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Az TAG illetve ennek jogelddje, a Nemzetkozi
Foldmérés (Internationale Erdmessung) 100 év-
vel ezeldtt 1906. szeptember 20-28. kozott Buda-
pesten, az MTA székhazaban tartotta altalanos
kozgytilését. Eza rendezvény szakmatorténeti
szempontbol azért kiemelkedd jelentdségli, mert
Eotvés Lorand tudomanyos tevékenységét és a
rola elnevezett E6tvos-inga mérési képességeit a
foldméréssel foglalkozo nemzetkozi tudomanyos
és szakmai kozosség itt ismerhette meg elsdként.
Az inga aradi bemutatasanak hatasara Sir George
Howard Darwin beadvanyt nyujtott a kormany-
hoz, aminek kovetkeztében az orszag iranyitd
testiilete 1907-t6] harom éven keresztiill E6tvis
addigi éves miikodési koltségének 15-szorosével
tamogatta a kutatasait, oriasi 1okést adva ezzel a
miiszer tovabbi fejlesztéséhez. Ennek eredménye-
ként forradalmi fejlédés kovetkezett be a gravita-
ciés kutatasokban, amelynek jotékony hatasat a
mai napig ¢érezhetjik. Az E6tvos-inga méréseket
elsdsorban asvanyi nyersanyagok kutatdsa cél-
jabol végezték, azonban a mérési anyag a mai
napig tovabbi felbecsiilhetetlen értéki informaci-
okat rejt a geodézia szamara is. Magyarorszagon
a mult szazadban tobb mint 60 000 ingamérést
végeztek, és az 1940-es évekig jéforman minden
kontinensen az Eo6tvos-inga volt az egyik leg-
gyakrabban és legsikeresebben hasznalt geofizi-
kai mérési eszk6z. Cikkiinkben az esemény 100
éves évforduloja alkalmabol attekintjiik ennek

geodéziai és geofizikai jelentdségét, és a konfe-
rencia hatasat e tudomanyteriiletek fejlddésére.

1. Az IAG 1906-0s budapesti konferenciaja

A geodézia feladatainak megoldasa és geodina-
mikai kutatasok végzése globalis méretben alap-
vetden nemzetkozi egylittmikodés keretében le-
hetséges. Nemzetkozi szinten szervezett egytitt-
mukodés a geodézia teriiletén 1864-ben kezdo-
dott, amikor 1étrehoztak az IAG elsd jogelddjét
Kézép-Europai Fokmérés néven. A szervezet ne-
ve 1867-ben Eurdpai Fokmérés, 1886-ban pedig
— miutan Eurdpan kiviili allamok is bekapcso-
lodtak a vonatkozd munkélatokba — Nemzetkozi
Geodéziai Szovetség (angolul International Geo-
detic Association, francia nyelven Association
Geéodésique Internationale, illetve német nyelven
Internationale Erdmessung, IE) lett.
Magyarorszag mar az ,,Eurépai Fokmérés”
munkajaba bekapcsolodott, amikor 76th Agoston
részt vett a szervezet 1870. évi konferencigjan.
(Mivel a Kozép-Eurdpai Fokmérés egyik alapito-
ja Ausztria, igy az Ausztridhoz fliz6d6 kiilonleges
kapcsolatunk miatt valdjaban Magyarorszagot is
az IAG alapitdi kozé sorolhatjuk.) Magyarorszag
mint 6nallo allam 1897. janudr 1-jén 1épett be az
IAG-ba (Regdczi, 1954). Képviseldje Bodola La-
Jjos professzor, aki elészor az 1898. oktdber 3—12
kozott tartott stuttgarti XII. konferencian vett
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részt. Nemzetkozi tevékenysége alapjan elérte,
hogy az IE XV. altalanos kozgytilését (konfe-
rencidjat) 1906-ban Budapesten tartsak meg az 6
rendezésében. A kozgyiilés (Allgemeine Confe-
renz) elokészitésében részt vett tanszéki munka-
tarsa és utoda, Oltay Kdroly is.

A rendezvényre 1906. szeptember 20-28 ko-
zott kertilt sor az MTA székhdzdban. A megnyitod
iilést szeptember 20-an (csiitortokon) tartottak
10:30—-12:30 ko6zott, amelyet hat tudomanyos ilés
kovetett 21-én és 24-28-a kozott. A tudomanyos
iilések altalaban napi haromoéras idétartamiiak
voltak. A zaroiilést szeptember 28-an (pénteken)
tartottak (Bericht..., 1908).

A kozgytlés résztvevoi kozott a kor neves csil-
lagaszait, geodétait, fizikusait és matematikusait
talaljuk. Részt vett a rendezvényen akkor mar az
MTA tiszteleti tagjaként H. Poincaré (a Fran-
cia Tudoméanyos Akadémia elndke), valamint az
Akadémia 1908-ban valasztott tiszteleti tagjai
(G.H. Darwin és F.R. Helmert) is (Adam, 2000,
2002a). Itt volt J.F. Hayford is, valamint Ch.E.
Guillaume svajci szarmazasu francia fizikus, a
parizsi ,,Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hiva-
tal” igazgatoja. Guillaume az invar-anyag felfede-
zéséért 1920-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

A rendezvény jegyzOkonyve alapjan (Bericht...,
1908) a kovetkezd 19 orszag Osszesen 48 hivata-
los delegaltja vett részt a kozgytilésen: Amerikai
Egyesiilt Allamok (O.H. Tittmann és JF. Hay-
ford), Argentina (F.P. de Somenzi), Ausztria (W.
Tinter, A.R. von Kalmar, F. Lehrl és E. Weiss),
Belgium (L. Gillis), Dania (von Zachariae), Fran-
ciaorszdag (L. Bassot, A.B. de la Grye, R. Bour-
geois, G. Darboux, F. Hanusse, Ch. Lallemand ¢és
H. Poincaré), Hollandia (H.G. van de Sande Bak-
huyzen, H.J. Heuvelink és J.J.A. Muller), Japan
(T Tasaka és H. Kimura), Magyarorszag (Bodola
Lajos ¢és Eotvos Lorand), Mexiko (A. Anguia-
no és F. Valle), Nagy Britannia (G.H. Darwin),
Németorszag (W. Foerster, M. Haid, M. Schmidlt,
R. Schorr, Th. Albrecht, von Bertrab, E. Borrass,
A. Borsch, O. Hecker, F.R. Helmert és E Becker),
Norvégia (O. Schiétz), Olaszorszag (C. Crema ¢€s
F. Guarducci), Oroszorszdg (N. Artamonoff és O.
Backlund), Romdnia (C. J. Bratiano és J. Cantea),
Spanyolorszig (A.G. y Vidal és EM. y Miura),
Svdjc (R. Gautier) és Svédorszag (P.G. Rosén).

A konferencia egyes lilésein meghivott vendég-
ként szerepeltek a kovetkezd neves személyek:
L. Andres Ausztriabdl, L. Driencourt és C.E.
Guillaume Franciaorszagbol és Shinyo Japanbol.
Magyarorszagrol a hivatalos kiildéttek névsora-
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ban csak Bodola Lajos ¢és Eétvos Lorand profesz-
szorokat talaljuk, de az egyes iilések jegyzokony-
vében szamos magyar meghivott vendég neve
is felfedezhet6: Podmaniczky Géza bard, Déchy
Mor, Dobrovics Gy6zd, Antalffy Andor, Harkdnyi
Béla, Farkas Gyula (Kolozsvarrdl), Jankovich
Janos, Réthy Mor, Schuller Aladar, Frohlich Izi-
dor, Kovesligethy Rado, Rados Gusztav és Szily
Kdlman. Rajtuk kiviil a megnyité iilésen még
a kovetkezo személyek vettek részt: grof Appo-
nyi Albert kultuszminiszter, Berzeviczy Albert,
az MTA elndke, Molndr Viktor kultuszminisz-
tériumi allamtitkar, Heinrich Gusztav az MTA
fotitkara, tovabba Cholnoky Jend, Gothard Je-
no, llosvay Lajos, Konkoly-Thege Miklos, Konig
Gyula, Kiirschak Jozsef, Loczy Lajos, Schlesinger
Lajos, Than Karoly, Totossy Béla, Vilyi Gyula és
Wartha Vincze professzorok. Allandéan jelen volt
viszont Fasching Antal, aki azzal volt megbizva,
hogy naponta tajékoztassa az jsagirokat.

A konferencia zaroiilését kovetden, szeptember
28-an délutan a résztvevok szamara kirandulast
szerveztek a Margitszigeten. Ennek keretében
készitették a boritélapon lathatd csoportképet,
amelynek eredeti fotdjat az Orszagos Muszaki
Muzeumban taroljak (Raum, 1994).

Megjegyezziik, hogy az IAG 95 év elteltével,
2001-ben ismét Budapestet, az MTA székhazat
valasztotta az uj évezred elsd tudomanyos koz-
gyilésének helyszinéiil. A tudomanyos kozgyt-
Iésen (2001. szeptember 2-7.) négy szimpozium
keretében szervezett 20 szekcidban a geodézia-
tudomany és geodinamika legjelentdsebb képvi-
seldi tartottak eldadasokat. Az egyik szimpdzium
Eétvos maradandd munkassaganak tiszteletére a
,From Eotvds to Satellite Gradiometry — New
Vistas in Measuring and Modeling the Earth’s
Gravity Field” cimet viselte. A rendezvényen
53 orszagbol 449-en vettek részt és dsszesen 379
eléadast (126 szdbeli €s 253 poszter) mutattak be
(Addm, 2002b).

2. A konferencia geodéziai és geofizikai
jelentésége

Az 1906-o0s konferencia legnagyobb hatasu ese-
ménye Edtvos Lordand eldadédsa volt, amelyet
szeptember 24-én hétfon tartott. Ez kivalo lehe-
tdséget biztositott E6tvos szamara, hogy a téma
legjobb szakemberei, a kor legkivalébb geodétai,
csillagaszati és matematikusai elétt bemutassa
torzios ingdjat, a mar masfél évtizede folyé mé-
réseit (Edtvas, 1908a) és ismertesse a foldalak-
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kal kapcsolatos legujabb kutatasi eredményeit.
A konferenciat grof Apponyi Albert kultuszmi-
niszter nyitotta meg, alsdberzeviczi és kakaslom-
niczi Berzeviczy Albert, a Magyar Tudomanyos
Akadémia akkori elnokének jelenlétében.

Eotvos eldadasara az Akadémia nagytermében
kertilt sor, az tilésen a francia M. L. Bassot gene-
rélis elnokolt. Eotvos fesziilt figyelem kozepette
emelkedett szdlasra. Eldadasat francia nyelven
kezdte, majd németiil folytatta, mivel ebben
Iényegesen jaratosabb volt. Az Arad kornycki
mérésekre alapozott eldadasat szemmel latha-
télag egyre fokozddd érdeklddés, sot csodalko-
zas kisérte. Midon eldadasat befejezte, az elnok
felkérésére a németiil nem jol értd résztvevok
kedvéért az egészet még egyszer, francia nyelven
is megismételte. A hallgatésag F. R. Helmerttel,
a porosz Kiralyi Geodéziai Intézet nemzetkozi
elismertségnek Orvendd igazgatojaval az élen
csodalattal vegyes kétkedéssel hallgatta a nagy-
pontossagi mérésekrol szold beszamoldt. Mas-
nap az értekezlet résztvevodi — koztikk H. Poincaré
a francia Akadémia elnoke, a ,,matematikusok
fejedelme” — az egyetemi fizikai intézetben meg-
tekintették a muszereket. E6tvos, megragadvan
az alkalmat, a hét végére meghivta a tarsasagot
Aradra, hogy a helyszinen gy6zddjenek meg te-
repi méréseinek pontossagardl és megbizhatosa-
gardl (Selényi 1953).

A tiz tagl delegacio Sir George H. Darwin
(Charles Darwin fia) vezetésével valoban meg-
tekintette a terepi méréseket. A latottak minden
kétkedét meggyoztek. A latogatds sikerét csak
novelte a Fehér Kereszt szallodaban rendezett
kitind vacsora. Budapestre visszatérve a kong-
resszus, Darwin javaslatara, hivatkozassal a tor-
zios-inga kisérletek nagy tudomanyos jelentd-
ségére, kéréssel fordult a magyar kormanyhoz,
hogy anyagilag tdmogassa E6tvds gravitacids
kisérleteit (Pekdr 1941) kiilondsen azért, hogy
a torzids ingajaval kapott, akkor még hihetetlen
pontossagu eredményeket hagyomanyos csillaga-
szati-geodéziai és relativ g-mérési modszerekkel
is ellendrizhesse. A kormany megértéssel fogad-
ta a kiuilfoldi kutatok javaslatat. Apponyi Albert
vallas- és kozoktatasiigyi miniszter 1907. majus
15-én kelt 28762/907 sz. rendeletében 6rommel
tudatta, hogy a: ,,Nagymeéltosdgod dltal felho-
zottak fontossaganak tudataban, s figyelemmel
a kiilfold megtisztelé ohaj nyilvanitasara is, a
minisztertandcs készséggel hozzdjarult ahhoz,
hogy Nagyméltosdgod részére, a folyo 1907 évre,
emlitett vizsgalodasai tamogatdsdul 60 000 azaz

hatvanezer korona dllamsegély engedélyeztes-
sek.” Ezt kovetden a kormany még tovabbi két
éven keresztiil folyositotta az évi 60 000 koronas
tdmogatast.

A kiutalt allamsegély nagysagara kovetkeztet-
hetiink abbdl, hogy Edtvds Fizikai Intézetének
akkori éves koltségkerete csupan 4000 korona
volt. (Koradbban egyébként E6¢vds a kutatasait az
MTA Aéltal folydsitott Semsey-adomanybdl vala-
mint a sajat vagyonabdl folytatta.) A miniszteri
rendelet Edtvds tudomanyos tevékenységének
tamogatasa mellett megteremtette a magyar geo-
fizikai kutatasok onallésaganak alapjat, lehetdve
tette a terepi mérések kiterjesztését és a tovabbi
muszerfejlesztéseket.

Eotvos kutatasi beszamoloi 1906-t61 foleg az
IE kiadvanyaiban jelentek meg, mint Magyar-
orszag nemzeti jelentései. Magyarorszagot az IE
XVI. kozgytilésén (London és Cambridge, 1909.
szeptember 21-29) és XVII. kozgytilésén (Ham-
burg, 1912. szeptember 17-27) mar Eétvés kép-
viselte (Edtvas, 1910 és 1913).

Az emlitett allami tamogatas lehetdvé tette
tobbek kozt azt is, hogy Oltay Karoly megfeleld
miuszerfelszereléssel ¢s felkésziiltséggel folya-
matosan ellathassa Eé6tvés Lorand geofizikai
kutatdsainak felségeodéziai mérésekkel torténd
kiszolgalasat. A Miiegyetem geodéziai tanszékén
Bodola utéda 1913-t61 Oltay Kdroly lett, aki mar
1906 ota bekapcsolodott Edtvos Lordnd gravi-
tacios kutatasaiba. Oltay az 1907-1908 években
Potsdamban volt felségeodéziai tanulmanyuton,
majd fels6geodéziai és geofizikai méréseket vég-
zett. Edtvos Lordnd haldla utan Oltay Karoly
harom flizetbdl allé kiadvanysorozatban ismer-
tette azokat a geodéziai munkakat, amelyeket
az IE kivansagara végzett a torzids-inga mérési
eredmények megbizhatdésaganak bizonyitasara.
A sorozat cime: ,,Bdro Edtvés Lordand Geofizi-
kai Kutatasainak Felsé Geodéziai Munkdlatai”.
A flizetek egyidejlileg magyar és német nyel-
ven is megjelentek (az elsé 1917-ben, a masodik
1927-ben, a harmadik pedig 1928-ban). Oltay
Karoly személyéhez és tevékenységéhez kapcso-
l6dik a Magyar Geodéziai Intézet (MGI) létre-
hozasa ¢és mikodtetése, mely helyileg és szer-
vezetileg a Miiegyetem altala vezetett Geodézia
Tanszékéhez kotodik.

Az MGI mikodésével kapcsolatban Oltay
(1931) a kovetkezdket irja: "A Geodéziai Intézet
rendszeres miikddése 1908-ban kezdddott meg
azoknak az ellendrzé méréseknek az elvégzése-
vel, melyeket az Association Géodésique Interna-
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tional 1906. évi budapesti konferencidja tartott
kivanatosnak, s amelyekkel baro Eotvos Lorand
az Intézetet bizta meg”.

Az intézetnek kiilon személyzete nem volt, jo-
részt kiils6 munkatarsakkal, a rendszeres anyagi
tamogatas hianya ellenére nemzetkozileg is elis-
mert munkat végzett. Az 1908—1945 kozott mii-
kodott MGI munkajat tobb intézmény — koztik
az MTA — anyagi tamogatasa tette lehetdvé. Az
Intézet mikodését ,, A Magyar Geodéziai Intézet
Kozleményei” c. kiadvanysorozatbol ismerhetjiik
meg, amelybdl 1931 és 1944 kozott hét fuzet je-
lent meg (6t magyar, kettd pedig német nyelven)
— ezek mindegyikét Oltay Karoly irta.

Az MGI 16 tevékenysége az invariabilis ingak-
kal végzett relativ gravitaciomérés volt. Oltay
Kdroly és munkatarsai 1908 és 1934 kozott 113
helyen hataroztak meg ezzel a modszerrel a ne-
hézségi gyorsulast és orszagos halozat kiépitésére
torekedtek. Ezek a mérések nemzetkozi szinten is
alapvetd jelentdségliek voltak és megeldzték a ha-
zai allami foldmérési €s geofizikai kutato intéz-
mények ez iranyu gyakorlati igényét. Igy a hazai
geodézianak nagy haszna volt abbdl, hogy E6tvos
a neki juttatott anyagi segitségbdl lehetové tette
egy stirti gravitacios halozat kifejlesztését (Oltay
1910, 1925, 1930, 1931, 1934 és 1948).

3. Eotvos Lorand munkassaganak geodéziai
és geofizikai jelentésége

Gravitacios kutatasainak kezdetén Edtvos Lordn-
dot a Fold alakjanak kérdése izgatta. Az elméleti
foldalak — a geoid meghatarozasa visszavezethetd
a Fold nehézségi erdterének vizsgalatara. Edtvost
torzios ingajanak kifejlesztésekor éppen az a cél
vezette, hogy miiszerének segitségével nagy pon-
tossaggal meghatarozza a nehézségi erdtér szint-
feltiletének valtozasait.

A Coulomb-ingaval végzett kisérletek soran
tamadt Edtvos egyszeri, de zsenialis otlete, hogy
ha azt egyszerien magara hagyjuk, és nem he-
lyeziink el a kozelében kitérité tomegeket, akkor
az ingara csak a nehézségi erd hat. Felirva az
inga egyenletét kideriilt, hogy a Coulomb-féle
felépitésii inga csak a nehézségi erd szintfeliile-
tének alakjara érzékeny. Koncentrikus henger-
palast alakt szintfeliiletek esetén, a nehézségi
erd nagysaga nem valtozik, irdnya viszont igen.
A nehézségi erd OsszetevOkre bontdsa utan ki-
tinik, hogy forgatonyomaték ennek ellenére fel-
Iép és az ingakart a legkisebb gorbiilet iranyaba
igyekszik elforgatni, ezaltal a szintfeliilet gor-
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biileti viszonyairdl ad felvilagositast. Megadja a
legkisebb gorbiilet irdnyat és egy, a két fogorbiilet
kiilonbségével aranyos mennyiséget, amelyet gor-
biileti értéknek, roviden gorbiiletnek neveziink.
A gorbiiletet egy vonaldarabbal szokas abrazolni,
melynek irdnya a legkisebb gorbiilet iranyaba
esik, nagysaga pedig a legkisebb ¢s legnagyobb
gorbiilet kiilonbségével aranyos. E6tvos elképze-
1ése és szamitasai alapjan 1890-ben elkésziilt a
gorbiileti variométer, amely mar 6nall6 allvanyon
mikodo szerkezet, de még mindig a Coulomb-fé-
le mérleg megfeleldje.

Az inga egyenletét felirva kideriilt, hogy ha az
ingarud két végén levo tomeg egyikét egy lelogd
szal segitségével alsdbb szintre helyezi, akkor a
nehézségi er6tér horizontalis iranyitd képességén
kiviil az er6tér vizszintes gradiensét is meg lehet
mérni. Otletét megvaldsitva 1891-ben megépitet-
te a késobb rola elnevezett E6tvos-ingat, amelyet
horizontdlis variométernek nevezett el (Edtvis
1896).

Az elsd terepi mérésre 1891 augusztusaban ke-
riilt sor a Celldomolk melletti Sag-hegyen. A hely
kivalasztasat két szempont indokolta, az egyik,
hogy az akkor még szabalyos csonkaktp alaku
hegy gravitaciés hatdsa aranylag koénnyen sza-
mithatd, igy alkalmas volt a mérési eredmények
ellendrzésére. A masik, hogy a Sterneck-féle mé-
rések a hegytetd mintegy 150 m tavolsagra levo
két pontja kozott 33 mGal (1 mGal = 1-10~ m/s*=
1-107° cm/s?) kiilonbséget mutattak ki, ami oridsi,
kb. 2200 Eo6tvosnyi gradiensnek felel meg (1 Eot-
vos egység = 107 s%). Eotvos mérései, melyeket
Kovesligethy Rado, Tangl Kdroly és Bodola Lajos
—késdbb neves egyetemi tanarok — kézremiikodé-
sével végzett, Sterneck eredményeit megcafoltak
¢s a Sag-hegyen mindent ,,rendben” talaltak.

Eétvos a sikeres Sag-hegyi mérés utan élete
végéig miiszere tovabbi tokéletesitésén dolgozott.
Hogy eredeti célkitlizését, a nehézségi erdtér po-
tencial-feliiletének minél részletesebb vizsgalatat
véghez tudja vinni, olyan miszerre volt sziiksége,
mely nemcsak a laboratoriumban, hanem terepen
is konnyen kezelhet6. Igy sziiletett meg 1898-ban
az egyszerti nehézségi variométer, amely a késob-
biekben a balatoni inga nevet kapta. Ez az eszk6z
a konnyebb terepi alkalmazhatdsag érdekében az
ingaval egybeépitett optikai leolvaso berendezés-
sel késziilt. A miiszert Edtvos 1900-ban a Parizsi
Vilagkiallitdson mutatta be, ahol az inga a kitiin-
tetett termékek kozé keriilt.

Az egyszerii nehézségi variométerrel végezték
Eotvas és munkatarsai az elsd nagyobb teriiletre
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kiterjedé felmérést 1901 és 1903 telén a Bala-
ton jegén, innen ered a balatoni inga elnevezés.
A Balatont azért valasztottdk mérésiik szinhe-
lyéiil, mert a felszini topografia nagy mértékben
befolyasolja az E6tvos-inga mérési eredményeit.
Szambavétele ugyan kelld pontossaggal megte-
het6, de faradsagos feladatot jelentett akkoriban.
A sik jégfeliilet mindettél megkimélte a részt-
vevoket és csak a Tihanyi-félsziget gravitacios
hatasat kellett meghatarozniuk. A balatoni mé-
rések létrejottében nagy szerepe volt a Balaton
Bizottsagnak és vezetdjének, Loczy Lajosnak,
akik a Balaton tudoményos tanulmanyozasanak
keretében tamogattdk Edtvds méréseit.

A méréseket éjszaka végezték 1 ora 40 perces
idok6zokben. Ejszakanként egy allomas leméré-
sére keriilt sor. A méréseket 1902. telén, a ked-
vezdtlen jégviszonyok miatt sziineteltetni kellett,
csak 1903 telén tudtdk folytatni. Osszesen 40
allomason mértek. Méréseik alapjan beszamolo-
jéban Eotvos az alabbiakat irja: ,,...az atlagban
a Balaton tengelyére merdleges gradiensek és
a tengellyel pdarhuzamos irdanyitéerdk a subter-
rén hatdsokban is ily iranyu tektonikai vonalrol
tanuskodnak.” Bizvast allithatjuk, hogy ez az
elsé, geofizikai méréseken alapulo tektonikai
megallapitas. Kozismert, hogy az Eotvos-inga-
val mért gradiensek segitségével meghatarozhato
két pont kozott a nehézségi gyorsulas kiillonbsé-
ge (Ag). A meghatarozas pontossaga attol fugg,
hogy mennyire linedris a nehézségi gyorsulas
valtozésa a két pont kozott. Eotvos balatoni méré-
seit arra is felhasznalta, hogy ellendrizze, milyen
pontosan lehet meghatarozni a torzids-inga segit-
ségével két pont nehézségi gyorsulas kiillonbségét
(Eotvas, 1908Db).

A rendszeres terepi mérések megindulasaval
parhuzamosan Eotvos tovabbfejlesztette miisze-
rét. 1902-ben késziilt el a kettds nagy eszkoz,
amely két egymashoz képest 180°-kal elforditott
lengbszerkezetet foglal magaban. Ennek az elren-
dezésnek koszonhetden az egy allomason végzett
észlelések szama jelentésen csokkenthetdvé valt.
Mig az egyszerii eszkoznél a gorbiileti érték és
a gradiens meghatdrozasédhoz 6t kiillonbozd azi-
mutban végzett észlelésre volt sziikség, a kettds
inganal a sziikséges azimutok szama haromra
csokkent. Az inga csillapodasi idejét is sikertilt 1
ora 40 percrol 1 érara csokkenteni.

Hogy mennyire élénken foglalkoztatta Eot-
vost a Fold alakjanak kérdése, arra bizonyiték az
Akadémia 1901. majus 12-én tartott kdzgyilésén
elmondott akadémiai elndki megnyitd beszéde.

Negyedik elnoki tujravalasztasa alkalmabdl a
Fold alakjardl beszélt (Eotvos 1901). Miiszerérdl
a ra jellemzd koltdiséggel a kovetkezdket mond-
ta: ,,A kozépkor elditéleteinek és csodaszereinek
lomtarabol elkerestem a vardzsvesszdot, s azt
nem imaddsdaggal, nem is ordongdosséggel, hanem
a vesszohdz, melyrél a varazs az idék folya-
man amugy is lekopott, jobban ill6 mechanikai
érvelésekkel arra birtam, hogy feleletet adjon.
Egyszerii egyenes vesszé az az eszkoz, melyet
én haszndltam, végein kiilonosen megterhelve
és fémtokba zarva, hogy ne zavarja se a leve-
g6 hdborgasa, se a hideg és meleg valtakozdsa.
E vesszore minden tomeg a kizelben és a tavol-
ban kifejti iranyito hatasat, de a drot, melyre fel
van fiiggesztve, e hatasnak ellenall és ellendllva
megcsavarodik, e csavaroddsdval a red hato
erdknek biztos mértéket advan. A Coulomb-féle
meérleg kiilonos alakban, annyi az egész. Egysze-
rii, mint Hamlet fuvoldja, csak jatszani kell tudni
rajta, és miként abbol a zenész gyonyorkidtets
valtozasokat tud kicsalni, uigy ebbdl a fizikus, a
maga nem kisebb gyonydriiségére, kiolvashatja
a nehézségnek legfinomabb valtozasait. Eljard-
sommal barmely helyen, ahol eszkozomet felallit-
hatom, meg tudom hatarozni azt, hogy merre, és
centiméterenként mennyivel valtozik a nehézség,
azt is, hogy mennyivel hajlik el irdnya, mikor
magasabbra emelkediink, és megallapithatom,
milyen az alakja a foldfeliilet bar csak tenyérnyi
nagysagu részenek.”

A rendszeres terepi méréseket 1902-ben a
Fruska Gora hegységtdl északra levd teriileteken
kezdték el, majd Arad kornyékén folytattak. Az
aradi mérések feldolgozasa soran Edrvds behato-
an foglalkozott azzal a kérdéssel, hogyan lehet a
torzids-ingéaval kapott mérési adatokbol levezetni
a nehézségi erdtér szintfeliiletének alakjat. Erre
a fiiggévonal-elhajlds meghatarozasan keresztiil
vezetett az ut. Edtvds vizsgalatai soran arra a
megallapitasra jutott, hogy a torzids-inga mérési
adataibol kiszamithatd gorbiileti komponensek
alkalmasak arra, hogy segitségiikkel meghata-
rozzuk két pont kozott a figgévonal-elhajlas val-
tozasanak mértékét.

Az Arad kornyéki részletes mérések alkalmas-
nak bizonyultak a fiiggdvonal-elhajlas szamita-
sara (Eotvas 1908a). Mivel a gorbiileti adatokbol
csak relativ valtozasok vezethetok le, sziikség volt
olyan alappontokra, melyeken ismert a fiiggdvo-
nal elhajlas értéke. Ezért E6tvos megbizta Oltay
Karolyt, hogy asztrogeodéziai modszerrel hata-
rozza meg a mérési teriilet néhany pontjan annak
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értékét. Oltay ezt kovetden a G ot e Y Kilometer
teriilet hét pontjan meghata- R-ek mérete: ’
rozta a fiiggbvonal elhajlas - 1%0-2CGS
északi-, és két pontjan annak | \Fogirbiilels vonalak értéhkize:
keleti Osszetevdjét. Edtvis 10.107? 665
ezutan ezeket az értékeket

X . —
alappontként felhasznalva a
gorbileti adatok segitségével — 1
a mérési teriilet valamennyi N — ]

allomasara levezette a fiig-
gbévonal-elhajlas értékét, ¢és
ezen adatok felhasznalasaval
megszerkesztette a nehézségi
er6tér szintfeliiletének az 1.
és a 2. dbran lathato térké-
pét. A térképen jol lathatd az
Arad kornyéki hegyek altal
okozott deformacid. A topog-
rafia hatasanak figyelembe

2

vétele (a 3. dbran szaggatott
vonallal &brazolva) azonban
nem bizonyult elegendének
a kapott eltérések magyarazatara. A kiilonbség
okat az Eotvos altal szerkesztett, az abra alsé
részén feltiintetett foldtani szelvény magyaraz-
hatja. Ily modon tehat lehet6ség nyilt arra, hogy
torzids-inga mérések segitségével részleteiben
tanulmanyozhassuk a geoid alakjat. E6tvds Arad
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2. abra: A fliggévonal-elhajlas értékei és a
potencidalfeliilet izovonalai Arad kdrnyékeén
(Eétvos 1908 nyoman)
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1. dbra: A gorbiileti adatok eloszldsa Arad kornyékén (Edtvos 1908 nyomdan)

kornyéki méréseire alapozva a vilagon elsdként
készitett részletes geoid térképet.

Az emlitett nagyvonalu allami tdmogatas tob-
bek kozott lehet6vé tette a terepi mérések kiter-
jesztését és a tovabbi miiszerfejlesztést. 1908-ban
sziiletett meg az Un. kettds kis eszkoz, amely az
el6z6 ingakhoz képest jelentds suly- és méret-
csokkentést jelentett.

Bar Eotvos érdeklodése egyre inkabb a fold-
tani problémak megoldasa felé fordult, tovabbra
is foglalkozott a foldalak kérdésével. 1909-ben
megépitette harmas gorbiileti variométerét. Ennél
a miiszernél harom, egymastol teljesen fiiggetlen
lengdrendszer egymassal 120-120°-ot képezd
allasban egy k6zos allvanyra van szerelve. A len-
gbkon elhelyezett tomegek azonos magassagban
helyezkednek el. A harom lengérendszernek ko-
szonhetden az észlelési iddt 1ényegesen meg lehe-
tett roviditeni. Az azonos magassagban elhelyez-
kedd tomegek miatt a miiszerrel csak a gorbiileti
eltérés komponenseit lehetett meghatarozni, igy
els6sorban geodéziai célokra volt alkalmas. Te-
repi mérésre csupan 1910-ben hasznaltak a Titel
kornyéki mérésekben (Pekar 1930).

1910-ben megint a geodéziai vonatkozasok ke-
riiltek el6térbe. Arra voltak kivancsiak, hogy az
Alpok magas hegységei milyen mértékben befo-
lyasoljak a nehézségi erdtér potencialfeliiletének
alakjat. Ezért Dél Tirolban, a Dolomitokban Ci-
mabanche kornyékén a Monte Cristallo (3199 m)
¢s a Croda Rossa (3148 m) kozotti 1520 m koriili
magassagban fekvo sziik volgyben Pekdr Dezsd €s
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3. dbra: A fiiggdvonal-elhajlds értékei egy Arad kérnyéki E-D irdnyii szelvény mentén

(Edtvos 1909 nyomdan)

Fekete Jeno torzios-inga méréseket végzett (4. db-
ra). A mérési eredményekbdl szamitott maximalis
¢és minimalis gorbiileti sugarra p,,, =205 685 km,
ill. p,i,=12 267 km értéket kaptak. Mindkét ér-
ték joval nagyobb, mint a foldsugar 6371 km-es
kozépértéke (Eotvos 1913). Fentiekbdl kovetkezik,
hogy a volgy f6lé tornyosuld hegyek hatasara a
szintfeliilet a volgy peremén annyira lapos, mint-
ha egy a Foldiinknél harmincszor nagyobb sugaru
gombhoz tartoznék.

A kovetkezd év foldtani eredményei koziil
emlitésre méltdo a Kecskemét kornyékén végzett
torzids-inga mérés, melyre az 1911. évi nagy
foldrengés utan kertilt sor. A gradiensek és a be-
16liik szerkesztett izogammak alapjan a kovetke-
z6 megallapitasra jutottak: ,, 4 siiribb altalajban
tehdt a kozépen egy mélyedés van, innen a szélek
felé haladva a siiriibb témeg emelkedik, majd
ismét leesik. Szoval egy krater szerii alakulattal
van dolgunk, illetve helyesebben szélva, egy oly
fajta ‘korhegységgel’, mint amilyenek a hold-
kraterek. Ez a kiilonos alakulat kétségteleniil
osszefiigg a kecskeméti foldrengéssel.” A rengés
epicentruma a minimum kozepébe esik. Sokkal
tobbet ma sem tudunk a kecskeméti rengés erede-
térol (Szabd, 1999).

Osszességében ki kell emelniink, hogy Edtvis
Lorand a geodézia és geofizika tudoméanyaban
elméleti (és gyakorlati) szempontbdl nemzetkozi
szinten is kiemelked6t alkotott. Eredményes tevé-
kenységének elismeréseként olyan fontos fogal-
makat kapcsolnak nevéhez, mint az Eotvos-inga,
az Eotvos-egység, az Eotvos-tenzor, az Eotvis-
effektus, az Eétvas-korrekcio.

4. Magyarorszagi Eotvos-inga mérések
Mint emlitettiik, az elsd terepi méréseket E6tvos

Lordnd a csonka kuap alakl Sag-hegyen végez-
te a korabban Sterneck altal ott végzett rela-

tiv ingamérések eredményeinek ellendrzésére.
A Sag-hegy gravitacios hatdsat kiszdmolva ellen-
Orizhetok voltak az Eotvos-inga mérési eredmé-
nyek. A mérések kezdetben a gravitacios halozat
stritésén és a szintfeliiletek néhany adatanak
meghatarozasan keresztiil alapvetden geodéziai
célokat szolgaltak.

Az elsd terepen is konnyen kezelhetd méro-
eszkozzel, az egyszerii nehézségi variométerrel
Edtvos 1901 és 1903 telén a befagyott Balaton
jegén végzett méréseket és 40 mérési eredmény
alapjan megszerkesztette a Balaton gradiens-
térképét. A rendszeres terepi mérések 1902-ben
kezdddtek, majd a mar emlitett aradi mérésekkel
folytatodtak. A korai terepi munkak koéziil emli-
tést érdemelnek az 1911. évi Kecskemét kornyé-
kén kipattant foldrengés utani mérések, amelyek
eredménye alapjan szerkesztett izogamma térkép
Osszefliggést mutatott a tertilet féldtani szerkeze-
te és a foldrengés kipattandsanak egyik lehetsé-
ges oka kozott.

Eotvos szamara nagyon fontos volt a méré-
sek foldtani értelmezése, aminek elsé gyakorlati
haszna 1912-14 ko6zott az Erdélyi-medencében,

4. abra: Keésziilédés az Eotvis-inga mérésekhez a
Dolomitokban (foté: Pekar, 1910)
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majd az 1916-ban Egbell térségében végzett mé-
rések eredményeiben mutatkozott meg. Ez utéb-
bi teriileten az Eotvos-inga mérési eredmények
alapjan a geoldgusok altal meghatarozott szerke-
zet pontosan igazolodott. Ett6l az id6tdl kezdve
az Eotvos-inga mérések rendszeressé valtak a
foldtani kutatas szolgalatdban mind Magyaror-
szagon, mind kulfoldon.

Eétvos 1919-ben bekovetkezett halalaig 1420
allomason hataroztdk meg a nehézségi erdtér
potencialfeliiletének gorbiiletét és gradiensét.
A méréseket, ahol a topografia megengedte, alta-
laban szabalyos halézatban végezték, kezdetben
3—4, majd 2 ill. 1 km-es allomastavolsaggal. Az
1910-es évek kezdetétdl Bockh Hugo, neves geo-
logus kezdeményezései alapjan egyre nagyobb
kormanyzati nyomas nehezedett Edtvdsre, hogy
a mérések helyszinének megvalasztasanal vegye
figyelembe a nyersanyag-kutatasok érdekeit. Eot-
vos igyekezett megbrizni kutatoi fiiggetlenségét,
de a foldtani szempontok ennek ellenére egyre
nagyobb szerepet nyertek, halala utan pedig meg-
hatarozova valtak (Szabo, 2004a, 2004b).

A huszas évektdl ugrasszeriien megnétt a ko-
olaj és foldgazkutatassal kapcsolatos mérések
szdma, mikdzben egyre jabb ingatipusokat fej-
lesztettek. A magyarorszagi kdolajkutatasban az
EUROGASCO (a MAORT és a MOL jogelddje)
1933 oktéberében kezdte meg a geofizikai ku-
tatast a Dunantalon. A kezdeti gravitaciés mé-
réseket torzios-ingaval végezték. A vallalat elsd
furaspontjat, a Mihalyi-1 furast, a torzos inga
mérésekkel kimutatott gravitdciéos maximum te-
tépontjara telepitették. Az els6 magyarorszagi (a
budafapusztai) szénhidrogénmez6 megtalalasa is
Eo6tvos-inga mérésekhez kapcesolodott. Mikozben
a Dunanttlon sikeresen folytattdk a rendszeres
torzids-ingds felmérését, egy masik gravitacios
mérdeszkoz, a graviméter is egyre nagyobb sze-
repet nyert a foldtani kutatasokban. Ezek a be-
rendezések konnyli kezelhetdségiik és termelé-
kenységiik miatt komoly versenytarsa lettek az
Eotvos-inganak. Tekintettel azonban arra, hogy a
modern gravimétereket stratégiai jelentéséglinek
mindsitették, igy a masodik vilaghaborut kovetd
években politikai okok miatt a volt szocialista or-
szagok nem juthattak korszerii graviméterekhez,
ezért az 50—60-as években tovabb folytattak az
Eo6tvos-ingas méréseket az akkor fejlesztett E-54,
majd E-60 tipusu fotoregisztraciés miiszerek-
kel, amelyekbdl hazai alkalmazasra és kiilfoldi
megrendelésre mintegy 200 darabot gyartottak.
Osszességében a Dunantulon az EUROGASCO,
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majd a MAORT jovoltabol oOsszesen mintegy
29 000 Eotvos-inga allomas mérésére kertilt sor,
mig ezzel parhuzamosan az Alfoldon az Eo6tvos
Lorand Geofizikai Intézet végzett hasonldé meny-
nyiségli torzids-inga mérést. Magyarorszagon az
utolsé Eo6tvos-inga mérésre 1967-ben kertilt sor.
Ezutan mar kizardlag graviméterekkel végzik a
foldtani célu gravitacids kutatasokat.

Annak ellenére, hogy Magyarorszag gravitaci-
os felmértség szempontjabol vilagviszonylatban
is meglehetdésen jo helyzetben van (6sszesen
kb. 60 000 E6tvos inga mérési allomas €s mint-
egy 380 000 graviméteres pont az orszag kozel
97 000 km? teriiletén), szamos részén talalhatok
un. ,fehér foltok”. Ez azt jelenti, hogy egyrészt
tobb 10 km? kiterjedésti teriileten nincs gravita-
cids adat, masrészt pedig azt, hogy a hegyvidéki
teriiletek meglehetdsen hianyosan, ritkan fel-
mértek.

Kiilonbozo geodéziai és geofizikai célok, elso-
sorban a geoid hazai feliiletrésze tovabbi ponto-
sitasanak igénye sziikségessé teszi pontosabb és
nagyobb felbontasii nehézségi anomalia térképek
eloallitasat. Vizsgalatok igazoltak, hogy az Eot-
vos inga mérési adatok hasznosan egyesithetdk a
graviméteres mérések adataival tobb és pontosabb
informacio elérése érdekében. Sajnalatos mddon
az Eo6tvos ingas mérések eredeti mérési jegyzo-
konyveinek egy része az elmult évtizedek soran
megsemmisiilt, az adatok jelentos része csak tér-
képi formaban maradt fenn. Ezért sziikségessé
valt a még rendelkezésre all6 adatok digitalis adat-
bazisba mentése. Ez a munka az ELGI-ben a BME
Altalanos- és Fels6geodézia Tanszékének anyagi
tamogatasaval 1995-ben kezd6dott és varhatéan
2007-2008-ban fejezodik be. Ennek eredménye-
képpen 2005 decemberéig 26859 Eotvos-iga mérés
adatait sikertilt szdmitégépes adatbazisba men-
teni. Az 5. dbran az eddig adatbazisba rendezett
mérések teriileti eloszlasat lathatjuk. Az abra bal
oldalan a jelolések alapjan megallapithato, hogy
az egyes teriiletrészeken mikor térténtek az inga-
mérések (pl. az As — Aszod/49 arra utal, hogy a
térképen ,,As”-sel jelolt Aszod kornyéki tertileten
1949-ben végezték a méréseket). A mérések egy
része a trianoni hataron tali teriiletekre esik.

5. Az Edtvos-inga mérési eredmények
geofizikai alkalmazasa

Az Erdélyi-medence részletes foldtani térképe-
zése — melynek célja elsdésorban a miitragyagyar-
tashoz sziikséges kaliso telepek felkutatasa volt
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5. dabra. A 2005 decemberéig adatbdzisba rendezett Edtvos inga mérések teriileti eloszldasa

—az 1900-as évek elején kezd6dott. Kezdetben a
sos kutak vizét analizaltak. Mivel a vizsgalatok
egyik kutban sem mutattak ki oldott kalisot, ezért
id. Loczy Lajos inditvanyara 1908-ban Nagysar-
mas hataraban furasos kutatas kezd6dott. Az elso
furas kiilonosebb eredményekkel nem szolgalt,
ezért Kissarmas hataraban egy tijabb flrast mé-
lyitettek, melybdl oly erdvel és mennyiségben
tort fel a foldgaz, hogy a furdtorony fa vaza is
kigyulladt. Ezt az elsd sikeres furast hamarosan
kovették a tobbiek.

Eétvos terepi mérései és az azokbdl levont
foldtani kovetkeztetések ekkortajt keltették fel a
banyakutatassal foglalkoz6 szakemberek €s hi-
vatalossagok figyelmét. 1911-ben Lukdcs Ldszlo
pénztigyminiszter levélben kéri Edtvis vélemé-
nyét az ingamérések hasznalhatosagardl a nyers-
anyag-kutatasban.

Miutéan az erdélyi foldgaz eldfordulasok zome
antiklinalis szerkezetekhez kotott, Edtvas pozitiv
valaszt adott. A pénziigyminisztérium nem so-
kat késlekedett a felkéréssel, hogy Edtvds a nagy
hasznot igér6é méréseket beinditsa az Erdélyi-me-
dencében. 1912-ben nagy aranyu torzids-inga
mérések kezdoddtek a pénziigyminisztérium altal
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kijelolt erdélyi teriileteken, melyek célja az anti-
klinalisokra utald gravitacios maximumok, ill.
esetleg sotomzsokre utald gravitdciés minimu-
mok kijel6lése volt. A pénziigyminiszter valtas
nem befolydsolta az ingamérések folytatdsat, s6t
az 0j miniszter, Teleszky Janos még nagyobb fi-
gyelmet forditott a kutatasi eredményekre.

A terepi méréseket Edrvos maga értékelte ki,
de az eredményeket nem publikalta. A pénziigy-
minisztériumnak leadott jelentésében javaslatot
tett furds kitlizésére is. Az erdélyi méréseknek
az 1. vilaghabort kitorése vetett véget (Szabo,
2004a).

Uj lendiiletet adott az Eotvos-inga alkalma-
zasanak az Egbell (Gbely, Szlovakia) kornyéki
koolajkutatas. Egbell kérnyékén egy antiklinalis
alakja korvonalazddott. A tetején létesitett furds
1913 végén, meglepden kis mélységben, 70—160
m kozott foldgazt, 160250 m kozott kdolajat
talalt. A késobbi termeld furasok alapjan az anti-
klinalis meglehetésen pontosan koérvonalazhatod
volt. Béckh Hugo javaslatara — aki mar kordbban
figyelemmel kisérte a terepi torzids-inga mérése-
ket — Eotvds és munkatarsai 1916-ban felmérték a
teriiletet. A mérési eredményeket Pekdr az alab-
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biakban foglalta ossze: ,, Egbell kérnyekén, ahol
olajok utan kutattak, méréseinkkel teljesen olyan
alakulatot allapitottunk meg, mint amelyet a geo-
logusok is meghataroztak.” Béckh Hugo vélemé-
nye pedig a kévetkezo volt: ,,...de, ha nem is vol-
na meg a geologiai felvétel, az izogammdk mégis
biztos tampontot nyujtananak arra nézve, hogy
hol telepitsiink kutato furast.” (Béckh 1917).

E mérés bebizonyitotta az E6tvos-inga alkal-
mazhatosagat a szénhidrogén kutatasban és ezzel
megteremtette a koolajkutatd geofizika alapjait.
Ez a mérés alapozta meg az E6tvos-inga késobbi
vilaghirét, mert segitségével szerte a vilagon, de
foleg az Egyesiilt Allamokban igen nagy szamu
koolajat és foldgazt tartalmazo antiklinalist és so-
tomzsot fedeztek fel. Sotomzs kutatasara elsdként
Schweydar alkalmazta az E6tvos-ingat; 1917-ben
— Bockh Hugo egbelli publikacidja alapjan — vég-
zett sikeres méréseket egy ismert észak-német
(Nienhagen-Haenigsen) s6tomzs teriiletén.

A kezdeti sikerek egy csapasra a nemzetkozi
olajtarsasagok érdeklodésének eldterébe helyez-
ték Eotvos miiszerét. Ugrasszerlien megnétt a
koolaj- és foldgazkutatassal foglalkozo szak-
emberek érdeklodése, akik — Eotvds halala utan
— a Pekar Dezsé vezetésével megalakitott Bard
Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben (ELGI)
sajatitottak el a miiszer elméletét és gyakorlati
alkalmazasat.

6. Az Eotvos-inga mérési eredmények
geodéziai felhasznalasa

Mivel a kézel 60 000 magyarorszagi E6tvos-inga
mérés jelentds részEét asvanyi nyersanyagok kuta-
tasa céljabol végezték, ezért nagy altalanossagban
csak a horizontalis gradiensek kertiiltek feldolgo-
zésra, a geodézia szempontjabdl fontosabb gorbii-
leti mennyiségek feldolgozatlanul maradtak.
E6tvos elsd terepi méréseivel egy idoben olyan
szamitasi eljarast dolgozott ki, melynek segitsé-
gével torzids-inga mérések adataibol meghata-
rozhat6 két kozeli pont kozott a fiiggdvonal-elhaj-
las valtozasa. Ha torzids-ingaval felmért tertilet
néhany pontjan asztrogeodéziai mddszerrel meg-
hatarozzuk a fiiggdvonal-elhajlas értékét, akkor
az ingamérések adataibdl minden egyes mérési
pontra levezethetd ezek értéke. A fliggbvonal-
elhajlas értékek felhasznalasaval a csillagaszati
szintezés modszerét alkalmazva részleteiben ta-
nulményozhaté a geoid alakja is. Mint korabban
emlitettiik, e felismerés alapjan az elso, viszony-
lag kisebb teriiletre kiterjedd probaszamitasokat
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és részletes geoid térképet is készitett Eotvos
az 1906-1907 években az Arad kornyékén vég-
zett mérései felhasznalasaval. Ma mar a modern
szamitastechnikai lehetdségeket kihasznalva ren-
delkezésre allnak azok a mddszerek €s szoftve-
rek, amelyek felhasznalasaval lehetéségiink van
akar tetszbleges nagysagu Osszefliggd teriileten
atlagosan 0.5” pontossag fiiggdvonal-elhajlés
értékek meghatdrozdsara valamennyi E6tvos-in-
ga mérési allomason (Volgyesi, 2005).

Korébban a fizikai geodéziaval foglalkozo
szakemberek kizardlag a gorbiileti adatokat pro-
baltak geodéziai célokra hasznalni — elsésorban
fliggdvonal-elhajlas értékek stiritésére. Emellett
ma mar a szamitastechnika fejlodésével tovabbi
0j tavlatok és lehet6ségek nyiltak az E6tvos-inga
mérési eredmények geodéziai alkalmazasa te-
riiletén is. Mivel a fizikai geodéziaban a valodi
foldi nehézségi erdtér ismeretének meghatarozé
jelentdsége van, idokozben felmeriilt a sziiksége
¢s geodéziai alkalmazasi lehetdsége a vizszintes
gradienseknek is. Ugyanis ezeket a gradiense-
ket néhany megfeleldé nehézségi gyorsulas, vagy
nehézségi rendellenesség értékkel kombinalva,
viszonylag egyszertien eldallithatok a helyi ne-
hézségi er6tér rovid-, kiilonosen a 30 km-nél
rovidebb hullamhosszusagu osszetevdi (Volgy-
esi—Toth—Csapo, 2004).

A nehézségi erdtér ilyen uton torténd eldalli-
tasahoz viszont sziikségiink van a vertikalis gra-
diensek (VG) értékére is, amelyek valodi értéke a
vizsgalataink szerint Magyarorszagon jelentdsen
eltér a VG normalértékétdl. Mivel a VG értékek
graviméteres mérésekkel torténd meghatarozasa

A yA A A A A A 2 A A yZA Z7 by

7|

nesoco+ S S A A 777 T A
A7 A A7 7 _4_>_4
A A2 77 2 _5 4
AT T Ty
A 7T
77Ty s
P A A e SN

1600004

1550004

MR ERER R BRI

VLYY Ny
RN

e N

RN
R TANAN
VAV Y Yy

\
\
\

T T T

VYV VNN
(RN
VYV VLY

7 A7 7 A O RN
1500004 7777 A7 _ 7 7 > > _>_>_7 _5_ |
A A A T T 5|
AT AT T Ay 5

6. dbra. Az inverzios eljards alkalmazdsaval
meghatdrozott fiiggévonal-elhajlasok vektorabrdja a
teszt teriileten
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A kollokacios eljaras al-
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kalmazaséaval tovabbi lehe-
téségek adodnak az inga-
mérések felhasznalasara.
Ez az eljaras ugyanis kiva-
léan alkalmas az E6tvos-in-
ga mérések feldolgozasara,
hiszen képes az adatok sta-
tisztikai jellemzdi (a kova-
riancia fiiggvények) isme-
retében Kkiilonbozd tipusu
adatok egységes kezelésé-
re. Az Eo6tvos-inga mérési
eredmények geodéziai célu
hasznositdsdval kapcsolat-
ban tobb sikeres vizsgalat is
késziilt a legkisebb négyze-
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tes kollokdcid modszerével
(Toth—Valgyesi, 2005).
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7. abra. Az inverziés eljaras alkalmazasaval meghatarozott geoid
finomszerkezete a teszt teriileten (a kérok az Edtvas-inga mérési pontokat

7. Az Ebtvos-inga
nemzetkozi alkalmazasa

Jjelolik, a négyszogek asztrogeodéziai-, a haromszogek asztrogravimetriai

pontok

valamennyi Eo6tvos-inga mérési allomason sem-
miképpen nem gazdasagos, ezért erre mas meg-
oldast kellett keresniink. Szerencsénkre viszont
éppen az Eo6tvos-ingaval mérhetd gorbiileti ada-
tokbdl a valdédi VG értékek is meghatarozhatok
(Toth—Volgyesi—Csapo, 2004).

Fontos és érdekes jdonsag az ingamérések
geodéziai alkalmazasdban a nehézségi erdtér
potencialfiggvényének inverzios eldallitasa.
Amennyiben ugyanis az Eo§tvos-inga méré-
sekbdl meg tudjuk hatarozni a nehézségi erd-
tér potencialfiiggvényét, a potencialfiiggvény
megfeleld iranyu els¢ derivaltjaibol elé tud-
juk allitani az er6tér vektoranak Osszetevoit,
a masodik derivaltak pedig az Eotvos-tenzor
elemeit adjak, amelyek kivaloan alkalmasak a
szamitas ellendrzésére. Ennél fogva igen nagy
jelentdsége van a potencialfiiggvény meghata-
rozasaval kapcsolatos kutatdsoknak. A legu-
jabban kidolgozott mddszer lehetdséget ad az
Eo6tvos-inga mérések alapjan a nehézségi erdtér
potencialfiiggvényének és a potencialfiiggvény
valamennyi fontos derivaltjanak inverzids eld-
allitasara (Dobroka—Vilgyesi, 2005). A 6. és a
7. abran a Szabadszallas — Kiskoros kornyéki
teszt teriileten a figgdvonal-elhajlasok vektor-
abraja és a geoid finomszerkezetének az inver-
zi0s eljaras alkalmazasaval meghatarozott képe
lathato.

Az Eotvos-inga ugynevezett
els6 aranykorszakaban, a mult szdzad els6 fe-
Iében, mintegy 125 Eo6tvos-ingat szallitottak 30
kiilonb6zd orszagba, majd a masodik aranykor-
szakban, az 50-es, 60-as években, tovabbi 109
E-54 és 70 db. E-60 model keriilt exportra (Szabd,
1999; Polcz, 2003), — igy Osszesen t6bb mint 300
torzids-inga kertiilt Magyarorszagrdl a vilag kii-
16nb6z06 orszagaiba. (Ezen kiviil a német ASKA-
NIA cég is készitett ingakat, ebbdl a miiszerbdl
1929-ig t6bb mint 200 torzids-ingat exportaltak.)

Miel6tt részletesebb adatokat ismertetnénk a
ktlonb6zo orszagokban végzett ingamérésekrol,
érdekes lehet egy rovid szamitas segitségével
megbecsiilni a vilagon végrehajtott mérések sza-
mat. 500 torzids-ingét feltételezve, amennyiben
ezeket évente 200 napon keresztiil hasznaltak
a geofizikai mérdcsoportok 10 éven keresztiil
naponta két észlelést végezve, akkor a vilagon
legalabb 2 millié E6tvos-inga mérési eredmény
sziiletett. Ez természetesen nagyon durva becs-
1és, mégis jol mutatja a nemzetkozi alkalmazds
nagysagrendjét.

Kéolajkutatas terén az elsé kulfsldi kezdemé-
nyezOk a Royal Dutch Shell és az Anglo-Iranian
csoport voltak (De Golyer, 1938). Tudomasunk
szerint az elsd kiilfoldi mérést az egyiptomi
Hurghada mez6n végezték 1921 6szén, vagy
1922 tavaszan. Az Egyesiilt Allamokban De Go-
lyer rendelte az elsé ingakat a budapesti Siiss
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gyartol (Proubasta, 1984). Az elso két inga 1922
novemberében érkezett meg és ezek voltak az
elsd olajkutatd geofizikai miiszerek az amerikai
kontinensen.

Az elsd méréseket az Amerada Petroleum Cor-
poration keretében Donald Barton vezetésével
Gilmour végezte a Spindletop (Texas) mezon,
ahol az ismert kdolaj el6fordulas sétomzshoz
kapcsolddott. Az amerikai kontinensen ez volt az
elsé geofizikai térképezés egy ismert olajmezon,
amely gyakorlatilag az egbelli mérés mintajara
tortént. Ebben az esetben azonban a kdolajtelep
nem antiklinalishoz, hanem s6tomzshéz kapcso-
lodott. Az elso sikeres kutatés, ahol a kdolajtelep
megtalalasa 1924-ben torzidés-inga mérés alapjan
kitlzott kutatofrassal tortént, a Nash sotomzs
(Brazoria County, Texas). Az els6 sikeres ku-
tatast hamarosan kovették a tobbiek. Jakosky
szerint a 30-as évek elején t6bb mint 125 inga
dolgozott az Egyesiilt Allamok teriiletén és 1938
elejéig — csak a Gulf Coast-on — 79 olajmezdt fe-
deztek fel Eotvos-inga mérések alapjan.

Kanadaban 1929-ben kezdédtek a torzids-in-
ga mérések, egy eredeti magyar ¢és egy Askania
muszerrel, 4. H. Miller iranyitasaval. A miisze-
rek beszerzésének a célja az volt, hogy gyakor-
latot szerezzenek a mérések végrehajtdsara, a
sziikséges redukcidk szamitasara, s ezek utan
megvizsgaljak alkalmazasi lehetdségét geologiai
szerkezetek kutatdsara. Az 1929 és 1935 kozott
Kanada k6z¢épsd és keleti részén nyolc kiilonb6zo
helyszinen folytattak a torzids-inga méréseket.
A mérési eredmények térképi formaban maradtak
fenn, az azonositas meglehetdsen nehézkes, mert
foldrajzi koordinatak sehol nem szerepeltek, csu-
pan geologiai alakzatokhoz

pontosan felsorolni valamennyi orszagot, ahol
komolyabb eredménnyel alkalmaztdk a torzids-
ingat. Az alabbiakban felsorolunk néhany tovabbi
nevezetesebb helyszint, amelyekrdl egyaltalan
informacidkkal rendelkeziink.

Elsésorban olajmezdket talaltak az alabbi he-
lyeken: 1917 Schweydar Nienhagen-Haenigsen
(Eszak-Németorszag); 1919-20 Schuman Vien-
na Basin Leopoldsdorf-vetddés; 1923-28 India
Khairpur 6serdeiben Assam vidékén; 1924 Black
Forrest (Lake Titi); 1925 Mironov Dossor Orosz-
orszag; 1925-1928 kiterjedt mérések az Emba
teriiletén; 1927 Matuyama Japan, Kokubu siksag
a Sakurazima vulkan kozelében; 1927 Francia-
orszag (Auvergne, Puy-de-Dome) Pekar vezet-
te; 1928 Perzsia; 1928 Fort Collins Colorado
Amerika, Midcontinent olajmez6k (Colorado,
Nebraska); 1928 Anglia, Pentland vetédés Por-
tobello mellett, 1929 Numerov Lake Shuvalovo
Leningrad kozelében; 1929 Mexia-Luling veto-
dés; 1929 Lubthen, Eszak-Németorszag; 1929 Li-
magne-Graben Franciaorszag; 1929 Dél Afrika;
1929 Slikamsk mellett (észak Ural, Oroszorszag);
1929-30 Venezuela; 1930 Takumati Japan; 1933
Vajk Délamerika; 1934-ig a Volga és az Ural ko-
z0Otti teriileten tobb mint 400 s6tomzsot talaltak;
1934-ig Romanidban (elsé mérések valosziniileg
Schweydar altal 1918-ban) késobb a méréseket a
Roman Geolodgiai Intézet végezte (Baicoi-Tintea,
Bucovul, Filipsei, Novacesti és masok, Ploesti
¢s Targoviste kozott); 1935 Moss Bluff sotomzs,
Belle Isle sotomzs, St. Mary’s Parish Louisiana;
1938-ig Texas ¢és Louisiana Mexikdi-6bol mentén
részben vagy teljesen 79 olajmezot fedeztek fel a
torziés-ingakkal.

csatlakozo helyi térképek.
A mérési iddszak alatt Osz-
szesen 758 pontban végez-
tek Eotvos-inga méréseket,
amelyeket mas egyéb geo- |
fizikai (pl. magneses) megfi- |*
gyelésekkel is kiegészitettek. | 4
Klasszikus eredmény lathato L
a 8. abran, amelyen az inga- §
mérések pontosan mutatjak
a Malagash-i s6tomzs elhe-
lyezkedését (Miller, 1940).
Mivel egyrészt az inga-
méréseket foként maganval-
lalatok pénzelték, masrészt
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70-80 évvel ezeldtt tortén-
tek, ma mar szinte lehetetlen
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Egyéb fontosabb helyszinek: 1917 Banat Ro-
mania (Rybar); 1919 Zillingdorf Bécstol észak-
ra; 1923 Siegerland, Németorszag; 1924 Fushun
Colliery, Japan; 1925 Menstrask Lake Svéd-
orszag; 192627 Krivoj-Rog Dél-Oroszorszag;
1927 Swynnerton dike; 1928 Kursk Oroszorszag;
1929 Falconbridge Kanada.

Az Eo6tvos-inga mérések virdgkora egyébként
az 1930-as évek kozepe volt. Mig 1936-37-ben
pl. az USA-ban 40 E6tvos-inga csoport dolgozott,
szamuk a graviméterek fokozott térhoditasa miatt
1938-ra 20-ra csokkent. A II. vilaghaboru idején
avilag nyugati felén a graviméterek végleg kiszo-
ritottak a torzids-ingat a foldtani kutatasbol.

Torzids-inga mérések geodéziai célu felhasz-
nalasara az USA-ban és Németorszagban is vé-
geztek méréseket és szamitasokat. Ohio allam
dél-nyugati részén sokszoglancolatok mentén
228 pontban torténtek ingamérések, amelye-
ket részben fiiggdvonal elhajlds interpolalasara
hasznaltak fel (Badekas—Mueller, 1967), részben
az Eotvos-inga mérésekbol a gravitacids ano-
malidk becslésének kérdését vizsgaltak (Arabe-
los—Tscherning, 1987). Ezen kivil kiilfoldon még
Németorszagban foglalkoztak az ingamérések
geodéziai célu felhasznalasaval (Haalck, 1950;
Groten, 1975; Hein, 1981).

8. Az Eotvis-inga mérések jovébeli
felhasznalasa és jelentésége

Az Eotvos-inga mérések jovobeli felhasznalasa
nem csak a mar meglevd mérési anyag tekin-
tetében képzelhetd el, hanem 0j mérésekre is
sor keriilhet. Az alkalmazasok koére a geodézia
mellett geodinamikai, geofizikai, sét hidrologiai
lehet. Ismételt ingamérésekkel ugyanis varhatdéan
jol kimutathatok a felszin kozelében bekovetkez6
tomegatrendezddések, tomegvaltozasok gravitd-
ciés hatasai. A 1égi gradiometridnak mar szamos
alkalmazasarol tudunk felszin alatti bunkerek,
eltakart Iétesitmények kutatasaban (Romaides et
al., 2001). A gravitacios gradiensek mérésének
hatékonysagat a szerzok kisérleti mérésekkel
is igazoltak. A valtozo talajvizszint gravitaciods
hatasat modellezve néhanyszor 10 pGal nagy-
sagl hatas jelentkezik a felszinen (Damiata és
Lee, 2006). Kimutathatd, hogy ilyen talajkozeli
tomegvaltozasok esetén a gradiens mérések ked-
vezdbb jel/zaj viszonnyal rendelkeznek, mint a
graviméteres mérések, ezért nem elképzelhetet-
len a felszini gradiensmérések ilyen jellegi al-
kalmazasa sem.

Az E6tvos-inga mérések a jovoben jelentds sze-
repet jatszhatnak egy korszerii, nagypontossagi
uj magyarorszagi geoidmegoldds szempontjabdl
is. Ennek az az oka, hogy vizsgalataink alapjan
az ingamérések — a nagyfelbontasi domborzat-
modellek mellett — jol hasznalhatok a meglevo
megoldasok pontositasara, kiillondsen a nehézségi
er6tér 30 km-nél kisebb tavolsdgokon jelentkez6
Osszetevlinek a modellezésére. Az ingamérések
ugyanis az Gn. E6tvos-féle peremértékfeladat ke-
retében felhasznalhatok a nehézségi er6tér poten-
cialjanak, vagy a nehézségi rendellenességeknek
az eldallitasara (7oth, 2002).

Végil megemlitjik az Eotvos-inga mérések
egy ujabb lehetséges geodéziai alkalmazasi terii-
letét. Ez a korszer(i miiholdas gravitacios mérési
technikdkhoz és kiilondsen az Eurdpai Uriigy-
nokség (ESA) altal 2007-ben inditand6 GOCE
(Gravity and Ocean Circulation Experiment) mu-
hold gradiométeres méréseihez kapcsolddik. Az
egyediilalld magyarorszagi Eotvos-inga mérések
segitségével ugyanis mod nyilik arra, hogy a
nehézségi er6tér helyi szerkezetének egyes Osz-
szetevoit a kiilonb6zo tipust (lirgradiométeres és
felszini gravitacids gradiensek) mérések optimalis
kombinaciojabdl hatdrozzuk meg. A sziikséges
Osszefiiggések megtalalhatok a (Haagmans et al,
2002) cikkben, a teljes gravitacios gradiens tenzor
felfelé/lefelé folytatasanak Osszefiiggései pedig
a (Toth et al, 2006)-ban. A GOCE mérésekbol
meghatarozott vertikalis gravitacios gradiensek
lefelé folytatasahoz sziikséges Un. sulyfiiggvény a
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9. abra. A Vzz vertikdlis gravitdciés gradiensek 250
km-es magassdgbdl torténd lefelé folytatdsdahoz
sziikséges sulyfiiggvény. A savdtereszt sziird 1. rendii
gombi Butterworth-sziird. A fiiggvény normalizdlt,

és a fokokban kifejezett gombi szogtdavolsagtol

fiigg. Jol lathato, hogy 4°-os szogtdavolsagon til a

gradiométeres miihold méréseinek mar gyakorlatilag
nincs hatdsa a foldfelszinen.
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elmult évtizedek alatt szoros
egylittmiikodés alakult ki,
melynek keretében az Eot-
041 vos-ingaval végzett mérése-
03| ket geodéziai szempontbol
02| hasznositjuk. Nemzetkozi
szinten tobb tUrkutatasi ki-
sérletet is terveztek, amelyek
Eétvos szellemi hagyatékan
alapulnak. Ezek egyike a
202 GOCE, mely a tervek szerint
23] 2007-ben fog megvaldsulni.
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Summary

The Internationale Erdmessung, predecessor of
the IAG, 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 scien-
tific community learned for the first time about
the research activity of Lordnd Edtvds and about
the capability of the torsion balance, named after
him. After the visit of a delegation to the field sur-
vey 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 E6tvos’s research 15-fold.
This provided greatly to the further development
of the instrument. Due to this development, a
revolutionary progress took place in gravity re-
search, whose bountiful influence can be felt even
today. The E6tvos torsion balance measurements
were mainly used in searching for mineral re-
sources. 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 E6tvos 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 scien-
tific research is briefly discussed.
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