A Nemzetkozi Foldmérés 1906-os budapesti konferencidjanak

hatdsa a geodézia és a geofizika fejlodésére’

VOLGYESI LAJOS??, A’D{{M JO'Z’SEF“,, CSAPO GEZA*, NAGY DEZSO’,
SZABO ZOLTAN!, TOTH GYULA*?

A Nemzetkozi Geodéziai Szovetség (International Association of Geodesy) jogelddje, a Nemzetkozi Foldmérés
(Internationale Erdmessung) 100 évvel ezelott 1906. szeptember 20-28. kozott Budapesten, az MTA székhdzdban
tartotta  dltaldnos kozgyiilését. Ez a rendezvény szakmatorténeti szempontbol azért kiemelkedd
Jelentéségii, mert EOTVOS Lordnd tudomdnyos tevékenységét és a réla elnevezett Edtvos-inga mérési képességeit a
foldmeéréssel foglalkozé nemzetkozi tudomdnyos és szakmai kozosség itt ismerhette meg elséként. Az inga aradi
bemutatdsdanak hatdsdara Sir George Howard DARWIN beadvdnyt nyujtott a kormdnyhoz, aminek kovetkeztében az
orszdg irdnyito testiilete 1907-t6l 3 éven keresztiill EOTVOS addigi éves miikodési koltségének 15-szorosével
tdmogatta a kutatdsait, oridsi lokést adva ezzel a miiszer tovdbbi fejlesztéséhez. Ennek eredményeként forradalmi
fejlédés kovetkezett be a gravitdcios kutatdsokban, amelynek jotékony hatdsdt a mai napig érezhetjiik. Az Eotvos-
inga-méréseket elsésorban dsvdnyi nyersanyagok kutatdsa céljabdl végezték, azonban a mérési anyag a mai napig
tovdbbi felbecsiilhetetlen értékii informdciokat rejt a geodézia szdmdra is. Magyarorszdgon a nuilt szdzadban tobb
mint 60 000 ingamérést végeztek, és az 1940-es évekig joformdn minden kontinensen az Eétvos-inga volt az egyik
leggyakrabban és legsikeresebben haszndlt geofizikai mérési eszkoz. Cikkiinkben az esemény 100 éves évforduldja
alkalmdbol dttekintjiik ennek geodéziai és geofizikai jelentéségét, és a konferencia hatdsdt e tudomdnyteriiletek
fejlodésére.

L. VOLGYESI, J. ADAM, G. CSAPO, D. NAGY, Z. SZABO, G. TOTH: Influence of the Internationale
Erdmessung 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 Lordnd EOTVOS and about the capability of the torsion
balance, 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 EOTVOS’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 research, whose bountiful influence can be felt even today. The Eotvis 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 Eétvos 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-o0s
budapesti konferenciaja

A geodézia feladatainak megoldédsa és geodinamikai ku-
tatdsok végzése globalis méretben alapvetéen nemzetkozi
egyiittmiikodés keretében lehetséges. Nemzetkozi szinten
szervezett egyiittmiikodés a geodézia teriiletén 1864-ben
kezdddott, amikor létrehoztak az IAG elsd jogelédjét Ko-
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zép-europai Fokmérés néven. A szervezet neve 1867-ben
Eurépai Fokmérés, 1886-ban pedig — miutdn Eurdpén
kiviili allamok is bekapcsolddtak a vonatkoz6 munkalatok-
ba — Nemzetkozi Foldmérés (Internationale Erdmessung,
IE) lett. Jelenlegi nevét — International Association of
Geodesy (IAG) — mar az IUGG tagszervezeteként 1930-
ban vette fel [ADAM 2000].

Magyarorszag mar az Eurépai Fokmérés munkdjaba be-
kapcsolddott, amikor TOTH Agoston részt vett a szervezet
1870. évi konferencidjan. (Mivel a K6zép-eurépai Fokmé-
rés egyik alapitéja Ausztria, igy az Ausztridhoz fliz6d6
kiilonleges kapcsolatunk miatt valéjdban Magyarorszdgot
is az IAG alapitéi kozé sorolhatjuk.) Magyarorszdg mint
onall6 allam 1897. janudr 1-én lépett be az IAG-ba
[REGOCZI 1954]. Képvisel6je BODOLA Lajos professzor,
aki eloszor az 1898. oktéber 3—12. kozott tartott stuttgarti
XII. konferencidn vett részt. Nemzetkozi tevékenysége
alapjan elérte, hogy az IE XV. dltaldnos kozgyiilését (kon-
ferencidjat) 1906-ban Budapesten tartsdk meg az 6 rende-
zésében. A kozgylilés (Allgemeine Conferenz) elokészité-
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sében részt vett tanszéki munkatarsa és utéda, OLTAY Ka-
roly is.

A rendezvényre 1906. szeptember 20-28. kozott keriilt
sor az MTA székhazaban. A megnyitéiilést 20-4n (csiitor-
tokon) tartottdk 10:30-12:30 kozott, amelyet hat tudoma-
nyos iilés kovetett 21-én és 24-28-a kozott. A tudomanyos
iilések altaldban napi haromérds iddtartamiak voltak. A
zar6iilést 28-an, pénteken tartottdk [Bericht... 1908].

A kozgylilés résztvevdi kozott a kor neves csillagdszait,
geodétait, fizikusait és matematikusait taldljuk. Részt vett a
rendezvényen H. POINCARE, a Francia Tudomanyos Aka-
démia elnoke akkor mar az MTA tiszteleti tagja, vala-
mint 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 svdjci szar-
mazasu francia fizikus, a parizsi Nemzetkozi Sily- és Mér-
tékiigyi Hivatal igazgatéja. GUILLAUME az invéar-anyag
felfedezéséért 1920-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

A rendezvény jegyzOkonyve alapjan [Bericht... 1908] a
kovetkezd 19 orszdg Osszesen 48 hivatalos delegiltja vett
részt a kozgytilésen: 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), Ddnia (von
ZACHARIAE), Franciaorszdg (L. BASSOT, A. B. de la GRYE,
R. BOURGEOIS, G. DARBOUX, F. HANUSSE, Ch.
LALLEMAND és H. POINCARE), Hollandia (H. G. van de
SANDE BAKHUYZEN, H. J. HEUVELINK és J. J. A. MULLER),
Japdn (T. TASAKA és H. KIMURA), Magyarorszdg
(BopoLA Lajos és EOTVOS Lorand), Mexiké (A.
ANGUIANO és F. VALLE), Nagy-Britannia (G. H. DARWIN),
Németorszdg (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. SCHIOTZ), Olaszorszdg (C. CREMA és F.
GUARDUCCI), Oroszorszdg (N. ARTAMONOFF és O.
BACKLUND), Romdnia (C. J. BRATIANO és J. CANTEA),
Spanyolorszdg (A. G. Y VIDAL és E. M. Y MIURA), Svdjc
(R. GAUTIER) és Svédorszdg (P. G. ROSEN).

A konferencia egyes iilésein meghivott vendégként
szerepeltek a kovetkezd neves személyek: L. ANDRES
Ausztriab6l, L. DRIENCOURT és C. E. GUILLAUME Fran-
ciaorszagh6l és SHINYO Japanbdl. Magyarorszagrél a
hivatalos kiildottek névsordban csak BODOLA Lajos és
EOTVOS Lorand professzorokat taldljuk, de az egyes iilé-
sek jegyzokonyvében szamos magyar meghivott vendég
nevét talaljuk: PODMANICZKY Géza baré, DECHY Mor,
DOBROVICS Gy6z0, ANTALFFY Andor, HARKANYI Béla,
FARKAS Gyula (Kolozsvarrdl), JANKOVICH Janos, RETHY
Moér, SCHULLER Aladar, FROHLICH Izidor,
KOVESLIGETHY Rad6, RADOS Gusztdv és SzZILY Kalman.
Rajtuk kiviil a megnyité iilésen még a kovetkezd szemé-
lyek vettek részt: gréf APPONYI Albert kultuszminiszter,
BERZEVICZY Albert, az MTA elnoke, MOLNAR Viktor
kultuszminisztériumi allamtitkdr, HEINRICH Gusztdv, az
MTA f6titkdra, tovibba CHOLNOKY Jend, GOTHARD Jend,
ILOSVAY Lajos, KONKOLY-THEGE Miklés, KONIG Gyula,
KURSCHAK Jozsef, LOCZY Lajos, SCHLESINGER Lajos,
THAN Karoly, TOTOSSY Béla, VALYI Gyula és WARTHA
Vincze professzorok. Allandéan jelen volt viszont
FASCHING Antal, aki azzal volt megbizva, hogy naponta
tdjékoztassa az ujsagirokat.

A konferencia zaréiilését kovetden, szeptember 28-dn
délutdn a résztvevok szadmdra kirdnduldst szerveztek a
Margitszigeten. Ennek keretében készitették az I. dbrdn
lathaté csoportképet, amelynek eredeti fotdja az Orszdgos
Miiszaki Mizeumban taldlhaté [RAUM 1994].

Megjegyezziik, hogy a jogutéd IAG 95 év elteltével,
2001-ben ismét Budapestet, az MTA székhazat vélasztotta
az j évezred els6 tudomdnyos kozgytilésének helyszinéiil.
A tudomdnyos kozgytilésen (2001. szeptember 2—-7.) négy
szimp6zium keretében szervezett 20 szekcidban a geodé-
ziatudomdny és geodinamika legjelentsebb képviseldi
tartottak eldaddsokat. Az egyik szimpézium EOTVOS mara-
dandé munkdssdganak tiszteletére a From Eotvos to Satel-
lite Gradiometry — New Vistas in Measuring and Model-
ling the Earth’s Gravity Field cimet viselte. A rendezvé-
nyen 53 orszdgbdl 449-en vettek részt és Osszesen 379
eldadast (126 szébeli és 253 poszter) mutattak be [ADAM
2002b].

2. A konferencia jelentdsége

Az 1906-os konferencia legnagyobb hatdsi eseménye
EOTVOS Loradnd eldaddsa volt, amely szeptember 24-én
hangzott el. Ez kivalo lehetdséget biztositott EOTVOS sza-
madra, hogy a téma legjobb szakemberei, a kor legkivalébb
geodétdi, csillagdszai és matematikusai el6tt bemutassa
torziés ingdjat, a mar masfél évtizede folyé méréseit [EOT-
vOs 1908] és ismertesse a foldalakkal kapcsolatos legijabb
kutatdsi eredményeit. Mdsnap, szeptember 25-én az érte-
kezlet résztvevdi az egyetemi fizikai intézetben tett latoga-
tdson megtekintették a miiszereket is. EOTVOS itt meg-
ragadta az alkalmat és meghivta a tarsasagot Aradra, hogy
a helyszinen is meggy6zddjenek a terepi mérések pontos-
sagar6l [SELENYI 1953]. Egy 10 tagi delegici6 élt is a
lehetéséggel és a konferencia utdni hétvégén Sir George
Howard DARWIN vezetésével megtekintették a terepi méré-
seket. Az inga aradi bemutatdsa olyan hatdssal volt a dele-
gécid tagjaira, hogy Budapestre visszatérve DARWIN javas-
latdra a kongresszus beadvanyt nydjtott a korményhoz,
hogy anyagilag tdmogassa EOTVOS gravitacios kisérleteit
[PEKAR 1941].

A kormany elfogadta a kiilfoldi kutaték javaslatat.
APPONYI Albert vallas- és kozoktatdsiigyi miniszter 1907.
mdjus 15-én kelt rendeletében tudatta EOTVOS Loranddal,
hogy a gravitdciés kutatdsait az 1907. évben hatvanezer
koronds 0sszeggel tdmogatja. Késobb ezt az allami timoga-
tast a kormdny tovadbbi két évvel meghosszabbitotta. Az évi
60 000 koronas dllami tdmogatas jelentségét jol szemlélte-
ti, hogy EOTVOS Fizikai Intézetének akkori éves koltség-
kerete 4000 korona volt (amely egyébként az MTA dltal
folyésitott Semsey-adomanybél, valamint EOTVOS sajat
vagyondbdl allt 0ssze). A miniszteri rendelet EOTVOS tu-
domanyos tevékenységének tdmogatdsa mellett megterem-
tette a magyar geofizikai kutatdsok onallésdgdnak alapjat,
lehetdvé tette a terepi mérések Kkiterjesztését és a tovabbi
miuiszerfejlesztéseket.

EOTVOS kutatdsi beszamol6i 1906-t6l foleg az IE kiad-
vanyaiban jelentek meg mint Magyarorszdg nemzeti jelen-
tései. Magyarorszdgot az IE XVI. kozgytilésén (London és
Cambridge, 1909. szeptember 21-29.) és XVII. Kozgytilé-
sén (Hamburg, 1912. szeptember 17-27.) mar EOTVOS
képviselte [EOTVOS 1910, 1913].
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1. dbra. Az TIAG 1906-0s budapesti konferencidjanak résztvevoirdl a Margitszigeten késziilt csoportkép. A fényképen azonosithat6
személyek: (2) BODOLA L. felesége, (3) TASAKA T., (4) BopOLA L., (5§) KALMAR A. R., (6) EOTVOS L., (8) KIMURA H., (9) HELMERT F.
R., (32) FASCHING A., (38) POINCARE 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) van de SANDE BAKHUYZEN H. G.

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) BopOLA L., (5) KALMAR A. R., (6) EOTVOS L., (8) KIMURA H., (9) HELMERT F. R,

(32) FASCHING A., (38) POINCARE H., (39) BASSOT L., (42) DARBOUX G., (43) GUILLAUME C. E., (45) DARWIN G. H., (5§2) DOBROVICS V.,
(57) WEISS E., (61) HAYFORD J. F., (65) TINTER W_, (70) HENVELINK H. J., (71) van de SANDE BAKHUYZEN H. G.

Az emlitett dllami tdmogatds lehetdvé tette tobbek kozt
azt is, hogy OLTAY Karoly megfelelé miszerfelszereléssel
és felkésziiltséggel folyamatosan elldthassa EOTVOS geo-
fizikai kutatdsainak felsogeodéziai mérésekkel torténd
kiszolgaldsat. A Miiegyetem geodéziai tanszékén BODOLA
utéda 1913-t6] OLTAY lett, aki mar 1906-ban bekapcsold-
dott EOTVOS gravitacios kutatdsaiba. OLTAY az 1907-1908
kozotti években Potsdamban volt felsdgeodéziai tanul-
manytton, majd felsdgeodéziai és geofizikai méréseket
végzett. EOTVOS Lordnd haldla utain OLTAY harom fiizetbol
all6 kiadvanysorozatban ismertette azokat a geodéziai
munkakat, amelyeket az IE kivansdgdra végzett a torzids
inga mérési eredmények megbizhatdsiaganak bizonyitdsara.
A sorozat cime Bdro Eotvas Lordnd Geofizikai Kutatdsai-
nak Felsd Geodéziai Munkdlatai. A fiizetek egyidejiileg
magyar és német nyelven is megjelentek (az els6 1917-ben,
a masodik 1927-ben, a harmadik pedig 1928-ban). OLTAY
Kdroly személyéhez és tevékenységéhez kapcsolddik a
Magyar Geodéziai Intézet (MGI) létrehozasa és miikodteté-
se, mely helyileg és szervezetileg a Miiegyetem 4ltala veze-
tett Geodézia Tanszékéhez kotodik.

Az MGI miikodésével kapcsolatban OLTAY [1931] a ko-
vetkezoket irja: ,,A Geodéziai Intézet rendszeres miikodése
1908-ban kezdddott meg azoknak az ellendrzo méréseknek
az elvégzésével, melyeket az Association Géodésique
International 1906. évi budapesti konferencidja tartott
kivanatosnak, s amelyekkel bdaro Eotvos Lordnd az Intézetet
bizta meg”.

Az intézetnek kiilon személyzete nem volt, jorészt kiilon
munkatdrsakkal, a rendszeres anyagi tdmogatds hidnya
ellenére nemzetkozileg is elismert munkat végzett. Az
19081945 kozott miikodott MGI munkajat tobb intézmény
— koztiik az MTA — anyagi tdmogatdsa tette lehetové. Az
intézet mikodését A Magyar Geodéziai Intézet Kozlemé-
nyei c. kiadvanysorozatb6l ismerhetjik meg, amelybdl
1931 és 1944 kozott 7 fiizet jelent meg (5 magyar, 2 pedig
német nyelven), ezek mindegyikét OLTAY Kéroly irta.

Az MGI f6 tevékenysége az invariabilis ingdkkal végzett
relativ graviticiomérés volt. OLTAY és munkatarsai 1908 és
1934 kozott 113 helyen hatdroztdk meg ezzel a médszerrel
a nehézségi gyorsuldst €s orszdgos haldzat kiépitésére tore-
kedtek. Ezek a mérések nemzetkozi szinten is alapvetd
jelentoségiiek voltak és megeldzték a hazai allami fold-
mérési és geofizikai kutaté intézmények ez iranyd gyakor-
lati igényét. Igy a hazai geodézidnak nagy haszna volt ab-
bdl, hogy EOTVOS a neki juttatott anyagi segitségbdl lehe-
tové tette egy slrli gravitaciés halozat Kkifejlesztését
[OLTAY 1910, 1925, 1930, 1931, 1934, 1948].

3. Eotvos Lorand munkassaganak geodéziai
jelentdésége

Gravitdcids kutatdsainak kezdetén EOTVOS Lordndot a
Fold alakjanak kérdése izgatta. Az elméleti foldalak, a
geoid meghatdrozdsa visszavezethetd a Fold nehézségi
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erOterének vizsgédlatira. EOTVOSt torziés ingdjanak ki-
fejlesztésekor éppen az a cél vezette, hogy miszerének
segitségével nagy pontossdggal meghatdrozza a nehézségi
erdtér szintfeliiletének valtozasait.

Az elso terepi mérésre 1891 augusztusaban keriilt sor a
Celldomolk melletti Sdg hegyen. EOTVOS a sikeres Sdg
hegyi mérés utan élete végéig miiszere tovabbi tokéletesité-
sén is dolgozott. Hogy eredeti célkitlizését, a nehézségi
erétér potencidl-feliilletének minél részletesebb vizsgdlatat
véghez tudja vinni, olyan miiszerre volt sziiksége, mely
nemcsak a laboratériumban, hanem terepen is konnyen
kezelhetd. Igy sziiletett meg 1898-ban az egyszerii nehéz-
ségi variométer, amely a késObbiekben a balatoni inga
nevet kapta. Az egyszer(i nehézségi variométerrel végezték
EOTVOS és munkatdrsai az elsé nagyobb teriiletre kiterjedd
felmérést 1901 és 1903 telén a Balaton jegén, innen ered a
balatoni inga elnevezés. A balatoni mérések létrejottében
nagy szerepe volt a Balaton Bizottsdgnak és vezetdjének,
LoOczy Lajosnak, akik a Balaton tudomdnyos tanulményo-
zasanak keretében tdmogattak a kutatast.

A rendszeres terepi méréseket 1902-ben a Fruska Gora
hegységtdl északra levd teriileteken kezdték el, majd
Arad kornyékén folytattak. EOTVOS Arad kornyéki méré-
seire alapozva a vildgon els6ként készitett részletes geoid
térképet. Bar EOTVOS érdeklddése egyre inkdbb a fold-
tani problémdk megolddsa felé fordult, tovabbra is fog-
lalkozott a foldalak kérdésével. 1909-ben megépitette
hdrmas gorbiileti variométerét, amely elsdsorban geodé-
ziai célokra alkalmas miiszer volt. Terepi mérésre csupan
1910-ben hasznéltdak a Titel kornyéki mérésekben [PE-
KAR 1930].

1910-ben megint a geodéziai vonatkozasok keriiltek elo-
térbe. Arra voltak kivéancsiak, hogy az Alpok magas hegy-
ségei milyen mértékben befolyasoljak a nehézségi er6tér
potencidlfeliiletének alakjat. Ezért Dél-Tirolban, a Dolomi-
tokban Cimabanche kornyékén a Monte Cristallo (3199 m)
és a Croda Rossa (3148 m) kozotti, 1520 m koriili magas-
sdgban fekvo sziik volgyben PEKAR Dezsé és FEKETE Jend
torziésinga-méréseket végzett. A mérési eredményekbdl
szdmitott maximdlis ¢és minimdlis gorbiileti sugarra
Poax=205 685 km, ill. pni;=12267 km értéket kaptak.
Mindkét érték jéval nagyobb, mint a foldsugar 6371 km-es
kozépértéke [EOTVOS 1913]. Fentiekbdl kovetkezik, hogy a
volgy folé tornyosulé hegyek hatdsdra a szintfeliilet a volgy
peremén annyira lapos, mintha egy, a Foldiinknél harminc-
szor nagyobb sugari gombhoz tartoznék.

Osszességében ki kell jelentsiik, hogy EOTVOS Lorand a
geodézia tudomanydban mind elméleti, mind gyakorlati
szempontb6l nemzetkozi szinten is kiemelkeddt alkotott.
Eredményes tevékenységének elismeréseként olyan fontos
fogalmakat kapcsolnak nevéhez, mint az Eétvos-inga, az
eotvos egység, az Eotvos-tenzor, az Eotvos-effektus, az
Eotvos-korrekcio.

4. Magyarorszagi Eotvos-inga-mérések

Azokat a terepi méréseket, melyek EOTVOS életében
folytak, mind a Magyar Geofizika, mind egyéb kiadvanyok
sokszor és részletesen tdrgyaltdk az elmult években [pl.
SZABO 2004a, 2004b], ezért ezt az idészakot 4tugorva
inkdbb az ezt kovetd évekkel kivanunk részletesebben
foglalkozni.

A hiszas évektdl ugrdsszerlien megnétt a kdolaj- és
foldgazkutatdssal kapcsolatos mérések szama, mikézben
egyre Ujabb ingatipusokat fejlesztettek. A magyarorszagi
kéolajkutatdsban az EUROGASCO (a MAORT és a MOL
jogelédje) 1933 oktéberében kezdte meg a geofizikai
kutatdst a Dundntilon. A kezdeti gravitdciés méréseket
torzids ingdval végezték. A vallalat elsé firaspontjat, a
Mihdlyi-1 firdst a torzidsinga-mérésekkel kimutatott
gravitdciés maximum tetOpontjdra telepitették. Az elsd
magyarorszagi (a budafapusztai) szénhidrogénmez6 meg-
taldldsa is Eotvos-inga-mérésekhez kapcsolédott. Mikoz-
ben a Dundntilon sikeresen folytattdk a rendszeres torzids
ingds felmérést, egy madsik graviticiés mérdeszkoz, a
graviméter is egyre nagyobb szerepet nyert a foldtani
kutatdsokban. Ezek a berendezések konnyii kezelhetésé-
gik és termelékenységiik miatt komoly versenytarsai
lettek az Eotvos-ingdnak. Hazdnkban az elsO jelentds és
nagyszdmu graviméteres mérést FACSINAY Laszl6 végezte
a Dunantilon. Ezen méréseket 1939-t6l elsdsorban a
MAORT megrendelésére végezte kdolaj-kutatdsi célbol,
de a Kisalfoldon és a Dél-Dunantilon 48 pontbdl allo
gravimetriai alaphdlézatot is létesitett. A graviméteres
méréseket a kordbbi Oltay-féle ingadllomasokon, vagy
azok kozvetlen kozelében végezte egy Tanakadate gyart-
manyd kettds lengdrendszerli rugds graviméterrel Az
alappontok egyrészt az ingamérések kiegyenlitéséhez
szolgéltak keretiil, masrészt Osszehasonlitast tettek lehe-
tévé az ingamérésekbdl és a graviméteres mérésekbol
szdmithat6 nehézségi anomadlidk meghatdrozasi pontossa-
ga kozott. [FACSINAY 1942] kimutatta, hogy a gravi-
méteres mérésekbol szamitott anomalidk egy nagysag-
renddel megbizhatébbak, mint az Oltay-féle ingaméré-
sekbol szamitott értékek. Sz6 szerint idézve: ,,A dundntili
48 relativ ingadllomdson 1ijbol meghatdrozva graviméter-
rel a nehézségi eré anomdlidinak értékeit, a meghatdro-
zds pontossdga a relativ ingamérések pontossdgdnak
tizszerese, mert a hibaszdmitdsok szerint a graviméteres
mérések kozéphibdja m= + 0.15 mGal.” A hivatkozott
dolgozatban igen alaposan tdrgyalja az alkalmazott gra-
viméterrel kapcsolatos tudomanyos vizsgdlatait is. Nevé-
hez fliz6dik az elsé graviméter-kalibrdl6 alapvonal létesi-
tése a Harmashatar-hegyen, amire miiszervizsgdlataihoz
volt sziiksége.

A 1I. vilaghdbonit kovetden gomba médra szaporodtak a
Nyugat-Eurépdban €s Amerikdban gyartott, egyre nagyobb
megbizhat6sagi méréseket biztosité graviméterek (Askania,
LCR, Sharpe, Worden). Azonban a modern gravimétereket a
nyugati cégek — a kialakuld politikai szembendllds miatt —
stratégiai jelent0ségiinek mindsitették, igy azokhoz a volt
szocialista orszdgok nem juthattak hozza. Ezért az 50-60-as
években tovabb folytattdk az Eotvos-ingds méréseket az
akkor fejlesztett E-54, majd E-60 tipusi fotoregisztracios
miiszerekkel, amelyekbdl hazai alkalmazasra és kiilfoldi
megrendelésre mintegy 200 darabot gyartottak. Osszességé-
ben a Dunantilon az EUROGASCO, majd a MAORT jévol-
tab6l mintegy 29 000 Eotvos-inga-dllomas mérésére keriilt
sor, mig ezzel parhuzamosan az Alf6ldon az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet végzett hasonlé mennyiségli torzidsinga-
mérést. Ekozben az 50-es évek masodik felében megkezdo-
dott az orszagos ,.attekintd graviméteres felmérés”, ami
egyiitt jart az Eotvos-inga hattérbe szorulasaval. Magyaror-
szdgon az utolsé Eotvos-inga-mérésre 1967-ben keriilt sor.
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Ezutdn mér kizérdlag graviméterekkel végzik a foldtani céld
gravitacids kutatdsokat.

Annak ellenére, hogy Magyarorszdg gravitdcids felmért-
ség szempontjabdl vildgviszonylatban is meglehetdsen j6
helyzetben van (Osszesen kb. 60 000 Eotvos-inga-mérési
allomds és mintegy 380 000 graviméteres pont az orszag
kb. 93 000 km? teriiletén), szamos részén taldlhaték un.
fehér foltok”. Ez azt jelenti, hogy egyrészt tobb 10 km®
kiterjedésii teriileten nincs graviticiés adat, masrészt pedig
azt, hogy a hegyvidéki teriiletek meglehetésen hidnyosan,
ritkdn felmértek.

Kiilonbozé geodéziai és geofizikai célok, elsésorban a
geoid hazai feliiletrésze tovabbi pontositdsanak igénye sziik-
ségessé teszi pontosabb és nagyobb felbontdsi nehézségi-
anomdlia-térképek eloallitasat. Vizsgélatok igazoltdk, hogy
az Eotvos-inga-mérési adatok hasznosan egyesithetok a
graviméteres mérések adataival tobb €s pontosabb informa-

cié elérése érdekében. Sajndlatos médon az Eo6tvos-ingds
mérések eredeti mérési jegyzokonyveinek egy része az
elmilt évtizedek sordn megsemmisiilt, az adatok jelentds
része csak térképi formaban maradt fenn. Ezért sziikségessé
valt a még rendelkezésre 4ll6 adatok digitélis adatbazisba
mentése. Ez a munka az ELGI-ben a BME Altaldnos- és
Fels6geodézia Tanszékének anyagi tdmogatdsdval 1995-
ben kezdddott és varhatéan 2007-2008-ban fejezédik be.
Ennek eredményeképpen 2005 decemberéig 26 859 Eot-
vOs-iga-mérés adatait sikeriilt szdmitogépes adatbazisba
menteni. A 2. dbrdn az eddig adatbédzisba rendezett méré-
sek teriileti eloszlasat lathatjuk. Az 4bra bal oldalan a jelo-
1ések alapjan megallapithatd, hogy az egyes teriiletrészeken
mikor torténtek az ingamérések (pl. az As — Aszod/49 arra
utal, hogy a térképen ,,As”-sel jelolt Aszéd kornyéki tertile-
ten 1949-ben végezték a méréseket). A mérések egy része a
trianoni hatdrokon tili teriiletekre esik.
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2. dbra. A 2005 decemberéig adatbazisba rendezett Edtvos-inga-mérések teriileti eloszldsa

Fig. 2. Location of torsion balance measurements being stored in computer database at December 2005

5. Az Eotvos-inga-mérési eredmények geodéziai
felhasznaldsa

Mivel a kozel 60 000 magyarorszagi Eotvos-inga-mérés
jelentds részét dsvanyi nyersanyagok kutatdsa céljabol vé-
gezték, ezért nagy altalanossdgban csak a horizontélis gradi-
ensek keriiltek feldolgozasra, a geodézia szempontjabdl fon-
tosabb gorbiileti mennyiségek feldolgozatlanul maradtak.

EOTVOS elso terepi méréseivel egy idében olyan szami-
tasi eljarast dolgozott ki, melynek segitségével torzids-
inga-mérések adataib6l meghatdrozhaté két kozeli pont

kozott a fiiggdvonal-elhajlas valtozasa. Ha a torzids ingdval
felmért teriilet néhdny pontjan asztrogeodéziai médszerrel
meghatdrozzuk a fiiggévonal-elhajlds értékét, akkor az
ingamérések adataib6l minden egyes mérési pontra le-
vezethetd ezek értéke. A fiiggdvonal-elhajlds értékek fel-
haszndlasaval a csillagaszati szintezés modszerét alkalmaz-
va részleteiben tanulmédnyozhaté a geoid alakja is. Mint
kordbban emlitettiik, e felismerés alapjan az elsd, viszony-
lag kisebb teriiletre kiterjed6 probaszamitasokat és részletes
geoid térképet is készitett EOTVOS az 1906-1907 években
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az Arad kornyékén végzett mérései felhaszndldsiaval. Ma
mdar a modern szamitadstechnikai lehetéségeket kihaszndlva
rendelkezésre dllnak azok a mddszerek és szoftverek, ame-
lyek felhaszndldsdval lehetdségiink van akar tetszileges
nagysagu Osszefiiggd teriileten atlagosan 0,5 pontossagu
fiiggdvonal-elhajlds értékek meghatdrozasara valamennyi
E6tvos-inga-mérési allomason [VOLGYESI 2005]. A 3. és a

4. dbrdn példaként a Cegléd kornyéki teszthaldzat teriiletén
elvégzett szdmitdsok eredményei lathaték szemléletes for-
maban. A 3. dbrén a fiiggévonal-elhajlasok merididn irdnyud
£ osszetevdje, majd a 4. abrén az els6 paralelkor irdnyd 77
OsszetevOjének lathaté az izovonalas képe, illetve feliileti
abraja.

3. dbra. Interpolalt & értékek a teszthdlozat teriiletén

Fig. 3. Interpolated £ components of deflections of the vertical on the test area

Korabban a fizikai geodézidval foglalkoz6 szakemberek ki-
zérélag a gorbiileti adatokat prébaltdk geodéziai célokra hasz-
ndlni — elsdsorban fiiggbvonal-elhajlds értékek stiritésére.
Emellett ma mdr a szamitdstechnika fejlodésével tovabbi uj
tavlatok és lehetdségek nyiltak az Eotvos-inga-mérési ered-
mények geodéziai alkalmazdsa teriiletén is. Mivel a fizikai
geodézidban a valddi foldi nehézségi erdtér ismeretének meg-
hatdroz6 jelentdsége van, idokozben felmeriilt a sziiksége és
geodéziai alkalmazasi lehetdsége a vizszintes gradienseknek
is. Ugyanis ezeket a gradienseket néhany megfelelé nehézségi
gyorsulds, vagy nehézségi rendellenesség értékkel kombinal-
va, viszonylag egyszerlien el6dllithatok a helyi nehézségi
erotér rovid, kiilonosen a 30 km-nél rovidebb hullimhosszi-
sagu Osszetevoi [VOLGYESI, TOTH, CSAPO 2004].

A nehézségi erdtér ilyen tton torténd eldéllitdsdhoz vi-
szont sziikségiink van a vertikdlis gradiensek (VG) értékére
is, amelyek valédi értéke a vizsgdlataink szerint Magyar-
orszagon jelentésen eltér a VG normalértékétél [CSAPO
2001]. Mivel a VG értékek graviméteres mérésekkel torté-
né meghatarozdsa valamennyi E6tvos-inga-mérési dlloma-
son semmiképpen nem gazdasdgos, ezért erre mas meg-
oldast kellett keresniink. Szerencsénkre viszont éppen az
Eotvos-ingdval mérhetd gorbiileti adatokbdl a valédi VG
értékek is meghatdrozhaték [TOTH, VOLGYESI, CSAPO
2004].

Fontos és érdekes tjdonsdg az ingamérések geodéziai
alkalmazdsdban a nehézségi erdtér potencialfiiggvényé-
nek inverziés eldallitdsa. Amennyiben ugyanis az Eot-
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vOs-inga-mérésekbdl meg tudjuk hatdrozni a nehézségi
er6tér potencidlfiiggvényét, a potencidlfiiggvény meg-
felelé irdnyd elsé derivdltjaibol elé tudjuk allitani az
erotér vektordanak Osszetevodit, a masodik derivaltak
pedig az E6tvos-tenzor elemeit adjak, amelyek kivaléan
alkalmasak a szamitds ellendrzésére. Ennél fogva igen
nagy jelentdsége van a potencidlfiiggvény meghataroza-
sdval kapcsolatos kutatdsoknak. A legijabban kidolgo-
zott mddszer lehetéséget ad az Eotvos-inga-mérések
alapjdn a nehézségi erdtér potencidlfiiggvényének és a
potencidlfiiggvény valamennyi fontos derivaltjdnak
inverzids eldallitdsdara [DOBROKA, VOLGYESI 2005]. Az
5. és a 6. dbrdn a Szabadszallds—Kiskoros kornyéki teszt

teriileten a fiiggévonal-elhajldsok vektorabrdja és a
geoid finomszerkezetének az inverzids eljards alkalma-
zasdval meghatarozott képe lathatd.

A kollokaciés eljaras alkalmazasdval tovabbi lehetd-
ségek adédnak az ingamérések felhasznaldsara. Ez az
eljards ugyanis kivdléan alkalmas az Eotvos-inga-

mérések feldolgozédsara, hiszen képes az adatok statisz-
tikai jellemzdi (a kovariancia fiiggvények) ismeretében
kiilonboz6 tipusd adatok egységes kezelésére. Az Eot-
vos-inga-mérési eredmények geodéziai céli hasznosita-
saval kapcsolatban tobb sikeres vizsgdlat is késziilt a
legkisebb négyzetes kollokdci6 mddszerével [TOTH,
VOLGYESI 2005].

4. dbra Interpolélt 7 értékek a teszthdl6zat teriiletén

Fig. 4. Interpolated 77 components of deflections of the vertical on the test area
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5. dbra. Az inverzi6s eljards alkalmazasdval meghatdrozott fiiggdvonal-elhajldsok vektorabraja a teszt teriileten
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Fig. 5. Vectors of deflections of the vertical computed by inversion algorithm on the test area
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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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6. Az Eotvos-inga nemzetkozi alkalmazasa

Az Eotvos-inga tgynevezett elso aranykorszakaban, a mult
szazad els6 felében, mintegy 125 Eotvos-ingat szélli-tottak
30 kiilonboz6 orszdgba, majd a masodik aranykorszakban,
az 50-es, 60-as években, tovdbbi 109 darab
E-54 és 70 E-60 modell keriilt exportra [SZABO 1999;
PoLcz 2003], igy Osszesen tobb mint 300 torzids inga ke-
rilt Magyarorszagrél a vildg kiilonb6z6 orszagaiba.
(Ezenkiviil a német ASKANIA cég is készitett ingdkat,
ebbdl a miiszerbdl 1929-ig tobb mint 200 darabot
exportaltak.)

Miel6tt részletesebb adatokat ismertetnénk a kiilonbozd
orszdgokban végzett ingamérésekrdl, érdekes lehet egy
rovid szamitds segitségével megbecsiilni a vildgon végre-
hajtott mérések szamat. 500 torzidés ingat feltételezve,
amennyiben ezeket évente 200 napon keresztiil hasznéltak
a geofizikai mérécsoportok, 10 éven keresztiil naponta
2 észlelést végezve, akkor a vilagon legaldbb 2 millié Eot-
vOs-inga-mérési eredmény sziiletett. Ez természetesen
nagyon durva becslés, mégis j6l mutatja a nemzetkozi
alkalmazas nagysagrendjét.

Kdolajkutatas terén az elsé kiilfoldi kezdeményezdk a Royal
Dutch Shell és az Anglo-Iranian csoport voltak [DE GOLYER
1938]. Tudomdsunk szerint az elsé kiilfoldi mérést az
egyiptomi Hurghada mez6n végezték 1921 6szén vagy 1922
tavaszan. Az Egyesiilt Allamokban DE GOLYER rendel-te az
els6 ingakat a budapesti Siiss gyart6l [PROUBASTA 1984]. Az
elsé két inga 1922 novemberében érkezett meg €s ezek voltak
az elsd olajkutatd6 geofizikai miiszerek az ameri-kai
kontinensen.

Az els6 méréseket az Amerada Petroleum Corporation

keretében Donald BARTON vezetésével GILMOUR végezte a
Spindletop (Texas) mezon, ahol az ismert kdolaj-el6for-
dulds sotomzshoz kapcsolédott. Az amerikai kontinensen
ez volt az elsd geofizikai térképezés egy ismert olajmezon,
amely gyakorlatilag az egbelli mérés mintdjdra tortént.
Ebben az esetben azonban a kdolajtelep nem antiklinalis-
hoz, hanem s6tomzshoz kapcsolédott. Az elsé sikeres kuta-
tds, ahol a kdolajtelep megtaldldsa 1924-ben torzidsinga-
mérés alapjan kitlizott kutatdfiirdssal tortént, a Nash s6-
tomzs (Brazoria County, Texas) volt. Az elsd sikeres kuta-
tast hamarosan kovették a tobbiek. JAKOSKY szerint a 30-as
évek elején tobb mint 125 inga dolgozott az Egyesiilt Alla-
mok teriiletén és 1938 elejéig — csak a Gulf Coast-on —
79 olajmez6t fedeztek fel Eotvos-inga-mérések alapjan.

Kanaddban 1929-ben kezdddtek a torzidsinga-mérések, egy
eredeti magyar és egy Askania miiszerrel, A. H. MIL-LER
irdnyitdsdval. A miiszerek beszerzésének célja az volt,
hogy gyakorlatot szerezzenek a mérések végrehajtasara, a
sziikséges redukcidk szdmitdsdra, s ezek utdn megvizsgal-
jak alkalmazasi lehetdségét geoldgiai szerkezetek kutatdsa-
ra. 1929 és 1935 kozott Kanada kozépsd és keleti részén
8 kiilonbozo helyszinen folytattak torzidsinga-méréseket. A
mérési eredmények térképi formaban maradtak fenn, az
azonositds meglehetdsen nehézkes, mert foldrajzi koordina-
tak sehol nem szerepeltek, csupdn geoldgiai alakzatokhoz

------

758 pontban végeztek Eotvos-inga-méréseket, amelyeket
mds egyéb geofizikai (pl. magneses) megfigyelésekkel is
kiegészitettek. Klasszikus eredmény lathaté a 7. dbrdn,
amelyen az ingamérések pontosan mutatjadk a Malagash-i
s6tomzs elhelyezkedését [MILLER 1940]
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7. dbra. A Malagash-i s6tomzs teriiletén végzett ingamérések eredményei

Fig. 7. Torsion balance measurements on the region of Malagash salt plug

Magyar Geofizika 47. évf. 3. szdm

109



Mivel egyrészt az ingaméréseket foként maganvallalatok
pénzelték, masrészt 70-80 évvel ezeldtt torténtek, ma mar
szinte lehetetlen pontosan felsorolni valamennyi orszagot,
ahol komolyabb eredménnyel alkalmaztdk a torzids ingét.
Az aldbbiakban felsorolunk néhdny tovabbi nevezetesebb
helyszint, amelyekr6l egyaéltalan informacidkkal rendelke-
ziink.

Elsdsorban olajmezdket taldltak az aldbbi helyeken:
1917 SCHWEYDAR: Nienhagen-Haenigsen (Eszak-Német-
orszag); 1919-20 SCHUMAN: Bécsi-medence,
Leopoldsdorf-vetédés (Ausztria); 1923-28 Khairpur 0s-
erdeiben, Assam vidékén (India); 1924 Black Forest
(Titicaca-t6, Peru); 1925 MIRONOV: Dosszor (Kazah-
sztan); 1925-1928 kiterjedt mérések az Emba teriiletén;
1927 MATUYAMA: Kokubu siksdg a Sakurazima vulkdn
kozelében (Japan); 1927 PEKAR: Auvergne, Puy-de-Dome
(Franciaorszag); 1928: Perzsia; 1928 Fort Collins, Colo-
rado, Midcontinent olajmezék Colorado, Nebraska
(USA); 1928: Pentland vetédés Portobello mellett (Nagy-
Britannia), 1929 NUMEROV: Szuvalovo-t6 Leningrad
kozelében (Szovjetunié); 1929: Mexia-Luling vetddés,
Texas (USA); 1929: Lubthen (Eszak-Németorsz4g); 1929:
Limagne-drok (Franciaorszdg); 1929: Dél-Afrika; 1929:
Szolikamszk mellett (Eszaki-Ural, Szovjetunié); 1929-
30: Venezuela; 1930? Takumati (Japan); 1933 VAIK: Dél-
Amerika; 1934-ig a Volga és az Ural kozotti teriileten
tobb mint 400 s6tomzsot taldltak; 1934-ig Romdnidban
(els6 mérések valdszinlileg SCHWEYDAR 4ltal 1918-ban);
késébb a méréseket a Romdn Geoldgiai Intézet végezte
(BAICOI-TINTEA, BuUCOVUL, FILIPSEI, NOVACESTI ¢és
masok, Ploesti és Targoviste kozott); 1935: Moss Bluff
s6tomzs, Belle Isle s6tomzs, St. Mary’s Parish Louisiana
(USA); 1938-ig Texasban és Louisiandban a Mexikoéi-
6bol mentén részben vagy teljesen 79 olajmezdt fedeztek
fel a torzids ingdkkal.

Egyéb fontosabb helyszinek: 1917 RYBAR: Banat
(Romadnia); 1919 ZILLINGDORF: BécstOl északra (Auszt-
ria); 1923: Siegerland (Németorszag); 1924: Fushun
Colliery (Japan); 1925: Menstrask-t6 (Svédorszag); 1926—
27: Krivoj Rog (Szovjetunié); 1927: Swynnerton dike
(Nagy-Britannia); 1928: Kurszk (Szovjetunié); 1929:
Falconbridge (Kanada).

Az Eotvos-inga-mérések virdgkora egyébként az
1930-as évek kozepe volt. Mig 1936-37-ben pl. az USA-
ban 40 Eotvos-inga-csoport dolgozott, szdmuk a gravi-
méterek fokozott térhéditdsa miatt 1938-ra 20-ra csok-
kent. A II vildghdbord idején a vildg nyugati felén a
graviméterek végleg kiszoritottdk a torzids ingat a fold-
tani kutatdsbol.

Torziésinga-mérések geodéziai céli felhasznaldsara az
USA-ban és Németorszagban is végeztek méréseket és
szamitdsokat. Ohio dllam délnyugati részén sokszoglanco-
latok mentén 228 pontban torténtek ingamérések, ame-
lyeket részben fiiggdvonal-elhajlas interpoldlasara hasz-
naltak fel [BADEKAS, MUELLER 1967], részben az E6tvos-
inga-mérésekbdl a graviticiés anomadlidk becslésének
kérdését vizsgaltdk [ARABELOS, TSCHERNING 1987].
Ezenkiviil kiilfoldon még Németorszagban foglalkoztak
az ingamérések geodéziai céld felhasznédldsaval [HAALCK
1950; GROTEN 1975; HEIN 1981].

7. Az Eotvos-inga-mérések jovobeli felhasznalasa
és jelentosége

Az Eotvos-inga-mérések jovobeli felhasznaldsa nemcsak
a mar meglevd mérési anyag tekintetében képzelheto el,
hanem uj mérésekre is sor keriilhet [VOLGYESI et al. 2005].
(Az OTKA igen fontosnak tartotta €s nagy Osszeggel tdmo-
gatja CSAPO Géza (ELGI) pilyazatt, amelyben — 40 év
utdn — Uj Eotvos-inga-mérések végzése szerepel azzal a
céllal, hogy tényleges mérési eredményekkel bizonyitsa az
5. pontban emlitett elméleti kutatdsok helyességét.) Az
alkalmazasok kore a geodézia mellett geodinamikai, geo-
fizikai, s6t hidrol6giai lehet. Ismételt ingamérésekkel
ugyanis varhatéan jol kimutathaték a felszin kozelében
bekovetkezd tomegatrendezédések, tomegvaltozdsok gravi-
taciés hatdsai. A légi gradiometridnak mar szdmos alkal-
mazdsar6l tudunk felszin alatti bunkerek, eltakart létesit-
mények kutatdsdban [ROMAIDES et al. 2001]. A gravitaciés
gradiensek mérésének hatékonysdgit a szerzok kisérleti
mérésekkel is igazoltdk.

Az Eotvos-inga-mérések a jovOben jelentds szerepet
jatszhatnak egy korszerti, nagypontossdgi j magyarorsza-
gi geoid megoldds szempontjabdl is. Ennek az az oka, hogy
vizsgélataink alapjan az ingamérések — a nagyfelbontdsu
domborzatmodellek mellett — jol haszndlhaték a meglevo
megoldasok pontositasdra, kiilonosen a nehézségi erdtér
30 km-nél kisebb tdvolsagokon jelentkezd Osszetevdinek a
modellezésére. Az ingamérések ugyanis az tin. Edtvos-féle
peremérték-feladat keretében felhasznalhaték a nehézségi
erdtér potencialjanak, vagy a nehézségi rendellenességek-
nek az eloallitasara [TOTH 2002].

Végiil megemlitjiilk az E6tvos-inga-mérések egy tjabb
lehetséges geodéziai alkalmazasi teriiletét. Ez a korszerti
mitholdas graviticiés mérési technikdkhoz kapcsolddik és
kiilonosen az Eurdpai I:Triigynékség (ESA) altal 2007-ben
inditand6 GOCE (Gravity and Ocean Circulation
Experiment) miihold gradiométeres méréseihez. Az egye-
diilallé magyarorszagi Eotvos-inga-mérések segitségével
ugyanis méd nyilik arra, hogy a nehézségi erétér helyi
szerkezetének egyes Osszetevdit a kiillonbozd tipusu
(Girgradiométeres és felszini gravitdcids gradiensek) méré-
sek optimdlis kombindcidjabol hatdrozzuk meg. A sziiksé-
ges Osszefiiggések megtaldlhatok a [HAAGMANS, PRIJATNA,
OMANG 2002] cikkben, a teljes gravitdcids gradiens tenzor
felfelé/lefelé folytatdsdnak Osszefiiggései pedig a [TOTH et
al. 2006]-ban. A GOCE mérésekbdl meghatarozott vertika-
lis gravitdciés gradiensek lefelé folytatdshoz sziikséges un.
sulyfiiggvény a 8. dbrdn lathaté. Ezek a mérések tehat ily
moédon kombindlhaték valamely geopotencidl-modellel, a
felszini gravitacids és Eotvos-inga-mérésekkel a nehézségi
er6tér helyi jellegzetességeinek pontos modellezése érde-
kében. Illusztraciéként tovabba bemutatjuk a vegyes maso-
dik vizszintes gravitaciés gradienseknek a GOCE palya-
magassigaban szamitott értékeit Magyarorszag folott
(9. dbra).

Megallapithatjuk tehdt, hogy a graviticiés gradiometria,
melyet EOTVOS inditott el egyediildllé miiszerének a meg-
alkotdsdval, napjainkban is fontos szerepet jatszik a
nehézségi erdtér, és kiilonosen a felszinkozeli tomegval-
tozasok vizsgdlatdban.
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8. dbra. A V,, vertikilis gravitacis gradiensek 250 km-es magas-
sdgbol torténd lefelé folytatdsdhoz sziikséges silyfiiggvény. A
sdvéteresztd sziird 1.-rendli gombi Butterworth-sziird. A fiiggvény
normalizélt, és a fokokban kifejezett gombi szogtavolsagtol fiigg.
Jol lathatd, hogy 4°-os szogtdvolsagon til a gradiométeres mii-
hold méréseinek mar gyakorlatilag nincs hatédsa 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

9. dbra. A V., vizszintes graviticids gradiensek alakuldsa
Magyarorszag folott a GOCE pélyamagassdgdban
(edtvos egységben)

Fig. 9. Horizontal gradients of gravity V,, over Hungary at the
orbital height of GOCE satellite (in e6tvos unit)

9. Osszefoglalas

Az 1906. évi budapesti IAG-konferencia egyik leg-
nagyobb jelentdsége, hogy EOTVOS tudomanyos tevékeny-
ségének nemzetkozi szakmai timogatasan keresztiil megte-
remtette a magyar geofizikai kutatdsok ondllésdganak alap-
jat, lehetdvé tette a terepi mérések kiterjesztését és a tovab-
bi miiszerfejlesztéseket. Ennek kovetkeztében vildgszerte
egyediildll6 médon felpezsdiiltek és felértékelddtek a gravi-
taciés kutatdsok. EOTVOS Lorand munkassdgdnak pozitiv
hozomdanyat a magyarorszagi gravitdciés adatok mennyisé-
ge és mindsége tekintetében mind a mai napig €élvezhetjiik.

EOTVOS Lordnd szellemi hagyatékat hazai és nemzetko-
zi szinten is hasznositjdk és tovabbfejlesztik. Hazai vonat-
kozasban a BME Altaldnos- és Felségeodézia Tanszéke és

az ELGI kozott az elmiilt évtizedek alatt szoros egyiittmii-
kodés alakult ki, melynek keretében az Eotvos-ingaval
végzett méréseket geodéziai szempontbdl hasznositjuk.
Nemzetkozi szinten tobb lrkutatasi kisérletet is terveztek,
amelyek EOTVOS szellemi hagyatékdn alapulnak. Ezek
egyike a GOCE, mely a tervek szerint 2007-ben fog meg-
val6sulni.
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