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„Itt lábunk alatt terjed el hegyek 
koszorújával övezve az Alföld 

rónasága. 

A nehézség azt lesimítván, kedve 
szerint formálta felületét. Vajon 

milyen alakot adott neki? 

Micsoda hegyeket temetett el és 
mélységeket töltött ki lazább 
anyaggal, amíg létrejött ez az 
aránykalászt termő, magyar

nemzetet éltető róna? 

Amíg rajta járok, amíg kenyerét 
eszem, erre szeretnék még 

megfelelni.”

Báró Eötvös Loránd
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A torziós ingát Eötvös Loránd kezdetben 
alapkutatási célokra, és elsősorban 

laboratóriumi használatra fejlesztette.

Az inga első terepi bevetésére 1891-ben 
került sor a Celldömölk melletti Ság-

hegyen. A helyszín megválasztása nem volt 
véletlen, hiszen a csonka kúp alakú 

tanúhegy gravitációs hatása viszonylag jól 
számolható volt.

A mérések és a számítások közötti jó 
egyezés igazolta az inga terepi, földtani 

célú gyakorlati alkalmazásának lehetőségét.

Kettős nagyinga, 1902
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1940-es években megjelentek                 
a kis méretű, gyors mérést           

biztosító graviméterek, amelyek
világszerte kiszorították az Eötvös-

ingákat a földtani gyakorlatból.

1950-es években az új graviméterekkel 
országos gravitációs alaphálózatot 
alakított ki az ELGI, amivel ritka 

hálózatban az egész országot felmérte.

A relatív graviméteres mérések az 
országos alaphálózathoz bekötve 

egységes adatrendszer eredményeztek, 
így minden mérési pont tovább bővítette 

az országos felmértséget.

Egyre nagyobb területek adatrendszere 
állt rendelkezésre, ami egyre szélesebb 

körű,  földtani, geodéziai célú 
alkalmazást tett lehetővé. 
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(felső kéreg)

(alsó kéreg)

Mit látunk a gravitáció alapján?

,   = 1027 kg/m

,  = 1900 - 2700 kg/m

,   = 2700 - 3000 kg/m

,   = 3000 - 3300 kg/m

,   >= 3300 kg/m

gyökérzóna

köpeny-

kiemelkedés
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A litoszférát különböző sűrűségű részek építik fel, mint például felső kéreg, alsó 
kéreg és felső köpeny. A kéreg  kivastagodása vagy elvékonyodása (a sűrűség- és 

térfogatváltozás miatt) megjelenik a gravitációs anomália térképen.

hegy medence
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Kárpát-Pannon régió domborzati és gravitációs Bouguer-anomália  térképe. 
Negatív korreláció tapasztalható a két felület között, aminek oka az izosztázia 
— egy robusztus regionális gravitációs hatás a Moho-diszkontinuitás miatt.

domborzat

Bouguer
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A kéregvastagságon túl, további sűrűségváltozásokat azonosíthatunk, amelyek az 
üledékes medencék felett jelentkeznek és elsősorban a laza üledékek vastagságával, 

azaz a medencealjzat lefutásával vannak kapcsolatban.  

mintaszelvény

Határokon túli adatrendszerek!
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Ny–K irányú szelvény mentén gravitációs maximumot találunk a Kárpát-
medence területén és minimumot az Alpok és a Kárpátok területén. Ez egy erős 

regionális hatás, ami a kéreg-köpeny határral van kapcsolatban. A medence 
belsejében a laza törmelékes összlet és a medencealjzat határfelülete adja a lokális 

hatást, amit a maradékanomália térképek adatai mutatnak.
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anomália

2019. május 15. Eötvös 100 8

Alpok                              Kárpát-medence Kárpátok

Bouguer-
anomália

Harmadfokú
polinom

medencealjzat

Izosztázia
alapján

meghatározott
kéreg-köpeny 

határ

felszín
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A mérési adatok és az Eötvös által már alkalmazott horizontális gradiensek, 
az eltemetett képződményhatárok és vetők  helyének meghatározása mellett 

a szerkezetek dőlés- illetve csapásirányát is megadják.

A földtani térképek bizonytalanságának 
egy része a geofizika segítségével feloldható!

~388000 mérési adat (ELGI, MOL)
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Medencealjzat hatások

Mélyhatás

Spektrális mélységek a inverzió alapján

A „mért” spektrum különböző mélységű gravitációs hatások 
spektrumának összege, az egyedi, ekvivalens hatók spektrumának 

kiszámításával (inverziójával) a mért anomáliatér spektruma előállítható.

16,0 km
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A különböző mélységből származó gravitációs hatások eltérő 
hullámhosszúságú anomáliákat okoznak, ezek összeadódnak és együttes 

hatásukat érzékeljük a Bouguer-anomália térképen.

„De ne ámítsuk magunkat: az egyes tömegek hatását az összes hatástól 
különválasztani nem könnyű feladat; azt csak a tömegek különböző 

sűrűsége alapján s csakis nagyjában tehetjük. Azért kincsek keresésére 
nem való ez az eljárás, de igenis biztossággal következtethetünk
segélyével kisebb sűrűségű anyagok között nagyobb sűrűségűek 

jelenlétére, például az alluvium laza rétegei alatt lejtőket és
hegylánczokat alkotó kőzettömegekre.” (Eötvös Loránd, 1901)



2019. május 15. Eötvös 100 12

A mágneses mérőeszközök is nagy fejlődésen mentek keresztül. Az optikai-
mechanikus mérőeszközöket (ilyet készített Eötvös Loránd is), ma már a 

digitális proton-, spinprecessziós vagy optikai-abszorpciós magnetométerek 
váltották fel, ezek nagyon gyors, pontos mérést biztosítanak.

BMZ magnetométer

Protonprecessziós 
magnetométer



2019. május 15. Eötvös 100 13

Európai szintű mágneses felmértséggel rendelkezünk,  bár  nincsen a 
kezünkben az összes európai adat, szükség esetén elérhető. 

Az anomália térkép jelez néhány regionális és több lokális hatást is.

Határokon túli, heterogén sűrűségű adatrendszerek!
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A mágneses mérésekből a normál tér korrekció után kapott anomália térkép a 
kéreg mágneses képződményeinek hatását tükrözi. Érdemes tehát a bázisos 
magmás és metamorf képződményeket összevetni az anomália térképpel.  

• Felszíni kibúvások;

Mélyfúrásban harántolt:
• Mélységi magmás;
• Kiömlési magmás;

• Bázisos metamorf.

~200000 mérési adat (ELGI, MOL)
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A „mért” spektrum különböző mélységű mágneses hatások spektrumának 
összege. A spektrális szűrés során alkalmazott átviteli függvények  jelzik, hogy a 

szűréssel leválogatott anomáliák milyen mélységtartományból származnak.

1,5> km1,5–4,5 km
4,5–
21 km>21 km

3 

4

1,2 km2,2 km11 km28 km Spektrális mélységek

Mélységtartományok



H1 = 1 km H2 = 2 km H3 = 11 km H = 28 km 
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Az átviteli függvények segítségével a különböző mélységből származó hatások anomáliái 
elkülöníthetőek. Ezek megjelenítése külön-külön, segíthet minket az anomália térkép 
értelmezésében — például a mélyfúrásból ismert adatok mélységi kiterjesztésében.



H1 = 1 km

H2 = 2 km

H3 = 11 km

H4 = 28 km
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A mágneses adatokon elvégzett transzformáció segítségével a dipólus jellegből 
adódó pozitív-negatív anomáliapárok eltűntethetők — ott jelenik meg az 

anomália, ahol a mágneses ható található. Ezt látjuk a  3D megjelenítésben.
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Magyarország területén a 22-33 km mélységben lévő kéreg-köpeny 
határfelület (Moho) kizárólag geofizikai mérésekkel mutatható ki.

Felette mélyfúrásokkal is igazolhatóan a prekainozoos medencealjzat
azonosítható 0-7 km mélységben.

Mert mindezt nagyrészt elfedi szemünk elől
a fiatal törmelékes üledékekből álló felszín.

Mágneses
hatók 

~2,2 km-es
szinten

Talán ilyen szintekről
álmodhatott Eötvös Loránd a bevezető idézetben!

Gravitációs
hatások 

~16 km-es
szinten

Moho
felszín

22–33  km
mélységben

Prekainozoos
medencealjzat 

0–7  km
mélységben

Földfelszín

Mágneses
hatók 

~11 km-es
szinten

Gravitációs
hatások 

~4,5 km-es
szinten

Mágneses
hatók 

~1,2 km-es
szinten

Gravitációs
hatások 

~1,3 km-es
szinten
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Köszönöm a figyelmet!

Tisztelettel adózva
Eötvös Lorándnak,

az egykor általa alapított
Geofizikai Intézetnek és 

valamennyi munkatársának!


