lyasat. Ezért célszerii a tanulmanyban térképen bemu-
tatni a valtozasok altal érintett teriiletet. A jelen allapot
megismertetését nagyban segiti, ha a térképes abrazolast
kombinaljak a térképen jelzett pontokon készitett fotok-
kal, légifelvételekkel. A légifelvételek alkalmasak nem
csupan a teriilethasznalat bemutatdsara, hanem infra
formaban a névényzet allapotanak jellemzésére is.

Methodology of the Environmental Effect Study

Dr. E. Tombdcz

Summary

Some proposals of methodology for conducting a study of environmen-
tal effects by using partly own experiences or partly using ones gained from
abroad. Handling as a unit of the environment and its subdivision, the man
as independent factor, use of flow chart of effect, points of view of qualifi-
cation, display an maps are presented completed by illustrations.

Gravimetriai alaphdlézatunkon 1990-93 kozott végzett Korszertisitési
munkak, és jovobeni fejlesztésének néhany kérdése

Dr. Csap6 Géza aMagyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet tudomanyos fémunkatarsa

Az orszag egész teriiletére Kiterjedé masodik gravi-
méteres alaphalézatot (MGH-80) 1978-89 kozott Iétesi-
tette az ELGI [Csapd-Sdrhidai 1990). Ez a hal6zat teljes
mértékben kielégitette a geofizikai nyersanyagkutatés
igényeit, és szamos geodéziai céla feladathoz is megfeleld
alapot biztositott. A telepitése 6ta eltelt masfél évtizedben
alapveté valtozasok torténtek mind miiszaki-technikai,
mind tarsadalmi-gazdasagi vonatkozasban. Ezek a valtoza-
sok mar a kozelmiltban végzett alaphalozati munkakra is
hatottak, dont6 hatasukat azonban a jovében megoldando
feladatoknal kell igazan figyelembe venniink.

Az MGH-80 fejlesztési munkdi 1990-93 kozott

Alaphal6zati munkaink tervezésénél két fontos szem-
pont jatszott szerepet:

1. A gravimetriai adatokkal kapcsolatos titkossag fel-
oldasa kovetkeztében gyiimoles6z6 egyiittmiikodés
alakult ki a nyugati orszagok (elsésorban Ausztria és
az USA) megfelel intézményei és az ELGI kozott. En-
nek egyik — szamunkra igen el6nyss — kovetkezménye-
ként az USA Katonai Térképész Szolgalata (DMA) LCR
gravimétereket kolcsonzott az intézetnek, és legijabb
fejlesztésii AXIS-tipust abszolat graviméterével méré-
seket végzett a két intézmény kozott létrejott hosszatava
tudomanyos egyiittmiikodési megallapodas keretében.

2. A GPS-mddszer térnyerése a hazai gyakorlatban,
konkréten a GPS-MP mozgasvizsgalati pontrendszer ki-
épitése, valamint az OGPSH létrehozasaval kapcsolatos
elképzelések.

Egy koz0s osztrak-magyar-szlovak geofizikai prog-
ram (DANREG) keretében sziikség volt ezen orszagok
koz6s hatarmenti teriileteire vonatkozo egységes Bou-
guer- anomaliatérkép elGallitasara. Ezt a lehetdséget
hasznéltuk fel arra, hogy a teljes osztrak- magyar hatar-
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szakasz mentén Osszekotoméréseket végezziink a hata-
rok kozelében lévé graviméteres alaphal6zati pontok ko-
zott [Csapd , és masok, 1994.]. Zart poligonokbol, 24 mé-
rési kapcsolatbol allo lancolattal kapcsoltuk Gssze a két
orszag alaphalozatat, amely mérésekbe egy-egy osztrak
€s magyar abszolit pontot is bevontunk, és a munkak so-
ran alkalmazott 4-5 LCR graviméter méretarany ténye-
zGjének ellendrzésére hitelesité méréseket végeztiink a
Gostling-Hochkar (Ausztria) vertikalis hitelesité bazi-
son. A magyar és szlovak alaphalozat Gsszekapcsolasa
mar a korabbi években megtortént.

A mérési eredmények elsé feldolgozasa alapjan mint-
egy 0.05 mGal nagysagu szignifikans eltérés mutathato
ki a két orszag alaphalozatanak referencia szintje kozott.
Az okok felderitésére osztrak partneriink (BEV) JILAG-6
berendezésével Gjramérést végzett négy, korabban GABL
graviméterrel meghatarozott abszolit allomasunkon. Ezek
a mérések ugyancsak a meghatarozasi pontossagot meg-
halado eltéréseket hoztak az 1978-80-as eredmények-
hez viszonyitva.

A KGPSH Iétesitése idején egyiittmiikodési megalla-
podas jott létre a DMA, MHTATI és ELGI kozott,
amelynek eredményeképpen a DMA munkatarsai 1993-
ban harom 1j abszolit allomasunkon (Szécsény, Nagy-
vazsony ¢s Kenderes) hataroztak mega ’g” értékét AXIS
graviméterrel, és Budapesten megismételték a korabbi
(GABL és JILAG graviméterekkel végzett) méréseket. A
mérési eredmények pontjelre torténé redukalasahoz
sziikséges “'vertikalis gradiens” méréseket az ELGI vé-
gezte 5 db LCR graviméterrel, és a mérések utan az ab-
szolat pontokat bekapcsoltuk az MGH-80-ba — harom-
harom bazisponttal torténé osszeméréssel.

Ezek a munkak részét képezik az IUGG altal kezde-
ményezett "Abszolit Gravimetriai Vilaghalozat” létre-
hozasara vonatkozé korabbi torekvéseknek, amely el-
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képzelés Kozép-Europara nézve 1993-95 kozott latszik
megvalosulni szamos (osztrak, olasz, német, finn és ame-
rikai) abszolit graviméter bevonasaval szervezett kam-
pany keretében. E vilaghalozat konfiguracidjanak terve-
zésében az ELGI is résztvett a cseh, a szlovak €és a ma-
gyar halozati pontok helyének kozos egyeztetésével. Az
IUGG munkajaban val6 aktiv részvételiink elismerésé-
nek tekinthetjiik, hogy az IAG Budapesten kivanja elvé-
geztetni az expedicioban alkalmazott abszolit gravimé-
terek Osszehasonlito méréseit. A vilaghalozat Gj abszoluat
pontjai lehet6vé teszik az MGH-80 stabilitasanak nove-
1ését is azaltal, hogy a k6zOs hatarok kozelébe telepitett
abszollt pontokat a szomszédos orszagok relativ gravi-
méterekkel kolcsondsen Osszemérik, és ezen mérések
eredményeit figyelembe veszik az alaphal6zatok Gjraki-
egyenlitésénél. 1992-93-ban Kaisereiche (Ausztria) €s
Készeg, valamint Szécsény és Lucenec (Szlovakia) bazis-
pontok Osszekapcsolasat végeztiik el 5-8 LCR gravimé-
terrel — nemzetkozi egylittmiikodésben. A sziikséges ko-
tépontokat alaphalozati II. rendi pontok koéziil jeloltiik
ki.

GPS-alaphalozatok kialakitasanal fontos szempont-
nak kell tekinteni, hogy az egyes pontokra vonatkozoan
“integralt” adatrendszer alljon rendelkezésre. Ez azt je-
lenti, hogy geometriai adatok mellett fizikai jellegli ada-
tokra is sziikség van — kiilonosen akkor, ha a hal6zati
pontokat geodinamikai vizsgalatokhoz is felhasznaljuk
(mozgasvizsgalalok, asztrogravimetriai geoid, stb.). A
hazai GPS-MP vonatkozasaban ez a szempont annyiban
valosult meg, hogy e pontokra meghataroztuk a nehézsé-
gi térerOsseg értékét (tudomasunk szerint a GPS- és gra-
viméteres mérések elsé ciklusanak befejezéséig a pon-
toknak nem volt szintezett magassagi értéke). 1991-93
k6zott valamennyi MP, valamint néhany, az OGPSH I¢é-
tesitésénél tervbe vett, 6sszesen 24 GPS-pontot kapcsol-
tunk be az MGH-80 rendszerébe.

Ott, ahol a GPS - ponttal azonos foldtani szerkezeten,
harminc km-nél nem tavolabb abszolit pontot telepitet-
tiink, a GPS-pontot az abszolat ponttal is 6sszemértiik
(pl.: Canadomb-Siklés, Czobor-Nagyvazsony). Vala-
mennyi ily modon kialakitott kishal6zat mérési eredmé-
nyeit 6nalloan kiegyenlitve a GPS-pontokra 0.01 mGal-
nal nem rosszabb megbizhatosagi elézetes értéket sza-
mitottunk. Ezt a munkat a KGO-val egyiittmiikodésben,
részben OTKA-tamogatassal végeztiik (A graviméteres
munkak Osszkoltsége a pontépitésekkel egyiitt kozel 2
MFt volt, nem szamitva természetesen az abszolit allo-
masok létesitésének koltségeit. Ez utobbi atlagosan 200
EFvallomas értékkel szamolhato).

Az a kivanatos megoldas, hogy a GPS-alaphalézati
pontok abszolut nehézségi allomasokkal legyenek “iden-
tikusak™ [Detrekdi, 1993.], egyeldre csak kompromisz-
szumos modon valosithaté meg, ugyanis abszolut gravi-
méterekkel jelenleg nem lehet épiileteken kiviili mérése-
ket végezni (ilyen célra tervezett abszolit graviméter e-
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l6relathatéan 1995-96-ban késziil el az USA-ban). Iden-
tikusnak azokat a fizikailag is allandositott pontokat ne-
vezem, amelyeken a kiilonbozé jellegli mérések (GPS,
szintezés, gravimetriai, stb.) referenciapontja nagy pon-
tossaggal azonossa tehetd és idében megismételt mérések-
hez visszaallithato (Sz€lsé pontossagot igénylé nehézségi
méréseknél a pontraallast — a helyi nehézségi-térerdsség-
anomaliak fiiggvényében — magassagi értelemben 3 mm,
vizszintes értelemben 20-30 mm, azimut szerint 5° pon-
tosan kell biztositani).

A nehézségi alaphdlézat jovGbeni fejlesztésének
néhdny kérdése

A bevezetGben utaltunk arra, hogy a jovébeni gravi-
méteres munkaknal meghatarozo szerepet jatsszanak a
kozelmultban bekovetkezett valtozasok. Ezek koziil a ko-
vetkezé elemek részletezését tartom sziikségesnek:

- az OGPSH optimalis megvalositasanak kérdése

- gazdasagi valtozasok

- a nemzetkozi egyiittmiikodésben rejlé lehetségek
fokozott kihasznalasa

Az OGPSH optimélis megvaloésitasdnak kérdése

A GK 1993/3. szamaban egyiitt lathatta az érdekl6dd
olvaso az OGPSH létesitésére vonatkozo kiilonbozé kon-
cepciokat. Bar a kozreadott tanulmanyok részletesen
foglalkoznak a geodéziai alaphalozatok jelenlegi helyze-
tével és elemzik a jovobeni fejlesztések szempontjait,
ugy tiinik, geodéziai szempontbdl a nehézségi alapha-
l6zat fejlesztésének kérdése periférikus jelentéségii.
Véleményem szerint éppen most, az OGPSH Iétesité-
sének szakmai vitajanal fontos, hogy a nehézségi alap-
halozatot épplgy geodéziai alaphalézatnak tekintsiik,
mint a magassagit, vagy a vizszintest! Altalanosan el-
terjedt nézet, hogy hazank gravimetriai szempontbol
a siiriin felmért orszagok kozé tartozik, kovetkezés-
képpen barmely geodéziai feladathoz elegendéek a
meglévs gravimetriai adatok. A magas atlagos pontsii-
riség alapjan ez logikus elképzelés, am elegendd
egyetlen pillantast vetni a gravimetriai felmértségi
térképre, hogy az allitas helytelensége kitlinjék. Az cl-
milt években szamos példa mutatta, hogy sem mérnok-
geofizikai, sem geodéziai gravimetriai munkaknal nem
lehetett csupan a meglévé adatbazisra hagyatkozni. Elég
csak az asztrogravimetriai geoid munkaira utalnom,
amelyeknél a geoidpontok Gn. "belsé zonajaban™ - a
domb- és hegyvidéki teriileteken — minden esetben sziik-
ség volt kiegészité graviméteres mérésekre.

A gravimetriai alaphalozat - tisztan a geofizikai
nyersanyagkutatas szempontjabol — valoban korszert.
Am ha ezt a megallapitast altalanositjuk, akkor a jelen-
legi helyzet konzervalodik, mert a miiszaki munka a ko-
vetkez6 id6kben nagy valosziniiséggel a halozat jelenlegi



allapotanak fenntartasara szoritkozik majd (elpusztult
pontok potlasa, karbantartas). Kézismert azonban, hogy
az a miszaki létesitmény, amelyet pusztan “fenntarta-
nak”, gyorsan elavul.

Az MGH-80 pontjainak telepitésekor alapveté torek-
vés volt azok hosszlideji fennmaradasanak biztositasa.
Ezért a mintegy 350 pont 90 %-at kozvetleniil nagyto-
megl épiiletek kozvetlen kozelébe épitettiik. Ezek a pon-
tok GPS-mérésekre alkalmatlanok.

A gravimetriai alaphalozat fejlesztését az OGPSH 1é-
tesitésével kapcsolatban harom szempont alapjan tar-
tom sziikségesnek: geodinamikai vizsgalatokhoz, a geoid
asztrogravimetriai modszerrel torténd pontositasahoz és
a nemzetkdzi feladatokkal Gsszefiiggésben. Globalis és
regionalis geodinamikai feladatok szempontjabol az a
dontd, hogy az OGPSH tervezett konfiguracidjaban a je-
lenlegi GPS-MP pontjainak szama elegendé-e, vagy sem.
Ha igen, akkor a gravimetriai feladat annyi, hogy a jov6-
ben telepitésre keriil6 abszolit allomasok ezen MP-pon-
tokhoz minél kozelebb keriiljenek, és biztositani lehes-
sen azt, hogy (jabb GPS-mérési ciklusokkal egyiitt a gra-
viméteres mérések is megismételhetdk legyenek. A GPS-
halézat kialakitasanal azonban tekintettel kellene lenni
- véleményem szerint — a lokalis geodinamikai felada-
tokra is (mozgasvizsgalatok veszélyes hulladékok tarolasi
helyének kijeloléséhez, nagy kockazati miiszaki létesitmé-
nyek teriiletének geodinamikai vizsgalata, stb.). llyen célbol
a kijelolt pontokra vonatkozdan kiilondsen fontos a gondos
tarcakozi egyeztetés és a fokozott pontvédelem.

A cm pontossagli geoid eldallitasanak mikéntjérdl
konkrét gazdasagi szamitas elvégzése utan lehet donteni;
nevezetesen, hogy melyik megoldas az olcsobb: a GPS-
geoid a sziikséges szintezésekkel, vagy az asztrogravi-
metriai eljarassal eldallitott. Ez utobbi esetre — gravi-
metriai szempontbdl — a kdvetkez6 megoldast tartom cél-
szerlinek: azokon a helyeken, ahol a geoidfeliilet pontositas-
ra szorul (elsésorban nyilvanval6an a domb- és hegyvidéki te-
riiletek), a nehézségi alaphalozatot olyan mértékben kell siiri-
teni, hogy azutan a kivalasztott geoidpontok bels6 zonajaban
sziikséges graviméteres részletmérések gazdasagosan legye-
nek elvégezhetdk (korabbi tapasztalatok alapjan ehhez geoid-
pontonként atlag egy-egy bazispont telepitése latszik sziiksé-
gesnek). 1993-as arszinvonalon egy bazisallomas telepitési
koltsége — GPS kényszerkozpontosito pontjellel — 40 EFt, és
ugyanennyi az MGH-80-hoz torténd bekapcsolas koltsége is.

Az egyes siirit6 geoidpontokhoz tartozo graviméteres
mérések eredményeit pontonként Onalléan kiegyenlitve,
majd ezeket az “egységeket” visszaillesztve az MGH-80
rendszerébe, annak egésze is nagyobb megbizhatisagi lesz.

A nemzetkozi egylittmiikodésbol szarmazo halozat-
fejlesztés igénye a gravimetriai vilaighalozat létrehozasa-
ban valo részvételiinkbdl fakad. Ez a munka elsésorban
néhany Gj abszolat allomas telepitését és azok bekapcso-
lasat jelenti egyrészt a hazai, masrészt a szomszédos or-
szagok nehézségi alaphalozataiba.

A nehézségi alaphdl6zat fejlesztésének gazdasagi
kérdései

Az OGPSH létrehozasaval kapcsolatban hivatkozott
tanulmanyok olyan megfogalmazasokat tartalmaznak,
mint...”a foldtan igényei”..., ”A gravimetria igényeinek
figyelembe vétele”, stb. Az ilyen és hasonlo megfogalma-
zasok azt a latszatot keltik, mintha a gravimetria (pon-
tosabban az ELGI) - az OGPSH vonatkozasaban is — a
geofizikai, foldtani kutatasok szempontjait képviselné. Vi-
lagosan kell azonban latni, hogy az ELGI mint intézmény
és mint jovobeni felhasznaloja a GPS-alaphalozatnak, pon-
tosan olyan mértékben fogja "élvezni” az OGPSH eldnyeit,
mint barmely mas minisztériumhoz tartozo olyan intéz-
mény, amely GPS-vevékésziilékkel akarja megoldani az
alaptevékenységéhez sziikséges mérnokgeodéziai munkai-
nak egy részét! Az ehhez sziikséges geodéziai alapokhoz
(térképek, koordinatak) ugyanigy jut hozza, mint barmely
mas felhasznalo [Borza, 1993.).

Ugyanakkor az ELGI keretein beliil a foldfizikai osztaly
- torténelmileg kialakult hagyomanyok okan — azokkal a
gravimetriai kérdésekkel is foglalkozik, amelyek alapvetd-
en a geodézia targykorébe tartoznak (gondoljunk csak Ol-
tay professzor gravitacios méréseinek céljara). Ehhez a te-
vékenységhez kezdetben (1965-80. kozott) kozvetett mo-
don célzott koltségvetési tamogatast kapott. A késébbiek-
ben a témat a KFH sajat koltségvetésébol fedezte.

1993-ban megsziint a Koézponti Foldtani Hivatal
(KFH). Az ELGI a megalakult "Magyar Geologiai Szol-
galat” (MGSZ) egyik, részben 6nallo koltségvetési inté-
zete lett. Kozponti tamogatasa €s létszama olyan drasz-
tikusan lecsokkent, hogy 1994-t6l a terepi mérések lehe-
tosége gyakorlatilag megsziinik. Tobbek kozott éppen
ilyen okok miatt az OGPSH létrehozasaval kapcsolatos
kérdéseket, igy a nehézségi alaphalozat fejlesztésének
kérdését sem lehet - véleményem szerint — pusztan szak-
mai indokok alapjan eldénteni.

A megval6sitashoz elengedhetetlennek tartom, hogy
az OGPSH létesitésével kapcsolatos feladatokat a kor-
mény 4llami alapfeladatnak mindsitse, és hozza a
sziikséges anyagi fedezetet koltségvetési forrasbol — cél-
zott tamogatas formajaban biztositsa az érintett szak-
tarcak, illetve a kozvetleniil végrehajto intézmények ré-
szére. Tekintettel arra, hogy — véleményem szerint - a
sziikséges Osszeg tobb szazmillio Ft lesz, természetes, hogy
a dontéshozatalhoz az érintett tarcak e kérdésekkel foglal-
koz6 szakembereinek gondos el6készitése sziikséges.

A nemzetkozi egyiittmiikodésben rejlé
lehetGségek fokozott kihaszndldsa

A koltségvetés helyzetének romlasa nemcsak a kuta-
tok szamanak csokkenését vonja maga utan, hanem a ku-
tatasi eszkozokre fordithato anyagi forrasokat is korla-
tozza. Ez a tény a nehézségi mérésekkel foglalkozo szak-
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embereket kiilonosen hatranyosan érinti, mert az elmilt
években az alaphalozatok fejlesztésénél donté mérték-
ben valtak meghatarozéva az abszolit graviméterek,
amelyek 4-5-sz6r dragabbak a legkorszeriibb LCR rela-
tiv gravimétereknél, és hazanknal gazdagabb orszagok-
ban is csak tobb intézmény Osszefogasaval jutnak hozza
ezekhez a berendezésekhez.

Miutan azok a torekvéseink, amelyek egy ilyen mérd-
eszkoz beszerzésére iranyultak, mar a hetvenes években
sem vezettek eredményre, jovobeni terveinknél csakis a
nemzetkozi egyiittmiikodés lehetdségeit hasznalhatjuk
fel eziranyd munkainkban. Jollehet ez a helyzet nagy-
mértékben korlatozza lehetdségeinket, az elmilt harom
év mégis jelentSs eredményeket hozott, mert az IUGG
munkajaba torténd bekapcsolodasunk lehetévé tette a
hazai abszolut allomasok szamanak novekedését (1. db-
ra), amiben nagy szerepe volt az MHTATI segité koz-
remikodésének is, amit ehelyiitt is szeretnék ki-

emelni, mint a hazai egyiittmikodés hatékony pél-

dajat.

S BRATISEAVA

SZERENCS g A

KAISERL ICHE
: SZECSENY

VNAMENY

A Buosrest DEBRECEN A

KENDERES

NAGYVAZSONY §

A maoocsa

A orT0MOs

A1 BERENY

A *BszoLuT PONT

A TERVEZETT PONT

(g HATARKOZELI PONT

— MEGP

1. dbra. Magyarorszdg meglévé és tervezett, valamint a szomszédos
orszdgok hatdrkozeli abszolit pontjai

A halozatfejlesztés (ide tartozik a méréberendezé-
sek rendszeres vizsgélata és hitelesitése is) tovabbi lehe-
téségét a szomszédos orszagokkal kotott tudomanyos
egylittmikodési megallapodasok jelentik, amelyek 1é-
nyegében a korabbi SZOGSZ-egyiittmiikddési munka-
terveket "potoljak”. Jo példa erre a magyar graviméte-
res hitelesité alapvonal (MEGP) Budapest-Szécsény
szakaszanak korszeriisitése (1993), amely munkaban
8 (!) LCR relativ gravimétert alkalmazhattunk - cse-
rében azért, hogy Szécsény abszolat allomasunk “g”
értékét Lucenec (Szlovakia) alaphalozati pontra leve-
zettiik.
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Az IAG specialis munkacsoportjaban végzett tevé-
kenységiink eredményeképpen a budapesti Geodinami-
kai Allomas (Matyas barlang) nemzetkozi graviméterhi-
telesito bazisként keriilt "bejegyzésre”, ami kiilonosen a
foldi arapallyal foglalkoz6 kutatok szamara nyujthat ha-
tékony segitséget a jovoben.

Ezekkel a lehetdségekkel, valamint a hazai és nemzet-
kozi palyazatokkal a jovében is €lni kivanunk, és remél-
jlik, hogy eredményeink a magyar geodézia eredményé-
nek is szamitanak majd.
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Modernization of the Hungarian Gravity Base Network (MGH-80)
Carried out Between 1990-93 and Future Developement

Dr. G. Csapé6
Summary

The measurements of the gravity base network carried out in 1990-
93 were carried out mainly in international cooperation. The numbers of
absolute gravity stations were increased to eight and four them establis-
hed earlier (1978-80) were reobserved partly by JILAG partly by AXIS
abszolute gravimeter (1991-93).

The gravity values of the points of the Hungarian GPS geodynamic
network were determined inthe MGH-80 system.In 1992-93 intercon-
necting measurements were carried out between the Hungarian and
Austrian and the Hungarian and Slovakian gravity base networks. The
Budapest-Szécsény section of the Hungarian gravity calibration line was
reobserved by a group of 8 LCR gravimeters.

The author is discussing the posiblities of future developement of
MGH-80. The future plan are in close connection to the national GPS
network (OGPSH), tothe cm precision national-geoid and to the planned
International Absolute Gravity Network.



