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Bevezetés

A geodézia alapvetd feladata a Fold alakjanak
és méreteinek minél pontosabb meghatarozasa.
Ezt a feladatot korabban pusztan geometriai ala-
pu modszerekkel igyekezett megoldani. A Fold
aktudlis alakja azonban szoros 6sszefliggésben
van a belsé tomegelrendezddéssel és a geodina-
mikai folyamatok alakulasaval (pl. lemeztech-
tonika) is. A tomegek méreteinek, elhelyezke-
désének vizsgalataval a geofizika foglalkozik
— fizikai alapu vizsgalati modszerekkel (tobbek
kozott gravitacios modszerrel). Ezért a geodézia
és a geofizika egymastdl elvalaszthatatlan akkor,
amikor a Fold aktualis alakjanak tanulmanyoza-
sarol beszélink [CsaprO, 2005]. Jelen dolgozat-
ban eldszor a gravitacios mérések alapfogalmait
(méréberendezések, mérési kozegek) ismertetjiik,
majd a hazai gravitacios kutatasok/mérések révid
torténetét igyeksziink attekinteni. Végiil a gra-
vimetria aktualis feladatait, valamint a korszer(
mérési modszerek varhatd hatasait elemezziik.

A gravitacios mérések csoportositasa és az
alkalmazott berendezések

A gravitacios modszerrel a nehézségi erdtér
gradiensei, a nehézségi gyorsulas abszolut és
relativ értéke hatarozhatdo meg. Amikor a gra-
vitacios mérésekrdl altalanossagban beszéliink,
akkor ingaberendezésekkel, graviméterekkel és
gradiométerekkel végzett mérésekre gondolunk.
A torténeti fejlodés soran eldszor a kiilonbozo
ingaberendezések (relativ és abszolut ingak) ter-
jedtek el. Ezekkel a miiszerekkel a szintfeliilet
gorbiileti viszonyai és a nehézségi eré horizon-
talis valtozasai (gradiensei) hatarozhatdok meg,
de fiiggdleges irdanyu valtozasai (vertikalis gra-

diens) nem. Tovabbi ,hatranyuk™ az egy allomas
leméréséhez sziikséges hosszu id6 (mintegy 6—8
ora), valamint az, hogy csak sikvidékeken vagy
enyhén tagolt domborzatu teriileteken hasznalha-
tok. A XX. szdzad 30-as éveinek végétol ezeket a
berendezéseket fokozatosan a graviméterek val-
tottak fel, tobbek kozott azért, mert a geofizika,
ezen belill a nyersanyagkutatds egyre nagyobb
szamu f6ldi nehézséggyorsulasi mérést igényelt
gyors és gazdasagosan végezhetd berendezések-
kel. A Graviméterekkel kdzvetleniil hatarozhatok
meg a nehézségi gyorsulas vagy két pont kozott a
nehézségi gyorsulas kiilonbségének értékei. E be-
rendezések eldnye egyrészt az, hogy velik egy
pont mérése csupan perceket (tipustol fiiggéen
3-10 perc) vesz igénybe, konnyen kezelhetdk €s
szallithatok. Ezért ma a gyakorlati munkakhoz
altalaban a graviméteres méréseket részesitik
elényben; ezekhez a mérésekhez abszolut ¢€s re-
lativ gravimétereket hasznalnak. A 60-as évektol
kezdddden egyre nagyobb mértékben alkalmaz-
zédk az un. ,abszolut gravimétereket” (GABL,
JILA-g, AXIS stb.), amelyek altalaban a szabad-
esés mozgasegyenlete alapjan szerkesztett beren-
dezések. Ezeknél a probatest esési idejét és az
adott id0 alatt megtett uthosszat mérik. A relativ
graviméterek alapelve az, hogy a nehézségi erdt
valamely tdle fiiggetlen er6vel hasonlitjak Ossze
(pl. egy rugo rugalmas erejével). A legtjabb — és
legnagyobb érzékenységli — graviméterek az n.
»Szupravezetd” graviméterek [RICHTER, 1987],
amelyeket altalaban laboratériumokban alkal-
maznak, igen nagy pontossagot (0,1 pGal" alatti)
igényld mérésekhez. A legutdbbi évek miiszer-
fejlesztései a pontossag fokozasa helyett/mellett a

* 1 uGal = 1110 ms, a I mGal = 1000 pGal (nem torvé-
nyes, de a gyakorlatban ma is alkalmazott mértékegység)




mérési miveletek leegyszerisitését tartjak szem
eldtt: ennek eredményeképpen az elmult néhany
évben megjelentek a hordozhatd, a terepi ponto-
kon is alkalmazhato abszolut graviméterek.

A gravitaciés méréseket olyan szempontbdl is
csoportosithatjuk, hogy azokat milyen kdzegben
végzik. Ebben az értelemben foldi, tengeri, 1égi,
miholdas és furolyukakban végzett mérések-
ol beszélink. A kiilonb6z6 kozegekben végzett
mérésekhez természetesen a célnak megfeleld
berendezéseket fejlesztettek ki.

A foldfelszinen végzett mérések tovabbi két
csoportba sorolhatok, az egyik esetben vala-
mely pont aktualis nehézségi gyorsulas értéke-
nek meghatarozasa a feladat, a masodik esetben
viszont azt vizsgaljuk, hogy egy adott pont
nehézségi gyorsulasi értéke hogyan valtozik az
idében. Ide tartozik a regisztrald graviméteres
méréseknek legrégebbi és legismertebb fajtéja,
az Un. ,arapaly regisztralas”, amelynek Iényege a
kornyezo égitestek (alapvetden a Nap és a Hold)
tomegvonzasabol szadrmazo, periddikusan val-
tozd hatéds regisztralasa. Bar ez a hatas a teljes
nehézségi er6hoz képest igen csekély, azonban a
miszerek fejlodésével ezt a hatast terepi mérések
feldolgozasanal is figyelembe kell venni. Az ar-
apaly kutatas eredményei ma mar az 6nallé tudo-
manyagként szamon tartott geodinamika szama-
ra alapvetd fontossdguak. Végiil a foldfelszinen
végzett méréseknek egy specialis fajtaja az, ami-
kor egy pont fliggélegesén kijel6lt egymas f6lotti
pontok kozott végziink méréseket a nehézségi
gyorsulasnak az adott foldfelszini ponthoz tar-
tozd vertikalis gradiensének (Og/0H) a (Ag/AH)
kozelitéssel torténd meghatarozasa céljabol.

A tengeri gravimetriandl alkalmazott mé-
rési modszerek erdsen fiiggnek attdl, hogy a
felmérendo teriileten milyen mély a tenger, mi-
lyen szallitasi mddot alkalmaznak, és hogyan
hatarozzak meg a mérési pontok koordinatait,
illetve a szallitdeszkoz sebességét. A méréseket
a tengeri gravimetria esetében is kezdetben (az
50-es évek elején) ingaberendezésekkel végezték,
a miiszertechnika fejlodésével azonban ezeknél a
munkaknal is a graviméterek vették at a foszere-
pet. A tengeri méréseknél megkiilonboztetjiik a
partkozeli, sekély mélységt teriiletek (shelf) fel-
mérését és a nyilt tengereken végzett méréseket.
Az eredmények megbizhatosagat a szallitoeszk6z
haladési sebességének meghatarozasi pontossa-
ga (Eo6tvos hatas miatti javitas), a mérési pontok
koordinata meghatarozasi hibaja és a berendezés-
nek a vizszintes helyzethez képesti elmozdula-
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sainak javitasba vételi lehetdsége hatarozza meg.
A tengeri gravimetriai mérések megbizhatdsaga
1 mGal koriili érték. Hazankban a 70-es években
torténtek probalkozasok a Balatonon graviméte-
res mérésekkel, ahol a vizmélység nem haladta
meg az 1-2 métert. A méréseket szélcsendes
iddben, magas haromlabu allvanyra allitott gra-
viméterrel végezték. Az eredmények nem voltak
kielégitdek. Kedvezobb eredményeket értek el
a befagyott Balaton jegén (1963) végzett méré-
seknél, amelyeket Edtvds kezdett el ingakkal
1901-ben és 1903-ban.

A levegdben végzett méréseknél (légi gravi-
metria) a miszereket repiilogép fedélzetén vagy
helikopteren helyezik el. Ezeknél a méréseknél
még fontosabb a szallitoeszkoz sebességének mi-
nél pontosabb meghatarozasa. Ilyen méréseket
altalaban a foldfelszini eljarassal csak nehezen,
vagy egyaltalan nem megkdozelithetd teriileteken
(6serddk, oceanok stb.) végeznek. Jollehet, ezen
mérések pontossaga nem éri el a foldfelszini mé-
résekéit (tobbek kozott a magassagi javitds igen
korlatozott pontossaga miatt), mégis alkalmazzak,
mert a gravimetriai ,,fehér foltokrol” jo felbontas-
ban csak ezzel az eljarassal nyerhetok informaci-
ok. Ezt az eljarast hazankban nem alkalmaztak.

Miiholdas gravimetria esetén a gravitacios
gyorsulast (a mitholdas gradiometriai kivételével)
kozvetve hatarozzuk meg. A mihold fedélzetére
gyorsulasmérot helyeznek el, amelynek segit-
ségével a mithold palydja mentén a gravitacids
gyorsulas-vektorok szamithatok (CHAMP). Egy
masik meghatarozasi mod szerint a két, kozel
azonos palyan haladé mithold kozott folyama-
tosan végzett tavolsagmérésekbdl kovetkeztet-
hetiink a péalya menti gravitacids gyorsulds ér-
tékeire (GRACE). Kozvetlen mérési modszer a
miiholdas gradiometria, amelynek lényege, hogy
a muhold fedélzetén 1évo gradiométerrel gravi-
tacios gradiens méréseket végeznek (GOCE).
A miiholdas gradiometria mindenképpen j mod-
szernek nevezhetd, hiszen 2000 elott nem volt
tisztan gravimetriai céllal felbocsatott miihold,
noha az eljarasok alapelveinek kidolgozasara mar
a 60-as években sor keriilt. Osszességében a mii-
holdas gravimetriardl elmondhatjuk, hogy par
szaz km-rel a felszin feletti, kis felbontasu, am
nagy mennyiségii mérési adatot szolgaltat. A mi-
holdas mddszerek a globalis, kontinens-méreti
jelenségek €szlelésének az egyediili igazan jarha-
to modjat jelentik.

Furdlyukakban végzett méréseknél a kutatd-
szondaban egy erre a célra szerkesztett specialis



gravimétert is elhelyeznek. Furdlyukban alkal-
mazhatd graviméter megépitésével az ELGI-ben
is probalkoztak a 70-es években, a gyakorlatban
azonban ez a miiszer nem valt be.

Gravimetria — torténelmi attekintés

A geodézia intézményesitett formajarél Ma-
gyarorszagi viszonylatban a kiegyezés ota beszél-
hetiink. A hazai foldmérési intézmény a Magyar
Pénziigyminisztérium illetékessége ala kerilt
[REDEY, 1966]. Onalld magyarorszagi geofizi-
kai kutatasrdl pedig 1907 ota beszélhetiink, mert
az akkori magyar Vallas- és Kozoktatasiigyi Mi-
nisztérium ekkor kezdte koltségvetési pénzbol
tamogatni Edtvds 6nallo gravitacids (€s magne-
ses) kutatasait. Ebben a dontésben nagy szerepet
jatszott az, hogy az ,,Internationale Erdmessung”
(a geodézia 1. vilaghaboru el6tti nemzetkozi
szervezete) 1906-ban Budapesten tartotta XV.
konferencidjat, ahol Edtvés (mint a budapesti ma-
gyar kiralyi Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai
Intézetének igazgatdja) beszdmolt nehézségi va-
riométerével (a késobbiekben Ettvis-inga néven
vilaghiri) terepen végzett eredményeirdl [POLCZ,
2003]. Az emlitett koltségvetési tdmogatassal
,Geofizikai Intézet” néven onallosult kutatdhely
— a Pazmany Péter Tudomanyegyetem Kisér-
leti Fizikai Intézetének keretein belill — 6nallo
egységként kezdte meg miikodését. Feladatait
1919-ben a Pénzligyminisztérium Béanyakutatasi
Osztalya vette at, immar magyar kiralyi baro
E6tvos Lorand Geofizikai Intézet néven. 1965-t61
neve Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai
Intézet (ELGI) [lasd: ELGI honlap].

Emlitettiik, hogy a geodézia alapfeladatanak
tanulményozéasakor a geodézia €s a geofizika szo-
rosan kapcsolodik egymashoz. Erdekes azonban,
hogy e két tudomanyag Magyarorszagon a kezde-
tekt6l fogva kiilon utakon jart, és ez a kettdsség
azota sem sziint meg. A gravimetriaval kapcso-
latos orszagos jelentdségii feladatok (attekintd
jellegli és muszerkalibraciés mérések, orszagos
gravimetriai alaphalozat, nemzetkozi haldzatok,
gravitacios térképsorozatok kiadasa, orszagos
gravimetriai adatbank kezelése stb.) napjainkban
a Magyar Geoldgiai Szolgalat (MGSZ) hatés-
korébe tartozik (amelynek feliigyeletét az ipari
és kereskedelmi miniszter latja el), a kutataso-
kat pedig ténylegesen — az MGSZ megbizasabol
— a Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai
Intézet (ELGI) munkatarsai végzik. A geodézia
geometriai alapi modszereinek témaja a Foldmii-

velésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium F6ld-
tigyi és Térinformatikai Féosztalya (FVM FTF)
szakmai feliigyelete ala tartozik. Ez a szervezeti
elkiiloniilés sok esetben gyakorlati problémakat
eredményez, elsdsorban abbol fakaddan, hogy
nincs elvi megallapodas az egyes kozhasznt,
allami feladatok hovatartozasanak (és ennek fo-
lyomanyaként a finanszirozasanak) kérdésében
olyan esetekben, amikor a geodéziai munkak a
nehézségi erdtérrel kapcsolatos adatokat, mé-
réseket is igényelnek. J6 példa erre az orszagos
gravimetriai alaphalozat allami alapmunkainak
finanszirozasi kérdése, amelynek bizonytalan-
saga ¢és esctlegessége miatt ez a tevékenység
hovatovabb ellehetetlentil, jollehet fenntartasa és
fejlesztése mindkét szakag — és mas tudomany-
agak, valamint a mérnoki gyakorlat — szamara is
nélkiilozhetetlen.

A gravitaciés mddszer hazai fejlodésének je-
lentdsebb allomasai szorosan kapcsolédnak a mé-
rés— és miszertechnika fejlddéséhez. Az elsd
jelentds munka az osztrak Robert Daublebsky von
Sterneck nevéhez kapcsolhato, aki mar 1884-tdl
végzett ingaméréseket hazank mai teriiletén a ro-
la elnevezett invariabilis relativ-ingaval [SZILARD,
1980]. A nehézségi gyorsulas abszolut értéké-
nek ingaberendezéssel torténd elsd meghatarozoja
Gruber Lajos volt 1885-ben, aki ezt a mérést
egy Repsold-féle reverzios ingaval végezte [GRU-
BER, 1886]. E tudomanyteriileten azonban hazai
és nemzetk6zi vonatkozasban is Edtvds Lordand
munkassagat tartjuk a legjelentésebbnek; neki
koszonhetd a réla elnevezett inga vilagméreti el-
terjedése és gyakorlati alkalmazasa a XX. szdzad
els6 harmadéban, és igen fontosak elméleti kuta-
tasai is [SzABO, 1999]. Nevéhez fliz6dik tobbek
kozott az els6 részletes geoid térkép elkészitése
(Arad kornyéke) is. Mérései kezdetben alapvetéen
geodéziai célokat szolgaltak, am a két vilaghabo-
ru kozotti iddszaktdl Eotvas (is) kénytelen volt
mérési tevékenységének egyre nagyobb részét az
olajkutatas szolgalataba allitani, mert erre a célra
biztositottak anyagi forrasokat. A hazai gravita-
ciés munkakban jelentds szerepet jatszott Oltay
Karoly is, aki a Potsdami Geodéziai Intézetben
meghatarozott nehézségi gyorsulasi értéket 1908—
1915 kozott tobbszor is levezette a Budapesti Mii-
szaki Egyetemen létesitett gravitacios alappontra,
amely érték a hazai mérések kiinduld értéke lett.
Ezzel parhuzamosan 1908-1933 kozott Oltay 110
pontbdl allé alaphalézatot is létesitett munka-
tarsaival, és szdmos olyan ponton is mért, ahol
korabban Sterneck, igy becsiilhetd volt a kordbbi




mérések megbizhatésaga [OLTAY, 1944]. Késdbb
Facsinay LaszIo telepitett graviméteres halozatot
a Kisalfoldon a korabbi torzids ingamérések ki-
egyenlitéséhez [FACSINAY, 1942].

A harmincas évek végétdl a nehézségi gyorsu-
lasmérésekhez kifejlesztett statikus méroeszkozt,
a gravimétert kezdték eldszeretettel alkalmazni,
amely eszkéz azutan a 60-as évek végére fokoza-
tosan kiszoritotta az E6tvos-ingat az iparszertien
végzett hazai nyersanyag-kutatasi munkakbol
(az utolso terepi ingamérést 1967-ben végeztck).
Tudomanytérténeti szempontbol érdemes meg-
emliteni, hogy Edtvds mar 1901-ben (!) a vilagon
elséként szerkesztett gravimétert (bifilaris gra-
viméter), azonban a kisérleti mérések elvégzése
utan az eszkozt nem talalta fejlesztésre alkalmas-
nak, és tovabb ezzel a kérdéssel nem foglalkozott
[CsAPO, 2006]. E graviméter egyetlen példanya
ma az ELGI székhazaban allandé jelleggel tize-
meltetett E6tvos Miizeumban lathatd.

Mint arra Eotvds kapesan kozvetve utaltunk: a
gravitacios kutatdsokat két egymastol eltérd cél-
lal végezték. Egyrészt a Fold alakjanak és belso
szerkezetének tanulmanyozasa végett, masrészt
nyersanyagkutatas céljabol. A foldtani célu al-
kalmazott kutatast hazankban két intézmény vé-
gezte: az ELGI [POLCZ, 2003], illetve 1949-ig a
hazai olajipari cég, a MAORT. Az ott végzett ku-
tatasokat 14 évi sziinet utan 1963-t6l az Orszagos
Koéolaj és Gazipari Troszt (OKGT) Szeizmikus
Kutatasi Uzemében (SZKU) akkor megalakult
gravitacios osztaly vette at. Az OKGT jogutddja
1991-t61 a Magyar Olajipari Zrt. (MOL), amely
intézmény a gravimetriaval kapcsolatos méré-
si feladatokat a Geofizikai Szolgaltatd Kft.-nek
(GES) adta at. E szervezet ma is végez terepi
gravimetriai méréseket [GOMBAR ET AL, 2002].
E mérések eredményeinek tudomanyos célra tor-
ténd hasznositasara azonban csak évek mulva ke-
riilhet sor — tizleti titokra vald hivatkozas miatt.

A hazai gravimetria fejlddésének jelentds al-
lomasa volt az egész orszag teriiletét lefedo el-
sO orszagos gravimetriai alaphalézat (MGH-50)
létrehozasa [FACSINAY— SZILARD, 1956] az 50-es
évek elején, ami lehetové tette az egyre soka-
sodo graviméteres mérési eredmény egységes
rendszerben torténd kezelhetdségét. Ez a munka
nagymértékben hozzajarult a gyakorlati méré-
sek eredményeinek foldalak vizsgalatok céljaira
torténd alkalmazasahoz is. Ilyen kutatasi témak
voltak példaul az arapaly hatdsa a graviméteres
mérések eredményére [LASSOVSZKY— OSZLACZ-
KY, 1952] vagy a geoid undulacidival kapcsola-

tos vizsgalatok, amelyekkel azt tanulmanyoztak,
hogy milyen hatassal van egy asztrogeodéziai
ponton mért fiiggdvonal elhajlasra a kornyezet
topografikus hatdsa [RENNER, 1952, 1957].

A 60-as évek kozepén 1étrejott a volt szocialis-
ta orszagok geodéziai szolgalatainak (SZOGSZ)
egyiittmiik6dési megallapodasa a k6zos célokat
szolgal6 geodéziai-gravimetriai munkak és kozos
kutatasok Osszehangolasara és egy nemzetkozi
kutatocsoport felallitasara. A SZOGSZ gravi-
metriai munkdiban hazank részérdl az ELGI vett
részt. Létrehoztdk az ezen orszagok teriiletére
vonatkoz6 elsé ,,Nemzetk6zi Gravimetriai Halé-
zatot” (MEGP), és orszagos graviméter kalibra-
16 alapvonalakat telepitettek. Ko6z6s graviméter
vizsgalatokat végeztek a nagypontossagii méré-
sekhez hasznalhat6 (és abban az idében korsze-
riinek szamitd) Sharpe és Worden graviméterek
egyedi miiszaki paramétercinek megallapitasa
céljabol, és mérési metodikat dolgoztak ki ezek-
hez a mérésekhez. Ez a szamunkra is gyimol-
cs6z6 egylittmiikodés a 80-as évek kozepére
(elsdsorban anyagi okok miatt) lassan hattérbe
szorult.

1990 utan (a politikai valtozasok egyik kovet-
kezményekeént) feloldottak a gravimetriai adatok-
ra addig érvényes ,,szigoran titkos” mindsitést,
és lehet6vé valt bekapcsolodnunk a nemzetkozi
gravimetriai programokba. Ennek els6 eredmé-
nye az USA Védelmi Térképész Szolgalatanak
(DMA) a WGS-84 elnevezésii referencia el-
lipszoid korszeriisitése céljabol végzett munka
volt 1993-95 kozott, amelynek soran hazankban
is tobb abszolut graviméteres allomas létesilt.
Ekkor hoztak 1étre 11 eurdpai orszag teriiletére
vonatkozdéan az ,Egységes Eurdpai Gravimet-
riai Halozatot” (UEGN-93) [BOEDECKER, 1993].
A halézathoz késobb az alapitd orszagokon ki-
viil tovabbi 14, koztiikk hazank is csatlakozott
[CSAPO-VOLGYESI, 2002]. A bovitett halézat neve
UEGN-2002 (. dbra). Kiegyenlitésére 2005 vé-
gén keriilt sor, amely munkat a Bajor Tudoma-
nyos Akadémia iranyitasaval az ELGI és a BME
munkatarsai végezték.

Az UEGN magyarorszagi szakasza az orsza-
gos gravimetriai halozat (MGH-2000) célszertien
kivalasztott 45 pontjabol 1étesitett halozat, amely-
ben a 16 hazai abszolut allomason kivil 1. és
II. rendl bazispontok szerepelnek. Ezeket rész-
ben egymassal, részben a szomszédos orszagok
(Ausztria, Szlovakia) megfeleld pontjaival dssze-
mértiik. A 45 pontbdl allé haldzat kiegyenlités
utani halézati kozéphibaja = 14 pGal (2. dbra).



jellegli — lokalis és regionalis
— valtozasainak vizsgalata-
val kapcsolatos munkak, a
geodinamikai célu arapaly
regisztralds, az orszagos fel-
sérendii szintezési vonalakon
végzendd graviméteres mé-
rések, valamint a fiiggdle-
ges kéreg- ¢s felszinmozgas
komplex moédszerekkel torté-
nd vizsgalatai. Mindezekrol
szamos publikacio talalhato a
magyar szakirodalomban.
Gravitacioval kapcsola-
tos ismereteket a felsdokta-
tasi intézményekben oktat-
nak, amely helyeken elméle-
ti kutatasokat is végeznek a
gravimetrianak a geodéziai
feladatok megoldasahoz kap-
cs0lodo témaiban (pl.: BME),
1. abra Az Egységes Eurdpai Gravimetriai Halézat (UEGN) résztvevo tovabbi kutatisok a Budapes-
orszagai (2006-os dllapot) ti Geodéziai és Térképészeti
Rt.-nél, a FOMI Kozmikus
A gravimetriai alaphalézat allami alapmun-  Geodéziai Obszervatériumaban (FOMI KGO),
kain kiviil mind geodéziai, mind geofizikai szem-  valamint a soproni Geofizikai és Geodéziai Kuta-
pontbdl fontosak a nehézségi er6tér nem arapaly  to Intézetben (GGKI) folynak.
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A hazai gravimetria jelenlegi helyzete
és feladatai

A geodéziai gravimetria témakorében végzett
munkak eredményei/termékei irdnt a GPS-szel
végzett helymeghatarozas kapcsan komoly fel-
hasznaldi igény meriilt fel az elméleti folda-
lak (geoid) pontositasara iranyuld kutatasokhoz.
Mégis, a gravimetria jelenlegi hazai helyzetét
ellentmondasosnak itéljiik meg. Egyrészt az eddig
elvégzett munkak alapjan sz6lni kell a nemzetko-
zileg is elismert magas szinvonall orszagos alap-
halézatrél (MGH-2000), amely haldzati pontossag
szempontjabol Eurdpa legjobbjai kozé tartozik, és
jelenleg jo keretet biztosit a gyakorlati graviméte-
res munkakhoz. A komplex moddszerekkel végzett
lokalis és regionalis mozgasvizsgalati munkak
eredményei bebizonyitottak, hogy a gravimetria
hasznos informacidt szolgaltat a geometriai alapti
mérések eredményeinek értelmezéséhez [CSAPO,
2004]. Ugyancsak jelentds eredményeket értiink
el az Eotvos-inga mérési eredmények felhasznala-
si lehetdségeinek tanulmanyozasaban a geoid pon-
tositasa terén [VOLGYESI ET AL., 2005] [SZAFIAN
ET AL., 2006]. A még meglévd E6tvos-inga anya-
gok (mérési jegyzokonyvek, gradiens térképek)
digitalis adatbankban torténd archivalasa még
évekig tarthat, jelenleg mintegy 25000 allomas
adatait tartjuk nyilvan az adatbankban.

Masrészt azonban latni kell (és ra kell mutatni) a
hianyossagokra is. Ezek egy része az anyagi forra-
sok besziikiilésébdl szarmazik: a jelenlegi koltség-
vetési ,tamogatas” az alaphalézat fenntartasanak
munkait sem fedezi mar, ami el6revetiti annak
erkolesi és fizikai avuldsat, pusztulasat. Igen rossz
szemléletnek tartjuk az un. ,alapkutatas” és ,,al-
kalmazott kutatas” éles megkiilonboztetését. Egy-
részt, mert manapsag a kettd kozotti hatarvonalat
— foleg a geodéziai gravimetridban — meglehetdsen
mesterkélten lehet csak megvonni, masrészt, mert
a palyazatok zome az alkalmazott kutatasokat (ide
tartoznak az allami alapmunkakkal kapcsolatos
kutatasok is) nem tamogatja. A gravitacios erdtér
gravimetriai moddszerekkel torténd tanulmanyo-
zasahoz szerte a vilagon ma mar alapvetden ab-
szolut gravimétereket alkalmaznak éppugy, mint
az orszagos alaphdlézat Ujraméréséhez vagy a
haldzati pontok siiritéséhez. Ezek a berendezések
szamunkra elérhetetlenck. Komoly kiadast jelent
egy-egy ilyen mérés megrendelése a kiilfoldi cé-
gektdl. Szamos tovabbi olyan gravimetriai kutatas
lenne sziikséges, amelynek nincs meg az anyagi
feltétele (pl. vertikalis gradiens mérések, adathia-

nyos helyek — gravimetriai ,,fehér foltok” — stiritd
graviméteres mérései, lokalis és regionalis moz-
gasvizsgalatok stb.).

A nehézségek masik csoportjat a személyi fel-
tételek egyre nehezebb biztositasa, illetve fenn-
tartasa jelenti. Ez a probléma mar a felsdoktatdsi
képzésnél kezdddik, mert a hallgatok nem latnak
perspektivat a fels6geodéziai (ahova a gravi-
metriat is beleértjiik) kutatasokban. Nincs kelld
mennyiségi és mindségl gyakorlati képzés (alta-
laban a korszerti miiszereket még csak nem is lat-
hatjak, tehat ezek hasznalatat sem tudjak elsajati-
tani), és a diploma megszerzése utan ilyen témaju
ambicidikkal munka nélkiil maradnak, mert sem
az egyetemek, sem mas intézmények nem tudnak
szdmukra munkalehetdséget biztositani. Szamos
példa utal arra, hogy a gravimetriaval foglalkoz-
ni kivandk tartdsan/végleg kiilfoldi egyeteme-
ken vagy cégeknél helyezkednek el. Nem utolsd
szempont az sem, hogy a tovabbiakban — a tudo-
manyos fokozatok (PhD, DSc) megszerzésénél
— alapvet6 biralati szempont az Un. ,,impakt fak-
toros” publikdciok szama. Tudott, hogy ebben a
témaban alig-alig akad olyan folyoirat, amelyik
ebbe a korbe tartozik, ami szintén megneheziti
az e témaban kutatok helyzetét, és indokolatlan
hatranyba hozza Oket a mas tudomanyagakban
tevékenykedo aspiransokhoz képest.

Nem jobb a helyzet a hazai munkaerd piacon
sem. Az egyetlen hazai munkahely, ahol gra-
vimetriai mérésekkel és alap/alkalmazott kuta-
tasokkal egyarant foglalkoznak az ELGI. Itt a
terepi méréseket (a tervezéstol az észlelésig €s a
mérések feldolgozasaig) és a kutatasi feladatokat
egylitt mindosszesen hdrom-négy kutatd latja el
(vagy nyugdijas, vagy nyugdij kozeli alkalma-
zasban)! Terepi mérésen az allami alapmunka-
kat, nemzetkozi egyiittmikodésben végzendd
méréseket itthon és a hatarokon tul és a csekély
szamu nyersanyagkutatasi célu mérést értjiik. Az
»alapkutatdst” végzd intézményekben altalaban
vagy korszerli gravimetriai miiszerek nincsenek,
vagy anyagi lehet6ség nincs arra, hogy a kutatasi
eredményeket igazold vagy az azokhoz sziiksé-
ges méréseket megrendeljék.

A problémak harmadik csoportjaba azt a hia-
nyossagot soroljuk, hogy (4ltaldban) nincs meg-
felelo egytittmiikodés azok kozott a hazai intéz-
mények kozott, amelyek geodéziai-gravimetriai
kutatasokkal foglalkoznak. Ez egyrészt az el6zo
szakaszokban foglaltakbdl kovetkezik, masrészt
abbdl a szerintiink hamis ill1zi6bdl, miszerint az
egytittmiik6dés a résztvevok szamaval aranyosan



csokkenti az egyes kutatok presztizsét, kiilono-
sen, ha az egylittmiikodok nem azonos kutato-
helyen tevékenykednek.

Korszeri mérési modszerek varhato hatasa

Az utobbi években egyre tobb cég fejlesztett ki
terepi pontokon is alkalmazhat6 abszolut gravi-
métereket (3. abra). Ezek alkalmazasa alapjaiban
véltoztatja meg a gravimetriai halézatok tervezé-
sének szemléletét: a hordozhatd abszolut gravimé-
terek lehet6vé teszik nagyszamu alappont révid
iddintervallumban (6-10 nap) torténd 1étesitését
és rendszeres gazdasiagos Ujramérését. Ez nem
csupan az alaphalozat idobeni stabilitasa biztosi-
tasanak szempontjabdl fontos, de lehetséget ad a
nehézségi erdtér regionalis idobeli valtozasainak

3. dbra Abszolut graviméter a terepen

tanulmanyozasédhoz is. Az abszolut mddszerrel
meghatarozott ,,g” értékek megnovekedett szama
nagymértékben noveli a relativ mérésekkel stiri-
tett alacsonyabb rendl halozati részek megbizha-
tésagat is. Ugy tlinik, hogy a kozeli jovoben orsza-
gos alaphalozatok 1étesitéséhez kizarolag abszolut
gravimétereket alkalmaznak majd: egyrészt veliik
egy halozat 1étesitése évek helyett egy-két honap
alatt elvégezhetd, masrészt elmaradnak a relativ
gravimétereknél sziikséges méretaranytényezo
meghatarozasok és az ezek valtozasaibol adédo
javitasok, végiil pedig az adott orszadg nehézségi
gyorsulasi tartomanyanak nagysagatdl fliggetle-
niil a halézati pontok homogén és nagyobb meg-
bizhatésagu rendszert eredményeznek.

Sz6t kell ejtentink a miiholdas gravimetria ered-
ményeinek varhatd szerepérdl is. Ismeretes, hogy a
mitholdas mérések globdlis gravitdcios modell el6-
allitasat teszik lehetové. Ezeknek Magyarorszag vi-
szonylataban csak a nagyon hosszuhullam, nagy-
méretaranyu vonasok esetleges észlelhetségében,
pontositasaban lehet szerepe. Mivel Magyarorszag
tertilete a par szaz km-es palyamagassdgi mi-
holdak szemszogébdl hatarozottan piciny, ilyen
jellegli vizsgalatoknak meglehet6sen kérdéses a
kimenetele. Komolyabb feladat (de az el6z6nél
sokkal egyértelmiibben hasznos eredményt ad) a
mitholdas €s a terepi mérési eredmények egylit-
tes kiegyenlitése és az eredmények értelmezése.
Eznem a magyarorszagi gravitacios haldzatot,
hanem a globalis gravitacios modellt pontosita-
na, illetve annak felbontasat javitana. A miiholdas
gravimetriabdl szamolt globalis modellek alkal-
masnak bizonyulnak abszolut graviméteres mé-




rések egyes idében valtozo komponenseinek mo-
dellezésére és korrekcidjara [FUKUDA—FOLDVARY,
2001]. Ezt a feladatot a GRACE miihold (lasd 4.
abra) mérési eredményeibdl szamitott honapos
felbontasu globalis gravitidciés modellek segitsé-
gével lehet elvégezni. A honapos felbontas jo lehe-
tdséget biztosit szezonalis valtozasok becslésére,
igy pl. hidrologiai folyamatok (pl. talajvizszint
ingadozas), az atmoszféra és az 6ceanok nagyobb
tomegatrendezddései. Ezen szezonalis modelleket
egy regisztrald abszolut graviméter id6soranak
feldolgozasa soran javitasként vehetjik figyelem-
be egyéb hosszuperiodust valtozasok elemzé-
se céljabol (polusmozgas hatasa, kéregmozgasok,
tengerszintvaltozasok stb.). Ez utobbi hasznositast
szamunkra megneheziti, hogy nem rendelkeziink
abszolut graviméterrel, igy regisztralasi célzattal
iizemeltetett abszolut graviméterrel sem.
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The History of the Hungarian Gravimetry So Far
Csapo, G. — Foldvary, L.
Summary

In the recent paper first basic terms related to
gravimetric measurements are discussed from
the aspects of instrumentation and location, sub-
sequently the history and recent situation of the
Hungarian gravimetry is on the focus. The paper
finally alludes to the actual tasks and probable ef-
fects of state-of-the-art measurement techniques
on Hungarian gravimetry.





