Régi adat nem vén adat: Az Eotvos-ingds mérési eredmények
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A muilt szdzad elsé felének legsikeresebb geofizikai miiszere a torzids inga volt. Magyarorszdg teriiletén tobb
tizezer ingamérést végeztek, melyek pontossdga mdig megdllja a helyét, és felhaszndlhatok lennének a mai foldtani
kutatdsokban. Sajnos az adatok jelentGs része csak térképi formdtumban lelhetd fel. Cikkiinkben egy olyan eljdrdst
mutatunk be, amelynek segitségével az ,analog” térképekbdl digitdlis adatbdzist hozhatunk létre. A mddszer
alkalmazdsdval eddig a hazai Eotvis-ingds mérések 15 szdzalékat sikeriilt feldolgoznunk.

P. SZAFIAN, G. TIMAR, F. HORVATH: Old gravity never dies: On the revival of torsion balance gravity
measurements

The most successful geophysical tool in the first half of the last century was the torsion balance constructed by
Lordnd Eétvos. Several tens of thousands of data were measured with this instrument in Hungary. The high
accuracy of these data makes them very useful in geological explorations even today. Unfortunately, a significant
part of them can only be found in maps. In this paper a method is presented that can be used to transfer the
analogue maps into a digital data base. With the help of this method 15 percent of the Hungarian torsion balance

measurements has been processed.

Bevezetés

A XX. szdzad elso felének legsikeresebb és legnagysze-
ribb geofizikai miiszere kétségkiviil az EOTVOS Lorand
altal kifejlesztett torzids inga [EOTVOS 1896, 1906]. Amint
az SZABO Zoltan kivaléan dokumentalt cikkében is olvas-
haté [SzZABO 2005], EOTVOS elsédlegesen alapkutatds cél-
jabol szerkesztette a torzids ingat, am hamar felismerte,
hogy a gravitcids és magneses tér egyiittes felmérésével és
értelmezésével megismerhetdk a fold mélyében hizédé
foldtani szerkezetek. EOTVOS Lordnd és munkatarsai elo-
szOr a miiszer terepi hitelesitését végezték el (S4g hegy
1891; Balaton 1901-1903; FruSka Gora 1902). Késébb az
Erdélyi-medence gravitdciés megkutatdsa (1912-14), majd
az egbelli antiklindlis szerkezet geofizikai verifikdldsa és
pontositdsa 1916-ban [BOCKH 1917], a szénhidrogén-
kutatds szdmadra is ismertté tette a torzids ingat.

Kozel hetven éve, 1937. november 21-én a Budafa-
puszta-2 flirdsb6l megindult a mai Magyarorszag teriiletén
az elsd jelentdsebb koolajmezd kitermelése [PAPP 1939;
KOROSSY 1988]. Hosszi 1t vezetett iddig. Budafapuszta
kornyékét 1916 és 1919 kozott BOCKH Hugd utasitasara
PAPP Simon s a hamarosan hozza csatlakoz6 PAVAI VAINA
Ferenc tanulmdnyozta felszini geoldgiai felvételekkel és
sekély kutatéakndkkal. Az altaluk feltérképezett K-Ny
irdnyd felboltozddds kozepére tiizte ki az els6 fiirds helyét
Craig CUNNINGHAM és BOCKH Hugé, akik a terepet nem
ismerték részletesen, de biztak magukban és munkatarsaik-
ban. Az 1921-23 kozott lemélyitett fiirds eredménytelen-
nek bizonyult. PAVAI VAINA Ferenc késdbbi magyarazata
szerint a sikertelenséget az okozta, hogy az Anglo—Persian
Oil Company Ltd. firémestere nem volt hajlandé a séros
terepen a dombtetdére felvinni a firéberendezést, ezért a
furds a boltozat déli szarnyan, s nem a tengelyén mélyiilt.

' Beérkezett: 2005. méjus 19-én

? Eotvos Lorand Tudoményegyetem Geofizikai Tanszék, H-1117
Budapest, Pdzmany P. sétany 1/C. Tel.: (1)381 2191,
E-mail: szafian@ludens.elte.hu

Tiz évvel késébb a Dundntilra az European Gas and
Electric Company Ltd. (EUROGASCO) kapott szénhidro-
gén-kutatdsi koncessziét. A vallalat technikai igazgatdja
PAPP Simon volt, aki kezdettdl fogva nagy silyt fektetett a
geofizikai kutatdsokra, elsdsorban a torzids ingaval végzett
mérésekre. PEKAR Dezs6 szerint 1941 dprilisaig 15 131
allomason végeztek ingaméréseket [PEKAR 1941]. A
budafapusztai teriilet graviticiés felmérését 1934-ben vé-
gezték [VAIK 1935], melyet szeizmikus mérésekkel egészi-
tettek ki. A geofizikai alapon kitlizott Budafapuszta-1 fiirds
1937-ben, az el6zd, sikertelen kisérlettdl mintegy 1200
méter tavolsdgban foldgazt taldlt. Hisz évvel a sikeres
egbelli kisérleti mérés — és az azt szinte azonnal kovetd
nemzetkozi sikerek — utin az Eotvos-inga végre Magyar-
orszagon is kivivta mélté helyét a szénhidrogén-kutatasban.

Az 1920-as években vilagszerte keresetté valt az E6tvos-
inga, a hazankban gyartott eszk6zok Eurépa szamos orsza-
gaba, Indidba, Java szigetére, Afrika tobb teriiletére és
Kanadaba is eljutottak. A legnagyobb érdeklédés az Angol
Birodalomban és az Egyesiilt Allamokban volt, ahol kiilon
képviselete volt a miiszernek [PEKAR 1941]. A miilt szazad
harmincas éveinek a végére azonban a graviméter atvette a
vezetd szerepet a gravitaciés kutatdsokban.

Ugy tiint, hogy a graviticis tér gradienseinek mérése és
értelmezése tudomanytorténetté vdlik. Alig néhany éve
azonban BELL, ANDERSON €s PRATSON arrél szdmolt be,
hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok haditengerészetének
eszkoztarabol polgéri haszndlatra felszabaditottak a tenger-
alattjarékban rendszeresitett gradiométert. Ez az eszkoz 12
gyorsuldsmér6t tartalmaz é€s a nehézségi erdtér teljes
tenzorat képes meghatarozni [BELL, ANDERSON, PRATSON
1997]. A modellszamitdsok szerint a gradiensek haszndla-
tdval pontosabban és részletesebben leképezhet6k a mere-
dek hatarokkal jellemezhetd hat6k, azok alsé hatarfeliile-
teinek a topografiaja, valamint helyzetiik meghatarozasa is
pontosabba valik [pl. COBURN, SCHNEIDER 2002]. Emellett
fontos latni azt is, hogy a potencidltér masodik derivaltjai
erdteljesebben tiikrozik a felszinkozeli tomeg-inhomo-

146

Magyar Geofizika 46. évf. 4. szdm


mailto:szafian@ludens.elte.hu

genitdsok hatdsat, s emiatt ismeretiik fontos hozzdjdruldst
jelenthet a kornyezetgeofizikai kutatdsokban.

Adatok

w-.. Sehol a vildgon nincs mds orszdg, ahol ily nagy te-
riiletre kiterjedd ily részletes és pontos gravitdcios felméré-
sek volndnak. A tudomdnyos anyag oly oridsi, hogy annak
kozlése a legtomorebb modon, nagy quart alakban kilenc
vaskos kotetet fog kitenni.” — irta PEKAR Dezsé [PEKAR
1930]. Sajnos e kotetek megjelenésére nem Keriilt sor.
SzABO [1999, 2004] szerint 1901 és 1967 kozott — ekkor
mérték az utols6 Eotvos-ingds adatokat Magyarorszagon —
EOTVOS Lorand és munkatirsai, majd az Eotvos Lorand
Geofizikai Intézet és az olajipar szakemberei Osszesen
mintegy 60 000 allomdson végeztek hazdnkban mérést
torzés ingdval, melybdl koriilbeliil 5000 a mai Magyar-
orszag teriiletén kiviilre esik. Ezeket az adatokat szeretnénk
a papirtérképek milandésdgdbdl a taldn biztosabban meg-
drizhetd, de mindenféleképpen konnyebben hasznédlhaté
digitdlis formdba atalakitani. Rdadasul ezzel lehetdvé valik
mds adatokkal valé kozvetlen 6sszehasonlitasuk is. Tudvan
azt, hogy ez nem egyszerii és gyorsan megoldhat6 feladat,
elsé lépésként igyekeztiink olyan mérések adatait fel-
dolgozni, amelyek idében lefedik a torzids ingds kutatds
kozel hét évtizedét, némelyikiik rdaddsul fontos 1épés is
volt a hazai geofizika szdmadra.

A Balaton

Az els6 adatrendszer az addig taldn legnagyobb nyilva-
nossagot kapott geofizikai méréssorozat adatait tartalmazta,

nevezetesen a Balaton jegén 1901. janudr vége és marcius
eleje kozott, valamint 1903 februdrjdban felmért negyven
dllomds pontos koordinatéit és mérési eredményeit [EOTVOS
1908]. A mérést a Magyar Foldrajzi Tarsasdg Balaton-
bizottsaga és annak vezetdje, LOCZY Lajos kérte és tamo-
gatta. A befagyott Balatonon elvégzett megfigyelések je-
lentették az E6tvos-inga elsé komoly terepi megmérettetését,
raadasul a felszini zavar6 tényezok (topogrifia) hatdsatol
mentes kornyezetben. A mérésrél és annak kalandos
torténeteirél szamos szerzo részletesen beszdmolt [pl. EOT-
vOs 1908; PEKAR 1930; CHOLNOKY 1936; SZILARD 1974;
SzABO 1999; PoLcz 2003], igy ettdl eltekintiink. Bar annyit
szeretnénk megjegyezni, hogy a Politisches Volksblatt
torténetét [POLCz 2003] EOTVOS és Loczy kozos kalandja-
r6l az elsodrédott jégtablan egyetlen magyar szerz0 sem
emliti, igy ez a beszamol6 alighanem féligazsagokon alapulé
Ujsagiréi tilzas.

Kecskemét

1911. jilius 8-dn foldrengés razta meg Kecskemét va-
rosat és kornyékét (fészekmélység 12 km, M=5.6, I,=10°).
A rengés okdnak minél teljeseb feltérképezése érdekében
EOTVOS Lorand és munkatdrsai torziés ingds és — mint
minden mds mérés esetében is — magneses méréseket
végeztek [EOTVOS 1912]. A méréseket Szegednél kezdték,
majd egy zegzugos vonal mentén eljutottak Kecskemétig,
ahol koriilbeliil négy kilométeres allomaskozzel, 75 pont-
ban hatdroztdk meg a nehézségi gyorsulds horizontalis
gradiensét (1. dbra). E mérésekrol EOTVOS a XVIIL. Nem-
zetkozi Foldmérési Konferencian, Hamburgban szdmolt be.
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1. dbra. A nehézségi gyorsulds horizontdlis gradienseinek térképe Kecskemét kornyékén [EOTVOS 1912 utdn]

Fig. 1. Horizontal gravity gradients around Kecskemét [after EOTVOS 1912]

A graviticiés eredmények mellett feltiintette a foldren-
gés izoszeisztdit is (RETHLY Antal adatai alapjan), s igy
megallapithaté, hogy a foldrengés epicentruma — melyet
az dbran egy fekete csillag jelol — a teriilet lokélis gravi-
tdciés minimumadba esik. Fontos eleme volt ennek az eld-

adésnak, illetve tanulménynak, hogy felhivja a figyelmet
arra:  a torziés inga segitségével kimutathaték az
antiklindlisok, s ennél fogva fontosak lehetnek a szénhidro-
gén-kutatdsban. A kecskeméti gravitaciés képet EOTVOS
olyan ,korhegységhez” hasonlitja, mint amilyenek a Hol-
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don taldlhat6 kriterek [EOTVOS 1912; PEKAR 1917].
BOCKH Hugé az észlelt graviticids anomalia formaja alap-
jan két lehetoséget vetett fel: vagy egy kosé magvi dém a
hat6, amelynek bibja a tomeghidny maximumdéndl van,
vagy egy olyan brachyantiklindlis, amelyben nincs kds6, €s
tetdpontja a pozitiv anomalia csticsa alatt taldlhaté [BOCKH
1917]. PEKAR Dezs6 a koso jelenlétét a geofizikai adatok
alapjan kizarhaténak tartotta [PEKAR 1941]. A kecskeméti
foldrengés oka rejtve maradt EOTVOSék el6tt, 4m napjaink-
ban mar tobbet tudunk errdl: a rengés hipocentruma az
ALCAPA nagytektonikai egység déli hatdrat kijelold szeiz-
mikusan aktiv zdéndba esik, amely a Periadriai-vonalt6l
VaraZdinon (Varasd), Kecskeméten és az Ermelléken ke-
resztiil kovetheté [HORVATH, BADA 2003].

Dél-Dundntiil

Amint azt a bevezetOben mar emlitettiik, az 1930-as
évektdl a hazai olajipari kutatdsokban mar elterjedten al-
kalmaztdk a torzids ingat. Az egyik legszebb példa erre az
EUROGASCO, majd jogutédja, a Magyar—Amerikai Olaj-
ipari Rt. (MAORT) dltal elvégzett méréssorozat, amellyel
gyakorlatilag a Dél-Dundntil egészét lefedték, nagyjabdl a
Budapest—Székesfehérvar—a Balaton déli partja—Zalaeger-

szeg vonaltdl délre. Az eredményekr6l tobb ipari jelentés
mellett [pl. VAJK 1941] tudomanyos publikacid is sziiletett
[VAIK 1943], amely nagyszerlien mutatja be az Eotvos-
ingds mérések eredményeibdl levonhaté kovetkeztetések
mennyiségét és mindségét. Adatbdzisunkba ennek az ipari
felmérés-sorozatnak a Fonydd-Taska—Nagybajom-Rinya-
besenyd vonaltél keletre esd részét épitettiik be. Zalaeger-
szeg, Nagykanizsa és Budafapuszta kornyéke egyeldre
kimaradt a digitalizalasbol, aminek a fo oka az, hogy az
MGSZ Geofizikai Adattaraban fellelt térképeken nem sze-
repelnek foldrajzi koordinatdk, illetve a térképek illesztését
szolgal6 egyéb pontok.

Mivel a kutatas célja foként elozetes felmérés volt, az al-
lomasokat utak mentén telepitették (2. dbra). A digitalizalt
térképen a tobb mint hatezer torziésinga-adat mellett 6tven
graviméteres dllomds adatai is megtaldlhaték, valamint a
gravitdciés anomadlidk izovonalait is tartalmazza, amelyek
kiszamitdsanal a graviméteres adatokat vették a szerzok
mérvadénak, s ezekhez illesztették az ingamérésekbol
szarmaztatott értékeket. A véltozatos domborzat hatdsira
sok helyen irreguldris gradiensek adédtak, s helyenként a
gorbiiletek is kiugré értékeket mutattak, melyeket fel sem
tiintettek a térképen.

Az Eotvés-ingas mérések
digitalis adatbazisa
(2005. marciusi allapot)

N N
0 20 40 60 80 100km

2. dbra. A cikkben targyalt Eotvos-ingds mérések digitélis adatbédzisa

Fig. 2. Digital data base of the torsion balance measurements discussed in the text

A mérés egyik érdekessége, hogy EOTVOS expedicidit
kovetden eloszor végeztek észleléseket a Balaton jegén,
193940 telén. A térképen ezen uj adatok mellett abrazol-
tdk a szazad eleji eredményeket is, ami nagyon fontosnak
bizonyult. Ezek segitségével lehetett ugyanis megallapitani,
hogy a térkép jelkulcsaban feltiintetett 1 mm = 1 e6tvos
nem allja meg a helyét, mivel a gradiensvektorok fele olyan

hossziak voltak, mint igy lenniiik kellett volna. Ezt tehat
figyelembe kellett venni az adatbazis kialakitasanal.

Derna-Tataros

A kovetkezd adatrendszert a magyar kirdlyi baré Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet altal 1941-42. évben a vissza-
csatolt érmelléki—szildgysagi teriileteken (Derna—Tataros
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vidéke) végzett torzidsinga-mérések eredményeit bemutatd
1: 75 000 méretaranyu térkép jelentette [BANAI, ORSZAGH,
DOMBALI 1943]. A kampdny az 1917, 1920 és 1922 években
Derecske, Debrecen és Hajdisdmson kornyékén elvégzett
kutatasokat [ld. PEKAR 1930] folytatta kelet felé, a Ma-
gyar-Német Asvanyolaj Villalat (MANAT) koncesszids
teriiletétdl észak-északkelet iranyban (2. dbra).

A térkép 1600 mérési pont eredményeit dbrazolja: a
gradiensvektorokat és a mérési eredményekbdl szerkesz-
tett izogammadkat. A teriilet nyugati részén az 1917-22
kozott mért adatok egy részét tiintették fel a szerzok. Itt a
mérési pontok tdvolsdga koriilbeliil 3000 méter. Ettdl
keletre az 1941-42-es mérések sordn az dllomasok kijelo-
lése dgy tortént, hogy azok szabédlyos, 2 kilométer
élhosszisagli haromszogek csucspontjait jeloljék. A Szi-
lagysdg dombos vidékein (Tasnddtél délre) 1000 méter
koriilire csokken a mérési pontok tdvolsiga. A Réz-
hegység nyugati részéhez érve a jelentds topografia miatt
a halézatos mérés mdr lehetetlenné vdlt, itt volgyekben és
hegygerinceken jelolték ki a mérési pontokat. A torzids
ingds mérésekkel egyidejlileg graviméteres felmérés is
zajlott, melynek eredményei nem mondanak ellent az
ingds adatoknak. A térképi alapot az Osztrdk—Magyar
Monarchia katonai sztereografikus térképlapjai adtdk.
Szerettiik volna az Erdély belsd teriiletein (Kolozsvar
kornyéke) elvégzett méréseket is bevonni az adatbizi-
sunkba, 4m ezt egy, esetiinkben nehezen érthetd jog-
szabdly miatt — amely szerint a magyar szakemberek
altal kiilfoldon mért adatok allamtitoknak mindsiilnek —
nem tehettiik meg. A Magyar Geoldgiai Szolgélat vezetdi
segitettek abban, hogy legaldbb a részben a mai Magyar-
orszag teriiletére esé térképlapot feldolgozhattuk.

Kiskunsdg

A magyar olajipar egyik utolsé Eotvos-ingds méréssoro-
zat eredményeit is tartalmazza az adatbazis. SZABO [2004]
szerint az utolsé terepi torzids ingds mérést 1967-ben vé-
gezték. Az altalunk feldolgozott adatrendszert 1965-1966-
ban mérte az OKGT Koolajipari Szeizmikus Kutatési
Uzeme Soltvadkert, Szank és Kecskemét kornyékén
[FACSINAY 1967]. A mérések célja torések kimutatdsa volt,
ezért az dllomdsokat az elOzetes gravitaciés mérések altal
kirajzolt anomadliavonalakra, valamint a torések varhat
csapasirdnyara merdlegesen, szelvények mentén jelolték ki.
A két mérési félév soran 1710 pontban hatdroztdk meg a
horizontélis gradiens és a gorbiilet nagysagat. A mérési
pontok tdvolsdga véltozo, a kutatési teriilet nyugati részén
(Szank—Kecel-Cseng6d) nagyjabol 250-300 méter, a keleti
részen nagyjabol 500 méter (2. dbra).

A mérések sordn és a két méréssorozat kozotti idészak-
ban folyamatosan ellendrizték a felhaszndlt torziés ingak
mérési pontossdgat. A vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a mé-
rések hibdja gradiensek esetén 2 eotvos, a gorbiileteknél
pedig 3 edtvos. Ezek alapjan mindsiteni is tudtdk a szerzok
a méréseiket, s kijelentik, hogy a szélcsendes, csapadék-
mentes Oszi napok a legalkalmasabbak az ilyen tipusu
mérésekre. Ennél az eredménynél azonban sokkal fonto-
sabb az a megfigyelés, hogy a Bugac kornyéki, szeszélyes
topografidji homokbuckak hatdsat a leggondosabb szinte-
zést kovetden sem lehetett megfelelden korrigdlni.

Vdrpalotai-medence

Nemcsak a szénhidrogén-kutatds eszkoztardba tartozott
a torziés inga, amint ezt adatbazisunk utols6ként bemuta-
tott forrdsmunkdja is bizonyitja. A szénbdnyaszat szem-
pontjabdl kiemelkedéen fontos Varpalotai-medence részle-
tes geofizikai feltérképezésének fontos részét képezte az
1955-6s Eotvos-ingds méréssorozat, amelynek eredményei-
r6] BANAI [1958] szamolt be (2. dbra). A felmért 380 km’-
nyi teriilet jorészt sik, &m az enyhén dombos részeket is
mérésre alkalmasnak taldltdk az ELGI szakemberei. A négy
ingdval végrehajtott kutatds sordn két és fél hénap alatt 340
dllomdson hatdroztdk meg a horizontélis gradienseket. Az
allomasok kitlizésekor figyelembe vették a kordbbi
MAORT-mérések elhelyezkedését is, a hdl6zatosan telepi-
tett pontok kozott atlagosan egy kilométer a tdvolsag. Az
eredményeket bemutat6 térképeken feltiintették az Eotvos-
féle balatoni és a Vajk-féle MAORT-mérések, valamint a
kutatasi teriilettel EK-r6l hatdros Falubattydn kornyéki
felmérés eredményeit is.

Digitalizalas

Az Eotvos-ingdval végzett felmérések jegyzOkonyvei-
nek egy része az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben
fennmaradt, s ezeknek az adatbazisba rendezését és feldol-
gozasat a BME és az ELGI szakemberei el is kezdték [pl.
CsAPO 2005; VOLGYESI et al. 2005]. Azonban sok esetben
sajnos nem taldlhaték meg az észlelési lapok, igy az adat-
bazis elkészitéséhez digitalizlni kellett a méréssorozatok
eredményeit dbrazolé térképeket. E folyamat soran a térké-
peken dbrazolt mérési eredményeket (analég adatok) digi-
talis formatumiva kell alakitanunk, vagyis egy szamit6gé-
pes adatrendszerben taroljuk a mérési pont helyét (x, y és z
koordinatdk), valamint a horizontdlis gradiensvektor hosz-
szt és irdnyat.

A digitalizalas sordn egy tobblépcsés folyamatot kovet-
tink. El6szor is a papirtérképet egy szamitogépek daltal
elfogadhaté formaba kellett konvertdlni, azaz binaris képpé
alakitottuk Oket. Ezt legegyszeriibben egy sikdgyas lap-
olvasd, kozismertebb nevén szkenner segitségével tehettiik
meg. Az esetenként tobb négyzetméteres térképlapok — és
kiilonosen azok fénymasolatai — sziirke fatyolosak és itt-
ott elpiszkolédottak voltak. Emiatt nem hasznalhattuk a
szkenneld programok fekete-fehér beolvasast lehetévé tevo
opcidit, mivel az igy beolvasott adatokat helyenként elfedte
a papir szennyezettségébdl ad6dd ,zaj”, mas esetekben
viszont a halvany vonallal megjelenitett adatok valtak ,,fe-
hérré”. Természetesen lehetséges a sziirke drnyalatait vagy
éppen szineket alkalmazd beolvasasi méd, ekkor viszont a
térképek fizikai mérete és a pontos munkdhoz sziikséges
felbontds miatt kezelhetetlen nagysagi képek jottek létre.
Kovetkezésképpen kisebb darabokra osztva olvastuk be a
térképeket és az egyes darabokon kiilon-kiilon, valtozé
paraméterek mellett elvégeztiik a képi dllomdny optimali-
zaldsat.

Ezt kovetden a kiilondll6 képkockdkat Gssze kellett il-
leszteni. Ezt a lehetd legpontosabban egy derékszogil récs-
hal6 segitségével lehetett megoldani. Néhany feldolgozott
térképen ez eredetileg is szerepelt, a tobbire szkennelés
elott rajzoltuk fel. A térképdarabok beolvasdsa sordn el-
keriilhetetlen, hogy egy kicsit el ne forduljanak, amit 6ssze-
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illesztés elott korrigdlni kell. A szokvanyos grafikus prog-
ramok nyujtotta forgatasi lehetdségek erre nem alkalmasak,
mivel nem ismerjiik pontosan sem az elfordulds koézpontjat,
sem annak mértékét. Ezért a képfajlok forgatdsat egy kiilon
erre a feladatra irt program segitségével valdsitottuk meg,
amely az egyes képpontokhoz rendelt koordindtdk alapjin
atmintavételezi és a koordinatdknak megfelelden elforgatja
az adott darabot. A pontos forgatdsi paraméterek meghata-
rozédsaban a térképeken taldlhat6 racshalot hasznéltuk fel.

A kovetkezo 1épés az egyes mérési pontok digitalizaldsa
volt, ekkor még egy, a térképlap egyik sarkdhoz illesztett
centiméter alapu derékszogii koordindtarendszerben. Ebben
a fazisban a digitalizalt dllomanyba a mérési pontok helye,
valamint a gradiensvektorok kezd6- és végpontjai keriiltek.
Tekintve, hogy a térképeket északra tdjolva digitalizaltuk,
ekkor mar minden vektorrél meg tudtuk éllapitani két f6
paraméterét — az irdnyat €s a hosszit —, 4m a pontos
helyének meghatdrozdsa még hatra volt.

Az éaltalunk eddig feldolgozott térképek mind tartal-
maztak olyan azonositdsi pontokat, amelyek segitségével
meghatarozhattuk a kordbban digitalizalt mérési pontjaink
helykoordinatdit, amint ez célunk is volt kivadlogatdsuk
soran. Egyes térképek az Osztrdk—-Magyar Monarchia
hadserege altal hasznalt sztereografikus vetiiletli lapokat
vették alapul, masok a Liechtenstern-féle poliéder vetiile-
tet alkalmaztdk, végiil volt olyan is, amelynek keretén
foldrajzi koordindtdkat tintettek fel a szerzék. Minden
térképlapon megkerestiik azokat az azonositasi pontokat,
amelyek segitségével 4t lehetett transzformdlni mérési
pontjainkat a ,,centiméter alapi” koordinatarendszerbdl a
ma haszndlatos Egységes Orszdgos Vetiiletbe (EOV).
Ezek a pontok a foldrajzi koordindtakeresztek, furasok,
valamint az els6- és masodrendli graviticiés alaphéldzat
dllomadsai voltak.

A transzformdciot két 1épésben végeztiik el. Tekintettel
arra, hogy az adatbazisunkban alkalmazott EOV koordi-
natdk az Eotvos-ingds méréseknél alkalmazottakhoz ké-
pest fiatalabb vetiileti rendszerben értelmezettek, elészor
sztereografikus vetiiletbe szamitottuk 4t a mérési pontok
helyzetét. A referenciapontok aktudlis és végsé koor-
dinatdit ismerve egy alaphdlézatot alakitottunk ki. Ezutdn
a vizsgélt pont és az alaphdlé két pontja segitségével —
az oldalak hosszaranya és szogeltérése alapjdn — kisza-
moltuk a pont dj koordinatijat. Ezt minden lehetséges
hdromszogre elvégeztiik, majd a kapott eredményeket a
pont és a haromszog masik két csicsa kozotti tdvolsig
reciprokdval silyoztuk és atlagoltuk, igy szdmitva ki az
adott pont koordindtdjat a sztereografikus vetiiletben. Ezt
az eljarast minden egyes mérési pontra elvégezve elhe-
lyezhettiik a vildgban a korabban digitalizalt mérési pont-
jainkat. Utols6 1épésként a sztereografikus koordinatdkat
atszamoltuk az Egységes Orszdgos Vetiiletbe. A pontok
magassdgat elsé kozelitésben az SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) [WERNER 2001; a hazai irodalom-
ban TIMAR, TELBISZ, SZEKELY 2003] digitdlis domborzati
modell segitségével becsiiltik meg. Olyan alfoldi teriile-
teken, ahol a topogréfiai modell hibdja nyilvdnvalé volt, a
kornyez6 pixelek atlagértékeinek felhasznaldsaval korrek-
ciot végeztiink.

A soklépcsos folyamat sordn természetesen hibdval ter-
helédtek az adatok. Az elsé hiba nyilvdn mar akkor jelent-
kezett, amikor a mérési jegyzokonyvekbdl megszerkesztet-

ték a térképeket. Az irattdri térképek fénymadsoldsa sordn is
torzulhatott a képi tartalom. Erre az elsé két hibéra legfel-
jebb becslést adhatunk. Egy 1: 75 000 méretaranyu térké-
pen 1 mm rajzolasi hiba 75 métert jelent. Ezt alapul véve
ugy becsiiljiik, hogy a rajzolas és a fénymasolds egyiittesen
50-200 méter hibdt okozhat a mérési pontok helyzetében,
és 1-2 eotvos hibat a vektorokndl (1 eGtvos = 107 s‘z).
Elemzésiink szerint a nagy felbontdsi szkennelés
(300 DPI), majd a képfijl forgatdsa nagyon kis hibaval jar.
A kettds transzformacié elso 1épése, azaz a sztereografikus
koordinatak hozzarendelése a mérési pontokhoz vizsgalata-
ink szerint atlagosan 10-50 m, széls6 esetben 250 m hibat
eredményezett. A nagyobb hiba kiilonosen abban az eset-
ben jelentkezik, ha a térképezett teriilet peremét nem tudjuk
kell6 médon ,kifesziteni”, azaz nem taldlhaté elégséges
szamud viszonyitdsi pont a teriilet szélein, vagy azok el-
oszldsa nem elég egyenletes. A sztereografikus koordina-
takbol az EOV koordinatdk mar nagy pontossaggal szamit-
haték [MOLNAR, TIMAR 2002; TIMAR, MOLNAR, MARTA
2003]. Osszességében tgy becsiiljiik, hogy legrosszabb
esetben lehet olyan mérési pont, amelynek poziciéja 500 m,
a vektor hossza pedig 3—4 eotvos hibdval jelenik meg az
adatbézisban. Atlagosan a poziciéban 50-100 m, a vektor
hosszdban pedig 1-2 e6tvos hibaval szamolhatunk. Ebben
az elemzésben segitségiinkre voltak azok az adatrendsze-
rek, amelyek atfedéseket mutattak [EOTVOS 1908; VAIK
1941; BANAI 1958].

A fentebb targyaltakt6l lényegesen eltér két adat-
rendszer. Az 1911. jilius 8-i kecskeméti foldrengéshez
kapcsol6d6 mérés adatait nem a kutatdsi jelentéseknél
megszokott méretaranyd térképr6l, hanem egy cikkben
megjelent 1: 200 000 méretardnyu térkép alapjan digitali-
zaltuk [EOTVOS 1912], igy ezek vélhetdleg nagyobb hibdk-
kal terheltek. Emiatt az adatbazisunkban kiilon megjeloltiik
az innen szarmazé értékeket. A mdsik kivételt a Balaton
jegén 1901 és 1903 telén elvégzett mérések jelentik, ame-
lyeknek pontos mérési adatai tdbldzatos formdban meg-
jelentek EOTVOS [1908] dolgozatdban, igy ezek gyakorlati-
lag hiba nélkiil keriiltek az adatbazisba. Ez tette Oket al-
kalmassd arra, hogy az ezen adatokat szintén feltiintetd
térképek [VAIK 1941; BANAI 1958] pontossdgat meg-
becsiiljiik.

Osszességében az adatbézis jelenleg 9070 torziés ingds
mérési pont adatait tartalmazza, ebbdl 1025 a mai hatdrain-
kon kiviil esik (2. dbra). SZABO [1999, 2004] becslését
alapul véve a hazai Eotvos-ingas mérések 15, a kiilfoldi
mérések 20 szazalékat tartalmazza jelenleg adatbazisunk
(kiilfoldi mérések alatt itt az egykor Magyarorszaghoz
tartozott teriileteken végzett méréssorozatokat értjiik). Az
MGSZ Geofizikai Adattaranak felmértségi térképei szerint
Magyarorszagon a kozéphegységek teriiletétdl eltekintve
szinte mindeniitt taldlhatok torzidsinga-adatok. Kivételt ez
aldl az Alf6ldon Hajdi—Bihar megye déli része és Békés
megye jelent, és a Kisalfold is jobbéra eldzetes, mintsem
részletezd jellegli mérésekkel keriilt megkutatdsra. Termé-
szetesen nagyszeri lenne valamennyi ma fellelhetd adatot
digitalizalni, hiszen ezeknek a méréseknek a pontossidga
olyan nagy mértékii, amely mind a mai napig szinte parat-
lan a foldtani és geofizikai adatok kozott. Rdadasul minden
okunk megvan azt feltételezni, hogy a nehézségi erd ily
modon meghatarozott horizontélis gradiensei olyan értékes
adatrendszert képviselnek, amely a foldtani ismertség mai
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szintjén is Uj informdciét tud nydjtani a Pannon-medence
mélyszerkezetérdl. Igaz tehat a mondas: ,,01d gravity never
dies.”
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