A gravitdcios és foldmdgneses kutatdsok torténete
Magyarorszdgon’

SZABO ZOLTAN?

Magyarorszdgon az elsé mdgneses deklindciéadatunk a XV. szdzadbdl szdrmazik, elsé mdgneses térképiink pe-
dig 1850,0 idépontra vonatkozik. A gravitdcids kutatdsok kezdete a XIX. szdzad 80-as éveire tehetd. Az elsé gravi-
tdcios mérés ddatuma: 1883. A gravitdcios méréseket ebben az idében a foldalak vizsgdlata inspirdlta. E6TVOS Lo-
randot ugyancsak ez a téma vonzotta. A nehézségi erétér potencidlfeliiletének vizsgdlatdhoz megfeleld miiszerre
volt sziiksége. Kisérletei a Coulomb-féle ingdval vezettek az Eotvis-inga feltaldldsdhoz. Terepi felmérésekrol 1901-
161 beszélhetiink, ekkor kezdddtek a rendszeres torzidsinga- és foldmdgneses mérések. A geodéziai célokat fokoza-
tosan feliilmilta a foldtani célii kutatds. Az 1930-as évek végén megjelentek a graviméterek, amelyek igazdn csak
az 1950-es években kezdték kiszoritani az Eotvos-ingdt a foldtani kutatdsbol. 1949-50-ben létesiilt az elsS, a mai
szemmel is korszeriinek tekintendd orszdgos foldmdgneses alaphdldzat, 1950-55 kizott pedig a gravitdcios. Ettdl
kezdve az orszdg miel6bbi teljes felmérésére torekedtek. 1970-re mdr az egész orszdg teriiletére elkésziilt egy
1:50 000 méretardnyii gravitdcids és foldmdgneses térképsorozat. A kell§ mérési pontossag és a részletes teriileti
felmérés lehetdvé tette mdsodlagos feldolgozdsi eljdrdsok kifejlesztését és alkalmazdsdt. 1968-ban megkezdddott a
gravitdcios adatok digitdlis rogzitése. A gravitdcios és foldmdgneses adatok egységes szamitégépes taroldsdt az ELGI
oldotta meg. A gravitdcios és foldmdgneses adatbank jelenleg kizel 386 000 gravitdciés és 107 000 foldi mdgneses
mérési pont adatdt, valamint t6bb mint 1 millié légi mdgneses adatot tartalmaz. Az 1970-es évek elején megjelent nagy
teljesitményii szdmitogépek nagymértékben megkonnyitették a hatszamitdsokat és a térképszerkesztést.

Z. S7ABO: History of gravity and magnetic surveys in Hungary

In Hungary, the first magnetic declination data dates back to the 15th century, while the first geomagnetic map
refers to the time epoch of 1850.0. The beginnings of research in gravity go back to the 80ies of the 19th century.
The first gravity measurement in 1883 was inspired by the ambition of determining the shape of the Earth. Lorand
EO1vOS was also attracted by the topic. To enable the study of the equipotential surface of the gravity field he
needed an instrument of high sensitivity. His experiments with the Coulomb balance led to the invention of the tor-
sion balance, later named after him. Routine surveys with the torsion balance and with magnetic variometers
started in 1901, while the aim of geodesy was gradually replaced by that of geology. Towards the end of the
1930ies, gravimeters appeared on the market and replaced torsion balance in geological exploration — in Hun-
gary in the 1950ies. The first geomagnetic base network, regarded adequate even today, was established in 1949-50,
and that of gravity in 1950-55. From that date the aim was to have a complete regional survey from the whole
country. By 1970, two map series of 1:50,000 scale were completed for magnetic and gravity data. The accuracy of
measurements and the detailed local surveys made the use of secondary data processing methods possible. In
1968, the building of a digitised databank for the gravity data has been commenced. A unified system of storing
gravity and magnetic data was elaborated by ELGI. Its databank comprises at present about 386,000 gravity,
107,000 geomagnetic and more than 1 million aeromagnetic data, enabling map construction and solution of grav-
ity as well as magnetic inverse problems efficiently. Lately, construction of digital maps started from these data-
banks.

A kezdetek

szarmaznak.

csak kevés adat maradt fenn, azok is inkabb Erdélybél

A foldmdgneses tér legkordbban felismert jellemzdje,
hogy az irdnytli éltal kijelolt észak kiilonbozik a Fold
forgastengelye dltal kijelolt csillagdszati északtdl. A je-
lenség kiilonosen a tengeri navigdciGban okozott problé-
mét. A XV. szdzadban a hordozhat6 napérak készitdi mar
ismerték a jelenséget, és oraikon bejelolték a két északi
irdny kozotti helyi eltérés szogét, a magneses deklindciét.
Matyas kirdly 1467 koriil udvardba hivta Hans DORN
szdsz domonkosrendi miiszerkészitét, akinek itt készitett
miiszereird] BARTHA Lajos meghatdrozta az 1470-85
kozotti idészakra a deklindcié értékét. Szerinte ennek
ért€ke +14° volt, azaz keletre mutatott. Egy évszazaddal
késobb a kitérés O-ra csokkent. A torok idokbol pedig

: Becrkezett: 2003. december 11-én
? Magyar Allami Estvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

A felszabadité habortk sordn, az 1690-es években, Luigi
Ferdinando MARSIGLI olasz hadmérnok végzett térképészeti
c€lbdl elhajldsméréseket a Dundval, illetve a Tiszdval parhu-
zamos hossziisagi korok mentén Buda, Baja, Eszék kozelében,
illetve Eger, Szolnok, Szeged és Titel mellett. Mérései szerint
ezeken a szelvényeken 9,5°, ill. 11° nyugati irdnyd volt az
elhajlds. Ezeket az adatokat Edmund HALLEY is felhaszndlta
1702-ben kiadott izogontérképének szerkesztésekor.

A XVIIL szdzad els6 felében MIKOVINY Samuel végzett
elhajldsméréseket térképezd munkdja sordn. Ezek a mérések
mdr dtvezetnek a jezsuitdk nagyszombati egyetemén kb. 1760-
t6l végzett alkalmi megfigyelésekig, amelyek utébb Budin
folytatodtak.

A kezdeti gravitdcios méréseket és vizsgélatokat geodéziai
megfontoldsok vezérelték. Mivel a Fold alakjat, a geoidot mint
a nehézségi erdtér nivofeliiletét definidltdk, a gravitaciés kuta-
tasoknak nagy szerepiik lett a Fold alakjanak pontos meghata-
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rozdsaban. Az erre vonatkozé vizsgélatok kiindulépontja
STOKES 1849-ben publikdlt egyenlete, amely Osszefliggést
allapit meg a gravitdciés anomélidk és a geoid unduldcidi
kozott. Geoid unduldcion a geoidnak a Fold alakjat kozelitoleg
leir6 forgasi ellipszoidtdl (referencia ellipszoidtdl) valo eltéré-
sét értjiik. Ahhoz, hogy STOKES képletét kelld pontossdggal
lehessen alkalmazni, a Fold teljes feliiletének gravitdcios
anomalidit ismerniink kell.

Hogy a nehézségi er6 meghatirozasanak kérdése mennyire
idészerti volt a XIX. szdzad mdsodik felében, arra bizonyiték,
hogy a Kirdlyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat
1878. majus 15-én tartott XII. vdlasztmdnyi iilésén, melyen az
illetékes szakbizottsdgok jelentései alapjan megtdrgyaltdk a
soros palydzatok kérdését, targyaltdk EOTVOS gravitdcios
mérésekre vonatkozo javaslatdt is, és megdllapitottak, hogy:
,hazdnkban a gravitdciora nézve még egyetlen adatunk sincs,
ligy hogy az oktatdsndl is mindig kiilfoldi mérésekre kell hivat-
koznunk. Ezért az ajdnlattevé bdré Eétvids Lordnd egyetemi
tandr tir felkérendd volna, forditsa figyelmét egyelére csak
Budapesten, majd az Alféldon és a Szepesi Kdrpdtokban a
nehézségi gyorsulds megdllapitdsdra.” A téma megvaldsitasa-
ra 800 forintot ajanlott a bizottsdg. A valasztmdny a szak-
bizottsdgi ajanlast jovahagyta és a 800 forintnyi dfj odaitélése
mellett megbizta EOTVOSt a sziikséges vizsgdlatok elvégzésé-
vel. 1879-ben 400 forintot el6legként ki is utaltak, de ezt to-
vabbi 100 forinttal megtoldva, 1880-ban EOTVOS megfeleld,
mérésre alkalmas miiszerek és helyiségek hidnydra hivatkozva
visszafizette.

A kérdés ezzel nem keriilt le végképpen a napirendrdl, mert
SCHENZL Guidé, a Kozponti Meteoroldgiai és Folddelejességi
Intézet igazgatdja légnyomasméréseinek kiértékelésénél hia-
nyolni volt kénytelen a nehézségi erd (g) budapesti értéket.
Ezért a Vallds- és Kozoktatasi Minisztériumhoz fordult, kérve,
hogy biztositsa az anyagi feltételeket a Magyarorszdgon vég-
zend® nehézségi mérések szdmdra alkalmas miiszer megvasar-
lasdhoz. A Tudomdnyegyetem partolé szakvéleménye nyo-
mdn a minisztérium engedélyezte egy reverzids inga beszerzé-
sét a hamburgi Repsold und Shne cégtol. A miiszer beszerzé-
sét GRUBER Lajos, a Meteoroldgiai Intézet obszervatora, majd
1886-t41 igazgatdja, intézte. A miiszer 1885-ben érkezett meg
és GRUBER a budai Vdrhegy északi oldaldn, a Bécsi kapu
kozelében, a Meteoroldgiai Intézet akkori teriiletén, egy fa
észleldbodéban végzett méréseket. Az észlelési koriilmények
messze nem feleltek meg egy preciziés méréshez sziikséges
kivanalmaknak. A mérések végleges kiértékelésére csak
GRUBER betegsége és korai haldla utdn keriilt sor. Az inga
hosszat Sevres-ben, a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Inté-
zetben hataroztdk meg.

A sévres-i adatok alapjan a nehézségi er6 értékére a

p=47°30'12"

A=19°1'55"

m=152m
koordinatakkal meghatarozott ponton

g =9 80,827 cm/s”
értéket kaptak.

A fenti elézményekkel parhuzamosan a bécsi Katonai
Foldrajzi Intézet munkatérsa, a pragai sziiletésti R. STERNECK
(1839-1910) is foglalkozott —gravitdciés —mérésekkel.
1883 jiiniusdban az Eurdpai Fokmérés keretében Brassoban
végzett csillagdszati méréseket, és az dltala tervezett relativ
ingdval harom ponton meghatdrozta a nehézségi gyorsulds
értékét is. Mérési eredményei nem bizonyultak megbizhato-

nak, mivel a magasabb tengerszint feletti dllomdsokon na-
gyobb gravitacios értékeket mért, mint a legalacsonyabb allo-
mason, holott ennek éppen forditottja volt varhato. 1884 mdju-
saban a Celldosmolk melletti Sag hegyen ot dllomdson mért, itt
is ellentmond6 adatokat kapott, a hegy peremén ugyanis na-
gyobb értékeket észlelt, mint a kiip kozepén. Tobbek kozott ez
a jelenség is inspiralta EOTVOSt 1891-ben, mikor elsd terepi
méréseinek szinhelyéiil a Sag hegyet vélasztotta.

STERNECK az Internationale Erdmessung 1886. évi ber-
lini konferencidjdnak javaslatdara 1887-t6]1 kezdSdden
regiondlis szelvények mentén végezte méréseit a Monar-
chia egész teriiletén. 1896-ig 508 dllomdson hatdrozta
meg a nehézségi erd értékét, a bécsi Katonai Foldrajzi
Intézet pincéjében létesitett gravitdciés féalappontra vo-
natkoztatva (az tn. bécsi gravitacids rendszer, melynek
kiindulé értéke 980,876 cm/s’). Az 508 dllomasbol 198
esett a torténelmi Magyarorszag teriiletére.

1901 folyaman STERNECK, a Magyar Foldrajzi Téarsasig
balatoni bizottsagéanak felkérésére, id. dr. LOCZY Lajos irdnyi-
tasaval, 8—10 km allomdskozzel 42 allomast telepitett a Bala-
ton térségében (ezekbdl 6 dllomas kordbbi mérés ismétlése).
EOTVOS felkérésére a budapesti Tudoméanyegyetem Fizikai
Intézetének alagsordban is meghatdrozta a g értékét, melyre
980,860 cm/s” értéket kapott.

Idékozben EOTVOSt sem hagyta nyugodni a Természettu-
domanyi Térsulat palydzatinak kudarca, figyelme egyre in-
kabb a gravitacio €s a Fold alakjanak vizsgalata fel€ fordult. A
Coulomb-ingaval végzett kisérletei sordn tdmadt az az egysze-
1, de zsenidlis otlete, hogy mi torténik a torzids ingdval, ha
azt egyszeriien magara hagyjuk €s nem helyeziink el a kozelé-
ben kitéritd tomegeket. Felirta az inga egyenletét, melybdl
kideriilt, hogy ha az ingardd két végén levd tomeg egyikét egy
lel6g6 szal segitségével alsébb szintre helyezi, akkor a nehéz-
ségi erdtér horizontdlis irdnyité képességén kivill az erdtér
vizszintes gradiensét is meg tudja mérni. Otletét megvaldsitva
1890-91-ben megépitette a késébb rdla elnevezett E6tvos-
ingét, melyet horizontdlis variométernek nevezett el'.

Miiszerérél EOTVOS maga a kovetkezOket mondta: ,, Egy-
szerii egyenes vessz6 az az eszkoz, melyet én haszndltam... A
Coulomb-féle mérleg kiilonds alakban, annyi az egész. Egy-
szerti, mint Hamlet fuvoldja, csak jdtszani kell tudni rajta...”

Az elsb terepi mérésre 1891 augusztusdban keriilt sor a Sag
hegyen. A hely kivélasztdsat két dolog motivélta: az egyik,
hogy az akkor még szabélyos csonkakup alakd hegy gravita-
ciés hatdsa ardnylag konnyen szamithatd, igy alkalmas volt a
mérési eredmények ellendrzésére. A masik, hogy a Sterneck-
féle mérések a hegytetd mintegy 150 m tavolsagra levd két
pontja kézott 33 mGal” kiilonbséget mutattak ki, ami irredlisan
nagy, kb. 2200 eotvosnyi gradiensnek felel meg. A mérések,
amelyeket KOVESLIGETHY Radd, TANGL Karoly és BODOLA
Lajos — kés6bb neves egyetemi tandrok — kozremuiikodése-
vel végzett, STERNECK eredményeit megcéfoltdk és a Sag
hegyen mindent ,,rendben” talaltak.

EOTVOS a sikeres Sdg hegyi mérés utdn élete végéig mii-
szere tovabbi tokéletesitésén dolgozott. Igy sziiletett meg
1898-ban az egyszerii nehézségi variométer, mely a késébbi-
ekben a balatoni inga nevet kapta, mert ezzel végezték EOT-
vOSs és munkatdrsai az elsd nagyobb teriiletre kiterjedd fel-
mérést 1901 és 1903 telén a Balaton jegén. Ez az eszkoz a

' Az E6tvos-inga torténetét 1d. Magyar Geofizika 40, 1, 26-38
21 mGal=1-10"" m/s’=1- 10~ cm/s”.
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konnyebb terepi alkalmazhatésdg érdekében az ingéval egy-
beépitett optikai leolvas berendezéssel késziilt. A miiszert
EOTVOS 1900-ban a Parizsi Vilagkidllitdson mutatta be, ahol
aranyérmet nyert. EOTVOS figyelme hamarosan mérési ered-
ményeinek foldtani vonatkozasai fel¢ fordult. Hogy mennyire
fontos volt szdmdra méréseinek foldtani értelmezése, azt a
Magyar Tudomanyos Akadémia 1901. évi kozgytilésén mon-
dott elndki beszédének az aldbbi, koltdi szépségli részlete
bizonyitja legszebben: ,Irt, ldbaink alatt terjed el, hegyek
koszorijdval ovezve az Alfold ronasdga. A nehézség azt lesi-
mitvdn, kedve szerint formadlta feliiletét. Vajjon milyen alakot
adott neki? Micsoda hegyeket temetett el és mélységeket tiltott
ki lazdbb anyaggal, amig létrejott ez az aranykaldszokat ter-
md, magyar nemzetet élteté rona? Amig rajta jdarok, amig
kenyerét eszem, erre szeretnék még megfelelni.”

Kevéssé ismert tény, hogy EOTVOS — kordt messze meg-
elézve — 1901-ben megépitette az elsé gravimétert is.
Bifilaris elven miik6dé miiszere — val6sziniileg nagyfoku
héérzékenysége miatt — nem valtotta be a hozza fiiz6tt remé-
nyeket, ezért félretette, tovdbbfejlesztésével nem foglalkozott,
eredményeit nem publikalta.

PEKAR Dezs6 és munkatdrsai a rendszeres terepi méréseket
1902-ben a Fruska Gora hegységtol északra levé teriileteken
kezdték el, majd Arad komyékén folytattak. E mérések ered-
ményekeént sziiletett a Fruska Goréra az elsé magneses, Arad
komyékeére pedig az elsd gravitdciéshaté-szamitas.

Az Eotvos-inga alkalmazdsanak kiemelkedd allomésa az
Egbell (Gbely, Szlovakia) kornyéki kéolajkutatds. Az egbelli
mez0 elbtorténetéhez tartozik az Amerikdt megjart MEDLEN
Janos foldmiives esete. Tortént pedig, hogy Janos gazda Ame-
rikdban megtakaritott pénzén foldet vasérolt Egbell kornyé-
kén. Szantaskor furcsa szagra figyelt fel. Amerikdban hallott
sikertdrténetek nyomén megallapitotta, hogy f6ldgdz szivarog
a talajbol. Feltételezésének kisérleti ellendrzése sikerrel jart, a
szivargé gdz langra lobbant. Praktikus elme lévén, a gizt
téglabol épitett csatorndn bevezette a hazdba és azzal fiitstt és
fézott. Az esetnek hire ment a kornyéken, a hat6sag fiilébe is
eljutott az ingyen fiitGanyag torténete. Rogvest jelentették a
dolgot a fellebbvalknak, mignem eljutott a hir a pénziigy-
minisztériumba is. A tovdbbiakban mér szakmai ttra tereld-
dott a dolog: BOCKH Hugd, LAZAR Vazul és PAPP Simon
kivonult foldtani térképezésre, amelynek eredményeként
Egbell kornyékén egy antiklindlis alakja korvonalazédott. A
tetején létesitett fiirds 1913 végén, meglepden kis mélységben,
70-160 m kozott foldgazt, 160-250 m kozott kdolajat talalt.
A késobbi termel6 fiirdsok alapjan az antiklinalis meglehet-
sen pontosan korvonalazhaté volt. BOCKH javaslatira — aki
mar kordbban figyelemmel kisérte a terepi torzidsinga-
meéréseket — EOTVOS és munkatdrsai 1916-ban felmérték a
teriiletet. A mérési eredményeket PEKAR az aldbbiakban fog-
lalta Ossze: ,,Egbell kornyékén, ahol olajok utdn kutattak,
méréseinkkel teljesen olyan alakulatot dllapitottunk meg, mint
amelyet a geologusok is meghatdroztak.” BOCKH véleménye
pedig a kovetkez6 volt: ,,...de, ha nem is volna meg a geolo-
giai felvétel, az izogammdk mégis biztos tdmpontot nyiijtand-
nak arra nézve, hogy hol telepitsiink kutaté fiirdst.” E mérés
bebizonyitotta az E6tvés-inga alkalmazhat6sdgét a szénhid-
rogén-kutatdsban és ezzel megteremtette a kdolajkutaté geo-
fizika alapjait (/. dbra).

Az elsé magyarorszagi szénhidrogén-mezé — a budafa-
pusztai — megtaldldsa is E6tvos-inga-mérésekhez kapcsold-
dott. A teriileten mar 1919-ben végzett PAVAI VAINA Ferenc

szénhidrogén-kutatasi céllal foldtani térképezést, amelynek
alapjan BOCKH tlizte ki 1920-ban az els6 firdst. Az 1737 m
mély furds azonban jelentéktelen olajszagi gdznyomon kiviil
semmi érdemlegeset nem taldlt. 1934-ben az EUROGASCO’
(a MAORT" és a MOL Rt. jogel6dje) E6tvos-inga-méréseinek
néhdny honap alatt sikeriilt korvonalazniuk a késébb kéolaj-
tarolénak bizonyult budafapusztai maximumot, melynek ten-
gelye mintegy 1500 m-rel északabbra van a BOCK 4ltal kit(i-
z6tt, medd6nek bizonyult firdst6l. Bér a teriilet graviticids
felmértsége legfeljebb dttekintd jellegti volt, ennek ellenére a
maximum tengelyébe telepitett Budafapuszta-2 firds 1937.
november 21-én kéolajat taldlt. Ez a ddtum jelzi a magyar
kéolajipar sziiletésnapjat. Erdekességként megemlitjiik, hogy
PAVAI VAINA szerint a firést eredetileg északabbra tiizték ki,
de az angol fiirémester nem volt hajlandé a fiiréberendezést a
dombra felvinni. Lam-ldm, ilyen ,fontos” momentumokon
muilhat egy kdolajmez6 felfedezése!

" EGEELL.

1. dbra. Az egbelli olajmezd gradienstérképe (PEKAR Dezsé
nyomdn)

Fig. 1. Gradient map of the Egbell oil field (after D. PEKAR)

A két vildghdbort kozott kb. 125 db kiilonbozd tipusd inga
késziilt Magyarorszdgon, ezeket a vildg 30 orszagaban alkal-
maztdk. Az 1930-as évek végére azonban a kisméretdi, kony-
nyen kezelhetd, sokkal termelékenyebb graviméterek kisebb

! European Gas and Electric Co.
¢ Magyar—Amerikai Olajipari Rt.
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pontossdguk és kevésbé ,.intelligens” voltuk ellenére vildg-
szerte héttérbe szoritottdk az E6tvos-ingat.

A II. vildghdbortt kovetd években a graviméterek pon-
tossdga és gydrtdsi technoldgidja gyors iitemben fejlodott.
Megjelentek a ma is korszerlinek szamité els6 Worden €s
LaCoste—Romberg tipusok. A hideghdbortinak ,koszonhe-
téen” azonban a modern gravimétereket stratégiai jelentd-
séglinek mindsitették, igy a vasfiiggonytdl keletre esé or-
szdgok nem juthattak hozzd a korszerli miiszerekhez. A
Szovjetuniéban folyt ugyan gravimétergyartds, de mindsé-
ge meg sem kozelitette a nyugati gydrtmédnyu
graviméterekét. Nagyrészt ennek volt koszonhetd, hogy
1952-ben — elsdsorban lengyel igényre — felmeriilt egy
korszer(i torziés inga kifejlesztésének otlete. A feladatot
RYBAR Istvan és BANAI Gyula kapta. RYBARnak ekkor mar
tobb évtizedes miiszerszerkesztdi tapasztalata volt, BANAI
pedig kozel két évtizedes terepi mérési gyakorlattal rendel-
kezett. A miiszer prototipusa az ELGI finommechanikai
miihelyében késziilt HERBALY Imre szerkesztdi kdzremii-
kodésével. Az inga 1954 végére késziilt el, ezért kapta az
E-54 tipusmegjeldlést. A tipusbdl 1956-60 kozott 109 db
késziilt, 2 kivételével valamennyit exportdltdk. Az ingat az
1957-es briisszeli vilagkiéllitdson aranyéremmel tiintett€k
ki. 1959-t61 a gyartdssal parhuzamosan kisérletek folytak
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az észlelési id6 csokkentésére. A kisérletek 1960-ban siker-
re vezettek és megsziiletett az E-60 tipusjeli, 20 perces
csillapoddsi idejli inga. Ebbdl a tipusbol 1961-65 kozdtt
73 db késziilt, melybdl 70 db keriilt exportra.

Magyarorszégon az Eotvos-inga az 1960-as évek kozepéig
volt haszndlatban, a tobb mint 65 évet 4tfogd mérési idoszak-
ban az ELGI, a MAORT és az OKGT 0sszesen mintegy
60 000 allomason végzett torzidsinga-mérést. Ebben a szdm-
ban a trianoni hatéron tudli teriiletekre esé kb. 5000 dllomas is
bennfoglaltatik.

Alaphalozatok
Féldmdgneses alaphdlézat-mérések

Magyarorszag teriiletén orszagos jellegii magneses alaphd-
16zat-mérést eldszor K. KREIL végzett 1847 és 1857 kozott.
Tiz év alatt 52 ponton hatdrozta meg a méagneses elemek érté-
két és a mérési adatokat 1850,0 epochdra redukdlta (2. dbra).
Nem sokkal a mérés befejezése utdn, 1864-ben kezdédott €s
1879-ig tartott SCHENZLnek az 1875,0 idépontra dtszamitott,
111 allomdst feloleld mdsodik, majd KURLANDER Igndcnak
1890-94 kozott végzett 38 pontos, 1890,0-ra dtszdmitott har-
madik mérése.
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2. dbra. Carl KREIL 1850,0 epochdra vonatkozé deklindcio-térképe

Fig. 2. Declination chart of the normal geomagnetic field in degrees for the epoch 1850.0 (after C. KREIL)

A XX. szdzad elsé két évtizedében egy mdsik tipusd
foldméagneses mérési rendszer is kialakult hazdnkban. Gra-
vitdciés méréseivel parhuzamosan EOTVOS mdgneses mé-
réseket is végzett és munkatarsaival (STEINER Lajos, FEKE-
TE Jend, POGANY Béla és FROHLICH Pél) a hdrom magne-
ses elem abszolut értékét 1600, relativ értékét pedig 3500

ponton hatérozta meg. Terepi abszolit méréseinek pontos-
sdga megkozelitette az obszervatériumokban végzett méré-
sek mindségét, a horizontélis intenzitdst 5 nT, a deklind-
ciét +1°, mig az inklindciét £0,1” kozéphibaval hatdroztak
meg. Mérései alapjan 1906,5 epochdra meghatdrozta a
foldmagneses elemek normadlképletét. A részletessége alap-
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Jjdn abban az idében pdratlan méréssorozat a foldtani szer-
kezetkutaté mérések 6sének tekinthetd. Taldn nem érdekte-
len megemliteni, hogy Amerikdban 1914-ig minddssze
1000 tengeri és 2500 széarazfoldi ponton végeztek
foldmagneses méréseket.

A Kurlénder-féle mérés utdn az egész orszdgra kiterjedd
mégneses alaphalézat-mérést hosszd ideig nem végeztek.
1934-36 kozott HOFHAUSER Jend a Honvéd Térképészeti
Intézet megbizasabdl hatdrozta meg a deklindcié értékét az
orszag 26 pontjan. A mérési adatokbdl a térképészet céljai-
ra meghatdrozta a deklindcié normdlis valtozasat az orszag
teriiletén.

A Kreil-féle mérés centendriuma alkalmabél a Meteoro-
16giai Intézet, a Geofizikai Intézettel kardltve, 1949—50-ben
madr valoban az egész orszag teriiletét egyenletesen lefedd
alaphal6zat-mérést végzett. A mérés folyaman BARTA
Gyorgy és munkatdrsai 290 ponton hatdroztdk meg a mag-
neses komponensek abszolit értékét. Az uj magneses tér-
kép a régitél a magneses évszdzados véltozds miatt 1énye-
gesen eltért, a deklindcié pl. 1890 és 1950 kozott 8°-ot, az
inklindcié 1°-ot, a horizontdlis intenzitds pedig 350 nT-t
véltozott.

A nemzetk6zi nyugodt nap éve keretében szervezett
mdgneses vildgfelmérés részeként 1964-65-ben ACZEL
Etelka €s STOMFAI Rébert 300 dllomdsra kiterjedd tjabb
alaphal6zat-mérést végzett. A hagyomanyos QHM és BMZ
miiszerek mellett a SZEMEREDY P4l 4ltal 1960-ra
kifejlesztett protonmagnetométer terepi véltozataval is
végeztek kisérleti jellegli méréseket. Annak érdekében,
hogy a foldmédgneses alaphdlézat-mérések hosszd ideig
megismételhetdk legyenek, az dllomdsokat az orszdgos
foldmérési  alaphdlézat hdromszogelési pontjai  mellé
telepitették. A normadlteret a foldrajzi  koordinatdk
madsodfoku fiiggvényével irtdk le. A mérési adatokat az
1965,0 epochdra redukéltdk. E mérések alapjan nemcsak a
madgneses tér dj képét ismertiik meg, hanem az 1890-1950-
es, mérés nélkiili nagy id6koz interpoldcids kitoltése is
biztonsdgosabba valt.

A tovabbiakban két egymastdl fiiggetlen tényezé: a fold-
mégneses tér szekuldris véltozdsdnak pontosabb megisme-
rése és nyomon kovetése irdnti igény, valamint a varos- és
iparfejlesztés kovetkeztében egyre nagyobb teriileteken
fellépd magneses zavarok felhivtdk a figyelmet arra, hogy

az alaphdlézat-méréseket célszerli 15 évente megismételni.
Igy keriilt sor 1979-82-ben a LOMNICZI Tibor és TOTH
Péter nevével fémjelzett mérésekre. 299 ponton hatdroztik
meg a magneses tér deklinacidjanak, horizontélis intenzitd-
sdnak €s teljes térerdsségének értékét. Ez utdbbi észlelésé-
hez madr protonprecessziés magnetométert hasznltak. A
mérési adatokat 1980,0 epochéra redukaltak. A magneses
tér kiilonb6zé komponenseinek normalis térbeli eloszldsat
leir6 masodfokid polinomokat a legkisebb négyzetek méd-
szerével hatdroztdk meg.

Az utolsé alaphalézat-mérésre 1994-95-ben keriilt sor
KovAcs Péter és KORMENDI Alpar kézremiikodésével. E
legutébbi hédlézat csak 195 pontot tartalmaz, egyrészt az
észlelésekbdl kihagytdk az el6z6 mérések alapjan ano-
mélisnak bizonyult dllomdsokat, médsrészt sok régi alap-
pont kdrnyezetében a legutébbi mérések 6ta eld4llo ipari
zajok lehetetlenné tették a médgneses komponensek za-
varmentes €s kelld pontossdgi meghatdrozasat. Mérése-
iket 1995,0 epochdra vonatkoztattdk. A mérési adatok
kiegyenlitése sordn a leggyakoribb érték médszerét al-
kalmaztdk (3. dbra).

3. dbra. KOVACs P. és KORMENDI 1995,0 epochdra vonatkozé
deklindcié-térképe

Fig. 3. Declination chart of the normal geomagnetic field in de-
grees for the epoch 1995.0 (after P. KOVACS and KORMENDI)

1 2 3 4 5
1847-57 (1850,0) K. KREIL, J. LIZNAR 52 | D, H, I | Migneses teodolit, foldinduktor
1864-79 (1875,0) SCHENZL Guid6 117 | D, H, I | Mégneses teodolit, foldinduktor
1890-94 (1890,0) KURLANDER Ignéc 38 | D, H, 1 | Mégneses teodolit, foldinduktor
1902-17 (1903,0; 1906,0)| EOTVOS Lorand 1600 | D, H, I | Mégneses teodolit, foldinduktor
1934-36 (1936,0) HOFHAUSER Jend 26 D Migneses teodolit
1949-50 (1950,0) BARTA Gyorgy 290 | D, I, H | Mégneses teodolit, foldinduktor, QHM, BMZ
1964-65 (1965,0) AcZEL Etelka, STOMFAI Rébert | 300 | D, H, Z | QHM, BMZ
1979-82 (1980,0) LoMniIczi Tibor, TOTH Péter 299 | D, H, T | QHM, protonmagnetométer
1994-95 (1995,0) Ay eer KORMENL | g4 | b1 7 | DI fuxgate- protonmagnetométer

1. tabldzat. A foldmagneses alaphdl6zatok Ssszefoglald tédblazata. 1-a mérés idStartama és vonatkozasi éve: 2—a mérések és a
feldolgozds irdnyiti; 3—a mérési pontok szdma; 4—a mért foldmagneses komponensek; 5-az alkalmazott miiszerek

Table 1. The table of geomagnetic base networks. 1-time interval of measurements and reference epoch; 2—supervisors of
measurements and data processing; 3—number of stations; 4-components of the geomagnetic field; S—instruments
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Gravitdcids alaphdlozatok

A XIX. szdzad masodik felében vildgszerte fokozottan
jelentkezett a gravitdcios adatok irdnti igény, de a g abszo-
It értékének meghatdrozasa csak igen nehézkesen €s pon-
tatlanul volt lehetséges. A nehézségi erd két pont kozotti
kiilonbségét viszont ardnylag egyszertien, relativ ingdkkal
meg tudtdk hatdrozni. A mérések szdmédnak gyarapoddsaval
egyre fontosabbd valt egy kozos alappont kivalasztdsa,
hogy a kiilonbozd teriileteken végzett méréseket ehhez az
alapponthoz viszonyithassédk. Tgy keriilt sor 1891-ben az
International Association of Geodesy alland6 bizottsdgadnak
firenzei iilésére, amelyen felvetddott az a javaslat, hogy
Sévres-ben a Bureau International des Poids et Mesures
teriiletén létesitsenek egy nemzetkozi graviticids alapdllo-
mdst. A javaslatot elfogadtdk, az anyagi eszkozok is ren-
delkezésre &lltak, de ma mar nehezen tisztazhat6 korilmé-
nyek miatt a mérésekbol semmi sem lett. A késébbiekben,
1898 és 1904 kozott azutdin KUHNEN €s FURTWANGLER
Potsdamban mérte meg a nehézségi erd abszolit értékeét,
amely a kovetkezo:

gp= 981,274 £ 0,03 cm/s’.
Eredményiiket 1906-ban publikaltdk és ettdl az id6tol
kezdve ezt az értéket tekintették a nemzetkozi alaphélozat
kiindulépontjanak.

Magyarorszdgon 1907-ben vetddott fel a kiilonbozd te-
riilleteken végzett mérések egységes szintre hozdsdnak
sziikségessége. EOTVOS kezdeményezésére €s a frissen
elnyert allami tdmogatds terhére, a Milegyetem Geodéziai
tanszékén BODOLA professzor adjunktusa, majd késébbi
utéda, OLTAY Kéroly kapott megbizast relativ inga beszer-
zésére és a mérési modszer tanulmanyozdsira. OLTAY
1908-ban, majd 1913-ban és 1915-ben SZECSODY Mikl6s
kozremiikodésével végzett Gsszekotd méréseket a potsdami
geodéziai intézet gravitdcids alappontja és a budapesti
Miiegyetem ingatermében létesitett gravitdciés f6éalappont
kozott (4. dbra). A budapesti alappontra

gep= 980,852 £ 0,003 cm/s’

értéket kaptak. Az Osszekotd mérésekkel parhuzamosan,
1908 és 1933 kozott OLTAY és munkatdrsai egy 110 allo-
masbdl 4116, nem egyenletes eloszlasu alaphalozatot I€tesitet-
tek. A mérési pontokat, néhany kivételtél eltekintve, €épiile-
tek pincéiben helyezték el. A mérések kozéphibdjaként
+1,5 mGalt adtak meg. A 110 &dllomdsbol 35 a jelenlegi
orszdghatarokon kiviil esik. A mérések sordn 33 Sterneck-
féle 4llomason is végeztek méréseket, amelyek lehetévé
tették a Sterneck-féle hdlézat megbizhatsdganak ellendrzé-
sét. Az osszehasonlité mérések alapjan a Sterneck-féle méré-
sek megbizhat6sagara £22 mGal értéket kaptak.

4. dbra. A Miiegyetem ingaterme. Az Oltay-féle gravitdcids féalappont a baloldali boltiv alatt helyezkedik el

Fig. 4. Location of the fundamental gravity base point in the basement of the Budapest Technical University

Az EUROGASCO 1933-ban kezdte meg torzidsinga-
méréseit a Kisalfoldon. A mérési pontok szdma az elkdvet-
kezd években rohamosan novekedett. A kiilondllé tertilet-
részek egységes gravitacios szintjének biztositdsa érdeké-
ben FACSINAY LdszI6 1939-ben és 1941-ben 141 pontb6l
allé gravitdciés alaphélézatot létesitett a Dundntilon. Az
alaphaldzat pontjai kozé 48 Oltay-féle relativinga-dllomast
is felvett. Méréseit Boucher-graviméterrel végezte, mérése-
inek négyzetes kozéphibdjara +0,15 mGalt kapott, mely

érték pontosan egy nagysdgrenddel kisebb, mint az Oltay-
féle halozati mérések hibdja. A kozos mérési pontokon
végzett Osszehasonlitd mérések egyébként megerdsitett€k
az OLTAY dltal megadott pontossagi értéket.

A szaporodé teriileti mérések, valamint egy orszdgos
Bouguer-anomalia-térkép szerkesztése irdnti szdndék miatt
a 40-es évek végén égetd sziikségszeriiséggel meriilt fel
egy orszdgos gravitdciés alaphdlézat létesitésének igénye.
A nemzeti gravitdciés alaphdlézatok témdja egyébként az
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IUGG 1948. évi osléi kozgytilésén is felmeriilt és a konfe-
rencia ajanldsat elfogadva az MTA Geodéziai és Geofizikai
Fébizottsdganak elnoke, TARCZY-HORNOCH Antal is tdmo-
gatta egy modern gravitdcios alaphalézat létrehozdsat. Igy
tehdt a nemzetkozi ajdnlds és a hazai gyakorlat igénye
szerencsésen taldlkozott. A miiszeres hattér is biztositva
volt, mert az 1949-ben, még a MAORT révén beszerzett
2 db Heiland graviméter (mérési pontossdga +0,02-0,03
mGal) lehet6vé tette egy minden kovetelménynek megfele-
16 gravitdciés alaphdlozat létesitését. Az alaphélézat 16 db
L. rendii €s 493 db II. rendii alappontbdl 4llt. Az alaphéléza-
tot 1950-55 kozott mérték, é€s a Milegyetem Geodéziai
Intézetének ingatermében lev (azéta elpusztult) gravitaci-
6s fbalapponton keresztiil kototték be az dn. potsdami
rendszerbe. Az ingaterem déli pillérét, mint mar emlitettiik,
1908-ban és 1915-ben OLTAY mérte 6ssze kozvetleniil
Potsdammal. A halézat késébb az MGH-50 elnevezést
kapta.

Az 1950-es évek elején C. MORELLI olasz geodéta ki-
egyenlitette az eurépai gravitdciés alappontok halézatit. A
kiegyenlités eredményeképpen a budapesti féalappontra az
Oltay-féle értéknél 1 mGal-lal magasabb,

gnp= 980,853 cm/s’

értéket kapott. Ezt az adatot fogadtdk el a hazai graviticiés
alaphalézat kiinduldsi értékéiil. A magyar alaphalézat mind
részletességében, mind pontossdgdban a maga idejében, az
edtvosi hagyomdnyoknak megfelelden, pératlan volt a vil4-
gon. A halézat kiegyenlités utdni kozéphibdja 0,029 mGal.
A munka tervezésében, szervezésében RENNER Jénos,
OSZLACZKY Szildrd, FACSINAY Lészl6 €s SZILARD Jézsef,
mérésében  KOMAROMY Istvan, PETER Gyula, REMENYI
Gyorgy, SZABO Gébor és KIss Lajos vett részt.

A 60-as években szerte a vildgon napirendre keriilt a
szabadesés elvén alapul6 un. abszolit graviméterek kifej-
lesztése. Az els¢ példanyok méretiiknél fogva helyhez
kotottek voltak, de hamarosan megjelentek a hordozhaté
valtozatok is. Az abszolidt graviméterekkel végzett mérések
sordn hamarosan bebizonyosodott az a mir kordbban is
gyanitott tény, hogy a potsdami érték mintegy 14 mGallal
nagyobb a valés értéknél. Ezért a nyugati orszdgokban
1971-ben a Potsdami Gravitdciés Rendszer kezdépontjanak
értékét 14 mGallal csokkentették, €s az djabb méréseket
mdr ebbe a javitott rendszerbe illesztették. 10 abszolit
dllomas értékének bevondsdval a korabbi nemzetk6zi halé-
zatot 1jbol kiegyenlitették. Ennek neve International
Gravity Standardization Net (IGSN-71) lett.

Az interkontinentdlis rakétdk megjelenésével hirtelen
megnott a gravitdcidés adatok katonai jelentdsége és az
adatok iranti igény. Ezért 1963-ban elrendelték a gravitaci-
6s adatok szigordan titkos minésitését. Kovetkezésképpen
a vildg gravitciés szempontbdl is kettészakadt. A szocia-
lista orszdgok 1968-69-ben nemzetkozi egyiittmiikodésben
létrehoztdk a teriiletiikre vonatkoz6 Egységes Gravimetriai
Halézatot (MEGP), amelynek mérésében szovijet, lengyel,
német relativinga-csoportokat, valamint GAG-2, Askania,
Sharpe és Worden gravimétereket alkalmaztak. Minden
részt vevl orszdgban 1-3 pont g értékét hatdroztdk meg.
Magyarorszagon a miiegyetemi graviticios f6alappont
elpusztuldsa miatt, sziikségmegolddsként, az ingaméréseket
a Nemzeti Mizeum egyik pincehelyiségében végezték,
melyet azutdn Osszemértek a Budapest-Ferihegy 1. rendii

ponttal. Az uj hédlézatot 1971-ben a potsdami rendszer
latszolagos megtartdsdval, de szintjének 14 mGalos csok-
kentésével illesztették a nyugatihoz. Az 4j nemzetkozi
hélézathoz val6 csatlakozds érdekében Magyarorszdgon
1971-ben egy tdjabb, 19 pontbdl 4ll6 1. rendl gravimetriai
alaphélézatot Iétesitettiink. Id6kozben, nemzetkdzi tapasz-
talatok alapjan az a nézet alakult ki, hogy a nagy pontossa-
got kivané gravitdciés mérésekbe célszeri parhuzamosan,
tobb gravimétert bevonni, ezért az alaphdlézatot 3 db
Sharpe CG-2 tipust graviméterrel mérték. A tervezési és
szervezési feladatokat POLLHAMMER Manéné irdnyitotta,
az észleléseket REMENYI Gyorgy végezte.

Az 1970-es évek masodik felére a szovjetek altal kifej-
lesztett abszoldt graviméter mar megbizhatéan miikodott,
igyhogy a SZOGSZ’ keretében, CSAPO Géza kozremiiko-
désével, megkezdddhetett az abszolit gravimetriai pontok
telepitése. Magyarorszagon az els6 abszoliit mérésre 1978-
ban a sikl6si vér volt bortonhelyiségében elhelyezett alap-
ponton kertilt sor.

Részben a miiegyetemi gravitdciés féalappont pusztula-
sa, részben az abszollt mérések megjelenése sziikségessé
tette egy Uj magyarorszagi gravitacids féalappont létesité-
sét. Hosszas toprengés €s keresgélés utdn az uj féalappont
hely€iil a Matyds-hegyi barlangnak egy, a II. vilaghabord
sordn részben mesterségesen kiépitett mellékdgat valasztot-
tuk. A késébb Geodinamikai Allomds néven ismertté valt
fold alatti laboratérium kiépitése 1978-ban fejezédott be. A
padlézattdl izolalt féalapponton 1980-ban szovjet szakértdk
végeztek az elsé mérést, melyet azéta tobbszor megismétel-
tek kiilonb6zé gyartmanyd abszolit graviméterekkel. A
Matyds-hegyi foéalappont abszolit nehézségi gyorsulds
értéke a legutolsé, 2000. évi meghatdrozds szerint

gm= 980,824275 cm/s.

Az 1970-es évek végére kideriilt, hogy az MGH-50 II.
rendli gravitdciés alappontok zéme kiilonb6zé okok miatt
(tagositds, ttkorrekciok stb.) elpusztult, vagy mérésre al-
kalmatlanna vilt, ezért sziikségessé valt egy Uj alaphalézat
létrehozdsa. Levonva a tanulsdgokat, hogy az alappontokat
nem célszerli utak mellé telepiteni, az dj halézat pontjait
templomok, kastélyok, kozépiiletek, iskolak kozelébe tele-
pitett€k, ahol hosszi tavi fennmaraddsuknak nagyobb a
val6szinlisége. A hélézati mérésekre 1980-89 kozott keriilt
sor. A méréseket 2 db Sharpe CG-2 és 1 db LaCoste-
Romberg graviméterrel végezték. Az 1971. évi L. rendii és
az Ujonnan létesitett II. rend(i alaphal6zatot CSAPO és SAR-
HIDAI Attila dolgozta fel 1990-ben. Az dj, MGH-80 el-
nevezésli alaphdlézat kiegyenlités utdni kozéphibdja:
+16 uGal, a pontok szdma 389. A haldzat vonatkozasi
szintje és méretaranya mar nem potsdami, hanem abszoldt,
mert a kiegyenlitésben az 1978-85 kozott 1étesitett 5 abszo-
lat allomds (Budapest, Szerencs, Siklds, Gyula, Készeg)
adatait is felhasznaltédk.

Az MGH-50 még megmaradt és az MGH-80 halézat
pontjainak dsszemérése alapjdn egy kétvaltozés masodfoki
fliggvény segitségével sikeriilt leirni a két halézat kozotti
eltérést, amely 0,55-0,81 mGal kozott valtozik. A két halé-
zat kiilonbsége a Dél-Dundntilon a legkisebb, EK felé
haladva fokozatosan novekszik. Az eltérés két kompo-
nensre bonthaté: egy kb. 0,5 mGalos szinteltoldsra és egy

3 Szocialista Orszdgok Geodéziai Szolgélata

Magyar Geofizika 45. évf. jubileumi kiilonszdm



DNy-EK irdnyd, kozel linedris regiondlis torzuldsra, mely-
nek értéke kisebb, mint 0,5 pGal/km. Figyelembe véve,
hogy az MGH-50 hdldzatot egy graviméterrel mérték, €s
jobb hijan a gyér altal meghatarozott miiszerszorzot alkal-
maztdk, megéllapithatjuk, hogy az 50-es években elédeink
valéban vildgszinvonald gravitaciés alaphélézatot hoztak
Iétre.

A rendszervéltozds utdn megnyilt a lehetdség nyugati
kapcsolatok kiépitésére is, igy azutdn kiilonbozd egylittmi-
kodési megallapoddsok keretében amerikai, olasz, osztrdk
és német szakértdk bevonasiaval mdra sikeriilt abszolit
alappontjaink szdmat 16-ra névelni (5. dbra). Ezzel tulaj-
donképpen az abszolit allomédsok atvették a régi I. rendl
alaphélézat szerepét. Az abszolit dllomdsokat bizonyos
idékozokben djramérik, egyrészt a kiilonbozé tipusd mii-
szerek Osszemérése, masrészt a gravitacids tér nem drapély
okozta esetleges valtozdsdnak detektdldsa c€ljabdl. Az
abszoldt graviméterek 5-6 pGal koriili mérési pontossdga
mar abba a tartomdnyba esik, melyben a kiilsé zavar6 té-
nyezdk (pl. légnyomds-, talajnedvesség-, talajvizszint-
valtoz4s stb.), valamint a vertikdlis gradiens tényleges
értékének hatdsa sem elhanyagolhatd. A legtjabb vizsgaila-
tok ezen tényezOk gravitdcids hatdsdnak tanulmanyozdsa
céljabol folynak. Magyarorszdgon az elmilt 25 év alatt
nem sikeriilt belsd foldtani folyamatokra utalé gravitacios
véltozasokat észlelni.

Eurépa nyugati felében 1994-ben elkésziilt az Egységes
Eurépai Gravimetriai hdlézat (UEGN-94), amelyhez ké-
s6bb Magyarorszag is csatlakozott. A rendszervaltds beko-
vetkeztével a gravitaciés adatok titkossdga is megsziint, igy
lehetévé valt gravitdciés alaphalézatunk Osszekapcsoldsa a
szomszédos Ausztridn keresztiil az eurdpai gravitdcios
alaphélézattal. Az e célbdl végzett osztrdk €s kordbbi szlo-
vék hatdr menti 6sszekotd mérések, valamint néhdny hata-
ron tili abszolit allomds értékének bevondsaval djra ki-
egyenlitették a gravitdciés alaphélézat 490 pontjat (MGH-
2000), melynek szintjét és méretardnyat 20 abszolut éllo-
mds biztositja. A hdlézat kiegyenlités utdni kozéphibdja:
+14 pGal. Az MGH-2000 ponthdlézatabdl egyenletes el-
oszlast ritkdbb héldzatot alakitottunk ki, majd a szomszé-
dos pontokat egymadssal €s az abszolit pontokkal sszemér-
tiik. Ez a ritkitott ponthal6zat az UEGN-2000 magyaror-
szagi szakasza.

1 2 3 L]
1908-33 Oltay 110 1,5
193941 Facsinay 141 | 40,15
1950-55 MGH-50 509 | £0,029

1971, ill. 1980-89 MGH-80 389 | 0,016
1992-99 MGH-2000 490 | +0,014

2. tdbldzat. A graviticiés alaphdlézatok osszefoglal6 tabldzata.
1-a mérés idStartama; 2—az alaphédl6zat elnevezése; 3— az alap-
pontok szdma; 4—a hdlézat négyzetes kdzéphibdja

Table 2. Table of gravity base networks. 1-time interval
of measurements; 2-name of the network; 3—number of
stations; 4—rms error of the network

Graviméter hitelesito alapvonal

A graviméterek mérési pontossdginak novekedésével

egyre fontosabbd vélt a miiszerek hitelesitésének egysége-
sitése. A graviméterek hitelesitését a kiilonbozé gyartd
cégek vagy két ismert gravitaciés értékii pont kozotti €szle-
léssel (melyek értékét eldzdleg relativinga-mérésekkel
hatdroztdk meg), vagy a gravitdci6 magassagfiiggésére
alapozva, magas épiiletekben tobb szinten torténd méréssel
végzik. Mig a miiszerek szérdsa meghaladta a néhdny tized
mGal-t, addig ezek a mdédszerek a gyakorlati mérések sordn
nem okoztak kiilondsebb gondot. A szazad mGal pontossa-
gu, és féleg a nagy tdvolsdgban elhelyezkedd alapdlloma-
sok kozotti méréseknél azonban a kalibracids bizonytalan-
sdgok mdr komoly zavard tényezot jelentettek. A kiilonbo-
26 tipusu graviméterek skdlaszorzdinak Osszhangba hozésa
céljabol hitelesitd alapvonalakra volt sziikség. Magyaror-
szdgon az els6 gravitdcids hitelesité alapvonalat FACSINAY
létesitette Boucher graviméterrel, a Harmashatar-hegyen.
Az alapvonal mérési tartomdnya 39 mGal volt. Az 50-es
évek elején a Heiland graviméterekkel mértek egy ujabb
hitelesitd alapvonalat a Petnehdzi-rét és a Janos-hegy csu-
csa kozott. Etalonnak az MGH-50 alaphdlézat mérésénél
hasznalt Heiland graviméterrel meghatdrozott Ag érték
szamitott. Az alapvonal méréstartomanya 54 mGal volt.

Hamarosan kideriilt azonban, hogy egyes miiszerek skala-
szorzbja valtozik a foldrajzi szélesség fliggvényében, ezért
olyan hitelesité alapvonal vélt sziikségessé, mely lehetbleg
atfogja az orszdg teljes nehézségi gyorsulds tartomanyat.
Ezért keriilt sor 1969-ben nemzetkdzi mérések keretében, a
Balassagyarmat-Budapest-Szeged  hitelesitd  alapvonal
létesitésére. Hamarosan kideriilt azonban, hogy az alap-
vonal Budapest-Szeged szakasza a megndvekedett jarmii-
forgalom okozta zavaré hatdsok miatt alkalmatlannd valt.
1985-ben, ugyancsak nemzetkdzi mérések keretében, az
alapvonal déli szakaszat Budapest-Pécs vonalra helyeztiik
at. Azéta ez a hitelesitd alapvonal szolgal a graviméterek
kalibraldsdra. Az alapvonal pontjai kozott ma mér 5 abszo-
lit allomd4s taldlhat6 €s a vonal 210 mGal méréstartoméanya
majdnem 4tfogja hazank teljes 250 mGal-os Ag intervallu-
mat.

Orszagos attekintd térképezés
Orszdgos dttekinté mérések

A geofizikai mérések irant 1950 koriil megnyilvanul6
fokozott érdeklddés hatdsiara megkezdddott az orszag atte-
kintd foldmdgneses felmérése. A mérések elézményéhez
tartozik, hogy az EUROGASCO, ill. a MAORT keretében
SCHEFFER Viktor 1934-43 kozott dtnézetes AZ-méréseket
végzett a Dundntilon, elsésorban a Kisalfoldon és a Zalai-
medencében, tehdt a kdolajkutatds szempontjabol akkor
perspektivikusnak tekintett teriileteken. Az orszdg mads
teriiletein pedig az ELGI végzett kiilonbozé célzati
foldmagneses méréseket. Az egyes részteriiletek azonban
altaldban nem kapcsolddtak egymdshoz.

A HAAZ Istvan Béla irdnyitasdval 1951-ben elkezdddott
orszdgos felmérés sordn a mérési pontokat halézatosan,
altaldban 1,5 km allomdskozzel telepitették. Nagy anomadli-
ak el6forduldsi helyein az dllomdstdvolsiagot 1,0 km-re,
illetve helyenként 500 m-re stritették. A felmérés a
foldmdgneses tér vertikdlis komponensének, azaz a AZ-
anomdlidknak a meghatdrozdsdra korlatozédott, mivel a
magneses hatdk helyzetét, kiterjedését és vonulataik irdnyat
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5. abra. JILAG tipusd abszolit graviméter a madocsai alapponton

Fig. 5. JILAG type absolute gravimeter
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a AZ-anomalidk 6nmagukban is j6I szemléltetik. A mérése-
ket Schmidt rendszer(i magnetométerekkel végezték, me-
lyek mérési pontossdga néhény nT.

Vulkéni hegységeink teriiletén a vdrhat6an nagy ampli-
tidokra és az igen véltozatos anomdliaeloszlasra valé te-
kintettel eredetileg 500 m-es allomdskozzel tervezték a
méréseket: Az ilyen részletességii felmérés nagy idéigénye
azonban nagymértékben hatréltatta volna az orszdgos
térkép megsziiletését, ezért végiil ezeken a teriileteken is
1,5 km-es allomdskozt alkalmaztak. A terepi mérésekben
részt vettek: DER Mikl6s, ZSILLE Antal, HOFFER Egon.

A terepi mérésekkel parhuzamosan folyt az adatfeldol-
gozds KOMAROMY vezetésével. Vonatkozasi iddpontnak az
1950,0 epochdt valasztottak. Az dttekintd mérések alapjan
1966-ban  késziilt el Magyarorszdg foldmagneses AZ-
anomdlia térképe 1:500 000 méretardnyban, amelyet a
kovetkezé évben a Geofizikai Kozlemények mellékleteként
publikdltak. A térkép foldtani értelmezésével POSGAY
foglalkozott. Hatészamitésokat végzett az orszag minden
jelentdsebb mdgneses anomalidjan, melynek hatéja a fel-
szin alatt keresendd. Vizsgalatainak eredményét 1:500 000
méretardnyu térképen foglalta dssze. A térképen feltiintette
a hatok helyét, mélységét, hozzavetSleges kiterjedését,
dolését €s szuszceptibilitdsat. Egyéb foldtani-geofizikai
ismeretek alapjdn a hatdk korat és kdzettani Osszetételét is
megprébalta meghatdrozni. Az egész orszdg teriiletére
kiterjed6 regiondlis értelmezés a szélséértékekhez és az
inflexiés pontokhoz hizott érintdkén alapulé hatészamitds
bizonytalansdgai ellenére jelentésen hozzdjarult a nagy-
szerkezeti viszonyok megismeréséhez.

Az orszéagos éttekintd graviméteres mérések kezdete 1950-
re — a Heiland graviméterek megjelenésére — tehetd. Az ezt
kovetdé mérések megbizhatésdga ugyanis a mai napig eleget
tesz a foldtani ételmezéshez sziikséges pontossagi kritériu-
moknak. A regiondlis graviticios felmérés sordn az alloméa-
sokat tiilnyomérészt utak mentén 500 m-es dllomastavolsag-
gal helyezték el (6. dbra). A mérési rendszerben viltozast
csak a Sharpe graviméterek magyarorszdgi megjelenése
okozott, mikortél kezdve a kedvezdtlen utviszonyokkal
rendelkezo teriiletek felmérése is lehetdvé valt.

Az attekinté gravitdcios felmérés sokkal tovabb tartott,
mint a foldmédgneses, befejezését 1979-re tessziik, igaz
ugyan, hogy a gravitdciés mérési pontok szdma ekkor mar
meghaladta a 120 000-et, szemben a fo6ldmagneses
felmérés 46 000 koriili dllomdsszamaval.

Az orszagos attekinté mérésekkel parhuzamosan és azt
kovetden mindkét médszernél a részletezd mérések keriil-
tek el6térbe. A felmérések méretardnyat és hdlézatos, vagy
szelvény menti mivoltdt mindig a kutatasi célkitlizés szabta
meg. Az OKGT GKYV az 500 m-es szabalyos négyzethals-
ban végzett méréseket preferdlta. 1975-t61 kezdve
graviméteres méréseikkel pirhuzamosan protonmagneto-
méteres méréseket is végeztek. Az ELGI-ben inkdbb a
kvézihdl6zatos mérési rendszert alkalmaztak.

Az 1950-es évek kozepéig a gravitdcid jatszotta a vezetd
szerepet a szénhidrogén-kutatdsban, azt kovetben pedig
elsésorban a szeizmikus mérések tervezésére alkalmaztak.
A szeizmikus technika fejlddésével €s a kapacitds
béviilésével a 80-as évek kozepétdl a gravitdciés modszer
fokozatosan  teret vesztett a  szénhidrogén-kutatds
irdnyitdsaban. Ez a folyamat a 90-es években a 3-D
szeizmika megjelenésével vilt kiilondsen érzékelhetévé.

6. dbra. Eszlelés a Matraban Heiland graviméterrel. Az erdei
kisvastit segitségével megprébaltunk elszakadni az tithalézattél

Fig. 6. Working with the Heiland gravimeter in the M4tra
mountains

Orszdgos dttekintd térképek

A magyarorszagi gravitdciés anomalidkrdl az 1940-es
€vek végéig nem volt dttekinté térkép. Ennek egyik oka,
hogy a geofizikai kutatds a 30-as évek elejétdl kezdve
nélkiilozte az egységes irdnyitdst. A Dunéntdlon a
MAORT végzett graviticiés méréseket, az Alfoldon az
ELGI és a MANAT®. 1949-ben FACSINAY a Dunantilra,
SZILARD J. pedig az ELGI és a MANAT mérései alapjan
az Alfoldre szerkesztette meg a Bouguer-anomalidkat.
Egységes gravitdciés alaphdlézat hidnydban azonban igen
nagy nehézséget okozott a kiilonb6z6 években, kiilonbozd
miszerekkel végrehajtott, sok esetben egymdshoz nem
csatlakoz6 mérések egységes szerkezetbe foglaldsa. A
kéziratos térkép, amely még sok fehér foltot tartalmazott,
1950 decemberére késziilt el. A két térkép 6sszedolgozasa
az ELGI-ben szovjet szakértéként tevékenykedd L. V.
PETROV nevéhez flizddik, akinek feladata a magyarorsza-
gi geofizikai kutatdsok helyzetének felmérése és a tovabbi
kutatdsok irdnyvonaldnak meghatdrozdsa volt. Ezért ez a
térkép Petrov-féle térképként vdlt ismertté a szakmai
kozéletben.

1953-ban, a mar elkésziilt I. rend(i alaphdlézatra és
egyes részleteiben mar lemért II. rendii alaphdlézatra ala-
pozva, az id6kdzben végzett djabb Eotvos-inga- és
graviméteres mérések adataival kiegészitve, FACSINAY és
SZILARD J. elkészitette a Petrov-féle térkép fejlettebb val-
tozatdt. Az uj térképen, ha toredékesen is, de nagy vona-
lakban mdr felismerhetévé valtak az orszdg nagyszerkezeti
irdnyait tiikr6z6 f6 anomdliavonulatok. Ebben az idében
SZILARD J. feljegyzései szerint — kozel 100 000 dllomds
gravitdcios adata 4llt rendelkezésiikre.

1959-re mdr oly nagyszdmd mérési anyag gyfilt ossze,
hogy megkezdddhetett egy orszdgos térképsorozat szer-
kesztése. A sorozat 1:50 000 méretardnyi Gauss—Kriiger
vetiiletli térképlapokon késziilt. A térképek szerkesztésénél
mind az E6tvos-inga-, mind a graviméteres mérések adatait
figyelembe vették. Az Eotvios-inga-mérések feldolgozasa-
ndl a gradiensekbdl szamitott Ag-értékeket a gravitdcios
alaphdlézati pontok Bouguer-anomilia-értékeihez mint
kényszerértékekhez kiegyenlitették. A térképek szerkeszté-
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sénél a Bouguer- és topografikus korrekcidhoz 0=2,0 g/em’
stiriségértéket hasznaltak.

Orszdghatdrokon atnyuld, a szomszédos orszagokhoz
csatlakozé térképsorozat kiaddsanak gondolata mar 1957-
ben felvetédott egy varséi KGST-tandcskozdson. Ezt kove-
téen a KGST Foldtani Allandé Bizottsiga 1963-t6l munka-
iiléseken targyalta a foldmagneses €s gravitdciés térképek
szerkesztésének €s egységesitésének alapelveit €s mdédsze-
reit. A tagallamok megéllapodédsa szerint mindkét térkép-
sorozatot Gauss-Kriiger szelvényezésti, 1:200 000 méret-
ardnyu térképlapokon tervezték megjelentetni. E program-
hoz illeszkedve, a mar folyamatban 1évo, 1:50 000 méret-
ardnyl gravitdcidés és foldmdgneses térképekre alapozva,
kezdédott meg az 1:200 000 méretardnyu térképsorozat
nyomdai kiaddsa 1964-ben.

1970-re valamennyi 50 000-es térképlap elkésziilt, a
200 000-es térképlapok kiaddsa viszont a Dundtdl keletre
es6 teriilet és a gyori, valamint a komdromi lap megjelené-
se utdn félbeszakadt. Ebben financidlis okok mellett az is
kozrejatszott, hogy a gravitdcios térképek 1963-ban elren-
delt szigortan titkos mindsitése nagyon megnehezitette
azok haszndlatét. A kezelésiikkel jaré szigord adminisztrd-
ci6 is sokakat elriasztott a térképek beszerzésétél. A fenti-
ekkel parhuzamosan, az orszdgos foldmédgneses felmérésre
alapozva, folyt a foldmdagneses AZ-térképek szerkeszt€se €s
kiad4sa, a mérési adatokat az 1950,0 epochdra vonatkoztat-
va. A térképszerkesztési munkalatokat KOMAROMY irdnyi-
totta.

1963-ban az OKGT GKU, kutatdsainak komplexitdsa
érdekében, létrehozta sajat graviticids részlegét FACSINAY
vezetésével. Kezdetben, graviméter hidnyaban, EotvOs-
inga-méréseket végeztek, majd 1967-t6l attértek a gra-
viméteres mérésre. A sziirési technika elterjedésével, 1969-
t61 kezdve, az ELGI 1:50000 méretardnyd Bouguer-
anomaliatérkép-sorozatdra alapozva, megkezdték nagyobb
teriiletrészekre  kiterjedé sziirt gravitdciés anomélia-
térképek készitését. A feldolgozashoz sziikséges bemend
adatokat a térképek 1 km récstavolsagui négyzethdlé pontja-
in kiolvasva digitalizaltdk. Az igy kapott adatrendszert,
ahol sajat mérési adatokkal rendelkeztek, kiegészitették. Az
1:50 000 méretaranyban megszerkesztett, majd 1:200 000
méretardnyra kicsinyitett sziirt térképeken sok pozitiv ano-
malia rajzolédott ki. Az igéretesnek latszo teriiletek részle-
tez6 felmérése, majd szeizmikus megkutatdsa szimos szer-
kezeti indikéacié felfedezésére vezetett, koziilik néhany
kdolaj-, ill. foldgaztarolénak bizonyult.

A részteriileteken nyert tapasztalatok alapjan 1978-ban
erds feliilvdgdst biztosité sdvsziiréssel orszdgos sziirt
gravitdciés  térképet  szerkesztettek, 1:200 000, ill.
1:500 000 méretaranyban. Az er6s feliilvigasnak
koszonhetéen a digitalizdlds soran fellépd hibdk €s a
kutatas szdmara érdektelen, felszinkozeli hatoktdl szarmazo
hatdsok jelent6sen csillapodtak. A nagy sikeri orszagos
térkép komoly segitséget jelentett a  kiilonbozo
nagyszerkezeti egységek elkiilonitésében.

Az 1968-ban az ELGI-ben PINTER Anna ¢és
POLLHAMMERDNE kidolgozta a graviméteres mérési adatok
lyukkdrtyds tdroldsanak rendszerét és megkezdték az
adatok szdmitégépre vitelét. A nagy mennyiségili adat
lyukasztdsa sordn szdmtalan hibalehetéség meriilt fel, a
hibdk kiszlirésére TRENKA Sandorné dolgozott ki Otletes
megolddst. Mire 1979-ben befejezddott az orszdg At-

nézetes graviticiés felmérése (dtlagosan 1,2 pont/km”
dllomésstriiséggel), valamennyi addigi mérés (120 000
allom4s) bekeriilt az adatbankba. A lyukkartyas adattaro-
ldssal parhuzamosan megkezdédott a térképrajzold prog-
ramok kifejlesztése. Els6 1épésként ZILAHI-SEBESS Ldszlo
kidolgozta a szabélytalanul elhelyezkedd dllomdsok ada-
tainak négyzethdléra torténd interpoldcidjara szolgdld
programot. A program mérete azonban az akkor rendelke-
zésre 4116 MINSZK-2 szamitogép memoridjdhoz képest
igen nagynak bizonyult.

Az 1970-es évek elsd felében az OKGT GKV-ndl
MAKARY Elemér és KESMARKY Istvdan a TNR szeizmikus
szelvényrajzol6 plotterre irt egy izovonalas térképrajzold
programcsomagot, melyet KLOSKA Karoly illesztett a gra-
vitdciés feldolgozé programokhoz. Ettdl kezdve a gravita-
ciés munkatérképek plotteren késziiltek, de a végsé meg-
jelenités és feliratozas tovabbra is kézzel tortént. Az ELGI-
ben az 1980-as évek elején késziilt el SARHIDAT MINSZK-
32-re irt térképszerkeszté programja, mely lehetdvé tette
hogy a digitlisan térolt graviticiés €s foldmagneses ada-
tokbdl 1984-ben egy tjabb, 1:100 000 méretardnyy, de mdr
EOV szelvényezésli térképsorozat késziiljon. SZABO Zoltan
és SARHIDAI a Bouguer-anomalidk  szdmitdsdhoz
0=2,4 glem’ 4tlagsiiriiséget hasznalt. Elkészitették mindkét
térképsorozat sziirt valtozatdt is, valamint a gravitdcids
térképek 1:500 000 méretardnyd valtozatat. A sziirt gravi-
taciés térkép a Geofizikai Kozlemények mellékleteként
meg is jelent.

A szamitogépes lehet6ségek Osszehasonlithatatlanul
konnyebbé tett€k djabb, tetszés szerinti térkép-varidciok
elkészitését. Az adatbank folyamatos feltdltése az ELGI
részletmérései, valamint a GKV méréseinek adataival to-
vabb folytatédott. Napjainkban az Orszdgos Gravitacids
Adatbank 386 000 graviméteres és 22 000 Eotvos-inga
allomas adatat tartalmazza. A Foldmdgneses Adatbank
107 000 f61di és tobb mint 1 000 000 200x200 m-es négy-
zethdlora interpoldlt 1égi magneses adatot tartalmaz.

Az orszéagos térképsorozatok legijabb viltozata a digité-
lis térkép. A teljessé valt gravitacios és foldmagneses adat-
bazisra alapozva folyamatban van Magyarorszdg digitélis
gravitdciés és foldmagneses térképsorozatinak 1:100 000
méretardnyd EOV térképlapok szerinti elkészitése, KISS
Janos iranyitasaval.

Nemzetkozi egyiittmiikodés
Mérések

1965-69 kozott szovjet szakemberek a Mecseki Ercbé-
nya Villalat részére végeztek légi geofizikai méréseket. A
légi mdgneses méréseket az ELGI-ben dolgoztdk fel
KOMAROMY és HOFFER irdnyitdsdval. A mérések célja
egyrészt az atnézetes foldmagneses térkép 1,5 km-es dllo-
maéstdvolsdgandl részletesebb adatgytijtés a hatészamitdsok
pontossdganak fokozdsdra, mdsrészt a hegységek teriiletén
a topografia okozta tértorzuldsok kikiiszobolése. Mig a
gravitacios méréseknél a topografia hatdsat konnyen szami-
tdsba tudjuk venni, a foldmégneses méréseknél, olyan vul-
kani hegységek teriiletén, ahol a médgneses hatok a felszi-
nen vannak, a topografia torzité hatdsa nyomon kovethetet-
len. A Borzsonyben, példdul — az elvarasoknak megfele-
16en — a légi mdgneses mérések lényegesen jobb eredmé-
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nyeket szolgaltattak, mint a foldi mérések, miiltal a kaldera
meglehetds biztonsdggal korvonalazhatéva valt.

A mérésekhez AMF-21 tipusi szovjet gyartmanyd
ferroszondds magnetométert, majd 1968-t61 SZEMEREDY
protonprecessziés magnetométerét is alkalmaztak. A ferro-
szondds mérések négyzetes kozéphibdjara 13 nT adddott.
A repiilési szelvények bekotési hibdja, a vizuélis navigaci-
6nak koszonhetben, meglehetésen nagy, £120 m volt. A
méréseket hegyvidéken dltalaban 250 m, sikvidéken 500 m
szelvénykozzel végezték, a repiilési magassag 50 m volt. A
teljes felmért teriilet 43 500 km>. A Borzsonyben, a Matra-
ban, a Jdszsdg és a Nyirség teriiletén 6sszesen 9030 km’-en
hatészamitasi céllal tobb szinten is repiiltek: a Bérzsényben
€s a Matraban 50, 1000 és 2000 m-en, mig az Alf61don 50,
550 és 1050 m magassdgban. A légi mdgneses adatok
jelenleg 200 m-es négyzethél6zatra interpoldlva talalhatok
meg a foldmégneses adatbankban.

Mai szemmel nézve meglehet6sen negativan itéljiik meg
a légi magneses program hatészamitdsra vonatkozé részét.
Navigaci6s berendezés hidnydban a mérni kivant magneses
hatdsok indikdciéit csak arra lehetett folhaszndlni, hogy
segitséglikkel helyiikre cstsztassdk a bizonytalan helyzetii
repiilési szelvényeket. Ezek utdn minden hatészdmitasi
prébdlkozds eleve kudarcra volt itélve. Nem gondoltak a
harmonikus fiiggvényeknek arra a tulajdonsdgédra, hogy
mdr az alacsonyabb szinten mért foldmagneses térerésség-
értékek is meghatdrozzdk a magasabb szelvények térers-
ségértékeit. Ezért a hdrom egymaés folotti szinten végzett
mérések — a felfelé folytatds szdmitasi médszerének el-
lenérzésén kiviil — nem szolgéltattak tébblet informaciot.

Térképek

A Magyar és a Szlovak Tudoményos Akadémia Fold-
tudomdnyi Osztidlya 1989-ben vetette fel a hatdir menti
foldtani-geofizikai térképek Osszedolgozdsanak igényét.
Miutén a kiilonbozé foldtani szerkezetek, nem torédve az
orszdghatdrokkal, dtnyidlnak azokon, a féldtani-geofizikai
térképeknek is folyamatosan illeszkedniiik kell egymashoz.
A gyakorlatban azonban komoly illesztési problémék
meriiltek fel a hatdrok mentén. Részben ez a jelenség,
részben pedig a bds—nagymarosi vizi erémii koriili vita
késztette arra az illetékes szerveket, hogy kezdeményezzék
a hatdr menti teriiletek térképeinek Osszedolgozasit. A
program, amely a DANREG elnevezést kapta, 1990-ben
indult és még abban az évben csatlakozott hozza Ausztria
is. A részt vevd felek megallapodtak abban, hogy a
térképeket @ =47°20" —48°20° szélességi és A=16°15" —
17°30” hossziisagi koordindtdkkal meghatdrozott teriiletre
készitik el. Idokozben a gravitdciés adatok titkossagat
feloldottdk, eziltal lehetévé valt kozos Bouguer-anomadlia-
térkép megszerkesztése is. A rendelkezésre 4ll6 adatok
kolcsonos  felmérése utdn az  egyiittmiikodé  felek
megéllapodtak a készitendd térképek méretardnydban
(1:200 000) és paramétereiben. A Bouguer-anomélia-térkép
esetében ezek a kovetkezék voltak: abszolit graviticids
rendszer, graviticiés vonatkozdsi szint: WGS-80,
topogréfiai magassdg: Adriai szint, stiriség: 2,67 g/cm’, az
izogammak értékkoze 1 mGal.

Tekintettel arra, hogy a hirom szomszédos orszdg gravi-
tdciés alaphdlézatinak szintje kozotti kiilonbség nem ha-
ladta meg a 0,04 mGalt, az egyes orszdgok altal megadott g

értékeket minden tovabbi nélkiil fel lehetett haszndlni a
térkép megszerkesztéséhez. Az elkésziilt térkép becsiilt
pontossdga: £0,8-1,0 mGal. A foldtani értelmezés meg-
konnyitése érdekében elkészitették az egységes Bouguer-
anomdlia-térkép hdrom sziirt valtozatit is, éspedig egy
regiondlis térképet a hozza tartozé maradék-anomalia tér-
képpel, valamint egy derivalt jelleg(i véltozatot. Tekintettel
arra, hogy a teriilet egyes részein a fiatal iiledékek vastag-
sdga eléri a 7-8000 m-t, a mélyszerkezeti viszonyok ki-
emelése érdekében KOVACSVOLGYI Sandor kiszdmitotta az
liledékhatdssal korrigalt anomalidkat is.

Az egységes foldmagneses térkép megszerkesztésénél a
legnagyobb problémat az okozta, hogy a részt vevé orsza-
gok teriiletén mds és mds jellegli médgneses adatok 4lltak
rendelkezésre. Magyarorszdgon AZ-mérések voltak, mig
Ausztria €s Szlovékia kiilonb6z6 magassdgban mért 1égi
mdgneses adatokkal rendelkezett. Els6 Iépésként a kiilon-
boz6 adatrendszereket kellett egységesiteni, ami természet-
szerlileg csak kozelitéleg volt megoldhaté. Az adatok at-
szdmitdsa a Bécsi Egyetem Geofizikai Tanszékén tortént.
Az 4tszdmitdshoz sziikséges inklindcidadatokat ACZEL és
STOMFAI 1965-re vonatkozé képletébdl szamitottdk. A
kiilonbozé orszdgok mégneses alaphdlézatanak méréseit a
kornyezd orszagok obszervatériumi idésorabdl meghataro-
zott fliggvény segitségével 1980,0 epochdra szamitottak 4t,
majd meghatdroztdk a foldmagneses teret legjobban meg-
kozelitd masodfoku fliggvény egyiitthatéit. Hogy az or-
szaghatdrokon fellépd torzuldsokat elkeriiljék, a Bécsi
Egyetem Geofizikai Tanszékén elballitott kozos adatrend-
szert az ELGI-ben javitottdk az egységes €s a nemzeti nor-
midlterek kiilonbségével. A térkép megszerkesztése a kozos
DANREG topografiai alapon az ELGI-ben tortént. A
DANREG program a hatdrokon atnyilé regiondlis egyiitt-
mUikddés szép és kovetendd példdja.

1991-ben a Leeds-i egyetem professzora, D. FAIRHEAD
kezdeményezésére, €s hat nyugati olajtarsasdg tdmogatdsa-
val létrejott egy hdroméves projekt: West-East Europe
Gravity Project (WEEGP). A projekt célja az egész
kontinenst lefedé egységes, 1:2 000000 és 1:5 000 000
méretardnyl, Bouguer-anomadliatérkép-sorozat elkészitése.
A szervezési és kivitelezési munkdt a Leeds-i egyetem
keretein  beliil mikodd  Geophysical — Exploration
Technology (GETECH) nevii divizié véllalta FAIRHEAD
vezetésével. Tekintettel arra, hogy egyrészt a munka
induldsakor legtobb kozép- €s kelet-eurdpai orszdgban még
nem oldottdk fel a gravitdcids adatok titkossagat, mésrészt
hogy a nagyobb iiledékes medencék, valamint a jelentds
nagyszerkezeti irdnyok hatdsa azért tiikkr6z6djon a térképen,
a térkép szerkesztdi €s a részt vevd orszagok delegaltjai
8x8 km négyzethal6zaton alapuld térkép megszerkesztését
tizték ki célul. A térkép paraméterei: abszolit gravitdcids
rendszer, gravitaciés vonatkozdsi szint: WGS-84, stiriség:
2,67 g/em’. Az ELGI 1992-ben csatlakozott a projekthez a
megadott paraméterekkel meghatdrozott, 4x4-es km négy-
zethdl6zatra interpoldlt Bouguer-anomélia- €s topografiai
magassdg adatokkal. Ennek fejében 1995-ben megkaptuk a
10 évre bizalmasnak mindsitett, egységesitett térképet a
Karpétokat magaba foglald, ¢=42°-52° szélességi és
A=10°-30° hosszisagi koordinatdkkal meghatirozott
tertiletre  1:1 000 000 méretaranyban, valamint a teljes
térkép 1:9 000 000 méretardnyi véltozatat.
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Moédszertan
Stiriiségproblémdk

A gravitdciés kutatds egyik alapvetd problémdja a
Bouguer-anomdlidk szdmitdsdhoz sziikséges dtlagstlirlis€g
meghatdrozdsa. Az Eo6tvos-inga-méréseknél a siirliség-
probléma csak a topografikus korrekcié meghatarozdsanal
jatszik szerepet. EOTVOS és munkatdrsai a mérési ponto-
kon vett talajmintdk siiriiségét egy kiilon erre a célra
kifejlesztett terepi mérleg segitségével hatdroztdk meg. A
graviméterek megjelenésével viszont sziikségessé viélt a
felszin €s a vonatkozasi feliilet — éltaldban a tengerszint
— kozotti kézettdomegek atlagsiirliségének ismerete is.
Ezt mar nem lehet a felszini talajmintdkra korldtozni, sot
laboratériumi eszkdzokkel nincs is méd ennek meghata-
rozésdra. Ezért a kutaték mar igen kordn megprébélkoztak
olyan eljdrdsok kidolgozdsdval, melyek magukbdl a
graviméteres mérésekb6l teszik lehetévé az atlagstlirliség
meghatdrozésat. Elsdként 1939-ben NETTLETON foglalko-
zott a problémadval. Eljardsanak lényege a topogréfia €s az
anomaliamenet Kkorreldciéjanak minimalizdldsa. Hazank-
ban EGYED Ldszl6 dolgozott ki atlagsiiriiség meghataro-
z4sdra szolgalé modszert. Abbél a feltételezésbél indult
ki, hogy helyes atlagsiirliség alkalmazdsakor hdrom, egy
egyenesbe esd dllomds esetén a Bouguer-anomadlia lined-
risan valtozik. A linedrist6l valé eltérést a helyteleniil
megvdlasztott korrekciés stirliség okozza. Ebbdl €és a
hozz4 tartozé magassagkiilonbségbdl meghatdrozhaté a
helyes atlagstriiségtél valé eltérés. STEINER Ferenc egy
hasonlé elven mikodo, teriileti kiértékelésre alkalmas
eljardst fejlesztett ki. A késdbbiekben PINTER A. és SZA-
BO G. végeztek kiterjedt siirliség-vizsgélatot az orszdg
kiilonboz6 hegyvidékein. Szamitdsaikat szintén gravi-
métermérések adataira alapoztak.

Mindezek ellenére a siirliség-probléma csak nem akart
nyugvépontra jutni, elsdsorban helyi értelmezési problémak
miatt, mint pl. a Szolnok kornyéki komplex geofizikai kuta-
tasi teriilet zagyvarékasi medencerészében, ahol a szeizmi-
kus refrakcids és geoelektromos mérésekkel meghatdrozott
mélymedence felett graviticiés maximum jelentkezett. Az
ellentmondas felolddsara KILENYI Eva 1966-ban feldolgozta
a tdgabb teriiletre esé 77 mélyfirds Osszesen 1185 mag-
mintdjan az OKGT kézetfizikai laboratériumdban meghaté-
rozott térfogatsily- és porozitds-adatokat. Megdllapitotta,
hogy a részmedencék striiség—mélység fliggvényei altalaban
egyenessel kozelithetk, de az egyenesek gradiensei a me-
dencealjzat mélységével forditva ardnyosak, azaz minél
sekélyebb a medence, anndl meredekebben né a sliriiség.
Ebbél arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a stirtiségben els6-
sorban nem a terhelésnek (mélységnek), hanem a kornak, ill.
a konszoliddcionak van meghatdrozé szerepe. Tovdbbad a
zagyvarékasi medencerész stiriiségadatai a tobbitdl eltéréen
nem egyenlithetok ki egy egyenessel, és a kezdeti merede-
kebb dolésli szakasz végpontjaban a panndniainak mindsitett
tiledékek elérik az aljzati stirliségértéket.

Ezek az eredmények ravildgitottak a laboratériumi ko-
zetfizikai paraméter-meghatdrozasok fontossdgara, ezért
nagyszabdsi mérési programot inditottak a Tihanyi Ob-
szervatériumban. Ennek keretében tobb mint 12 000 ko-

zetminta slr(iség-meghatdrozdsdra keriilt sor. A program
1970-ben megszakadt anélkiil, hogy elkésziilt volna a mé-
rési anyag statisztikai feldolgozdsa. Erre csak 1994-ben
keriilt sor, amikor SZABO Z. és PANCSICS Zoltan a laborato-
riumi mérések statisztikai feldolgozdsdval parhuzamosan
69 mélyfiras 145 000 fm-t kitev6, gamma-gamma meres-
bl szarmazo siriiségszelvényét is feldolgoztdk. Igy 1995-
re j6 4ttekintd képet kaptunk a hazdnkban taldlhaté kdzetek
stiriségviszonyairdl.

Egy valtozé topogrifidji és valtozé kdzetfelépitésii
teriilet térképezése sordan mindig gondot okoz a
Bouguer-korrekcichoz sziikséges 4tlagsiiriség megva-
lasztdsa. Kiilondsen igy van ez orszagos térkép szerkesz-
tése esetén. Az atlagsiiriiség megvalasztdsa tekintetében
kétféle megoldds kindlkozik: 1) egységes dtlagsiiriis€g
alkalmazdsa és a torzité hatds figyelembe vétele az ér-
telmezésnél; 2) valtozé atlagstrliség alkalmazdsa. A
hazai térképszerkesztésnél az els¢ vdltozatot alkalmaz-
tdk az 1:50 000-es térképsorozat kézi, €s 1984-ben az
1:100 000-es térképsorozat szamitégépes megszerkesz-
tésénél. Az elsd esetben dtlagstriiségnek o=2,0 g/cm’
értéket vélasztottak, mondvan egyrészt, hogy az orszdg
70%-a fiatal iiledékkel fedett sik teriilet, ahol ez az érték
jol kozeliti a valdsdgot, mésrészt szénhidrogén-kutatas
céljabol ez a teriilet perspektivikus, a hegyvidékeken
jelentkezd torzulds jelent6sége aldrendelt, mert ott a
foldtani szerkezet a felszinen tanulmédnyozhaté. A mad-
sodik esetben o=2,4 g/cm3 stiriségértéket alkalmaztak,
mondvién, a vulkanikus felépitésti hegyvidékeken ez jo
kozelitd érték, mig az Alfoldon — a sik topogréfidnak
koszonhetden — nem okoz szamottevo torzulast, a gra-
nit, ill. mészkdé felépitésii teriileteken fellépd torzulds
pedig joval kisebb, mint o= 2,0 g/cm’® alkalmazésa ese-
tén. Mindkét érvelésnek van létjogosultsdga, ezért is
késziilt a két térképsorozat kiilonbozd stirliséggel.

Az 1990-es években SZABO Z. és PANCSICS tettek kisér-
letet egy valtozo stirliséggel szamitott orszdgos térkép meg-
szerkesztésére. Eljarasuk 1ényege, hogy a siksdgra érvényes
0=2,0g/em’ és a hegységekre érvényes o= 2,67 g/em’
kozti dtmenetet egy magassagtol fiiggd korrekcids tényezo-
vel oldottdk meg, ezdltal elkeriilve a sdvos stirliségvalto-
zasnal Ghatatlanul fellép6 torzuldsokat.

Hatdészamitdsok

A gravitdciés és foldmdgneses anomdlidk hatéinak
meghatdrozédsa a terepi mérések kezdetétdl foglalkoztatta
a kutatékat. Az els6 szelvény menti kétdimenzids hato-
szamitds EOTVOS és munkatdrsai nevéhez flizédik. Az
1902 és 1904 kozotti Fruska Gora kornyéki foldmdgneses
mérések anomalidjdnak hat6jat probaltdk meghatdrozni. A
fold magneses anomélia-térkép a hegység K—-Ny csapds-
irdnyaval parhuzamos, 4700 nT értékii maximumot mutat,
melynek gerincvonala a Dunétdl kb. 5 km-rel E-ra hizé-
dik. EOTVOS az anomdlia hatdjaként eldszor vasércre
gondolt, majd kideriilt, hogy a hegység tetején kibtvas-
ként jelentkezd szerpentin szuszceptibilitisa oly nagy,
hogy az anomalit egy mélybeli szerpentin test is eldidéz-
heti (7. dbra).
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7. dbra. Az €lsd foldmagneses hatészamitas eredménye a Fruska Gorat hardntold szelvények mentén (EOTVOS nyomaén)

Fig. 7. Geomagnetic anomalies and their interpretation in the Fruska Gora Mts. (after EOTVOS)

Az els6, altalunk ismert gravitdcishat6-szamitds az
1906-1907 folyaman Arad kornyékén végzett Edtvos-inga-
mérések feldolgozasa soran késziilt (8. dbra). A vérostél K-
re kibuvasként jelentkez$ alaphegység mélybeli lefutdsat
prébaltdk meghatarozni. A kés6bbiekben elsésorban FEKE-
TE volt az, aki nagy hangsilyt helyezett a hatészdmitdsok-
ra. A hazai gyakorlatban az 1920-as és 30-as években a
szelvény menti hatészamitdst rutinszertien alkalmaztak.

Az 1950-es években jelentds elérelépést jelentett, ami-
kor HAAZ 1. kidolgozott egy, fiiggdleges €s ferde hasdbok
graviticidos €s magneses hatdsdnak szdmitdsira szolgald
egyenletet. Az eljards alkalmazdsanak sikere nagymérték-
ben fiigg az anomdlia széls6érték-helyeinek pontos megha-
tarozdsatol. Mdgneses hatészamitds esetén a AZ és AH
gorbére egyarant sziikség volt.
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8. dbra. Az elsd graviticidshaté-szamitds eredménye Arad kornyékén (EOTVOS nyomén)

Fig. 8. Gradients and isogams in the Arad region with interpretation (after EOTVOS)

Egy tetsz6leges alaki hdromdimenziés alakzat gravita-
ciés hatdsdnak kiszamitdsa nehézkes feladat. Ezért ZILAHI-
SEBESS megvizsgdlta, hogy milyen elemi alakzatokra cél-
szer(i a hatét felbontani. Szamitastechnikai szempontbdl a
gomb gravitcios hatdsa hatdrozhaté meg legkdnnyebben,
de gombokkel nem lehet kitolteni a teret. Ezért arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy legelonydsebb a derékszogil
hasdbokra valé bontds. Ezekbdl mint ,,téglakbol” barmely
tetsz6leges alakzat felépithetd. ZILAHI-SEBESS volt az elso,
aki elkészitette a haromdimenzids tomeg graviticiés hata-
sdnak szamitégépes programjat.

A 70-es évek kozepén MESKO Attila, a geoldgiai-
geofizikai modellek graviticiés-magneses hatdsdnak szami-
tdsat tekintve direkt feladatnak, a hatészamitdst inverz
feladatként fogalmazta meg. De mig az elobbi egyértelmd,
az utébbi megolddsa az esetek tobbségében nem egyértel-
mi feladat. A viéltozok szdmanak korlatozdsaval, néhdny
paraméter rogzitésével azonban egyértelmiivé tehetd.
Olyan iterdcids algoritmus alkalmazésat javasolta, amely a
direkt feladat egzakt megolddséra épiil. Az elvi levezetések
helyességét hdaromdimenziés gravitdcids inverz feladatok
megoldasaval bizonyitotta.

16

Magyar Geofizika 45. évf. jubileumi kiilonszdm



A 70-es évek végén PINTER A. és STOMFAI a szlirt
anomalidk értelmezési lehet6ségeire keresve megoldast,
kidolgozott egy hiromdimenziés hatGszamitdsi eljarast,
amelynek segitségével elvileg tetszés szerinti bonyolultsa-
gu foldtani modell gravitdcids hatdsa kiszamithaté. A méd-
szer lényege, hogy a felvett hatémodellt merdleges fiiggs-
leges sikokkal folszeletelik négyzet alapi hasiabok sokasa-
gara, az egyes hasdbok hatésat kiszamitjak, majd sszegzik.
E hatds kiszdmitdsa egy négyzethdlé sarokpontjaira igen
szdmitdsigényes, de lehet a kovetkezd egyszertisitést al-
kalmazni: a hasdbok anyagit gondolatban 6sszesfiritjiik a
hasdb fiiggbéleges kdzépvonaldba és ennek az ,,anyagfonal-
nak” a hatdsat szdmoljuk. Igy elfogadhaté pontossagu
kozelitést nyeriink ezerszer kevesebb szdmolédssal. A szak-
zsargon pélcikdzé modszernek nevezi ezt a korldtozas
nélkiil alkalmazhaté eljarast. Ezt a médszert alkalmazta
SCHONVISZKY LdszI6 és STOMFAT a topografikus korrekcié
szdmitégépes megvalGsitdsara is.

A mégneses anomalidk értelmezésének egy masik lehet-
séges irdnyvonala azok polusra redukaldsa. Indukalt mag-
nesezettséget feltételezve ugyanis a foldmagneses anomali-
dk sz€lsoértékhelyei a hatéhoz képest eltolédva jelentkez-
nek. E hatds kikiiszobolésére szolgdl a magneses anomalik
€szaki magneses polusra redukéldsa. Az eljdras egyiitthatéit
a Poisson-féle osszefliggésen alapulé optimalizaldssal Kis
Kdroly hatdrozta meg.

A maégneseshaté-szamitds Ujszeri megkozelitését tette
lehet6vé az 1986. évi nyirségi szeizmikus kutatds, amely
minden el6z6nél jobb mindségii szelvényeket eredménye-
zett. Ezeken a szelvényeken elvélaszthaték a tufik a
szubvulkdni testektdl, eziltal megnyitva az utat djszerti
gravitdciés- és magnesesmodell-szamitasokhoz. Elsé 1é-
pésként az anomaliatérképeket sziirési kisérletnek vetették
ald az egyes hat6k szétvalasztdsa érdekében. Az igy nyert
anomadliatérképek lényegesen jobban korreldltak a szeizmi-
kus szelvényekben meghatdrozott vulkani testekkel, de
hat6szdmitdsra a szlirt anomdaliaértékek alkalmatlanok. A
szeizmikdval meghatdrozott hat6 alakzatokbol és mélysé-
gekbdl kiindulva, véltozénak tekintve a stirtiségkiilonbsé-
geket, ill. a szuszceptibilitds-értékeket, szamoltak ki a val-
tozatos alaku, pozitiv és negativ magnesezettségli hatdk
gravitdciés €s mégneses hatdsit. A legjobban illeszkedd
modell szolgéltatta paraméterek redlisnak tiintek és ald-
tdmasztottdk az eredeti feltevést, hogy a haték rétegvulkani
kozpontok.

Anomdlia-térképek mdsodlagos feldolgozdsa

Az egbelli kéolajmez6n 1916-ban végzett E6tvis-inga-
mérések mar azt az érdekes jelenséget mutattdk, hogy a
tarolorétegek felboltozédésa egy, a tridsz aljzat emelkedé-
s€t jelz6, regiondlisan ndvekvd gravitdcids tér masodlagos
(maradék) maximumadval esik egybe, de ebben az id6ben
még nem tesznek emlitést a jelenségrél. Az elsd utaldst a
regiondlis és maradék anomadlidk grafikus dton torténd
szétvalasztasdra az 1927-28-ban, magyar gravitaciés szak-
emberek dltal a franciaorszdgi Limagne-ban végzett Eot-
vOs-inga-mérések feldolgozdsa soran taldlunk.

A kdolajkutatds kezdeti idészakdban a kiterjedt nagy po-
zitiv anomalidkat tartottdk firdsos kutatdsra érdemesnek. A
dundntdli nagy anomadlidk firdsos megkutatdsa utdn, 1947—
48-ban meglehetdsen pesszimista kép alakult ki a tovabbi

kutatdsokat illetéen. Hamarosan kideriilt azonban, hogy a
mésodlagos anomaliak is jelolhetnek kdolajtarol6 szerkeze-
teket, ezek felismerése azonban részletes gravitaciés felmé-
rést igényel.

A regiondlis és maradék anomadlidk szétvalasztasat
kezdetben grafikus dton prébaltdk megoldani. Az 1930-as
évek vége fel€ az eljrdst mintegy automatizaltak: pontrél
pontra haladva bizonyos sugart kor, vagy korok mentén
teriileti 4tlagokat szdmoltak, ezt tekintették regiondlis
hatdsnak, a pont értéke és a teriileti dtlag kiilonbségét
pedig maradék anomadlidnak. Kénnyen beldthato, hogy az
dtlagoldsba bevont teriilet nagysdga nagymértékben befo-
lydsolta az eredményeket. A kés6bbiekben, az 1950-es
évek elején, szdmos bonyolultabb matematikai eljarast
javasoltak a kétféle hatds szétvalasztdsdra. Ezek voltak az
Un. magasabb derivdlt médszerek (ELKINS, PETERS,
BARANOV, ROSENBACH stb.), és ide szdmithatjuk az anali-
tikus lefelé folytatds modszerét is. E médszereket ha-
zdnkban 1953-ban kezdték alkalmazni, bevezetésiik els6-
sorban FACSINAY nevéhez flizédik. Legink4bb az Elkins-
féle mésodik derivalt mddszer terjedt el a hazai gyakor-
latban. Az eljarast kiolvasdsi raszterek segitségével lehe-
tett automatikussd tenni, de az alapvetd probléma, a sz4-
mitdsba bevont teriilet sugardnak megvélasztdsa, megma-
radt. Mikozben a raszterek hasznélata valéban felgyorsi-
totta a munkdt, egyuttal sematikussa tette a mddszerek
alkalmazasat.

PINTER A. és SZABO Z. §sszehasonlitotta a magasabb
deriviéltak kiilonb6z0 szdmitdsi médszereit a teriileti 4tlag
médszerrel €s azt taldltdk, hogy az eredmény gyakorlatilag
azonos. Valamennyi médszernél problémat jelentett, hogy
az egyenetlen dllomdseloszlas miatt az atalakitott térképen
sok esetben fiktiv anomalidk és fiktiv szerkezeti irdnyok
jelentek meg.

A szdmitégépek elterjedése a probléma tjfajta, a szii-
réelméleten alapulé megkozelitését tette lehetdvé. Az
elektromos sziir6khdz hasonlé eljarast a graviticids tér-
képek dtalakitdsara is lehet alkalmazni, amelynél a nagy-
frekvencidknak a mérési zaj, a kozepes frekvencidknak a
kutatandé mélységtartomany anomalidi, mig a kisfrek-
vencidknak a regiondlis anomaélidk felelnek meg. Termé-
szetesen a frekvenciatartomdnyok a kutatandé mélysé-
geknek megfelelden valtozhatnak. Az elektromos sztirés-
hez képest lényeges kiilonbség, hogy térképek atalakita-
sdndl kétdimenziés szilirést kell alkalmazni. A numerikus
sziirésre a szamitdstechnikaban jol kidolgozott médszerek
alltak rendelkezésre, ezeket kellett alkalmazni a gravitaci-
s térképekre. A hazai gyakorlatban MESKO dolgozott ki
egy szlirdparaméter-sorozatot a kiilonboz6 eredetli gravi-
ticids anomalidk szétvélasztdsdra. Azéta ez a megoldds
egyeduralkodéva valt. A szilirési eljards gyakorlati alkal-
mazhatésdganak egyik meggy6z6 példdja az Algydé kor-
ny€ki szénhidrogén-mezd felfedezése. A kutatéfirdsok
telepitésénél elsésorban a gravitdcids térképekre kellett
alapozni, tekintettel arra, hogy a véros kozelsége miatt —
a vibroszeiz technika hidnydban — szeizmikus méréseket
nem tudtak bevetni.

A madsodlagos feldolgozasnak, illetve a sziirés alkalma-
zasdnak alapvetd feltétele az eredeti térkép megbizhat6sa-
gdnak novelése. Egy térkép megbizhat6sagat kétféle mo-
don lehet novelni: 1) A mérési pontossdg novelésével, erre
vonatkoz6an mondhatjuk, hogy 1950, a Heiland gravi-
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méterek megjelenése Ota ez a probléma megoldést nyert.
2) Az éllomdseloszlds egyenletessé tételével. E téren az
1960-as évek kozepén hozott fordulatot a konnyen hordoz-
hat6 Sharpe, majd Worden, ill. LCR graviméterek megjele-
nése. A Heiland gravimétereket, mint mar emlitettiik, mére-
tiiknél és sdlyuknal fogva csak gépkocsival lehetett szalli-
tani, igy csak utak mentén lehetett velilk mérni. Az altald-
nos gyakorlat szerint a méréseket 500 m-es tdvolsagkozzel
végezték, de megfelelé tuthdlézat hidnydban sok esetben
néhanyszor 10 km’-es teriiletekre nem keriilt mérési pont.
Ilyen egyenlétlen dllomdseloszlas mellett a térkép megbiz-
hatésdga tavolrél sem volt egységes, kovetkezésképpen
maésodlagos feldolgozds esetén fenndllt a veszélye fiktiv
anomalidk kialakuldsdnak. A mintavételezés probléma-
korével elsésorban MESKO, KOVACS F. €s STEINER F. fog-
lalkozott.

MESKO és munkatirsai részletesen vizsgéltdk, hogyan
befolyédsolja az dllomdseloszlds az eredményiil kapott sz{irt
térképeket. Szerintiik a rendezetlen pontokban végzett
mérések szabdlyos hdlézatra torténd interpoldcidja, mely-
nek szamitogépes programjat Kis K. készitette el, sziikség-
képpen informdciévesztéssel jar. Hasonléképpen, ha a
megrajzolt Bouguer-anomalia-térképet digitalizaljuk, akkor
a térképszerkesztd geofizikus szubjektiv dontései lehetnek
hibak forrdsai. Vizsgdlataik eredményeként arra a kovet-
keztetésre jutottak, , hogy a négyzethdlozatban, 500 m-es
dllomdstdvolsdggal végzett mérés tobbletkoltségeit a nyert
foldtani tobbletinformdcio sokszorosan visszatériti”.

Az ELGI-ben, ezzel szemben, szabélytalan eloszlasu, tt
menti mérések esetére — elismerve fenti megallapitasok
helyességét — az a vélemény és gyakorlat alakult ki, hogy
a szabdlyos négyzethdloban végzett mérések tobbletkoltsé-
ge nem all ardnyban az igy nyerhetd tobblet informdciéval.
Tapasztalatuk szerint elegendd kvézihdl6zatosan felmérni a
teriiletet, majd négyzethédlézatra interpoldlni, mert az igy
bekovetkezd ,,informaciévesztés” tulajdonképpen a mérési
hibak kisz{irését jelenti, amit szabélyos négyzethdlés mérés
esetén rendszerint egy feliilvagd szlird alkalmazdsaval
oldanak meg. A térképszerkesztd geofizikus szubjektuma
sem feltétleniil kdros, a tapasztalat ugyanis azt mutatja,
hogy a térképrajzol6 programok automatikus mivoltuknal
fogva olyan anomaélidkat is létre tudnak hozni, melyeknek
fizikai valésdgtartalma vajmi kevés, vagy egyenesen félre-
vezetd.

MESKO tevékenységével a madsodlagos feldolgozas
iigye nyugvoépontra jutott, nem oldotta meg azonban a
szarmaztatott térképek értelmezési problémdit. Az értel-
mezd geofizikus szempontjabdl ugyanis nem mindegy,
hogy egy szlirt térkép maradékanomalia-térképnek te-
kinthet6-e, vagy pedig derivalt jellegli. A maradék ano-
mélia maximuma vagy minimuma ugyanis a hat6 felett
jelentkezik, mig derivélt jelleg esetén a térképen jellem-
z6en maximum-minimum pdrok jelennek meg, melyek-
nek 0-dtmenete a hat6 peremét jeloli ki. A probléma min-
den vonatkozdsédra kiterjed6 vizsgédlatokat PINTER A. és
STOMFALI végzett. Modellvizsgalatok alapjdn arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a szilirt térkép maradék, vagy
derivélt jellegének eldontésére legjobb modszer az
anomadliaeloszlds vizsgdlata. Meredek eloszldsi gorbe
esetén a térkép derivdlt jellegli, ellapulé gorbe viszont
maradék jellegre utal.

Specialis foldtani értelmezési feladatok

A medencealjzat mélységének térképezése

Fiatal medencékben jelentds stirtiségkontraszt dltalaban
az iiledékes Osszlet-medencealjzat hatdron 1€p fel, tovabba
hazai tapasztalatok szerint az iiledékekben hirtelen horizon-
talis striségvaltozds nem ismert. Ennek alapjdn az ELGI
gravitdcios szakembereinek korében megfogalmazédott az
az otlet, hogy komplex kutatdsok keretében megkiséreljék
egyes medencék aljzatdnak gravitdciés adatokon alapuld
térképezését. Az elsé probdlkozds a Cserehdt kutatdsanak
keretében tortént, ahol a firési és szeizmikus adatokra mint
kényszerértékekre alapozva megszerkesztett€k a Cserehat
gravitacios mélységtérképét.

A késébbiekben, elsésorban a Dunantili-kozép-
hegységben foly6 bauxit- és koszénkutatdsok keretében,
azokon a teriileteken, ahol a medencealjzat mélysége 4lta-
ldban nem haladta meg a néhdnyszaz métert, PINTER A. és
STOMFAI kidolgozott egy szamitégépre alkalmazhato,
komplex mélységszamitdsi eljarast, az Un. optimalizacios
moédszert. Az eljards 1ényege, hogy a Bouguer-anomalidk
atlag koriili véltozasainak €s a sziirt anomadlidknak célsze-
riien sdlyozott kombindcidja alapjan hatdroztdk meg a
medencealjzat lefutdsat. A silyozds mikéntjét furdsokkal
feltart teriileten, vagy szeizmikus szelvények menti vizsgé-
latokkal hatdroztak meg. A kezdetben kisérleti jelleggel
kidolgozott mddszer olyan sikeresnek bizonyult, hogy a
késébbiekben a kutatés rutinfeladatdva valt.

1983-84-ben, a MAFI térképkiadasi tervéhez kapcsol6-
déan, az ELGI és a GKV szakembereibdl alakult geolégus—
geofizikus csoport nekiéllt, hogy geofizikai adatok alapjdn
megszerkessze az egész orszag teriiletére a neogén meden-
ce aljzatdnak mélységtérképét. A térkép szerkeszt€sében az
orszag kiilonbozd geofizikai mddszerekkel valé felmértsé-
ge dontotte el, hogy az egyes részteriileteken melyik mod-
szer adatai dominaltak. Mivel egyediil a gravitdcids adatok
fedik le tobbé-kevésbé egységesen az egész orszdg teriile-
tét, mindazokon a teriileteken, ahol mds mélység-
meghatarozé médszer (szeizmika, VESZ) nem éllt rendel-
kezésiikre, gravitdciés adatokbdl kellett megszerkeszteni az
aljzat mélységtérképét. Elsd lépésként mélyfiirdsi adatok
felhaszndlasdval tobb teriiletre meghataroztdk a Ag—h Osz-
szefliggéseket (ahol h-aljzatmélység). A mdsodik fazisban
a furdsokbdl kapott aljzatmélység-adatokat kényszernek
véve, az adott teriiletre érvényes Ag—h Osszefliggés alapjan
meghatdroztak a medencealjzat domborzatt. A nagy ér-
deklddésre valé tekintettel a mélységtérképet 1:1 000 000
méretardnyban ondll6an is publikdltdk a Geofizikai Kozle-
mények mellékleteként.

1985-ben az ELGI és az Geofyzika n.p. Bratislava
Branch kozvetlen egyiittmiikodésének keretében megkez-
dodott a Szlovékia teriiletére mar kidolgozott medencealj-
zat-mélységtérkép és a magyarorszagi mélységtérkép Osz-
szedolgozdsa, mint a teljes Karpat-medencére tervezett
aljzattérkép elsd 1épése. Ehhez a munkdhoz még ugyan-
abban az évben az osztrak-magyar tudomdnyos egyiitt-
miikodés keretében csatlakoztak a bécsi Bundesanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik és az OMV szakemberei.
Ennek eredményeképp 1990-re elkésziilt a harom orszag
teriiletére kiterjedéen a preausztriai medencealjzat mély-
ségtérképe, 1:500 000 méretaranyban. Sajnos tovdbbi

18

Magyar Geofizika 45. évf. jubileumi kiilonszdm



9. dbra. Graviticiés adatokbdl meghatdrozott Moho-térkép. A szintvonalak értékkoze 1 km

Fig. 9. Moho contour map of Hungary based on gravity data. Contour interval 1 km






egylittm(ikodést nem sikeriilt megvalGsitani, annak ellené-
re, hogy a szlovéniai, a horvétorszdgi, sét a kdrpatukrajnai
foldtani szervezetekben is taldltunk olyan munkatirsakat,
akik lelkesen csatlakoztak volna a programhoz, de a torté-
nelem kozbeszolt €s a térkép tovabbfejlesztésébdl nem lett
semmi.

Szerkezetkutatds

A Bouguer-anomalia-térképek mésodlagos feldolgozasa
targykorébe sorolhatjuk azokat a torekvéseket, amelyek a
Bouguer-anomalidk olyan dtalakitdsat tiizik ki célul, hogy a
tektonikai irdnyok szembetiindbbek legyenek. Kis K. és
MESKO a Bouguer-anomalidk kétdimenzids autokorreldcids
fiiggvényét haszndlta fel az irdnyok kiemelésére. 80x80
km-es, egymast részben dtfedé blokkokra osztva a térképet,
FFT moédszerrel szamitottdk ezek kétdimenziés auto-
korreldcios fiiggvényeit, amelyekbdl pedig irdnyitottsagi
diagramokat szamitottak. Az igy meghatérozott irdnyokat,
a korrelacié nagysdgdval silyozva, hasonlitottdk 6ssze az
orszag f6 tektonikai vonalaival.

SZABO Z. és PANCSICS ugyanezt a célt mas oldalrél ko-
zelitette abb6l a megfontoldsbdl, hogy a tektonikai vona-
lak okozta hirtelen horizontélis siirliségvaltozast legjob-
ban a horizontélis gradiens mutatja ki. Els6 1épésként a
Bouguer-anomdlia-térképet 1 km-es négyzethaléra inter-
polaltak, majd minden pontra kiszdmitottak a horizontélis
gradienst. Ebbél az adattomegb6l egy erre a célra készitett
szdmitogépes programmal kivalasztottdk a lokalis gradi-
ens maximumokat. A program paraméterei rugalmasan
valtoztathaték a tanulmédnyozott kdrnyezet sugara és a
maximum €s az atlag kiilonbsége megvalasztdsaval. Mivel
a gradiens merdleges a csapdsirdnyra, egy masik prog-
rammal eléallitottdk a ,graviticiés lineamenseket”, ame-
lyek a tektonikat tiikrozik. A médszer, szemben az el6z6-
vel, nem képez teriileti atlagot, tetszélegesen finomithaté
€s a gyakorlatban igen j6l felhaszndlhaté pl. a foldrengés
kockézat becslése terén.

Kéregkutatds

RENNER €és STEGENA Lajos 1964-ben megvizsgilta az
MGH-50 hdl6zat adatainak, valamint KOROSSY Ldszlé
1963-ban készitett medencealjzat-térképének felhasznala-
sdval azt, hogy azok alapjdn milyen informaciék nyerhe-
t6k a kopeny domborzatdrél. Ahhoz, hogy a gravitacids
térképbdl kikiiszoboljék a fiatal, laza iiledékek hatdsit, az
orszdg teriiletét 14 tdjegységre bontva vizsgdltdk a
Bouguer-anomalia medencealjzat-mélység 6sszefiiggését.
Feltételezték, hogy az iiledék siiriisége a mélységgel a jol
ismert Athy-féle exponencidlis fiiggvény szerint valtozik,
az liledékosszletet Bouguer-lemezzel kozelitve kiszami-
tottdk a medencetiledékek graviticiés hatdsdt és ezzel
javitottdk a Bouguer-anomadlia értékeket. A siiriiségfiigg-
vény menetét tdjegységenként hatdroztdk meg tgy, hogy
kiilonb6zé exponencidlis egyiitthaték feltételezésével

kiszamitottak az iiledékes rétegek hatdsat. A hatdst a me-
dencemélység fliggvényében dbrazoltdk és azt a slirfiség-
fiiggvényt fogadtak el érvényesnek, melynek alkalmazisa
esetén a javitott Bouguer-anomdlidk nem mutattak mély-
ségfiiggést.

Az iiledékhatdssal korrigdlt gravitdcios térkép megrajzo-
ldsa utdn megallapitottdk, hogy ha a medencealjzat felépi-
tését kozelitdleg egységesnek tekintjiik, akkor a térkép a
mélyszerkezet regiondlis hatdsat tiikrozi. ,,A kéreg nyilvdn
ott vékonyodik ki jobban, ahol ez a regiondlis hatds na-
gyobb, mert ott a kopeny siiriibb kézetei kozelebb vannak a
tengerszinthez” — allapitottdk meg. Erdekes, hogy az ak-
kor még ismeretlen mélységli Békési-medence és a Makoi-
drok alatt a kéreg kivékonyoddsara utal6 jelek mutatkoztak,
de erre a szerzék nem hivtdk fel a figyelmet.

A gravitdcids térképek atalakitdsara kifejlesztett sziirk
alkalmazdsdval lehetéség nyilt arra, hogy a foldkéreg vas-
tagsagi viszonyaira informdcidt szerezziink. Ha regionilis
szliré segitségével eltavolitjuk, ill. csokkentjik a felso,
jelentésen véltoz6 slirtiségili zOondk hatdsdt, a megmaradt
regiondlis anomdlia elsésorban a kéreg vastagsdgviszonyait
fogja tiikrozni. Az ELTE Geofizikai Tanszékén MESKO
foglalkozott a problémakorrel, vizsgélatai soran 20, 45, 60
km hulldmhosszisagu feliilvdgé sziirék alkalmazasival
tivolitotta el a kéregkutatds szempontjabol érdektelen
anomalidkat.

A kéreg vastagsdgviszonyainak vizsgdlatira mds mé-
don is eljuthatunk, mégpedig tgy, hogy az iiledékek 4ltal
okozott ,torzitd” hatédst a Bouguer-anomalia-térképbol
kikiiszoboljiik. Az 1990-es évek kozepén a teljessé valé
gravitdciésadat-bank, a Pannon-medencére vonatkozé
strliségvizsgalatok eredményei és a medencealjzat-
térkép birtokdban megkisérelhettiik a fiatal medence-
tiledékek viszonylag kis stirisége miatt fellépd tomeg-
hidny gravitdcids hatdsdnak kiszamitdsat €s korrekciéba
vételét. A korrigdlt térkép mdr csak a medencealjzatot
alkot6 kozetek stirtiségkiilonbségének €s a kéreg vastag-
sdgvéltozdsainak hatdsat tikrozi. A korrigdlt térkép
anomdlidinak a kéregkutaté szeizmikus szelvények
mélységadataival valé korreldciéja révén gravitdcids
adatokbdl megszerkeszthetdvé vdlt a Mohorovicié-
feliilet mélységtérképe. A szadmitiasok sordn feltételez-
tiik, hogy a medencealjzat esetleges stirliséganomalidi a
kéreg méreteihez képest lokdlis kiterjedéstiek €s a korre-
lacional zajként jelentkeznek (9. dbra).

Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak,
akik tdmogattak ebben a szertedgazd, nehezen dsszefoglal-
haté munkédban. Elsésorban ACZEL Etelka, CSAPO Géza,
PINTER Anna és STOMFAI Rébert nevét kell emlitenem,
akik lelkiismeretes munkéval dtbogardsztdk az egész kéz-
iratot €s kiegészitéseikkel, javitdsaikkal, kritikai megjegy-
zéseikkel segitették munkamat.
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Idérendi attekintés

T6bb mint 100 év telt el az elsd terepi mérések 6ta, igy nyilvanvaléan nem all médunkban, hogy
évrdl évre haladva felsoroljuk az egyes mérési teriileteket. Az aldbbiakban kisérletet tesziink arra,
hogy idérendben 6sszefoglaljuk a mindkét médszerben bekovetkezett jelentdsebb eseményeket, for-
dulépontokat, kimagaslé eredményeket, remélve, hogy ezen keresztiil szeml€ltetni tudjuk a modsze-

rek fejlodését.

1470-85 Az elsé magyarorszagi deklindcidadat

1847-57 A Kreil-Liznar-féle orszagos jellegii magneses alaphdlézat mérései (1850,0 epochdra vonatkoztatva)

1864-79 A Schenzl-féle magneses alaphdlzat mérései (1875,0 epochdra vonatkoztatva)

1883 Az elsé graviticiés mérés Magyarorszdgon. STERNECK Brassé kornyékén 3 dlloméson végzett relativinga-
méréseket

1885 GRUBER gravitacids abszolit mérése a budai Varhegyen

1890-94 | A Kurlidnder-féle méagneses alaphalézat mérése (1890,0 epochdra vonatkoztatva)

1891 Mérésre kész az elsé Eotvos-inga. A Sag hegyi mérés

1901 Az elsé terepi felmérés a Balaton jegén

1901 EOTVOsS bifilaris gravimétert szerkeszt

1902-04  Eotvos-féle gravitacis és magneses mérések a Fruska Gora kornyékén. Az elsé magneseshat6-szamitas

1903-07  Gravitacids és magneses mérések Arad kornyékén. Az els6 graviticioshat6-szadmitds

1908 OLTAY és SZECSODY relativinga-méréssel meghatdrozza a budapesti gravitdcios féalappont értékét a Potsda-
mi rendszerben

1912 Pénziigyminiszteri felkérés a Maros volgyében végzendd nyersanyagkutatasi c€ld torziésinga-mérésekre

1916 Az elsé szénhidrogén-kutat6 Eotvos-inga-mérés Egbell kornyékén

1928 Azelsd grafikus uton eléallitott regionélis- €s maradékanomalia-szelvény

1933 Az EUROGASCO megkezdi a dunéntili szénhidrogén-kutaté E6tvos-inga-méréseket

1934-36  Hofhauser-féle méagneses alaphdlézat-mérés

1936 Schmidt-mérleg beszerzése

1937 Az ELGI beszerzi az els6 (Haalck tipusd) gravimétert

1939-41  FACSINAY Boucher-graviméterrel 141 pontbdl 4116 alaphdlézatot 1étesit a Dundntilon

1941-44 A MANAT megbizasab6l a SEISMOS graviméteres méréseket végez az Alfoldon, Thyssen graviméterekkel

1948 A MAORT éllamositdsa

1949 A MAORT geofizikai részlege atkeriil az ELGI-be

1949 2 db, gépkocsival széllithaté Heiland graviméter beszerzése, mérési pontossaguk 0,02-0,03 mGal, amely a
mai napig megfelel a terepi mérések kovetelményeinek

1949-50  BARTA Gyorgy éaltal irdnyitott magneses alaphalézat-mérés

1950-55 | Az els6 orszagos gravitdcios alaphélézat létesitése (MGH-50)

1951-61 Orszéagos attekintd foldmagneses mérések

1953 A masodlagos feldolgozasi eljardsok meghonositdsa

1959-70  1:50 000 méretaranyt orszagos 4ttekintd Bouguer-anomalia- és foldmagneses AZ-térképsorozat szerkesztése

1962 Az elsb hordozhat6 (Sharpe gyartményt) graviméter beszerzése révén a mérés mér elszakadhat az utaktol...

1963 Megalakul az OKGT SZKU Gravit4ciés Osztalya

1963 A gravitaciés adatok titkositdsdnak elrendelése

1964-65  Aczél-Stomfai-féle magneses alaphdlézat-mérés
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1964-70 EAz 1:200 000 méretardnyt Bouguer- és foldmagneses AZ-térképsorozat nyomdai kiaddsa

1965 Az elsé gravitdcids adatokbol szerkesztett medencealjzat-térkép (Cserehat)

1965-69  Légi méagneses mérések

1966 Kétdimenziés sziirés alkalmazdsa graviticiés adatokra

1967 Az utolsé terepi E6tvos-inga-mérés

1968 Gravitdcids adatok lyukkartyas tdroldsénak beinditisa

1968-69  Koz6s gravimetriai alaphél6zat és nemzeti hitelesitd alapvonalak létesitése a volt szocialista orszagok tertile-
tén

1971 Uj I rendii gravitéciés alaphdlézat mérése

1973 A Krakk6-Pécs szekuldris gravitdciés alapvonal lemérése cseh-lengyel-német-magyar kooperéciGban,
12 graviméterrel

1974 A szamitogépes térképrajzolds beinditdsa a OKGT GKU-ben

1975 Korszerti protonprecessziés magnetométer (Geometrix G-816 hordozhaté és G-826 bazisallomas) megjele-
nése

1978 Az els6 gravitdcids abszolit mérés Sikléson )
Elkésziilt az els6 orszagos sziirt gravitdcios térkép a GKU-ben

1979 Befejez6dott az orszdg dtnézetes gravitdciés felmérése és az adatok lyukkartyara rogzitése. Az adatbank
megalapozasa

1979-82  Lomniczi-T6th-féle méagneses alaphalzat-mérés

1984 1:100 000 méretardnyd Bouguer-anomalia- és AZ-térképsorozat megszerkesztése EOV térképlapokon

1984 A medencealjzat mélységtérképének megszerkesztése gravitciés adatok felhasznéldsdval, és kiadds
1.000 000 méretaranyban

1988 Scintrex MP-3 programozhat6, adattdrolés magnetométer beszerzése

1989 1:500 000 méretardnyu sziirt gravitdcios térkép kiadasa

1990-97  Magyar-osztrak-szlovdk egyiittmiikodésben Bouguer-anomalia- és féldmagneses AT-térkép megszerkesztése
¢s kiaddsa 1:200 000 méretaranyban a kozos Duna-szakasz mentén (DANREG program)

1991-94  Részvétel az eurépai Bouguer-anomalia-térkép szerkesztésében (WEEGP)

1992-93  Graviméteres Gsszek6t mérések Ausztria és Magyarorszag alaphalézatai kozott

1993-2000 Az MGH-2000 uj gravimetriai alaphdlézat 1étrehozasa

1994-95  Kovacs-Kormendi-féle mégneses alaphdlézat-mérés

1997- Megkezdddik a digitélis foldmagneses és gravitdcios térképsorozat szerkesztése
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