szovjet szerkesztés(i viiszokograviméter, ami azonban még
nem latszik véglegesen megoldottnak.

Ezek kozill a felsorolt graviméter tipusok koziil a felmeriil6 igények szerint
az érdekl6dsk, a szokdsos kereskedelmi feltételek mellett, a szamukra sziiksége-
set megszerezhetik.
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Ez a méd a gravitaciés mérési feladatok kielégitésére alkalmasnak is lat-
szik, mert egy miiszer elGallitdsa céljabél ma méar nem volna indokolt miiszer-
szerkesztd laboratériumot fenntartani.

Ha azonban mfiszerkutatédssal, mint feladattal kell foglalkoznunk, akkor
arra alkalmas gazdaségi és technikai feltételeket kell biztositani és ehhez sziik-
séges szakembereket : technolégusokat, miiszerészeket és fizikusokat kell be-
vonnunk.

Hogy pillanatnyilag mi az érvényes szemlélet e tekintetben, az nem egé-
szen nyilvanvalé el6ttiink. Nem tudhatjuk, hogy az elkévetkezend6kben milyen
aranyban kell miiszerfejlesztéssel foglalkoznunk. Nem tudhatjuk, hogy a mi-
szerszerkesztés szamunkra kotelezettség lesz-e, vagy csak szandék, gondolat,
kisérlet ?

Vannak azonban tények, amelyekbdl kiindul6an lehetséges volna méris
ezzel a feladatkorrel foglalkoznunk, de ehhez bizonyos rugalmassigra volna
sziikség és ez a tisztességes haszon érdekében esetleg némi kockézat véllalasat is
megkivanna. Egy el6allitdsra keriil§ miiszer elsd példanyat ugyanis a kereske-
delem nem szivesen rendeli meg, mert esetleg nem tudja értékesiteni, kiilsé
megrendeld viszont azért nem rendeli meg, mert nem latja a portékat, amit a
pénzéért kapni fog. Azigy snmagaba zar6doé korbél nines kiat, csak az szarmazik
beléle, hogy hozzd sem fogunk mfiszereink tovabbfejlesztéséhez, mert senki
nem kivan semmit kockdztatni.

Persze elképzelhet$ az is, hogy az ilyen kock4zatot egy erre a célra kiala-
kitott fejlesztési alap viseli, és akkor megindulhat a mifiszer elGallitasa. De,
hogy ilyen fejlesztési alap van-e és ha van, milyen koltségek szdmolhaték el
azon, azt nem tudjuk. Gondoljuk, hogy azért csak van.

Mindenesetre megallapithat6, hogy az el6z8kben vazolt fejlesztési torek-
vések iranya mar j6é ideje bizonytalansdgban vész el. Nem litszik egyéltalan
mi az, amire vallalkoznunk kell.

OSSZEFOGLALAS

Beszamolénkban igyekeztiink bemutatni a gravitacié témakorébe tartozé
korszerli problémak allasat és mintegy keresztmetszetét kivantuk adni ennek
a kutatasi dgnak, a sajat hazai viszonyokra valé tekintettel, csatlakozva azok-
hoz a nemzetkozi torekvésekhez, amelyek ma a foldkerekség minden allaméban
kialakultak. :

Ha most mar attekintjiik roviden a magyarorszagi gravitéciés kutatés je-
lenlegi helyzetét, a kiovetkezdket dllapithatjuk meg:

1933-ban indult meg Magyarorszagon az ipari célokat szolgalé rendszeres
gravitaciés kutatds, amely végezetiil is a magyar olajipar kialakulasihoz je-
lentGsen hozzajarult. 1948 —49-ben az orszdagon beliil miikods geofizikai egy-
ségek az eddig szerény, 8 —10 {6 1étszammal dolgozé Eotvios Lorand Geofizikai
Intézetbe tomoriiltek és az akkor az — 1950-ben — kialakult fejlesztési terv-
nek megfelelGen egy sokat igérd, szép geofizikai kutatéintézet kibontakozasa-
nak kérvonalait lattuk magunk el8tt. i

Uj kutatémddszerek bevezetésére nyilt lehet&ség. Uj, modern miiszerekkel
béviilt hidnyos és elavult miiszerparkunk, j emberek keriiltek az Intézethez,
magukkal hozva korabbi miikodési teriiletiikon gytijtott értékes tapasztalatai-
kat. Minden reményiink megvolt ahhoz, hogy a kiilfoldén sziguldé irammal
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fejléds geofizika munkéjahoz, a mi gazdasagi lehetéségeink keretében, hasz-
nosan tudunk hozzéjarulni,és azt a tiszteletremélté helyet, amelyet a kezdeti
id6kben eleink a geofizika teriiletén szereztek, meg tudjuk védeni és aranyos
mértékben oregbiteni.

Jelenleg hazénkban a gravitdciés kutatds ugyszolvan kizardlag a Geofi-
zikai Intézet gravitdciés osztalydnak feladata. Méashol esak elszértan foglalkoz-
nak egyes kutaték gravitéciés kutatdssal. A gravitdcios osztaly és laboraté-
rium létszdma tegnap még 28 6, ma ennél kevesebb, holnap még kevesebb. Ez a
keret az olaj- és szénipar, érchanyédszat, bauxit és egyéb szinesdsvanyok, alta-
l4nos foldtan sth. részérél felmeriils igények kielégitésére, az orszdgos gravi-
taciés alaptérkép megfelels iitemii szerkesztésére és graviticios modszer- és
miiszerfejlesztésre nem elegendd. Nem is szélva azokrél a bizonyos fokig kultur-
kotelezettségnek szamité tudomanyos feladatokrél, mint pl. a Fold alakjanak
vizsgdlata, gravitacis regisztralds, abszolut ,,g” mérése, hitelesit6 alapvonal
létesitése, osszekotd mérések a szomszédos allamokkal, amelyek a gravitdcids
szolgalat akeié terébe tartoznak.

Az imént vézolt munkaerd-hianybdl logikusan kovetkezik az, hogy az el-
mult években az ipari igények kielégitése elvonta a kutatékat az egyéb témak-
tél és ez a gravitdciés moédszerfejlesztés bizonyos foki megrekedését okozta.
Ebbél sokan a gravitéciés médszer elavultsigara kovetkeztettek és hangot is
adtak annak a nézetiiknek, hogy a gravitéciés osztaly létszdmat még ezenfeliil
is csokkenteni kell az egyéb médszerekkel foglalkoz6 osztdlyok javéra. Enézet
helytelenségét legjobban az a tény illusztralja, hogy ujabban maguk az ipari
vallalatok igyekeznek ismét sajét problémaik megoldasira gravitéciés kutaté-
csoportot felallitani.

A gravitécié nem elavult, 6sdi kutatasi ig, a gravitdcios kutatés rendkiviil
izgalmas, modern problémik megfejtésére nyujt lehet8séget, de bizonyos nem
kivanatos elfogultsdgot, mindenkinek, aki feléje kozelit, félre kell tennie.

Feliil kell vizsgalni, mi az, ami a gravitdciét ilyen bizonytalanségba jut-
tatta és ott, ahol sziikséges, megfelels eszkozok felhasznaldsival a hibdkat ki
kell javitani.

Osszefoglalva hazai vonatkozdsban a gravitdciés kutatésok legfontosabb
feladatait, ezek a kovetkezdk:

1. Magyarorszdg egész teriiletére kiterjedd gravitacios térkép megszerkesz-
tése. Ehbez sziikséges a még fel nem mért teriileteken graviméter mérések végre-
hajtésa. Sziikséges tovabba a feldolgozés alatt 4116 mérési anyag miel6bbi folya-
matos teljes feldolgozdsa, ehhez azonban még terepi mérések elvégzésére is
szitkség lesz.

9. Az 4svanyi nyersanyagkutatds érdekében korszerli mérési és fe'dolgo-
zési eljardsok, a magasabbrendi anomaliak kiértékelésének és kiilonosen az
analitikai folytatdsok médszerének alkalmazdsa s annak megvizsgalasa, hogy
hazai viszonyok kozott, milyen szdmolégépes eljérdsok alkalmazhaték a cél
elémozditdsa érdekében.

3. Az orszég teriiletén ismert gravitdciés anomélidk egybevetése mas geo-
fizikai eljarasokkal szerzett eredményeklkel és mélyfirdsokbél, vagy més médon
nyert foldtani adatokkal. A mutatkozé eltérések okdnak megvizsgaldsa. A ké-
regszerkezetre vonatkozé gravitéciés vizsgalatok.

4. A Fold alakjsra vonatkozé vizsgdlatok graviticiés adatok alapjan.
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5. A nehézségi erétér idGbeli valtozasanak folyamatos regisztralasa meg-
felel6 helyen stabilan elhelyezett érzékeny graviméterrel és horizontalis ingak-
kal. A regisztralt adatok folyamatos kiértékelése és az eredmények eljuttatisa
az illetékes nemzetkozi kozpontokhoz tovabhi feldolgozas céljaira.

6. A kéregmozgisok vizsgalata horizontélis ingdkkal végzett megfigyelé-
sek alapjan. Ebbdl a célbdl sziikséges a horizontalis ingadllomasok halézaténak
magyarorszagi kiépitése legalabb 3 —4 alloméssal.

7. Tovabbi elméleti vizsgalatok a nehézségi erétér évszazados valtozasira
és mérések tervezése a kérdés kisérleti megvizsgaldsa érdekében. '

8. A korszerii gravitdciés mfiszerek fejlesztésének kérdése. Annak meg-
vizsgalasa, hogy milyen gravitdciés miszerek szerkesztésével, tovabbfejleszté-
sével érdemes Magyarorszagon foglalkozni, mihez vannak meg a megfeleld
adottsdgok és a felvevs piac. Mérlegelni kell, hogy milyen kiilfoldi miiszerek
tovabbi behozatala kivanatos korszerti mérések elvégzése céljabdl, valamint a
hazai mfiiszer-szerkesztés elGsegitése érdekében.

9. Végezetiil, de nem utolsésorban egy olyan allandé szakgarda kialakitésa,
amely alkalmas ezeket a feladatokat a jovében is a fejl6dé tudoményos igé-
nyek szintjén ellatni és tovabbfejleszteni.

A gravitdcios osztaly ne legyen dtjaréhdz, ahonnan mindenki el6bb-utébb
mashové érkezik meg, hanem legyen munkateriilete azoknak a kutatéknak,
akik ezt a tudomanyagat tovabbfejleszteni képesek és akarjak is.
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