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Tisztelt Kollégak!

HUROK A TERIDON

Folyé év (2004.) aprilis 27-én egy remekiil elokészi-
tett és megszervezett jubileumi emlékiilésen iinnepeltiik
meg egyesiiletiink 50. sziiletésnapjat. A szépen sikeriilt
linnepséget nagyon koszonjiik a rendezéknek.

Ha pedig a koszonetrdl beszéliink, akkor itt kell el-
mondanom, hogy a jubileumi kiilonszamot nem a Ma-
gyar Geofizika Szerkesztobizottsdga, hanem a Jubileumi
Emlékiilés Szervezodbizottsaga, illetve ezen beliil is a
bizottsdg vezetdje, dr. BARATH Istvan szervezte, szer-
kesztette és dllitotta Ossze, beleértve ebbe a nem til
szorgalmas szerzok rendszeres Osztokélésének, illetve a
til szorgalmasok terjedelembeli korldtozasdnak nem tidl
hélas feladatat is. Koszonjiik BARATH Pistanak, hogy
szamos egyéb feladata mellett még erre is futotta erejé-
bdl, figyelmébdl és lelkesedésébol.

YU \ \\\\\ \

En személy szerint, mint fOszerkesztd, egyben el-
nézést is kérek tdle, mert az 6 szerénysége €s az én fi-
gyelmetlenségem kovetkeztében err6l a hatalmas mun-
karél semmilyen emlités nem torténik. BARATH Istvédn
szerkesztdi tevékenysége nincs megemlitve és neve nem
szerepel a jubileumi szdmban. Nagyon bant ez a hiba és
éppen ezért nyilvdnosan elnézést kérek érte.

Tisztelt Kollégdk, van egy mdsik gondunk is a jubile-
umi szimmal. Szerkesztdségiink ugyanis, fittyet hdnyva
a fizika torvényeire, hurkot kotott vele a téridore, vagyis
a 2004-es tinnepi kiilonszamot a 2003. évi 4. szdm eldtt

jelentette meg. Ugy gondoljuk, hogy erre némi magyarazattal
tartozunk.

A Magyar Geofizika szamai a naptari negyedévekhez il-
leszkednek oly médon, hogy minden negyedév végén zdrjuk
az aktudlis szamot, amely aztdn a kovetkez6 negyedév folya-
mén jelenik meg. Igy a foly6 év els6 szama juniusban, a ma-
sodik szeptemberben, a harmadik decemberben és végiil a
negyedik a rd kovetkez6 év marciusdban esedékes. A jubileu-
mi kiilonszdmnak azonban, amely oldalszdmat tekintve kozel
hdrom datlagos szdimnak felel meg, 2004. dprilis 27-€n, vagyis
nem sokkal az elsé negyedév végét kovetden, mar kézbe adha-
tonak kellett lennie, tehat szerkesztése idoben atfedte a 2003.
évi 4. szam szerkesztését €s azzal szemben els6bbséget €lve-
zett. Tgy a 2003. évi 4. szam szerkesztése sajnalatos médon
megcsudszott, mert igaz ugyan, hogy a miiszaki szerkesztést
teljesen egyediil végzé TOTH Lajos szerkesztd ur a téridonek,
ebben is kiilonosen a térnek elég jelentds tartomanyét képezi,
de mégiscsak egyetlen ember, aki a szerkesztés legkritikusabb
idészakaiban sem képes napi 25-26 6randl tobbet dolgozni.
Ennyi id6bdl pedig csak a jubileumi szdmra futotta, tekintettel
a parhuzamosan késziilé €s a szintén dltala (miiszaki) szer-
kesztett egyesiilettorténeti kotetre, amelyre ugyanazok az
idébeni megszoritasok voltak érvényben.

Ugy vélem, hogy mig egyfel6l minden bizonnyal elnézést
kell kérjek Tisztelt Kollégdimtdl a téridore kotott hurokert,
addig masfeldl szerkesztéségiink €s az egész egyesiilet teljes
tagsdga nevében itt is, nyilvdnosan meg kell koszonjem TOTH
Lajos kollégdnak azt az emberfeletti munkat, amelynek az
eredményeképpen mind a jubileumi kiilonszdm, mind az
»J0 éves a Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1954-2004"
cimii egyesiilettorténeti konyv idében elkésziilhetett.

Bodoky Tamas
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MGE

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

2003. szeptember 10-én a szeniorok bizottsdga tanulma-
nyi kirdnduldst rendezett, amelyen 50 tagtarsunk vett részt.
BALOGH Aladar javaslatdara az MTA Konkoly-Thege Mik-
16s Csillagaszati Kutatéintézetének obszervatoriumat lato-
gattuk meg a Mdtra hegységben levo Piszkésteton.

Utkozben rovid ltogatast tettiink a parddsasvéri iiveg-
gyarban is, ahol megtekintettiik a gyonyorl tivegmunkak
gyértasi folyamatat. Paradfiirdon ebédeltiink a Freské Ette-
remben, majd felkerestiik Piszkésteton a csillagvizsgdld
obszervatériumot. SARNECZKY Krisztidn szakszerii vezeté-
sével betekintést nyerhettiink az obszervatériumban foly6
munkdba. A kutatomunka fObb teriiletei: szuperndva-
kutatds, kisbolygé- és iistokoskutatds. Korszerii tdvesovek-
kel végzik a tobb szdz millid, illetve néhdny millidrd fény-
évre levo objektumok vizsgdlatat.

A tanulmanyi kirandulds végeztével ellatogattunk a Mat-
ra labanal fekvo Pasztd varosaba is. Dr. HIR Janos, a Pdsz-
téi Mizeum igazgatdja €s munkatdrsa, BRUNDA Tibor
vezetésével megismertiik a mizeum igen gazdag anyagat,
kiilonosen a mizeum rendkiviil szép és értékes, szakszerl-
en rendezett foldtani-Oslénytani gyiijteményét. A muizeum
igazgatdja bemutatta tovabbd a XII. szazadban épiilt bencés
kolostor maradvédnyait, a kozépkori ilveghutit és a
XV. szdzadbol fennmaradt Oskolamester Hazat, amelyek

dr. VALTER llona régész munkdssdaga révén keriiltek nap-
vilagra. Lerdttuk tiszteletiinket Paszt6 vdros két nevezetes
személyisége, RAJECZKY Benjamin népzenekutaté és
CSOHANY Kaélman grafikusmiivész munkassdga elott is.

A tanulmdnyi kirandulds sikeréért elsésorban a Magyar
Geofizikusokért Alapitvanyt illeti koszonet. Az alapitvany
anyagi tdmogatdsa teszi lehetévé, hogy tobb mint tiz év 6ta
a szeniorok bizottsdga megszervezheti az 0szi tanulmanyi
kirdndulast. MOLNAR Karoly, a szeniorok bizottsaganak
titkdra és GADO karoly, a bizottsdg tagja a tanulmdnyi
kirdndulds elékészitd munkdjdban nyujtott €rtékes segitsé-
get.

VIDA Zsolt tagtarsunk a t6le megszokott lelkesedéssel
orokitette meg a tanulmanyi kirandulds fontosabb mozzana-
tait. BELLER Eva, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
ligyvezetd titkdra a szervezOmunkdban nydjtott hathatds
tamogatast. Kozremtikodésiiket hdldsan koszonjiik. BARTHA
Lajos tagtarsunk, a csillagdszattorténet legjobb ismerdje
vallalta, hogy Osszedllitja az MTA Konkoly-Thege Mikl6s
Csillagaszati Kutatéintézete €s a piszkéstetdi obszervatérium
torténetét, amelyet mellékelten kozreadunk.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsdgdnak elnoke
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AZ MTA BUDAPESTI CSILLAGVIZSGALOJA ES
MATRAI FIOKINTEZETE

Az MTA 946 m tengerszint feletti magassagon fekvo
piszkéstetéi obszervatériuma a budapesti, KONKOLY-
THEGE altal alapitott Csillagdszati Kutatéintézet fidk-
csillagvizsgal6ja. A svabhegyi csillagvizsgdl6 az I. vilag-
hédborid utdn létesiilt a trianoni békediktatum kovetkeztében
elveszitett, akkor még korszerlinek szdmité egyetlen
magyar obszervatérium, az Ogyallai Asztrofizikai Intézet
jogutédaként. A megcsonkitott, gazdasagilag tonkre jutott
orszdg kultuszkormdnyzata €s Budapest székesfovaros
el6jar6i mar 1920-ben megteremtették a lehetdséget, hogy
a Svéb-hegyen egy uj csillagvizsgél6 épiilhessen. 1923-ban
megindulhatott a munka, 1928-ban pedig elkésziilt az inté-
zet fémiiszere, a 60 cm tiikoratmérdjii Heyde-Zeiss reflek-
tor, a mellé szerelt 30 cm-es lencsés ,,kovetd tavesd”-vel. A
svabhegyi csillagvizsgal6 f6 programja a valtoz6 fényessé-
gli csillagok fénymérése volt. A csillagvizsgalé szervezé-
sében Oridsi érdemei vannak az intézet elsé igazgatdjanak,
TASS Antalnak (1876-1937), valamint WODETZKY Jo6zsef
(1872-1956) egyetemi tandrnak. A hazai csillagaszat ujja-
éledésének elismerése volt, amikor a németorszagi szék-
helyli, nemzetkozi jelentéségii Astronomische Gesellschaft
1930-ban Budapestet valasztotta 29. kozgyiilésének szin-
helyéiil.

Az 1930-as években, a Budapest-svabhegyi csillag-
vizsgdléoban dr. DETRE Laszl6 (1906-1974, igazgaté
1943-t6]1) kezdeményezésére kialakult egy kutatdsi prog-
ram, amely nemzetk6zi viszonylatban is figyelmet keltett:
a rovid fényvaltozasi periédusi, valtozé fényességii csil-
lagok (az un. rovid periédusi, RR Lyrae tipust csillagok)
hosszi idén 4t végzett folyamatos fénymérése. A fény-
véltozds menetében mutatkozé hosszi ideji valtozdsok
kovetkeztetéseket tesznek lehetdvé e csillagok egyéb
fizikai sajdtossdgaira és fejlodésére. Az 1930-as évek
végén dr. KULIN Gyorgy (1905-1989) megkezdte az iis-
tokosok €s kisbolygok fotografikus észlelését, ill. felkuta-
tasat. Bar az intézet tdvcsovei az ilyen munkéra kevéssé
voltak alkalmasak, eredményei kiilf6ldon is elismerést
keltettek, €s tovabbi nemzetkozi egyiittmiikodésre vezet-
tek. (Sajnos tdvoztaval, 1947-ben ez a munka megsziint.)

1949-ban dr. DEZSO Loérant (1914-2003) kezdeményezé-
sére megalakult a csillagvizsgdld madasodik osztilya, a
Napfizikai osztdly, amelyet 1958-ban Debrecenbe telepi-
tettek 4t.

A csillagvizsgalé fomiiszere azonban — amely a meg-
rendelés idején (1913) még a nagyobbak kozé tartozott —,
a XX. sz. els6 harmaddban, a csillagdszati eszk6zok gyors
fejlodése nyoman, mar csak a kozepes tdvcsovek
kategéridjaba tartozott. A mésodik vildghabord utdn egyre
inkdbb érezheté volt egy nagyobb teljesitményll tdvcsd
hidnya. Ez a helyzet a mar folyamatban levdé programokat
is hatraltatta. A munkat egyre jobban gitolta a terjeszkedd
nagyvaros mindinkdbb zavar6 fénye €s fiistje is.

A budapesti csillagvizsgal6 fejlodésében jelentds fellen-
diilést hozott, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia fel-
tigyelete ald keriilt. Ezt kovetoen akadémiai tdmogatassal
kidolgoztdk a fejlesztési programjit, €s ennek keretében
egy Uj, korszerli miiszerekkel ellatott magashegyi fiok-
obszervatdrium €pitési tervét.

1958-ban kezd6dott meg az épitkezés a kozel ezer
méter magas Piszkéstetdn, €s 1962-ben helyezték iizem-
be az elsé miiszert, egy specidlis optikai rendszer(i, nagy
latéteri un. Schmidt-tdvcsovet. Bar ennek a Zeiss
gyartmanyu tdvcsének objektivje nem nagyobb a ,,régi”
svdbhegyi miiszerénél, éppen nagy litomezeje révén ma
korszerli kutatdsi programok végrehajtdsara is alkalmas.
Négy év milva egy ujabb miiszerrel gyarapodott az
obszervatérium (50 cm-es megnyujtott fékuszd un.
Cassegrain-reflektorral), 1974-ben pedig felszerelték a
jelenlegi legnagyobb magyarorszagi tdvcsovet, az
1 méteres tiikoratmérdjii, in. Ritchey—Chréetien rendsze-
rd, korrigalt leképezésli reflektort. Az Uj miiszerek, a
hozzédjuk tartoz6 korszerl elektronikus rendszerekkel,
lehetévé tették az MTA Csillagdszati Kutatéintézet
munkéjanak széleskorl kiterjesztését, részvételét a nem-
zetkozi egylittmiikodésekben.

Bartha Lajos

KOVESLIGETHY RADO EMLEKEERT

Ebben az évben emlékeziink meg a foldrengéstudomany
magyar uttordje, KOVESLIGETHY Radé (1862-1934) hala-
lanak 70. évfordul6jar6l. Remélhetd, hogy taldn ez a nem
egészen kerek évfordulé felébreszti a csillagdsz és geofizi-
kus tdrsadalomban a kegyelet és a tisztelet érzését.
KOVESLIGETHY valahogyan mindig a hazai tudomany mos-
tohagyermeke volt, médsodik vonalban emlegetik — ha
emlegetik! — bér a maga koranak élvonalbeli kutatdja volt.
Ennek szomori megnyilvdnuldsa KOVESLIGETHY sirja a
Kerepesi 1iti Nemzeti Sirkertben.

Az év elején felkerestiik KOVESLIGETHY Radé sirjt a
szombathelyi Berzsenyi Déniel Tandrképzé Foiskola ma-
tematikai tanszékének docensével, dr. PENTEK Kailman

tandr drral, és a Gothard Amatércsillagdszati Egyesiilet
elnokével, VERTES Erné ny. fotandcsossal. Szomord lat-
vany volt az elhagyott sir (48/1 parcella, 1-72.) Nem
mondhatjuk elhanyagoltnak (a Nemzeti Sirkert tigy-ahogy
rendben tartja), de bizony jécskan befedi az avar, ben6tték
a kornyez6 bokrok gallyai. VERTES elndk dr rogton el is
hatdrozta a szombathelyi amat6r csillagdszok (!) nevében,
hogy legkozelebbi pesti utazdsa idején kissé rendbe szedi
az elfeledett sirt.

De taldn mégsem kellene megvarni, hogy Szombathely-
rol 4poljdk a Budapesten €lt €s itt eltemetett csillagdsz-
geofizikus emlékét és sirhantjat! Egy kis hivatalos oda-
figyelést, némi anyagi dldozatot és faradsagot csak fordit-
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hatndnk mi is KOVESLIGETHY Rad6 emlékére! (Csak zar6-
jelben jegyzem meg: tudom, hogy KOVESLIGETHYnek van
az ELTE ij épiiletében portré-szobra — dr. RADNAI Gyula
fizikus szorgalmazisira; és van emléktabldja a sashegyi

obszervatérium faldn —

2any

v2

Rado

Salgétarjaniy,.

amelyet senki sem l4t.)

‘M.
Kovesliget

Ha életében silyos méltinytalansdgokat kellett eltiirnie,
taldn az utdkor lehetne méltdnyosabb KOVESLIGETHY Radé
irdnt.

Bartha Lajos
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Kozettani bizonyitékok a kéreg kivékonyoddsdra a
Bakony-Balaton-felvidék vulkdni teriileten’

DEGI JULIA?, TOROK KALMAN*?

A Pannon-medence miocén extenzidjdt megel6zGen vastag kéreg volt jellemzd, amelyet a Bakony—Balaton-
felvidék vulkdni teriileten a bazalt és piroklasztitjai dltal felszinre hozott grdndt granulit xenolitok képviselnek. A
Sabar-hegyrél és Szentbékkdlldrol szdrmazé mintdkon petrogrdfia, dsvdnyegyensilyok, termobarometria és
fluidzdrvdny-vizsgdlatok segitségével kovettiik a kozetben lezajlott folyamatokat, melyekbél az also kéregben le-
Jatszédott p-T vdltozdsokra kovetkeztettiink. Szdmitdsaink szerint a kéreg maximdlis vastagsdga az extenzio eldtt
48-55 km, azt kiovetéen kb. 30 km volt. Ebbél B = 1,6-1,8-as kéregkivékonyoddsi tényezd adodik, amely ald-
tdmasztia HUISMANS et al. [2001] eredményeit. Kimutattuk, hogy az alsé kéreg hémérséklete az extenzié sordn
100-300 °C-ot emelkedett, és akdr az 1170 °C-ot is elérhette. Mindemellett azt is bizonyitottunk, hogy az extenzio
elétt és azt kovetden is CO,-gazdag fluidumok uraltdk az alsé kérget.

A kéreg kivékonyoddsdnak folyamatdra és mértékére vonatkozo eredményeinket a metamorf kézettanban hasz-
ndlatos mddszerekkel nyertiik, amelyek fiiggetlenek a medencefejlédési modellek megalkotdsakor alkalmazott tek-
tonikai és geofizikai mdodszerektol, ezért alkalmasak azok ellendrzésére, pontositdsdra.

J. DEGI, K. TOROK: Petrographic evidence of crustal thinning in Bakony-Balaton Highland Volcanic Field

Prior to its Miocene extension, the Pannonian Basin was characterized by a thick crust, which is represented by
garnet granulite xenoliths in the Bakony-Balaton Highland Volcanic Field. We followed the processes which
occured in the rock on crustal xenoliths from Sabar-hegy and Szentbékkdlla by the means of petrography, mineral
equilibria, geothermobarometry and fluid inclusion studies. From this we could conclude to the p-T changes,
which took place in the lower crust during the extension. According to our results the thickness of the crust was
48-55 km prior to the extension and at about 30 km after it. It follows that the crustal thinning factor was
B = 1.6-1.8, which confirms the results of HUISMANS et al. [2001]. We have shown 100-300 °C temperature rise in
the lower crust during the extension. The temperture could reach 1170 °C. In addition we proved that CO,-rich
fluids dominated the lower crust before and after the extension too.

Our results on the process and scale of crustal thinning are based on methods used in metamorphic petrology,
which are independent on tectonical and geophysical methods used for modelling of basin evolution, so they can be

adapted for controlling and refining extensional models of the Pannonian Basin.

Bevezetés

Az elmiilt évtizedek tektonikai, geofizikai kutatdsaiban
nagy hangsilyt kapott a Pannon-medence fejlodéstorténe-
tének jobb megismerése, az extenzids esemény(ek) és oka-
inak vizsgalata [pl. MITUCH, POSGAY 1972; POSGAY et al.
1986, 1991; HORVATH 1993; HUISMANS et al. 2001]. A
modellezés sikere szempontjdb6l dontd tényezd a kéreg
extenzid elétti vastagsdganak ismerete. Erre vonatkozéan
az alsé kéreg kdzeteinek kozettani és geokémiai vizsgéalata
szolgdltathat hasznos informdciét. Ilyen tipusi kézetanyag
Magyarorszdgon a felszinrdl és firdsb6l nem ismert, de
vulkéni tevékenység soran xenolitként felszinre keriilhet.

A Bakony-Balaton-felvidék vulkéni teriileten el6fordulé
alsé kéreg eredetii granulit xenolitok részletes vizsgalatdval
elszor EMBEY-ISZTIN €s tdrsai [1990] foglalkoztak. Meg-

! A 2004. mércius 20-4n Sarospatakon, az Ifji Szakemberek
Ankétjan elhangzott elsd dijas eldadas

2 E6tvos Lorand Tudoményegyetem Kozettani és Geokémiai
Tanszék, Litoszféra Fluidumkutaté Laboratérium, H-1117 Bu-
dapest, Pd4zmany Péter sétany 1/c., e-mail: degij@freemail.hu

3 Magyar Tudom4nyos Akadémia Kornyezetfizikai és Geofizikai
Kutatécsoport, Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem Geofizikai
Tanszék, H-1117 Budapest, PAzmany Péter sétdny 1/c.,
torokklm @ freemail.hu

allapitottdk, hogy az als6 kéregbdl szdrmazd bazisos
granulitok 0,7-1,1 GPa nyomdson és 900 °C-ndl magasabb
homérsékleten képzddtek. Vizsgalataikbdl arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy a geofizikai €s a kdzettani Moho nem
feltétleniil esik egybe. TOROK [1994] a Szentbékkallarél
szdrmazé granat granulit grandtja koriill megjelend
szimplektit €s a nyomdscsokkenés kapcsolatdra mutatott rd
asvanyegyensulyok és termobarometriai vizsgalatok alap-
jan. KEMPTON et al. [1997] geokémiai vizsgélatokkal meg-
allapitottdk, hogy a bazisos alsé kéreg 6cedni iv mogotti
medencére jellemzd tholeiites olvadék, valamint idds
prekambriumi als6 kéreg keveredésébdl képzédott. EMBEY-
ISzZTIN et al. [2003] és DOBOSI et al. [2003] szerint a
bazisos alsé kéreg vastagsdga az alpi orogenezis sordn a
40-50 km-t is elérhette. Szdmitdsaik szerint a granat
granulit képz6dési nyomdsa sabar-hegyi €s mindszentkallai
mintdkban 1,0-1,4 GPa, hémérséklete 800-950 °C volt,
mig a Szentbékkallar6l és Szigligetr6l szdrmazé granat
granulitok 1,2-1,5 GPa nyomdson, 1035-1051 °C-on kép-
z6dtek. A geokémiai €s izotépgeokémiai vizsgalatok alapjan
az alsé kérget 6cedni kéreg akkrécidjabol szarmaztatjak.
Ebben a tanulmédnyban az extenzié nyomait vizsgaltuk
Sabar-hegyrdl €s Szentbékkallardl szirmaz6 granat granulit
xenolitokon. Asvanyegyensilyok és geotermo-barometria
segitségével meghatdroztuk a granat granulitok keletkezé-
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sének p-T koriilményeit €s ebbdl kiszdmitottuk az extenzid
elotti kéreg vastagsigit. A kéreg kivékonyoddsa sordn
lejatszédott folyamatok egyes régi dsvanyok dtalakuldsit,
olvaddsat, valamint 4j dsvanytdrsuldsok képzodését ered-
ményezték. Ezek az dsvdnyos Osszetételbeli valtozdsok a
petrografiai jellemvonasok alapjan sorrendbe éllithat6k €s
minden dllomashoz nyomds és/vagy homérséklet rendelhe-
t6. Az elvégzett fluidzarvany-vizsgdlatok tovabbi bizonyi-
tékot szolgdltatnak a kéreg kivékonyodédsdra és emellett
informéci6t nydjtanak az alsé kéregben jelenlevé fluidu-
mok Osszetételérol is.

1. Foldtani hattér

A Pannon-medence jorészt vastag neogén-kvarter iile-
dékekkel kitoltott, mediterran tipusd iv mogotti medence
vékony litoszféraval (60-70 km) és vékony kéreggel
(25-31 km) [MITUCH, POSGAY 1972; POSGAY et al. 1986,
1991]. A medencét, melynek kezdetben vastag kérge és
litoszférdja volt, valdsziniileg két f6 extenziés esemény
hozta létre [STEGENA et al. 1975; HORVATH 1993;

1. A kora miocén sordn (18—-14 M éve) bekovetkezett korai
extenziét a Karpéti iv mentén zajlé visszagordiilé (roll
back tipusi) szubdukci6 eredményezte.

2. A mésodik extenzids fazis a kés6 miocén sordn (12-11 M
éve) kialakult asztenoszféra felboltozédas hatdsara jott
létre.

A visszagordiild szubdukci6 folyamén a kivékonyodas ko-
zel azonos volt a kéregben és a kopenyben (8 =0 = 1,4-1,6),
mig a masodik fazis sordn a kéreg megnyildsa (f=1,1) a
kopenyéhez viszonyitva (J =4,0-8,0) elhanyagolhaté volt
[HUISMANS et al. 2001].

A szubdukci6t intenziv mészalkdli vulkanizmus kisérte a
Pannon-medence peremi teriiletein [SZABO et al. 1992],
mig a masodik fazist tipikus, lemezen beliili OIB tipusi
alkdli bazaltok pontszerii megjelenése kovette [pl. EMBEY-
ISZTIN et al. 1993].

A tanulményozott teriilet egy, a Pannon-medence nyuga-
ti részén taldlhat6 alkali bazaltos vulkani mezd, a Bakony—
Balaton-felvidék vulkani teriilet része (1. dbra). Ezen a
teriileten 7,5 és 2,8 M év kozott folyt vulkani tevékenység
[BALOGH et al. 1980; BALOGH et al. 1986], mely nagy

HUISMANS et al. 2001]: mennyiségben  szolgdltatott alkdli bazaltot, illetve
piroklasztitot.
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1. dbra. A Bakony-Balaton-felvidék vulkani teriilet egyszerisitett térképe [JuGovics 1969, médositva: HARANGI 2001]

Fig. 1. Simplified map of Bakony—Balaton Highland Volcanic Field [after JuGovics 1969, modified by HARANGI 2001]

Az altalunk vizsgalt két leldhely (Sabar-hegy és
Szentbékkalla) sajatossaga, hogy az alkdli bazalttufa nagy
mennyiségli, valtozatos Osszetételii és eredetii kozet-
zarvanyt tartalmaz. Alkéli bazalt toredékek, fels6 kopeny
eredetii ultrabazisos kézetek, klinopiroxén megakristalyok,
bézisos granulitok (beleértve a granattartalmuakat is), iile-
dékes eredetii granulitok, buchitok, paleozods, igen kis-
foki-kisfoki metamorfézist szenvedett kozetek (fillitek,
kvarcitok, kristdlyos mészkovek), permi homokkovek és
riolitok, mezozods karbondtok, valamint pliocén homok-
kovek egyarant megjelennek zarvanyként.

2. Petrogrifia

Az altalunk vizsgalt granat granulit xenolitok altaldban
granatbdl, foldpatbdl és klinopiroxénbdl allnak, de tartal-
mazhatnak ortopiroxént, amfibolt vagy szkapolitot is
(2a. dbra). Amfibol kizarélag a sabar-hegyi mintdkban
jelenik meg. Kisebb mennyiségben egyéb jarulékos elegy-
részek (pl. apatit, rutil, szfén, Fe-Ti-oxidok, kvarc, kalcit
stb.) is el6fordulnak.

A 6 kozetalkoté dsvanyok sajatalakuak, dltalaban egye-
nes szemcsehatdrral, egyes helyeken 120 fokos szdgben
érintkeznek egymdssal, ami egyidejli, egyensilyi dsvadny-
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képzddésre utal. A granat granulit kdzetalkoté dsvanyai —
a szkapolit kivételével — kolcsonosen eldéfordulnak egy-
masban zarvanyként.

OO wm

3

.25() pn{ |

2. dbra. A grandt granulit mikroszkopi képe. A grandtot sotét
atalakuldsi szegély ovezi (a), az amfibol deformdlt, olvadt szegélye
feliilirja a szemcsehatdrokat (). Roviditések: Am—amfibol,
Cpx—Xklinopiroxén, Grt—grandt, Opx—ortopiroxén,
Pl—plagiokldsz
Fig. 2. Photomicrograph of garnet granulite. Garnet is surrounded
by dark reaction corona (a), amphibole is deformed, its molten
rim overwrites the grain boundaries (). Abbreviations:
Am—amphibole, Cpx—clinopyroxene, Grt—garnet,
Opx—orthopyroxene, Pl—plagioclase

A granatok koriil a mikroszkopi képen jellegzetes, sotét
szinli 4talakuldsi szegély lathato, egyes esetekben az atala-
kulds az egész granatot felemészti (2a. dbra). A pdsztazé
elektronmikroszképos felvételeken egyértelmtien kideriil,
hogy az atalakuldsi szegély kisméretli 4svanyok féregszerti
Osszendvése, un. szimplektit. A szimplektiteken beliil két
kiilonboz6 dsvanytarsulds kiilonithetd el:

1. Anortit + spinell + Al-ortopiroxén szimplektit, mely

kozvetleniil a grandtra nd (3. dbra). A

granat = Al-gazdag ortopiroxén + anortit + spinell

granatszétesési reakcié termékének tekinthetd. A
szimplektit dltalaban finomszemcsés, de esetenként dur-
vaszemcsés, atkristdlyosodott.

2. Anortit + olivin + olvadék + spinell szimplektit (4. ab-

ra), mely éltaldban az els6 tipust szimplektitre nd, de
egyes szentbékkdllai mintdkban az elsdé tipusu
szimpletitet, illetve a granat reliktumot dtszel6 késoi
erekben taldlhato.

Az amfibolok gyakran mutatjdk erés deformacio és/vagy
az olvadais jeleit. Az olvadds sordn keletkezett

plagiokldsz + klinopiroxén + Fe-Ti-oxidok + olvadék +
+ spinell + ortopiroxén + olivin

Osszetétel reakcidtermék néhol feliilirja az amfibol €s a
kozetalkoté asvanyok kozott hizédo eredetileg egyenes
vonalu szemcsehatarokat (2b. dbra).

3. dbra. Az elsé tipusu szimplektit visszaszort elektronképe.
Roviditések: Cpx—Kklinopiroxén, Grt—granat

Fig. 3. BSE image of type 1 symplectites. Abbreviations:
Cpx—clinopyroxene, Grt—garnet

! Opx+PIH+Spl

iy
i

fff,
i
4. abra. A masodik tipusu szimplektit visszaszért elektronképe.

Roviditések: Opx—ortopiroxén, Ol—olivin, Pl—plagioklasz,
Spl—spinell
Fig. 4. BSE image of type 2 symplectites. Abbreviations:

Opx—orthopyroxene, Ol—olivine, Pl—plagioclase,
Spl—spinel
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3. Asvanykémia

Az egyes asvanyfazisok kémiai (féelem) Osszetételét
tipusd,
elektronmikroszonddval mértiik az ELTE Kozettani és

AMRAY

18101

EDS detektorral

felszerelt

Geokémiai Tanszékén. Standardként természetes €s szinte-
tikus dsvanyokat alkalmaztunk, a kémiai Osszetétel szami-
tasdnal ZAF korrekciét végeztiink. Az 1. tdbldzat tartal-
mazza a kiilonboz6 szoveti helyzetben megjelend dsvany-
tipusok kémiai Osszetételét.

Grt Grt

Fpl Fp2 Fp3 Fp3 Fpd

Cpxl (p2
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1. tdbldzat. A granat granulitokban el6fordul6 dsvanyok repezentativ Osszetételei, a szamitott kationszdmok €s sz€lsé
tagok. Roviditések: Grt—gréanat, Fpl—kdzetalkot6 foldpat, Fp2—az amfibol olvaddsabdl szarmaz6 foldpat, Fp3—az
els6 tipusd szimplektit foldpatja, Fp4—a mdsodik tipusd szimplektit foldpatja, Cpx1—kozetalkotd klinopiroxén,

Cpx2—az amfibol olvaddsabdl szarmazé klinopiroxén, Opx1a:

sabar-hegyi kdzetalkot6 ortopiroxén,

Opx 1b—szentbékkallai kdzetalkot6 ortopiroxén, Opx2—az elsé tipusi szimplektit ortopiroxénje, Opx3—az amfibol

olvaddsab6l szdrmaz6 ortopiroxén, Am—kozetalkot6 amfibol, n. d.—nem detektalt, Ab—albit, An—anortit,
Or—ortokldsz, En—ensztatit, Wo—wollastonit, Fs—ferroszilit, Alm—almandin, Py—pirop, Gro—grosszuldr,
Spe—spessartin, FeO,—a teljes vastartalom FeO-ra vonatkoztatva

Table 1. Representative analyses, calculated cation numbers and end members of minerals occurring in garnet

granulites. Abbreviations: Grt—rock-forming garnet, Fpl—rock-forming feldspar, Fp2—feldspar from amphibole

melting, Fp3—feldspar from type 1 symplectite, Fp4—feldspar from type 2 symplectite, Cpx1—rock-forming
clinopyroxene, Cpx2—<clinopyroxene from amphibole melting, Opx1a—rock-forming orthopyroxene from Sabar-hegy,
Opx1b—rock-forming orthopyroxene from Szentbékkalla, Opx2—orthopyroxene of type 1 symplectites,

Opx3—orthopyroxene from amphibole melting, Am—rock-forming amphibole, n. d.—not detected, Ab—albite,
An—anorthite, Or—orthoclase, En—enstatite, Wo—wollastonite, Fs—ferrosilite, Py—pyrope, Gro—grossulare,

Spe—spessartite, FeO,—total iron content in FeO
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A grandtok almandin, pirop, grosszular €s spessartin szi-
lard oldatdnak tekinthetk, Osszetételik tobbé-kevésbé
egységes  (Almsg3.486PY327.446Gro1s4.17Spe; s.24), kémiai
zOndssagot nem mutatnak.

A négy kiilonb6z6 szoveti helyzetben megjelené fold-
patgeneracié kémiai Osszetételben is mutat eltérést. A gra-
nét granulit 4svanytdrsuldsban megjelené kozetalkotd fold-
pat, mely granattal, klinopiroxénnel, ortopiroxénnel, eset-
leg amfibollal tart egyensilyt, intermedier Osszetételii
(Absp7.56.1AN432.4701075.25). Az amfibol olvaddsabdl kelet-
kezett, klinopiroxénnel, opakdsvanyokkal, esetleg orto-
piroxénnel vagy olivinnel egyensilyban levé foldpat az
el6zonél bazikusabb (Ab29,3_35‘3An62_69‘60r,J.._g). A grénét
szétesése sordn az elsé tipusu szimplektitben Al-gazdag
ortopiroxénnel és spinellel egyensilyban jelennek meg a
legbéazisosabb plagiokldszok (Aby ;20Anggos60r0.15). Ezek
koziil a legnagyobb albittartalmd plagiokldszt durva-
szemcsés, Ujrakristdlyosodott, mig a tiszta anortitot finom-
szemcsés szimplektitben mértik. A madsodik tipusu
szimplektitben taldlhatd, olivinnel egyensiilyt tarté foldpat
Osszetétele az ujrakristdlyosodott szimplektitéhez kozeli
(Ab202.235An76 579 8)-

Az eltérd szoveti kornyezetben megjelend klino-
piroxének Osszetétele kiilonboz6, bar a konvencionalis
ensztatit-wollastonit—ferroszilit ~piroxéndiagramon nem
alkotnak kiilon csoportot. A kozetalkoté klinopiroxén
ALOs- (5,2-6,7 siily%) és TiO,- (1 sily% alatt) tartalma
alacsonyabb, mint az amfibol olvadasakor keletkez6 klino-
piroxéné (Al,O3 = 5,4-10,1 TiO, = 1,1-2,1 siily%).

Hérom, kémiailag ¢&s szovetileg is kiilonbozo
ortopiroxén  generdcié volt kimutathat6. A granat
granulitban koézetalkot ortopiroxének Al,Os-tartalma a két
leldhelyen nem teljesen azonos. A sabar-hegyi mintdkban
alacsonyabb (1,6-3,2 sily%), mint a szentbékkallaiakban
(3,9-7,2 sily%). A granat bomldsabdl szdrmazé elsé
tipusi szimplektitben megjelend ortopiroxén, mely spi-
nellel €s anortittal tart egyensilyt, a kdzetalkot6 ortopiro-
xéneknél tobb ferroszilitet tartalmaz. Ebben a tipusban
kiilonosen nagy volt az Al,Os-tartalom (5,3-11,4 sily%),
mely egyes zOnds dsvanyokban a magtdl (7,0-7,4 sily%)
a zona (9,2-10,1 sily%) felé nott. Az amfibol olvaddsakor
esetlegesen keletkezd ortopiroxének Al,Os-tartalma koze-
pes (2,1-4,8 sily%), és az els6 tipushoz hasonlé mennyi-
ségben tartalmaznak ensztatitot.

Az amfibolok Osszetétele a szoveti helyzettdl fiigget-
leniil egységes, tobbnyire pargasitos. A TiO,-tartalom
2,7-5,0 suily% kozott véltozik.

4. Fluidzarvany-vizsgalatok

A kozetalkot6 dsvanyokba képzddésiik, illetve utélagos
folyamatok sordn 1-50 pm-es fluidfézisd buborékok zar6d-
tak be. Kiilonosen gyakoriak foldpatokban és klino-
piroxénekben, tovdbbd amfibolokban is eléfordulnak igen
kis méretli zarvanyok.

Szoveti helyzetiik alapjan harom csoportot kiilonboztet-
hetiink meg:

1. maganyos zarvanyok,

2. néhédny zdrvanybdl all6 csoportok (5. dbra),

3. dsvanyon beliili vagy dsvanyokat éatszel6 repedések men-
tén megjelend zdrvanyok (6. dbra).

5. dbra. Csoportosan eléfordulé elsédleges fluidzarvanyok. A
nyillal jelolt zarvany dekrepitdlédott, amit a repedésben megjele-
nd dekrepitdcids sor mutat

Fig. 5. Group of primary fluid inclusions. The arrow shows a
decrepitated fluid inclusion, which is marked by the decrepitation
tail in the fissure

6. dbra. Sorokba rendezddott méasodlagos fluidzarvanyok mikro-
szképi képe. A zdrvanysorok 4ltal kirajzolt sik szoget zar be a kép
sikjdval

Fig. 6. Photomicrograph of secondary fluid inclusion trails. The
plane defined by the trails intersects the plain of the photomicro-
graph in oblique angle

Ezek koziil az elsé két csoportba tartozék az dsvany
kristdlyosoddsa sordn bezdrddott Un. elsddleges zarva-
nyok, mig a harmadik csoportba sorolhaték az Gin. masod-
lagos zdrvanyok, melyek 1étrejotte az dsvanyok képzodése
utdni repedések mentén tortént fluidumvandorldshoz kot-
hetd.

Az elsédleges fluidzdrvanyok dltaldban egyfazisiak,
néha ismeretlen szilard fazis is megjelenik benniik. Alak-
juk dltalaban izometrikus vagy enyhén ovilis. Sajnos a
legtobb felnyilt (dekrepitdlédott), amit a zdrvanyokat
ovezd repedésekben kialakult dekrepitdcids sor, vagy a
korkorosen  megjelend, apré  zarvanyokbdl  4llé
dekrepitdciés udvar bizonyit (5. dbra). A mérésekhez
igyekeztiink olyanokat vélasztani, ahol dekrepiticiora
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utal6 jel mikroszképban nem volt megfigyelhetd. A ma-
sodlagos fluidzdrvanyok gyakran fordulnak el szilikat-
olvadék-zarvanyok tarsasdgaban, vagy Osszetett szilikat +
fluid-tartalmu zarvanyokként.

A fluidzarvanyméréseket az ELTE Koézettani és Geo-
kémiai Tanszék Litoszféra Fluidumkutat6 Laboratdriu-
manak USGS, valamint az ELTE Asvénytani Tanszé-
kének Chaixmeca tipusd hiithetd-fiithetd targyasztald
mikroszképjai alatt végeztiik, melyek kalibraciéja azonos
szintetikus fluidzarvanyokkal és ismert Osszetételii vegy-
szerekkel tortént. A mérés elsé lépésében meg-
fagyasztottuk a zarvanyokat €s mértiik az olvadaspontot,
madsodik 1épésben addig melegitettiik, mig el nem tiintek a
fazishatarok, ekkor kaptuk a homogenizaciés hdmérsékle-
tet. Az olvaddspont mindségi informéaciét nyjt a zarvanyt
alkot6é anyag(ok)rdl, mig a két hdmérsékleti adat egyiitte-
sen alkalmas a zdarvany slirliségének meghatdrozdsdra
[ROEDDER 1984].

Az elsddleges zarvanyokndl mért olvadaspontok
(-62,3 °C-t6l 57,7 °C-ig) erbsen szornak, de kozel esnek
a CO, hdrmaspontjdhoz (7a. dbra). A homogeniziciés
hémérsékletek szintén tdg hatdrok kozott valtoznak
(+4,8 °C-t61 -37,0 °C-ig) (7b. dbra). A masodlagos
fluidzarvanyok olvaddspontjai az elézokkel ellentétben
igen sziik intervallumba esnek (-56,6°C-t6l —58,5°C-ig),
€s alig térnek el a CO, harmaspontjatdl (7a. abra). Az itt
mért homogenizdciés hémérsékletek szintén kisebb sz6-
rast mutatnak (0,8 °C-tdl +9,4 °C-ig), €s részben atfednek
az elsddleges zarvanyokon mért hasonlé adatokkal
(7b. ébra).

5. Az eredmények értékelése
Asvinyegyensiilyok és termobarometria

A petrogrifiai megfigyelések alapjan elkiilonitettiink
négy asvanytdrsulast, melyek feltehetéleg kiilonb6z6 ido-
pontban, mas-mds p—T-viszonyok kozott keletkeztek.

A szoveti bélyegek alapjan harom asvanytarsulds kelet-
kezése egyértelmii relativ idérendbe tehetd. Elséként a
granat granulit, majd az els§ tipusd grdnat utdni
szimplektit, végiil a masodik tipusd granat utdni szimplektit
képzddott, hiszen a szimplektitek ebben a sorrendben né-
nek a granatra. Az amfibol olvaddsa soran keletkezett
dsvanytarsulds feliilirja a grdnat granulit szemcsehatdrait
(2b. dbra), ezért biztosan annak képzdodését kovetden jott
létre, 4m a szoveti informdcidk alapjan nem illeszthet6 be
egyértelmiien az elébbi sorba.

Az irodalombdl ismert d4svanyegyensiilyi reakciok segit-
ségével meghatarozhaték azok a p-T-viszonyok, melyek
kozott az egyes dasvanytarsuldsok minden tagja stabil
(8. dbra). Ez a relativ keletkezési sorrend ismeretében
lehetdséget ad arra, hogy egyfajta p—T utat allitsunk fel. Az
egymdssal egyensilyban levd 4svanyok esetében
geotermo-barometriai szadmitdsok végezhet6k, amivel az
adott d4svanypar keletkezési homérséklete €s/vagy nyomadsa
moédszertdl fiiggéen akdr +50 °C és/vagy +0,05-0,1 GPa
pontossdggal adhaté meg.

A granat granulit stabilitdsi mezejét (8. dbra) a granit,
plagiokldsz, klinopiroxén €s ortopiroxén egyiittes jelenléte
hatdrozza meg. Sabar-hegyen ezt tovabb sziikiti az amfibol
jelenléte. Az alsé homérsékleti hatart az ortopiroxén meg-

jelenése (800-830 °C) adja [PATTISON et al. 2003]. A ho-
mérséklet felsd korlatja a sabar-hegyi granulitokban a
pargasitos amfibol olvaddsa (1 GPa nyomdson kb. 1000 °C)
[WYLLIE, WOLF 1993], mig Szentbékkallan a granat szét-
esése jelenti. A

granat = Al-ortopiroxén + anortit + spinell
reakci6 1 GPa nyomason kb. 1150 °C-on megy végbe.
[ZANG et al. 1993]. Az als6 nyomadshatart szintén a granat
kilépése adja, a

granat + klinopiroxén + ortopiroxén + plagioklasz =

= klinopiroxén + ortopiroxén + plagiokldsz
reakcié mafikus granulitokban 0,9-1 GPa nyomaéson zajlik
le [IRVING 1974]. A nyomds maximuma a plagiokldsz
eltlinéséhez, azaz a granulit eklogitta alakuldsdhoz kothetd,
mely 1000 °C-on 1,4-1,5 GPa nyomdson megy végbe
[KUSHIRO, YODER 1966; ADAM et al. 1992].
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7. dbra. Fluidzarvanyokon mért olvaddspontok (a) €s
homogenizéciés homérsékletek (b) gyakorisdga. A fekete oszlo-
pok az elsédleges, a sziirkék a masodlagos zarvanyok
mikrotermometriai adatait mutatjak

Fig. 7. Melting points (a) and homogenization temperatures
(b) measured on primary (black columns) and secondary (grey
columns) fluid inclusions

A szentbékkallai granat granulit maximdlis képzodési
hémérsékletét jelentd grandt szétesési reakcié szabja meg
az elsé tipusi szimplektit stabilitdsdnak alsé6 hdmérsékleti
hatdrét is. Az als6 nyomdshatart az Al-ortopiroxén bomldsa
adja [ZANG et al. 1993]. Ezen 4svanytdrsulds megjelenése
homérséklet-emelkedést jelent. A madsodik tipusi
szimplektit (4. 4bra) olivinje 1100 °C-on maximélisan
0,8 GPa nyomason stabil [KUSHIRO, YODER 1966], tehét az
el6zokhoz képest jelentds nyomdscsokkenést bizonyit
(8. abra).
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8. dbra. A bazisos granulitok dsvdnyegyensiilyai. A folyamatos,
szaggatott, illetve pontozott vonallal keretezett teriiletek rendre a
sabar-hegyi €s a szentbékkallai granét granulitok, illetve az
amfibol olvadéistermékeinek képz6dési viszonyait jelzik a
geotermo-barometria alapjan. Az elsd, ill. a masodik tipusu
szimplektit stabilitdsi mezejét S1, ill. S2 jelzi. Roviditések:
Am—amfibol, An—anortit, Cpx—klinopiroxén, Fo—forsterites
olivin, Grt—granat, Opx—ortopiroxén, Pl—plagioklasz,
Qtz—kvarc, Spl—spinell

Fig. 8. Mineral equilibria of mafic garnet granulites. Areas bor-
dered by continuous, broken and dotted lines represent the condi-
tions of formation of garnet granulites form Sabar-hegy, Szent-
békkalla and the melting product of amphiboles respectively
according to geothermobarometry. Stability fields of type 1 and 2
symplectites are marked by S1 and S2, respectively.
Abbreviations: Am—amphibole, An—anortite,
Cpx—<clinopyroxene, Fo—forsteritic olivine, Grt—garnet,
Opx—orthopyroxene, Pl—plagioclase, Qtz—quartz, Spl—spinel

Az amfibol olvaddsadnak termékei egyértelmiien a granat

stabilitdsi mezején kiviil keletkeztek. A

plagioklasz + klinopiroxén + Fe-Ti-oxidok + ortopiroxén
dsvanytarsulds 0,8—-1 GPa kozott jott létre, mig az olivin
megjelenése csak 0,8 GPa nyomds alatt lehetséges
[KUSHIRO, YODER 1966] (8. 4bra).

A granat granulit képz6dési p-T-viszonyok pontositdsa-
ra az 4svanyok Osszetételének ismeretében geotermo-
barometriai szdmitdsokat végeztiink granit—ortopiroxén—
plagioklasz dsvanyegyiittesre PATTISON et al. [2003] leirdsa
alapjan a TWQ 2.02 program [BERMAN 1991] segitségével
és klinopiroxén—ortopiroxén 4svdnyparokra [WOOD,
BANNO 1973]. Az elsé 4svanyegyiittest felhaszndlé
TWQ 2.02 program alapjan az amfiboltartalmi granat
granulitok 880-990 °C és 1,1-1,3 GPa, mig a szentbékkal-
lai amfibolmentes granulitok 1010-1070 °C és 1,3-1,5 GPa
kozott képzodtek. A klinopiroxén-ortopiroxén termométert
[WooD, BANNO 1973] alkalmazva a homérséklet a sabar-
hegyi granulitokban 890-950 °C-nak, a szentbékkallai-
akban 990-1040 °C-nak adédott.

Az amfibol olvaddsdb6l szdrmazé klinopiroxén—
ortopiroxén par 1030-1170 °C-on volt egyensilyban. A
nyomdsviszonyok pontositdsdhoz NIMIS [1995] klino-
piroxén barométerét haszndltuk fel. Eszerint az amfibol
olvadésa 0,9-0,5 GPa ko6zott zajlott le.

A petrogréfia, dsvanyegyensiilyok és termobarometria
alapjan feléllithaté p-T utat a 9. dbra szemlélteti. A granat
granulit az extenzid el6tti vastag kéregben, 1,1-1,5 GPa

nyomadson, 880-1070 °C hémérsékleten képzddott, mely
hibahatéron beliil egyezik EMBEY-ISZTIN et al. [2003] ada-
taival. Ez a nyomdstartoméany 2,7 g/cm’-es 4tlagos kéreg-
stiriséggel szamolva 41-55 km-es mélységet reprezental.
Az extenzi6 sordn lejatsz6dé 100-300 °C-os hémérséklet-
emelkedést a granatot helyettesitd elsd tipusd szimplektit €s
az amfibol olvadédsa is bizonyitja (8. dbra). Az amfibol
bomlastermékeinek stabilitdsi mezeje, valamint a szamitott
képz6dési nyomasok arra utalnak, hogy az amfibol olvada-
sa mdr a grandt stabilitdsi mezején kiviil, az elsd tipusi
szimplektit képzodésekor megindult és folytatédott az
olivin + plagioklasz stabilitdsi mezején beliil is. A granat
granulit képzodési koriilményeihez képest 0,3-0,7 GPa
nyomdscsokkenés hatdsdra alakult ki a mdsodik tipusu
szimplektit maximadlisan 0,8 GPa nyomdason, azaz 30 km-es
mélységben. A geofizikai mddszerekkel meghatarozott
jelenlegi kéregvastagsig (a vizsgdlt teriileten kb. 30 km)
[MITUCH, POSGAY 1972; POSGAY et al. 1986, 1991] jol
egyezik az dltalunk szdmitott adatokkal.
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9. dbra. A grandt granulit dltal bejart p-T it a szentbékkallai
(folyamatos vonal) és a sabar-hegyi (potty6zott vonal) mintak
alapjan. A mésodlagos fluidzdrvanyok izochorjait vékony szagga-
tott, a legs(iriibb elsédlegesét vékony pontozott vonallal jeloltiik.
A sziirke téglalap a jelenlegi als6é kéreg nyomasviszonyait repre-
zentdlja. Az 4ltalunk szdmitott extenzi6 eldtti kéreg/kopeny hatért
vastag pontvonal jelzi. A felhaszndlt 4svéanyreakcidkat a kovetke-
z6 szdmokkal jeldltiik: 1—az ortopiroxén belépése, 2—az amfibol
olvadésa, 3—az elsé tipusii szimplektit képzddése, 4—a granat
kilépése, 5a—a plagioklasz kilépése ADAM et al. [1992] szerint,
5b—a plagioklész kilépése KUSHIRO és YODER [1966] szerint,
6—a maésodik tipusi szimplektit képzédése

Fig. 9. p-T path of garnet granulites from samples from Sabar-
hegy (dotted line) and Szentbékkalla (continuous line). Isochors
of secondary fluid inclusions and the most dense primary fluid
inclusion are marked by thin broken line and thin dotted line. The
grey rectangle represents pressure conditions of present day lower
crust. Thick stipple shows the thickness of lower crust prior to
extension. The used mineral reactions are marked by numbers as
follows: 1—orthopyroxene “in”, 2—melting of amphibole,
3—formation of type 1 symplectite, 4—garnet “out”,
5a—plagioclase “out” ([ADAM et al. 1992], Sb—plagioclase “out”
[KUSHIRO, YODER 1966], 6—formation of type 2 symplectite

A bazisos granulit 4svanyegyensiilyai (8. dbra) alapjén a
jelenlegi bazisos Osszetételii als6 kéregben a granat granulit
nem stabil, ehelyett a kisnyomadsu granulitokra jellemz6
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olivin + plagioklasz + ortopiroxén + klinopiroxén
dsvanyegyiittes van jelen. A Dundntili-kdzéphegység leg-
nagyobb kéregvastagsdggal jellemezhet részein a kéreg
aljan a kisnyomdsi 4svéanyegyiittest felvélthatja a kzepes
nyomdsu bazisos granulitokra jellemz6
ortopiroxén + klinopiroxén + plagioklasz

egyiittes. A granulitos dsvanyegyiittesek csak 800 °C felett
stabilak [PATTISON et al. 2003]. Ha ennél alacsonyabb a
hémérséklet, akkor elvileg amfibolit faciesti 4svéany-
egyiittes lenne stabil, &m ennek kialakuldsdhoz jelentds
mennyiségli vizre van sziikség. Ennek hidnydban a
granulitos 4svanyegyiittes metastabilan hosszi ideig fenn-
maradhat.

Fluidzdrvdny-vizsgdlatok

Az elsddleges zarvanyokndl mért jelentds olvaddspont-
csokkenés arra utal, hogy a zarvanyok CO, mellett N,-t
és/vagy CH,-t €s/vagy CO-ot is tartalmaznak.

A masodlagos zdrvanyok foleg CO,-bdl dllnak. A kis-
mértékii olvadaspont-csokkenés alapjan feltételezheté mas
komponensek jelenléte, de joval kisebb mennyiségben,
mint az elsédleges zarvanyok esetén.

A FLINCOR program [BROWN 1989] segitségével a
homogeniziciés homérséklet és az olvaddspont alapjan
kiszdmitottuk a zarvdnyok sliriiségét. Az ebbdl kapott
izochorokat a 9. dbra mutatja be.

A legnagyobb siirliségli elsddleges zarvany izochorja is
csak megkozeliti a granat granulit stabilitdsi mezejét, ami
arra utal, hogy a zarvany siirlisége valamelyest csokkent a
kezdeti értékhez képest, annak ellenére, hogy nem mutat
mikroszképban megfigyelhetd dekrepitaciés jeleket. A
homogenizaciés homérsékletek elnyilt hisztogramjarél
(7b. dbra) leolvashatd, hogy a mért elsédleges zarvanyok
kiilonb6z6 mértékii térfogat-novekedésen mentek keresztiil a
kéreg kivékonyoddsa soran. A jelenséget, miszerint nagy
nyomdsd €s homérsékletli rendszerekben a zarvanyok fo-
lyamatos térfogat-novekedést (stirliségcsokkenést) szenved-
hetnek, VITYK és BODNAR [1995] mar kordbban is leirta.

A masodlagos zarvanyok izochorjai azt mutatjak, hogy a
fluidumok a grdnit utdni mésodik tipusi (olivin +
plagioklasz) szimplektit stabilitdsi mezejében zarédtak be
0,6-0,7 GPa nyoméson, a mai alsé kéregnek megfeleld
mélységben. Az elsédleges €s masodlagos zarvanyok
homogenizaciés homérsékleteinek atfedése azt mutatja,
hogy az elsddleges zarvianyok egy része a kiemelkedés
okozta térfogat-novekedés utdn a masodlagos zarvanyok
képzbdési koriilményei kozott jutott djra egyensilyba.

A fluidzarvanymérések eredményei szerint az als6 kérget
CO,-gazdag fluidumok uraltdk mind az extenzi6 eldtt, mind
pedig utdna. Ez az eredmény j6l Osszevdg mind a granulit
xenolitokrél, mind a kiemelkedett granulitos terrénumokrol
az irodalomban kozo6lt adatokkal [pl. SELVERSTONE 1982;
VAN DEN KERKHOF, OLSEN 1990; SRIKKANTAPPA et al.
1992; VAN DEN KERKHOF et al. 1994; ERTAN, LEEMAN
1999; ANDERSEN et al. 1993; TOURET 1995].

6. Kovetkeztetések

A sabar-hegyi és szentbékkillai, als6 kéreg eredetii
granulitok alapjan feldllithaté az als6 kéreg kozetei altal

bejart p-T tt a Pannon-medence extenzidjat megel6z6 alla-

pottdl a pliocén alkali bazaltos vulkanizmus iddpontjig:

1. A kéreg maximadlis vastagsiga az extenzié eldtt a
sabar-hegyi granulitok alapjan 48 km, a szent-
békkallaiak szerint 55 km volt, az als6 kéreg ho-
mérséklete 880-1070 °C kozott véltozott. Ebben a fa-
zisban az alsé kéregben CO,-gazdag fluidum volt jelen,
mely elsddleges zarvanyokként zarédott be a granat
granulit kdzetalkotd dsvanyaiba.

2. Az éltalunk megrajzolt p—T 1t arra enged kovetkeztetni,
hogy az extenzié sordn a kéregkivékonyodds kezdeti
szakaszédban az alsé kéreg jelentésen (100-300 °C) fel-
melegedett.

3. A kezdeti felmelegedés utdn nagymértékii nyomads-
csokkenés (minimum 0,3-0,7 GPa), azaz kéregkivéko-
nyodds kovetkezett be. A kivékonyodott kéreg vastagsa-
ga kb. 30 km volt. Az extenzié sordn az elsddleges
fluidzarvanyok egy része a nyomdascsokkenés soran fel-
nyilt, majd a kivékonyodott alsé kéregben ujra egyen-
silyba jutott. A mdsodlagos fluidz4rvanyok is ebben a
mélységben zarddtak be.

4. Az alkali bazaltos vulkdni miikodés 3,5-5,5 milli6 évvel
ezeldtt felszinre hozta a grandt granulitokat xenolit for-
madjaban.

Az éltalunk szdmitott extenzid el6tti, valamint a geofizi-
kai mérésekkel is igazolt mai kéregvastagsdg alapjan a
maximélis kéregkivékonyoddsi tényezo: B = 1,6-1,8. Ezt
osszevetve HUISMANS et al. [2001] modelljével, miszerint a
Pannon-medence extenzidjdnak els6 fazisaban f = 1,4-1,6,
a mdsodik fazisban B = 1,1 kéregkivékonyoddsi tényezd
volt jellemz0, j6 egyezést kapunk, hiszen a két hatds egyiit-
tesen B = 1,5-1,8 értéket eredményez.

Asvinyegyensilyi megfontoldsok alapjén a jelenlegi ba-
zisos Osszetételil alsé kéregben a granat granulit nem stabil,
ehelyett kis, nagyobb kéregvastagsag esetén kozepes nyo-
masu asvanyegyiittesek fordulnak eld. 800 °C-nél alacso-
nyabb homeérséklet esetén amfibolit is elképzelhetd. A mai
alsé kéregben granat granulit legfeljebb metastabil relik-
tumkeént fordulhat eld.

A kapott eredmények tobb, fiiggetlen moédszerekkel ala-
tdmasztott informdaciét szolgéltatnak a kéreg kivékonyoda-
sanak mértékérdl és folyamatdrdl, melyek lehetdséget te-
remtenek a geofizikai eredmények ellendrzésére, a model-
lek pontositdsara.
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A tobblethibdk nagysdgdnak célszerii megvdlasztdsa az

inverzio eredményeinek pontositdsdhoz’
HAJAGOS BELA, STEINER FERENC*

A tobblethiba-mddszer témakorében megjelent elsé dolgozat példdja statisztikus tipusi és a mérési adatokban
tartalmazott , természetes hibdval” azonos nagysdgii tobblethibdt szuperpondlt a mérési adatokra, mert ha nagyon
sokféle tobblethiba-realizdcioval tessziik ezt (a modszert definidlé STEINER [2002] dolgozat egy mikrogravitdcios
példdban ezt N=vxv=21x21=441-féleképpen tette), az egyes tobblethibds adatrendszer inverzidja hidba ad bi-
zonytalanabb értéket a modellparaméterekre, mint a tobblethiba nélkiili adatoké, minden paraméterre képezve
vdb v elemii halmaz medidnjainak a medidnjdt, a végeredmény sokkal megbizhatébb, mint a tobblethiba nélkiili
mérési adatok kozvetlen (,,egylépéses”) inverzidja.

A jelen dolgozat megmutatja, hogy célszerii a tobblethibdk nagysdgdt a természetes hibdk ¢ = 2; 4; 8 és 16-
szorosdra is vdlasztani, az dltalunk eddig alkalmazott ¢ = 1 megtartdsdval, és végiil minden modellparaméterre az
otféle tobblethiba-modszerrel kapott 5 érték medidnjdt fogadjuk el végeredménynek. Mivel dtszor annyi (5N) inver-
Zi6 végrehajtdsa sziikséges a tovdbbfejlesztett vdltozatban, ennek alkalmazdsdt két koriilmény gdtolhatja: a direkt
feladat algoritmusdnak bonyolult volta és/vagy viszonylag korldtozott szdmitdstechnikai lehetdségeink.

B. HAJAGOS, F. STEINER: Investigations of the proper choice of the c ratio of the artificial and natural er-
ror magnitudes using the surplus error method

The example given in the first article published in the theme “surplus error method” superposed artificial er-
rors of statistical type and of the same magnitude as the natural error has to the measured values many
(21x21=441) times. After this each modelparameter was determined 441 times by inversion characterized by
greater error but the median of the 21 medians for each modelparameter could be characterized by much more ac-
curacy than the result of the “one step inversion” without surplus errors.

The present article shows that it is more advantageous to work with the following five surplus error magni-
tudes: ¢ = 1; 2; 4; 8 and 16 times the magnitude of the natural errors (contained in the measured values); in the
last step for each modelparameter the median of 5 values are accepted which were the results of the surplus error
method using different c values. As five times more (5N) inversions are necessary, this proposal can not be applied

in case of very complicated direct algorithms and/or of very limited computing possibilities.

1. Bevezetés

,Quidquid est in intellectu, praeesse deberet in sensu.”
(A szerzok forditdsa szerint: ,,Barmi van a tudatban, mint
megérzésnek mar ezt megel6zden léteznie kell.”) Taldn
nem illetlenség kételkedni egy latin mondds kategorikus,
kissé tul altalanos fogalmazdsdban, hiszen tisztin logikai
uton is levezetheték mar ismert tételekbdl (vagy kozvet-
leniil valamely axiémarendszer alapjan) dj tudoméanyos
megallapitdsok. Azonban a régi bolcs mondés érvényes-
ségi tartomanydban — amely tdgabb, mint azt elsé pilla-
natban elfogadni hajlandék vagyunk, — elgondolkodtaté
a mondand6 lényege, amelynek egyik megnyilatkozasa a
tudomény teriiletén az, hogy a sejtések és megérzések
nem egészen jol definidlt tartomanyabdl intuitive emeliink
at valamit — egzakt megfogalmazasu tételként vagy jol
definidlt médszerként — a tudat szintjére.

Ha egy algoritmus a fenti médon sziiletett — a tobblethiba-
modszert [STEINER 2002] bizvast idesorolhatjuk, — akkor a
legelsé természetes l€pés tobb alternativa kiprébaldsa a méd-
szer hatékonysdgara vonatkozdan (az idézett példdban annak
megvizsgaldsa, hogy a médszer alkalmas-e az inverzi6 ered-
ményeire vonatkozdan a pontossag szignifikdns novelésére).

' Beérkezett: 2004. februdr 23-4n
? Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvdros

Minthogy a vizsgilt példik mindegyikében a modell-
paraméter-hibdk jelentds csokkenése volt tapasztalhato,
jogosan meriilt fel egy elméleti hattér megteremtése, hiszen
miért ne lehetne ebben az esetben a valdszintiségelmélet, a
matematikai statisztika €s az inverzids technikak diszcipli-
ndinak mar ismert tételei alapjan ,,levezetni” a tobblethibak
modszerét, sot, ennek minél tobb sajatsdgat az elmélet
alapjan analitikusan (tehdt elegdnsan, nem Monte Carlo-
modszerrel) levezetni, hogy ezek birtokdban a gyakorlati
alkalmazas jol tervezhetd legyen?

Sajnos mind ez ideig nem sikeriilt e sorok szerzdinek
megalkotniuk ilyen elméletet, marpedig egy médszer minél
sokoldaliibb megismerésére okvetleniil sziikség van. A
modszersajatsigok megismerésének egyeldre alkalmazott
utja: olyan kérdések feltevése, amelyeknek Monte Carlo-
uton valé megvilaszoldsa fényt derithet ezekre a fontos
sajatsagokra.

A mérési adatok természetes hibdira statisztikus tipusd
tobblethibdkat szuperponalunk (a statisztikus tipust stan-
dard esetre az

fst(x)zi_(”xz)»sn )

stirtiségfiiggvény, ill. az

X + X (2)

1
Fy(x)=—+
T2 214 a2
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eloszlasfiiggvény definidlja). Természetesnek tiint ez a
vélasztas, mivel DUTTER [1986/1987] szerint a természetes
hibdk maguk is leggyakrabban ilyen tipus kornyezetében
varhat6k. Az els6 felmeriilé kérdés az volt, hogy a tobblet-
hiba-médszer alkalmazhatésdga nem korlatozédik-e azokra
az esetekre, amikor a természetes hibak valéban statisztikus
tipusiak. HAJAGOS, STEINER [2003a] vizsgdlatai megmu-
tattdk, hogy a tobblethiba-médszer akkor is jol miikédne,
ha a természetes hibdk netén a statisztikus tipustdl jelentd-
sen eltéréek, torténetesen Laplace- vagy Cauchy-
eloszlasiak lennének (utébbiak stirliségfiiggvényei jol
ismerten

fc(x)=l. 1

1 |4 :
x)=—e ', ill.
fulx) 5 Sy

standard esetben). Az az igenl6 valasz, amelyet HAJAGOS
és STEINER [2003a] ad erre a kérdésre, a gyakorlati alkal-
mazds szemszogébol azért itélhetd jelentdsnek, mivel a
természetes hibdk tipusdnak a meghatarozasihoz szinte
soha nem 4ll elegend$ adat rendelkezésiinkre. A természe-
tes hibdk nagysdgdt viszont mindig ismerjiik, ha az inver-
zi6t a mérési adatok és a direkt feladat algoritmusinak
ismeretében az eltérések P-norméja (Id. STEINER (ed.)
[1997], 20. old.) abszolit minimumhelyének meghatdroza-
sdnak utjan hajtjuk végre, hiszen ekkor mellékeredmény-
ként a hibak e-nal jelolt dihéziéja is a keziinkben van (az
imént idézett oldalon taldlhaté az e-t definidl6 egyenlet is).

Eddigi vizsgalatainkban minden esetben definidltunk a
mesterségesen  generdlt  alkalmazand6  tobblethiba-
rendszerek szdmdra vonatkozdéan primer médon egy v szé-
mot, ahanyszor tobblethibdkat szuperpondlunk a mérési
adatokra; ezen adatrendszerek P-inverzidjakor minden
modellparaméterre v db értéket kapunk, amelyeket persze
— statisztikus €rtelemben — nagyobb hiba terhel, mint a
mérési adatok kozvetlen inverzidjakor kapottakat, de ha
minden modellparaméterre képezziik a v darab érték
medidnjat, ez akdr mar pontosabb lehet, mint az egyetlen
(kozvetlen) inverzids lépéssel ad6dé. Hogy biztosabbak
lehessiink ebben, az egész procediirat v-szor megismétel-
jik, és végiil helyes modellparaméter-értékekként a
medidnok medinjat fogadjuk el. Osszesen tehit N = v*
tobblethiba-szuperpozicidra (és persze ugyanennyi inver-
zira) van sziikség.

Gazdasagossagi (azaz ,,véges” gépiddigényre vonatko-
z6) indokaink miatt az N értéke tilsdgosan nagyra nem
valaszthatd, viszont teljesen kézenfekvd, hogy N novelésé-
vel a modellparaméter-értékek egyre nagyobb pontossigat
reméljiik elérni. HAJAGOS, STEINER [2003b] arra a kérdésre
keresi a valaszt, hogy milyen jellegli a modellparaméter-
értékek pontossdgnovekedése, ha egyre nagyobbra vélaszt-
juk a tobblethiba-szuperpoziciék szdmat. Meglepé médon
mar N-nek minimdlis: 9-es értéke mellett is jelentkezik a
modellparaméter-értékek pontossignovekedése, ez utdbbi
azonban csak lassan vélik még nagyobbd N novelésével,
igazdn radikdlis pontossdgnovelést pedig csak akkor
tapasztalunk, ha N mar szdzas nagysagrendii.

Milyen j6 lenne, ha a tobblethiba-mddszer hétterében
készen volna a kordbban mar emlitett elmélet! Addig is az
eddigi utat kell folytatnunk: ,,j6” kérdéseket kell feltenni €s
az ezekre (esetleg tovabbra is Monte Carlo-mdédszerrel)
adott vélaszok révén a tobblethiba-médszer egyre tobb
sajatsdga fog ismertté vdlni, sét, esetleg a valaszadas vizs-

gélatai — horribile dictu — magat a mddszert is tovabb-
fejleszthetik.

Ilyen ,,j6” kérdést koszonhetiink VERO J6zsef akadémi-
kusnak, aki a szerzoknek 2003. szeptember 29-én irt leve-
lében — némi atfogalmazédssal — azt a kérdést tette fel,
hogy a szuperpondlt tobblethibakat optimdlis-e a természe-
tes hibdval azonos nagysédgiaknak vélasztani? Ez tortént ui.
minden eddigi publikdlt példdnk esetén, 1d. HAJAGOS és
STEINER [2003a, b, c] vizsgalatait, — noha a tobblethiba-
modszer STEINER [2002]-beli eredeti definicija semmilyen
megkotést nem tartalmaz a tobblethibdk nagysagéara nézve.

A jelen dolgozatban a szerzék VERO Jo6zsefnek erre a
kérdésére keresik a valaszt.

2. Vizsgalati médszer és szamszerii eredmények a
tobblethiba-nagysag és a természetes hibak nagy-
saganak célszerii ¢ aranyara vonatkozéan

2.1. A vizsgdlati médszer ismertetése

Nyilvén elkeriilhetetlen, hogy a Monte Carlo-vizsgalatok
elegendd szamu ¢ ardnyra vonatkozzanak — mdrpedig a
tobblethiba-mdédszer egyetlen c esetén is gépiddigényesnek
szamit. Hogy az ésszeriiség hatarait ne 1épjiik til, N-et mar
eleve viszonylag kicsinyre: 25-re vélasztottuk, és hogy a
direkt eljards is viszonylag egyszerli legyen, az 1. dbra
szerinti 2-D sasbérc-modellt vettiik alapul. Utébbinak
graviméteres hatdsa JUNG [1961] szerint a kovetkezd kép-
lettel szamithaté:
g =2f40[T(ps ~ ¢,)~1(p - 0,)+
+(x+b)-lnﬁ-—(x—b)-lnr—3} ©)
n 5

Nem tételezziik fel, hogy drdga mikrograviméter 4ll ren-
delkezésiinkre, csak j6 mindségii, kb. egy-masfél szdzad
mGal hibdval jellemezheté kvarcgraviméterrel tervezziik
szelvénymérésiinket végrehajtani s = 20 m-es 4dllomdstévol-
sdgot alkalmazva, n = 21 pontban. gy azutén az inverzi6
kelloképpen tilhatdrozott, hiszen a 40 =0,2 t/m> értéket
a priori ismertnek véve, mindossze 4 modellparaméter: az
X, b, t és T értékeit kivanjuk inverziéval meghatdrozni
(1. abra).

80 60 40 20 x=0 20 40 60 80 x=100m 120 140

b )
® t=80m Y@
3 / @

40

T=100m
& fs
@ l 1
10 4 'le=0.2 m* }—
120

1. dbra. A vizsgélatok céljdra alapul vélasztott kétdimenzids
sasbérc-modell. A bejelolt mennyiségekkel a (3) formula alapjan
szdmithat6k a felszinre vonatkoz6 graviméteres hatés értékek

Fig. 1. 2-D model chosen for the present investigations. The
gravimetrical effects are to be calculated according to Eq. 3
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Hogy kovetkeztetéseink majd lehetéleg minél kevésbé
legyenek esetlegességektdl fiiggdek, 40-féleképpen gene-
raltunk statisztikus hibat a hibatlan g-értékekre, a (2) képlet
felhaszndldsaval, de S = 0,02 skdlaparamétert alkalmazva,
amikor is a hibajellemz6k a kovetkezok: a Q interszextilis
félterjedelem értéke 1,1 (Id. [STEINER 1990] 52. oldaldn az
a = 5 feliratd, S = 1-re vonatkoz6 oszlopot), a széras pedig

V2, szézad mGal-ban kifejezve. Az 1. tabldzat k = 1; 2;

; 21 feliratd oszlopai a 40 széridbdl az (5) egyenletet
kovetden ismertetendd mdédszerrel szelektdlt, 21-féle

gi""érl -nek tekintett, azaz természetes hibat mar tartalmazé
adatsorozatokat adjdk meg (az utols6 sorban az egyes
hibarealiziciok &, értékeit tiintettiik fel; a dihézi6 elméleti
értéke ¢ = 0,009636 szazad mGal, 1d. a STEINER [1990]

96. oldaldn az a = 5-héz, azaz a statisztikus eloszldshoz a
standard esetre vonatkozéan megadott értéket; az &, -k

ingadozdsai pedig teljesen megfelelnek a STEINER [1990]
204. oldalan levd képletbdl az a = 5-hoz szdmithat
A,/ e=152-es relativ aszimptotikus szérdsértéknek). Az

1. tablazat elsé oszlopa a mérési pontok x-szel jelolt absz-
cissza-értékeit, a masodik (g feliratd) oszlop a hibamentes
(a (3)-bdl az 1. abran feltiintetett paraméterértékekkel sza-
mitott) g; értékeket adja meg. Utdbbiakat a 2. dbra folyto-
nos vonallal szemlélteti, egyittal az egyik természetes
hibarealizaciéhoz (Id. az 1. tablazat k = 16-hoz tartozé

oszlopét) a g™ értékeket nullkorokkel adja meg.

x| glkl] 213 | 4|5 |6|7|8!|9

11 112 |13 14|15 16|17 ;18 | 19 | 20 | 21

200

0,008{-0,003 0,010 0,036 -0002—0004—0013-0005—0012 0,009 —0012 0,017 0,011 -0004-0003-0015 0,019 0007 0,001 0,004 0,036 0,000
0,010 0026 0,021 0,014 -0019 0,017 0006 0,008 0,013 0,004 0032 0006 0,000 0,002 0028 0017 0,002 0,030 0009 0,001 -0015-0004
0,012(-0,001 0012 0015 0,031 0,025 0003 0018 -0012-0007 0,022 0012 0003 0,023 0,011 0011 0016 0,026 -0022 0030 0017 0,013
-140 {0,014|0,016 0,021 0025 ()057 0006 0002 0010 0018 0,024 0018 0015 0010 -0009 0,020 0014 0,002 0012 0,004 0,002 0006 0005
0,018/0,016 0,001 0,015 0024 0014 0,002 0,001 0023 0010 0030 0,012 0030 0,005 0008 0,008 0,021 0025 0023 0024 0031 0000
0,022|0,026 0044 0,033 0039 0028 0025 -0068 0014 0008 0035 0020 0,021 0030 0,019 0,015 0,014 0005 0,008 0005 0017 OOIO
-80 /0,027|0,036 0,023 0048 0,025 0,035 0023 0,019 0025 0,019 0,025 0010 0051 0,029 0,005 0031 0,016 0016 0,042 0,035 0028 0010
-60 |0,033|0,026 0,023 0,032 0,039 0026 0,055 0,034 0023 0,040 0,042 0022 0016 0,027 0033 0047 0,034 0020 0020 0,039 0047 0038
-40 10,039 0,056 0,024 0,028 0,034 0,031 0,048 0,054 0,043 0,040 0,015 0,045 0,037 0,048 0,052 0,045 0,020 0,030 0,036 0,043 0,037 0,042
-20 |0,043|0,046 0044 0,038 0,040 0022 0,063 0043 0067 0,050 0038 0,045 0050 0,053 0040 0058 0,036 /0,031 0,038 0068 0,039 0044
0 0,045/0,041 0,042 0032 0,052 0,054 0,062 0061 0050 0,060 0059 0,043 0035 0046 0054 0,044 0022 -0021 0,047 0061 0043 0026
20 (0,043/0,045 0,054 0049 -00270102 0,049 0,030 0041 0061 0045 0,053 0037 0069 0045 0029 0033 0,034 0030 0044 0030 0037
40 (0,039/0,025 0,040 0027 0,033 0044 0040 0,042 0,045 0038 0030 0,036 0,035 0051 0050 0,053 0,035 0060 0,018 0,057 0,040 0,045
60 |0,033 0013 0030 0,023 0,040 0,050 0041 0015 0,020 0,025 0020 0,042 0039 0051 0013 0,042 -0004 0,032 0,031 0034 0030 0,001
30 0,027/0,027 0025 0029 0027 0,035 0030 0016 0024 0,030 0,045 0027 0025 0013 0037 0,030 0029 0,018 0,016 0,018 0027 0,034
100 |0,022/0,024 0,055 0,029 0,010 0,024 0,015 0,068 0,035 0,018 0,023 0,016 0,022 0.021 0.021 0,038 0,034 0,032 0,019/0,019 0,017 0,026
120 {0,018 -0,024 0,011 0,01810,013v0,016 0,020 0,023 0,005'0,021 V0,030 0,012 0,024‘0,032‘0,029 ~0,016 0,028 0,036 0,004.0,009‘0,032 0,004
140 [0,014{0,015 0,038 0041 0,020 -0,001 0,014 0,013 0,007 0,019 0,004 -0005 0,014 0,013 0,002 0,020 0,043 0,024 0,017 0025 0,024 0,021
160 (0,012 -0009 0,027 -0,022 0,014 -0052 0,012/0,016 0,012 0027 0,021 0,013 0,021 0,005 -00]0 0,013 0,012 -0019-0005 0,011 0023 0,001
180 |0,010(0,010 0,025 0,008 0,011 0,003 0,009 0,009 0,010 0,033 0,012 0,000 0,009 0,011 -0,0]7 0,005 0,027 0,014 0,029 0,018 0,013 -0,006
0,008(0,015 0,008 0.015.0,017 0,015 0,008 0,016 0,001 0,022 .-0.000 0,028 0,044‘0,017'0,016 -0,007 0,015‘0,007 _0‘007'.0‘001 0,019 0,010

&=

0,0112 0,0123 0,0080 0,0062 0,0091 0,0068 0,0103 0.0088 0,0076 0,0108 0,0074 0,0071 0,0112 0,0120 0,0083 0,0081 0,0035 0,0109 0,0095 0.0070 0,0134

1. tdbldzat. Az x abszcisszaértékli pontokra vonatkozéan a g feliratd oszlop a hibamentes graviméteres értékeket, ak = 1; 2; ...; 21
feliratiak pedig a 21-féle természetes hiba-realiz4ciéval ad6d6 21 szimulalt graviméteres ,,mérési adatrendszereket” adjdk meg.
A természetes hibak ¢, dihézidit a tdblazat utolsé sora tartalmazza

Table 1. Error-free g; values for different, by x characterized points are given in the second column (denoted by g). In the following
21 columns ,,measured” g values are given, using different realizations of the natural error. In the last line are the values of the
& dihesions of the natural errors

Az 1. tablazat utols6 sordnak g, értékei nyilvan mar
egyetlen (tobblethibamentes) inverzié végrehajtasaval
ad6dtak k-nak mind a 21 értékére, ezekre a ,,mérési adat-

rendszerekre” tehdt méar megtortént a P-norma abszolt
minimumhelyének a meghatdrozasa, azaz a
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(4132 +X ,.2)= min @)
i=1
feltételt az
$ox
£ =3ﬂ‘?21’“—""2Z 5)
(52 +X ,.2)2

feltétellel egyiitt teljesitd xox; by tx €s T, paraméternégyes
értékeinek a meghatdrozasa, amely kifejezésekben X; a
mért és szamitott adatok kiilonbsége:
X. = gmén - g§zémflott
1 l ! -
Sét, ezen feliil a

1
Oy =—
A
modelltdvolsdgok szdmitdsa is megtortént, hiszen ezen

alapult a 40 g}"é" sz€riabodl az 1. tdblazatban taldlhaté 21-

nek a kivélasztdsa, mert a tovabbi vizsgalatok céljaira mar
csak azokat tartottuk sziikségesnek alapul vdlasztani,
amelyeknél a d, modelltdvolsdg nagyobb volt 10 m-nél.
Ugy itéltiik ugyanis, hogy d, < 10 m esetén mar csak
ritkdn indokolt mértékili pontossigi igényeknél van val6-
ban sziikség a tobblethiba-médszer alkalmazisira (gya-
korlati esetekben persze mindig tudjuk, hogy milyen pon-
tossdgot igényliink).

Taldn nem felesleges megjegyezni, hogy korabban don-
tottek a szerzok amellett, hogy az S = 0,02-hoz tartozd
statisztikus tipusu természetes hibak 21 realizicidja alapjén
teszik vizsgélat targyava a tobblethiba-mddszert a c-fliggés
szempontjabdl, — a 21 eset még kezelhetd gépidd szem-
pontjabdl, de vélhetden elegendd is megbizhaté kovetkez-
tetések levondsdhoz, — ehhez azonban nyilvén olyan reali-
z4ciokbol vonhaté biztonsdgos kovetkeztetés, amelynél a
do>10 m miatt valéban indokolt a tobblethiba-médszert
alkalmazni. A kordbban mar emlitett 40 db természetes-
hiba-generalasnal jutottunk el addig, hogy 21 esetben volt
Jp nagyobb 10 m-nél. Kérdezhetné valaki, miért éppen 21-
re esett a valasztasunk, hiszen nyilvan 20 vagy 22 ,,mérési”’
adatsorozat vizsgalata hasonlé megbizhatésagu kovetkezte-
tések levonhatésagat eredményezte volna. A 21 vélasztasa
ugyanis azzal a kényelemmel jir, hogy barmely jellemz6
értékeit sorba rendezve, a 11-ik a medidnt, a 4-ik az alsé
szextilist, a 18-ik érték pedig a felsé szextilist kozvetleniil
szolgaltatja.

A vizsgélatokban alkalmazand¢ c értékeit illetden trivia-
lis, hogy ¢ <<1 vdlasztasdval gyakorlatilag elhanyagolhaté
a hibacsokkenés, ezért vizsgilatainkban a ¢ = 1 mellett
(amelyet a médszert definidld STEINER [2002] példdja is
alkalmaz,) csak két kisebb c-t: Y4-et és Y2-et szerepeltettiink
(csak a teljesség kedvéért, nem mintha ezen c-k alkalmaza-
séval a ¢ = 1 esetnél jobb pontossdgjavulast vartunk volna).
Munkénk sordn kideriilt azonban, hogy 1-nél lényegesen
nagyobb c-k is eredményesen (sot, alkalmanként elényo-
sebben) alkalmazhatdk, ezért a ¢ = 2; 4; 8 és 16 eseteket is
vizsgélat targyava tettiik.

A tobblethiba-realizacidk az 1. tdblazat mind a 21 eseté-
ben c-¢&, dihézi6jiak voltak (a késobbi Osszehasonlitdsok

(%0 = xou| -t +t -1+ T -T2)  ©)

nagyobb megbizhat6sdga érdekében egyetlen tobblethiba-
realiz4cié adatait szoroztuk a mindenkori c-vel, ezt hajtot-
tuk végre N = 25-sz6r,) s mivel a = 5-nek a szimmetrikus
stabilis eloszlasok koziil leginkdbb az a = 1,677 tipuspara-
métert felel meg (1d. HAJAGOS, STEINER [1995]-6t, vagy a
STEINER (ed.) [1997] 328. oldalédn levé tablazatot), a termé-
szetes €s mesterséges hiba Osszegének £, dihézidjat jo

kozelitéssel kapjuk meg az

/1,677
= £k K

)

formuldbdl, igy a tobblethibds adatrendszerek inverzidjat a
kovetkez6 egyetlen minimumfeltétel teljesitésével hajthat-
juk végre:

Ek =£k '(1+CL677)’

n
H (4/(28,? + )?,.2)= min. ,

i=1

®

ahol X;-sal a tobblethibs §,~mé” €s a szamitott értékek

kiilonbségét jeloltiik (X, = g™ — gs#miotty A korabban

mar definidlt ¢ sorozatra a 2. tdbldzat adja meg a k szorzé-

tényez6 szamértékeit. Ahogyan a jelen pont elején mar

megéllapodtunk, N = 5x5 = 25 ilyen inverzi6t hajtunk vég-

re, végiil minden modellparamétert medidnok medianjaként

képezve és ezeket feliilvonassal jelolve, a tobblethiba-
mddszeralkalmazdsok utdni modelltdvolsadgokat a
1 = - = -

5:-4—(]):0 —x0,k|+|b—bk|+|t—tk|+|T—Tk|) ©)

szerint szdmitjuk, a Jy-t definidlé (6)-tal teljesen analég

modon. A hibacsokkenést legegyszeriibben (minden k-ra és
minden c-re) a d/ dy hanyadossal jellemezhet;jiik.

K‘:( 1+cl.677)|/].677

lc] 174 [ 12 1 1 2 4 [ 8 116
k1,057 1,176 1,512 2,362 4,229 8,145 16,09

2. tdbldzat. A (8) egyenletben szerepld x mennyiség szamértékei
a mesterséges €s természetes hibak kiilonboz6 ¢ ardnyaira
vonatkozdéan. (A mesterséges hibat is tartalmaz6 adatrendszerek
dihézibja egyenld k-g;-val, ha g, a természetes hiba dihéziéjat
jeloli)

Table 2. The numerical values of the quantity x figuring in Eq. 8
in function of the c ratio of the artificial and natural errors. (The
dihesion of the data set containing also artificial errors equals -,
where ¢, denotes the dihesion of the natural errors)

2.2. Vizsgdlati eredmények a célszeriien alkalmazando
c-kre vonatkozéan

Ahhoz, hogy tovibbfejlesztett varidnst definidljunk dol-
gozatunk végén, nem tekinthetiink el szdmszerii eredmé-
nyeink részletes ismertetésétol. Ezt a nagyméretii 3. tdbld-
zat tartalmazza, amely tulajdonképpen 21 db ,kisméretii”
tablazat minden k értékhez.

A k felvett értékeihez tartozo kis tdblazatok ¢ = 0 sord-
ban nyilvdn az egyetlen inverzids 1épéssel kapott xo, b, t
és T paramétereket taldljuk, a d oszlopban ezért itt tulaj-
donképpen a dy-dk dllnak, igy mind a 21 esetben az utolsé
oszlop 8/dy %-okban kifejezett értéke trividlisan 100%.
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k=1 k=

c Xo b t | T | & | &/& ¢ Xo b r | T | &6 | o/

0 2288 4527 6192 7689 1733 100 0 412 2435 5027 8285 1666 100
025 19,14 3976 7427 9224 822 4740 025 336 3270 6401 90,00 9,16 54,99
0,50 18,03 3886 7507 93,79 7,58 4371 0,50 347 3215 57,88 9147 1049 6297

1 15,68 39,01 77,23 9599 5,86 33,80 1 0,00 | 37,82 71,37 9599 3,70 22,23

2 10,01 @ 40,15 81,87 97,27 3,69 21,29 2 0,00 3997 75,87 98,15 1,50 9,01

4 9,92 | 38,21 | 83,95 | 9599 | 492 | 28,37 4 0,01 40,02 76,15 99,90 0,99 5,95

8 834 37,99 8390 100,1 3,58 @ 20,65 8 0,04 4196 76,01 102,0 1,99 11,93
16 -895 37,97 8215 1016 3,69 21,30 | 16 992 4221 7571 1042 515 3093
med | 9,92 38,21 82,15 97,27 4,15 2393 med 001 40,02 7587 9990 1,06 6,38

k=2 k=7

e | & | b | ¢ § T é /&% e | @ | b | ¢ T o /%
0 1772 2641 8848 1223 1554 100 0 297 2236 5638 8699 1431 100
025 -18,01 36,43 88,67 1135 1093 70,35 025 240 3424 71,58 9501 5,40 @ 37,70
0,50 [-19,00 37,94 87,96 109,5 9,64 62,03 0,50 3,88 37,80 7328 9579 @ 425 29,72
1 -23,69 42,00 8447 107,6 944 60,78 1 0,01 3794 7599 96,02 252 17,58

2 -10,00 39,92 81,86 104,1 4,02 25,88 2  -501 3801 7598 96,03 3,75 26,18

4 990 3994 7998 1039 346 2227 4  -500 3805 78,01 9809 271 1896

8 -5,39 38,08 77,21 | 96,91 3,30 @ 21,24 8 2,15 38,06 84,01 1000 2,03 14,19
16 ' -8,55 40,48 7571 104,1 4,36 28,08 16 0,04 38,00 76,15 98,28 1,90 13,30
med | -990 39,94 79,98 104,1 3,53 22,70 med 0,01 ' 38,01 76,15 98,09 194 @ 13,56

k=3 | | k=8
c Xo b t 7 5 8/& c Xp b t T ) o/
0 24,30 42,82 1269 150,1 31,03 100 0 6,52 16,33 49,74 92,26 17,05 100

025 | 15,69 42,03 9299 1124 10,77 34,70 0,25 4,03 31,29 6534 9042 9,25 54,23
0,50 15,35 42,04 88,69 1088 8,72 @ 28,12 0,50 344 2946 63,62 90,86 9,87 57,92

1 10,02 41,87 84,11 1040 5,00 16,11 1 000 37,67 7551 9577 2,776 16,20
2 499 41,12 8226 1022 2,64 8,50 2 -0,05 38,00 7594 98,07 2,01 11,79
4 -3,30 | 42,02 77,74 | 100,1 @ 191 | 6,15 4 -5,01 | 40,27 | 77,22 | 99,79 | 2,07 | 12,12
8 -9,94 39,92 7596 100,1 3,53 | 11,39 8 -7,54 39,32 7598 1009 3,28 19,25
16 -9,20 42,06 75,86 104,1 4,86 @ 15,68 16 972 | 41,96 7594 104,1 4,96 29,06
med | -330 41,87 77,74 1022 240 | 7,74 med  -0,05 3932 7594 99,79 125 7,34
k=4 _ ] k=9 »
¢ Xo b t | T | & 8/% c X0 b t T ) 8/
0 13,60 59,49 97,84 1132 16,02 100 0  -703 1847 4939 90,82 17,09 100

025 991 41,90 | 84,96 104,8 540 33,71 0,25  -5.85 3321 709 97,08 6,15 3598
0,50 ' 10,01 41,06 84,01 104,0 4,78 29,82 0,50 -5,00 ' 37,02 73,77 98,81 3,85 22,52

1 9,99 41,81 83,58 1039 4,82 30,08 1 994 39,02 7592 9991 3,77 22,08
2 10,02 42,02 81,48 104,0 4,38 2731 2 -9,86 38,19 7594 1002 3,97 2323
4 992 40,85 79,80 1002 2,79 17,42 4 | -004 41,58 76,02 1022 1,94 11,36
8 930 41,85 76,09 1025 439 2740 8 0,05 41,76 76,51 103,7 226 1321
16 729 4248 75,68 1043 4,59 @ 28,65 16 395 42,07 77,18 1044 3,30 19,34
med | 992 41,85 79,80 103,9 3,96 24,73 med -0,04 41,58 76,02 1022 1,94 @ 11,36
k=5 , ‘ k=10
¢ | x | b t T ) 0/% ¢ | % | b | & T ) )
0 [-17,38 22,74 | 59,52 | 93,87 | 15,31 | 100 0 17,52 72,28 9534 1081 1841 100

0,25 -15,78 35,80 70,37 94,03 890 58,09 025 14,44 4424 8490 1046 7,05 38,28
0,50 -13,31 3841 7393 9596 6,25 40,84 0,50 10,02 42,25 84,14 1042 5,15 2798

1 -10,02 38,13 7600 9723 4,67 3047 1 998 4094 8191 1040 4,19 22,78
2 -10,00 3995 76,06 98,01 400 26,09 2 1001 3994 7602 1022 406 22,05
4 2995 4095 76,03 9843 411 2684 4 1000 40,11 7589 101,5 392 21,19
8  -10,00 40,82 7582 1004 3,86 25,8 8 993 4203 7586 104,1 506 2749
16  -843 4208 7581 1041 4,70 30,72 16 997 4290 7435 1050 588 31,94

med ‘-10,00: 40,82 76,00 9843 | 4,10 @ 26,78 med 998 40,94 7589 1040 4,75 2577
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A k=11 , B k=16
c Xo b | ¢ | T | & (/| | ¢ | % b | ¢t | T | 6 | é/%
0  -441 2673 60,550 8648 12,67 100 0 -5524 7405 1182 130,0 39,39 100
025 -403 3276 67,63 9246 7,79 61,50 025 -41,15 51,11 9421 109,8 19,07 4841
050 -3,07 3579 73085 9463 470 37,07 | 050 -33,17 51,44 90,75 1074 1570 39,85

1  -303 3798 7582 9598 331 2612 = 1 -10,04 44,04 8649 1038 6,09 1546

2 -010 3793 7615 9606 249 1964 | 2 999 4086 8427 9593 480 12,18

4 | 028 3846 77,87 9630 191 1509 4 | 993 3798 8452 9561 521 1324

8 -480 3810 7798 96,19 3,13 2471 = 8 | 48 3795 8407 9591 3,78 9,59
16 999 3807 80,15 9829 345 27,19 16 | -997 3791 8820 9557 6,17 1567
med  -3,07 3807 77,87 96,19 | 272 21,49 med 997 37,98 84,52 9591 515 13,08

k=12 _ , f k=17

c.oL ®. | B ) 1 r 6 o6/ | | ¢ | % b 4 T 6 | 6/
0 -815 3459 9326 117,1 1098 100 O  -4225 47,88 1037 120,5 23,57 100

025 | -501 4076 84,50 1050 3,82 3476 | 025 -1861 38,88 8652 1050 7,82 3319
050  -645 4194 84,10 1040 4,12 3754 | 050 -21,08 41,99 9044 108,7 10,54 44,73

1  -496 41,72 8398 1040 365 3328 = 1 -10,08 41,15 84,16 100,5 3,99 1691
2 | 994 4101 82,11 1039 424 3864 2  -1001 4084 8409 1003 3,80 16,12
4 999 4094 7993 1039 373 3396 | 4 | 999 4091 8405 98,07 422 1791
8 994 4203 7582 1040 504 4595 < 8 989 3811 83929606 491 2083
16 981 4215 7572 1042 511 4656 | 16  -994 3807 8409 9612 496 2105
med 994 41727993 | 1040 | 392 3572 | med @ -999 4084 84,09 98,07 421 1788
R k=3 V[Tl
e | % | b | ¢t | T | & [8/¢] | ¢ | m b I & 1 T o 0/
0 -1096 41,74 54,57 73,85 1607 100 | O 841 17,89 59,82 91,34 14,84 100

| 025 -1094 37,24 6741 92,61 842 5238 | 025 850 32,18 6884 90,84 9,16 61,72
0,50 -10,00 3801 ' 71,44 96,09 6,12 3805 | 050 831 36,15 78,05 9458 4,88 3291

1 -10,02 38,12 ' 7492 96,83 503 31,33 | 1 10,01 38,09 79,44 9592 4,14 27,89
2 | -5,05 39,11 7590 98,00 3,01 @ 18,72 | 2 10,00 37,95 80,01 9596 4,02 27,11
4 | 500 4005 7613 98,14 272 1691 4 998 3832 8203 9626 4,36 29,37
8  -504 4107 7606 9974 2,58 1603 | 8 | 907 4026 8235 1020 342 23,04
16 007 4204 7596 1001 156 969 | | 16 | 942 | 3826 8394 1040 477 32,13
med | -505 4005 7596 98,14 275 1711 | med 998 3826 82,03 9626 437 | 2946
B k=14 00 B k=19
c X | b | t | T | & |8/ | ¢ | % b | t | T | & | o/
0 -7,13 | 51,60 60,64 74,76 15,83 100 0 ' 759 17,46 4884 9576 16,38 100

025  -510 | 3974 73,99 93,50 447 2824 | 025 638 2799 6339 97,25 944 5760
050  -498 3868 7582 9592 364 2301 | 050 598 33,55 63,86 9642 804 49,05

1  -240 | 3895 7597 9580 | 2,92 1844 1 | 6,19 @ 38,08 75,66 9800 3,61 22,04
2 | -364 3991 77,09 96,00 | 2,66 16,79 | 2 | 499 39,08 7596 99,46 2,62 16,01
4 991 4087 79,71 197,71 | 334 21,08 | 4 498 3996 7593 97,95 2,79 17,02
8 995 40,89 8231 999 331 2092, | 8 086 @ 3834 7589 100,1 1,69 10,31
| 16 | 994 | 41,58 83,93 9596 | 4,87 30,77 16 033 3843 7592 100,1 1,52 9,30
med | 991 40,87 79,71 | 96,00 | 3,77 | 23,80 | med @ 498 3843 7592 9946 2,79 17,05
_ ) ‘ k=15 i oL T k=20 |
c | x | b t T | & | /% | c | x | b t T 5 /%
0 -5,07 | 63,63 63,44 76,52 17,18 @ 100 0 -1,12 1 5591 124,1 142,5 2592 100

025  -502 41,76 7586 97,13 345 2006 | 025 -1,13 4153 8898 1093 523 20,18
0,50 -330 41.68 7590 97,09 300 1745 050 008 4208 87,21 1074 4,18 16,14

1 | -001 41,07 7577 97,71 | 1,90 11,05 1 097 41,00 8400 1039 248 9,55
2 | 998 4004 7597 98,03 401 2332 | 2 370 4094 8381 1039 3,07 11,86
4 997 41,11 7591 1004 3,89 22,62 4 | 498 4093 8200 1038 292 11,27
8  -987 4205 7598 1038 494 2874 8  -0,10 41,78 8398 1016 187 7.20
16 9,81 42,11 7590 1041 503 2930 16  -230 4198 8391 9592 307 11,84

 med 987 41,11 7591 1004 3,86 2247 | med 097 41,00 8391 1038 241 931
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k=21
c Xp B )\ F I F 1 @& 8/%
0 -14,08 58,73 5847 68,02 21,58 100
- 0,25 -10,62 40,23 7599 92,60 557 25,78
. 0,50 -8,17 3847 77,89 94,04 444 20,59
1  -858 38,04 78,00 9539 429 19,86
2 503 3899 7997 9602 251 1165
4 -9,92 37,87 8047 96,10 4,11 19,04
8 | -972 3796 7825 9581 442 20,50
16 | -985 38,11 78,13 9590 443 20,52
- med -9,72 38,04 78,25 9590 4,38 20,30

3. tdbldzat. Az 1. tdblazat mind a 21 ,,mérési” adatrendszeréhez
egy-egy ,kis tabldzat” tartozik, amely a tobblethibamentes
inverzi6 négyféle modellparaméterként megadott eredményeit
(c = 0) ugyanigy tartalmazza, mint a 7-féle ¢ ardnyhoz tartoz6an a
tobblethiba-mdédszerrel kapottakat. A ¢ # 0 sorok /9, értékei
tdjékoztatnak a tobblethiba-médszer hibacsokkentd hatdsarél. A
med jelii sorban a ¢ = 1; 2; 4; 8 és 16 értékekhez kapott modell-
paraméterek medidnjai szerepelnek, valamint az ezekhez tartoz6
9, ill. 8/0, értékek. Ha egy vagy tobb zérus van a tizedesvessz6
utdn, nem irtunk szdmjegy(ek)et

Table 3. For all 21 “measured data sets” given in Table 1 is given
a separate Table (in this great Table 3.) constructed in just the
same way. In the row denoted by ¢ = 0 are given the model
parameter values as the result of the “one step inversion”. In the
following seven rows the values of the model parameters are
given using the surplus error method. In this rows the d/d, values
inform us about the effectiveness of the surplus error method: the
model distances are much less than in case of the one step
inversion. In the last row the medians for all four model para-
meters are given; only the ¢ = 1; 2; 4; 8 and 16 cases were taken
into consideration (see Fig. 3)

A 2. dbrdn nullkorokkel szemléltetett, k = 16-hoz tartozé
esetben nem csoda, hogy a Jp modelltavolsiag igen nagy:
csaknem 40 m-es értéket ér el, de tobblethiba-mddszerrel a
0 modelltavolsagok itt is lecsokkenthetok 4—6 méterre. Ez
most is persze ugyanazt jelenti (€s ugyaniigy lenne igazol-
hat6), mint a HAJAGOS, STEINER [2003c]-ben vizsgalt eset-
re vonatkozdan, hogy ti. kvarcgraviméterrel mérve (amikor
is felvett modelliink esetén a 2. dbra szerint a hibamentes
értékek reljes tartomdnya nem egészen kétszerese a termé-
szetes hibdk nagysagat jellemz0 interszextilis terjedelem-
nek), — de a tobblethiba-mddszert alkalmazva az inverzid
végeredményét jelentd modellparaméterek pontossiga
megegyezik azzal a pontossdggal, amelyet egyetlen inver-
zibs lépéssel csak akkor sikeriilne elérniink, ha médunkban

dllna drdga mikrograviméteres méréssel nyert g,-’"ért adat-

rendszerbdl kiindulni.

A k = 21-féle természetes hibdhoz tartozé kis tdbla-
zatok mindegyike kozli a mesterséges hibanagysigok
c=Y; Y; 1; 2; 4, 8 és 16 ardnyaira tobblethiba-
médszerrel ad6dé Eoik,gk,t-,( és T, modellparamétereket

az xo, b, t és T-vel feliratozott oszlopokban, valamint az
ezekbdl (9) szerint szadmitott  modelltdvolsdgokat, vé-
giil a médszer hatékonysédgat az éppen alkalmazott c-nél
jellemz6 8/d hanyadost. A vonallal elvédlasztott med jeli
sorban a ¢ = 1; 2; 4; 8 és 16 hibaardnyokra ad6dé 5-5
modellparaméter medidnjait taldljuk (Id. a 3. pont meg-
gondoldsait).

g (mGal)

005

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
X (m)

2. dbra. A folytonos vonald gorbe az 1. dbra szerinti modell
hibamentes graviméteres hatdsat mutatja (a szimértékek az
1. tablazat g felirati oszlopdban taldlhaték). A nullk6rok a szimu-
lalt mérési adatrendszer egy realizdciéjat szemléltetik (az
1. tdblazat 21-féle realizcioi koziil a tizenhatodikat vélasztottuk)

Fig. 2. The continuous line demonstrates the error-free g values of
the model given in Fig. 1 (for numerical values see the second (g)
column of Table 1). The set of points represent simulated “meas-
ured” values as one realisation of the lEossib]e “natural errors” is
already superponated (see the k™ column in Table 1)

Az ittekintés megkonnyitésére, végiil is a c-t6l val6 fiig-
gés torvényszeriiségeinek konnyebb megallapitdsdra a
4. tdabldzatban egyiitt kozoljiik az osszes 8/dp hanyadost, az
egyes c-khez tartoz6 alsé sextilist (Q,-t), a mediant (med,-t),
valamint a fels6 szextilis (Qs-et) is. Mindezeket a mennyi-
ségeket a 3. dbra mutatja be: a 8/6, szdzalékos értékeit
pontokkal dbrazoltuk, a c-nek Y4; ¥2; 1; 2; 4; 8 és 16 értéke-
ihez a 6/dp-k medidnjainak szomszédos értékeit, valamint
az also és felso szextiliseket egyenesekkel kotottiik Ossze.
(A 4. tablazat a 3. dbrdhoz viszonyitva egy sorral ad meg
tobb adatot, amennyiben a 3. tablazat 6sszes med sordban
levé 8/, hanyadosokat is kozli.)

3. A tobblethiba-médszer tovabbfejlesztett
valtozata

Ver6 Jézsef akadémikus kérdésére adott védlaszunk egy-
ben a tobblethiba-mddszer tovabbfejlesztett valtozata.

A 3. édbrardl egyértelmiien leolvashaté ugyan, hogy a
c=4 valasztasa dltaldban célszeriibb, mint a STEINER
[2002] szerinti ¢ = 1 alkalmazdsa, de ez csak statisztikusan
igaz: a 4. tablazatbdl lathatéan a k = 7; 13 és 19 esetekben a
c =16 vilasztids az Osszes tobbinél kisebb 8/dy hianyadost
produkdl, a k = 7; 12; 14; 15; 17; 18 és 20 esetekben pedig
a ¢ = 1 alkalmazaséval kisebbek a 8/J, értékek, mint a c =4
mesterséges-természetes hibaaranyra vonatkozdk (a k= 15
természetes hiba esetén ¢ = 1-nél 6/d, kisebb, mint a ¢ = 4-
re adédo 8/0, fele, a tobbi idézett esetekben azonban 1énye-
gesen kisebbek az eltérések).

A tobblethiba-médszer tovibbfejlesztett valtozata tehat
annyiban kiilonbozik a STEINER [2002]-ben megadott eredeti
verzi6tol, hogy a tobblethibanagysag €s a természetes hiba-
nagysag aranyara vonatkozoéan is konkrét javaslatokkal él:
ac=1;2;4; 8 és 16 ardnyokra hajtando végre a tobblet-
hiba algoritmus, és az igy adédo 5 darab modellparaméter
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4. tdbldzat. A 6/0, szdmértékek kiilonbozé mesterséges-természetes hibaardnyokhoz (c-khez) és az 1. tdbldzat mind a
21 mérési adatrendszerére. A 3. dbrdn a tdblazat sszes adata szerepel, kivéve az utolsé sort, amelyikben a 3. tdbldzat
21 med felirati sordban szerepld d/9, értékeket gyiijtottiik 6ssze. Ennek a sornak 3 utols6 értéke ezeknek a med
értékeknek az alsé szextilise, medidnja és fels6 szextilise

Table 4. Numerical values of d/J, for different ¢ values and for all 21 “measured data sets”. All values of this table are
visualized in Fig. 3, besides the last one which contains the d/J, values of the med rows in Table 3; the last three values
of this row are the lower sextile, the median and the upper sextile of this med values

8/8, 1]

4
log.¢

3. dbra. A pontok a tobblethiba-médszernek koszonhetd 0/,
hibacsokkenés értékeit mutatjdk a c = %; ¥2; 1; 2; 4; 8 és 16 mes-
terséges-természetes hibaardnyokra és mind a 21 természetes
hibarealizdci6ra. Az azonos c-khez tartozé &/d, értékek med,.

medidnjait, valamint alsé €s fels6 szextiliseinek értékeit dbrazolé
pontokat egyenesekkel kotottik Ossze. A szdmértékek a
4. tdblazatban taldlhat6k. A kovetkeztetésekre vonatkoz6an 1d. a
3. pontot

Fig. 3. The points in this figure demonstrate the /J, values, i.e.,
the diminuations of the inversion errors caused by the surplus
error method, for all 21 natural error realizations and for all used
cratios of the artificial-natural errors. Median values are
connected by straight lines, similarly are connected also the
values of the upper and lower sextiles. Consequences are summa-
rized in point 3

medidnjdt fogadjuk végiil el helyes értéknek. Ezeket a
medidnokat mind a négy modellparaméterre €s mind a
21 természetes hiba esetére kozli a 3. tabldzat, igy ezek az
értékek konnyen Osszehasonlithaték akér a valédi értékek-
kel (1d. az 1. dbrat), akdr a ¢ = 1, vagy a ¢ = 4 hibaardnyok
alkalmazdsdval adédékkal. Amennyiben adott szdmités-
technikai lehet6ségeink az inverzids feladat bonyolultsidga
miatt nem tennék ésszerii gépidokeretek kozott lehetévé
azt, hogy ne csak egyetlen ¢ mellett végezziik szamitasain-
kat, akkor a tobblethiba-mddszer tovabbfejlesztett valtoza-
tit persze nem 4ll médunkban alkalmazni. Ekkor (Id. a
3. dbrat) a mesterséges hibdkat ¢ = 4-szer generaljuk na-
gyobbra, mint amilyennek a természetes hibanagységot az
elsd inverziés lépésben (az ¢ dihézié meghatdrozasakor)
taldltuk.

4. Szubjektiv zirémegjegyzések

A szerzOk nem tudhatjak, hogy e cikk olvaséi meny-
nyire lepédtek meg a 2. pontbeli eredményeken, — mi
elészor alig akartuk elhinni, hogy a tobblethiba-
moédszert alkalmazva, a természetes (azaz a mérési ada-
tokban tartalmazott) hibdkat egy nagysdgrenddel na-
gyobb, mesterségesen generalt hibdkkal is elonyos lehet
megnovelni (hiszen a hibamentes értékek valtozas-tarto-
manydhoz viszonyitva mér a természetes hiba maga is
nagynak mindsithetd, 1d. a 2. dbrat). Mindenesetre — az
okok utin nyomozva — a 2. tabldzat utolsé két (c, )
adatpdrja taldn nem vezet félre benniinket, ha a ¢ = k
relaciét (amely ¢ = 16-ndl azonnal szemet szir,) ugy
prébaljuk értelmezni, hogy az Osszeg-hibdkban tartal-
mazott természetes hiba gyakorlatilag mar nem jatszik
szerepet, marpedig ekkor az 4ltalunk szimmetrikusan
generalt tobblethibdk vannak praktice csak jelen, — €s
az ut6bbiak szimmetridja a tobbszori (e cikk vizsgdlatai
esetében N = 25-sz0ri) generdldsdval hatdsosan érvényre
tud jutni. Persze a fdk nem nének az €égig: a 3. dbra Q;
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és Q, kozotti sdvja ¢ = 16-ndl (log, ¢ = 4-nél) mdr szig-
nifikdns novekedésnek késziil indulni, igy feltehetd,
hogy hidba a hibdknak egyre jobban érvényesiilé szim-
metrikus jellege, extrém nagy hiba esetén nyilvdn a
P-norma minimalizdldsa alapjdn miik6d6 inverzids algo-
ritmus sem képes mar olyan modellparaméter pontossa-
gokat produkilni a tobblethibamédszer keretében, hogy
e medidnok medidnjaként ad6d6 modellparaméterekkel
szamitott, a valédi modelltd]l mért 6 modelltdvolsdg ne
legyen mar kedvezobtleniil nagy: a 3. dbra 8/d, értékei a
c tovabbi novelésével valdszintlileg egyre tovabb nove-
kednének. (A 3. dbra bal oldaldn a c-nek nulldhoz, azaz
log, c-nek a -oo-hez tartdsdval trividlis, hogy itt a &/d
értékek aszimptotikusan fognak a 100%-hoz tartani.
Mindenesetre érdekes, hogy ez a tendencia mar a ¢ = 2
€s ¢ = Y esetében kezd jelentkezni a Oy és O, kozotti sdv
balra ,,gorbiilésével”.) — A nagy c-k bizonyos hatirig
valé kedvezé alkalmazhatésdga deriilvén ki a VERO
Jézsef akadémikus 4dltal inicializdlt vizsgélatainkbdl,
nagy Oromiinkre szolgdlt, hogy ennek felhasznildsdval
megbizhat6bba sikeriilt tenni a tobblethibdk médszerét.
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Halley, Marsigli és az elso ,,mdgneses felmérés”
a Karpadt-medencében

1. Edmond HALLEY izogon-térképe

A XVIIL. sz. els6 két éve a térképészet és a fold-
magneses ismeretek torténetének egyarant fontos mérfold-
kovét jelenti. 1701-ben jelent meg Edmond HALLEY
(1656-1742) els6 foldmagneses térképe, amely a méagneses
deklindcié (az angol terminolégidban ,,varidci6”) térbeli
értékeinek valtozadsat mutatja az Atlanti-6cedn térségében,
a modern értelemben vett izogon-vonalak segitségével. A
III. Vilmos angol kirdlynak ajanlott térképen HALLEY az
azonos deklindcidji pontokat gorbe vonalakkal sszekotve
megszerkesztette az elsd (nyomtatdsban kozolt) izovonal-
térképet [KONDER 1948, BALMER 1956, THROWER 1978].
A sokoldali angol természetkutatd egyébként nem adott
nevet az izovonalaknak, hanem csak egyszeriien ,,gérbe
vonalak”-nak nevezte azokat".

A kovetkez6 évben (1702) HALLEY egy tujabb méagneses
térképet adott ki, amely Mercator-vetiiletben az é€szaki €s
déli 60°-os foldrajzi szélességek kozott az egész fold-
felszint dbrdzolja (1. dbra). A 145 x 51 cm-es méretii vilag-
térkép méretaranya mintegy 1: 33 000 000. Az izogonokat
1-1°-onként szerkesztette meg, €s az 5°-o0s, valamint a 10°-
os izogonokat kiemelten dbrazolta.

HALLEY mdgneses térképeivel szamos tanulminy fog-
lalkozott mar. Az izogon-vonalak rendszerének egy érde-
kességére azonban (tudomisom szerint) még egyetlen
ismertetés sem utalt. Az izogon-térképek navigicids célt
szolgdltak, és a deklindci6 mértékét, ill. irdnyat jelz6 vonal-
rendszer csak az Ocednok teriiletét fedi. Kontinenseken
atszel6 vonalak csak néhdny helyen taldlhatdk, és ezek is
szemmel ldthatéan az 6cednokon (ill. a tengerpart mentén)
mért adatok interpolacibi. Egyetlen teriilet taldlhaté csu-
pdn, ahol HALLEY szinte a kontinens szivében a tengerekhez
hasonléan megszerkesztette a 10°-os nyugati elhajldst jelzo
vonalat: ez a Kdrpdt-medencén — a Magyar Kirdlysdg
teriiletén — huzodik dt [BARTHA 1987, 1995].

HALLEY térképének ez a részlete azért érdekes (2. dbra),
mert a XVII/XVIIL sz. forduléjan méar Eurépa tobb helyé-
rdl is rendelkezhetett adatokkal. Megszerkeszthette volna a
Nyugat-Eurépén 4thaladé izogonokat [BALMER 1956]. Azt,
hogy éppen a Karpat-medencén athaladé vonalat rajzolta

* A migneses deklinici6 térbeli viltozdsinak 4brizoldsdval
mir Halley eldtt is tobben kisérleteztek, de szabatos izogon-
térképek nem maradtak rank. A milan6i Christophoro Borri jezsu-
ita hittéritd egy évszdzaddal kordbban vonalak sorédval tiintette fel
az Atlanti- és Indiai-6cedn deklinici6é értékeit. Ennek emlékét
azonban csak Athanasius Kirchernek a méignességrél irt miive
drizte meg (Magnes sive de arte magnetica..., Roma, 1643). Borri
»chalybotliticus” vonalaknak nevezte ezt az dbrazolést, és parhu-
zamosnak tekintette a vonalrendszerét, amely ezért tobbnyire
hibés értékeket mutatott. Az ,isogon” elnevezést A. Humboldt
hasznélta el6szor a XIX. sz. elején. A tengerészek azonban sokdig
,Halley-vonalak”-ként emlegették az izogonokat.

meg, egyrészt azzal magyardzhatjuk, hogy itt egy kerek
szamértéket jel6l6 vonalat hiizhatott (a —10°-o0s izogont). A
masik oka az lehetett, hogy Eurdpdbdl csupdn Magyar-
orszdg teriiletérol rendelkezett rendszeres, és a sajdt méré-
seivel egyidejii deklindcids megfigyelés sorozattal.

Sir Edmond HALLEY fiatalkordtél nagy érdeklédéssel
foglalkozott a Fold mdgneses jelenségeivel. Nagy gonddal
gylijtotte ossze a Fold kiilonbozoé pontjain végzett magne-
ses méréseket [ARMITAGE 1956, THROWER 1978]. A
Philosophical Transaction 1683. évi kotetében mar 47 hely
mégneses adatait kozolte [HALLEY 1683]. Am éppen a
mérési értékekbdl tiint ki, hogy azok rendkiviil hézagosak,
amellett egymast6l igen tdvoli idopontokban végzett meg-
figyelésekbol erednek, vagyis a korabbi adatok inhomogé-
nek, izogon-térkép rajzoldséara alkalmatlanok.

HALLEY koradban azonban a magneses deklindcié isme-
retének mdr igen nagy jelentdséget tulajdonitottak. Els6-
sorban a tengeri navigéacié tartott igényt a megbizhat6 dek-
lindci6 adatokra, mivel a hajok tdjékozéddsinak egyik
legfontosabb eszkoze az iranytli volt. Masrészt a kor geo-
grafusai, csillagdszai és hajésai abban reménykedtek, hogy
ha sikeriil az izogonok menetének pontos dbrazoldsa, akkor
djabb médszert kapnak a foldrajzi hossziisdg meghataroza-
sara. Feltételezték ugyanis, hogy a Fold ,,méagneses koordi-
natdi” (a dekliniciéval meghatarozott magneses hosszisag
és az inklindciéval kijelolt magneses szélesség) éppen
olyan szabdlyos hdlézatot képez a foldgombon, mint a
foldrajzi koordindtak (szélesség €s hossziisdg) rendszere.
Csupan a Fold ,,magneses tengelye” hajlik egy meghatéro-
zott szoggel a forgastengelyhez, és ezért a koordinéta-
hél6zatok egymashoz viszonyitva eltolédnak. A két koordi-
nata-hdlézatot azonban egyszerli gombhiromszogtani
Osszefiiggéssekkel egymadsra atszamithatjdk [BROWN 1949,
BALMER 1956, MULTHAUF, GOoD 1987].

Ebbdl az alapvetden téves feltevésbol kiindulva a kor
szamos csillagdsza és fizikusa ugy vélte, hogy ha meg-
mérik egy adott foldrajzi pont foldrajzi szélességét, és
ugyanitt a ,,magneses hosszisag”-ot (vagyis a deklinaciot),
akkor a két adatbdl levezethetdé a foldrajzi hosszisag is
(3. dbra). Eppen HALLEY miégneses térképei bizonyitottdk
be véglegesen, hogy ez a remény csak dbrand.

Elméleti szempontbél maga HALLEY azért tartotta fon-
tosnak a részletes deklindciés térkép megszerkesztését,
mert ettd]l virta a mégneses tér évszdzados viltozdsdnak
megfejtését. Amig ugyanis idésebb kortarsa, Robert
HOOKE 1gy vélte, hogy az évszdzados viltozast a Fold
mégneses tengelyének a foldrajzi pélusok koriili elfordula-
sa okozza, HALLEY a Fold belsé magjanak forgdsdval ma-
gyarazta a jelenséget. Feltételezte, hogy a Fold belsejében
sajit magneses térrel rendelkez6 mag forog, amelynek
tengelye eltér a Fold kiilsé héja éltal képviselt tértél. A
térképétdl azt varta, hogy sikeriil igazolnia a két kiilonb6z6
irdnyd ,tengely”, ill. a négy pdlus létezését.
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2. dbra. Kinagyitott részlet HALLEY magneses vilagtérképébdl, a Karpat-medencén 4thalad6 10°-os izogonnal

HALLEY hamar felismerte, hogy a fenti célokra olyan
deklinicids térképet kell szerkesztenie, amely kozel egy-
idejiien és tervszeriien végzett mérési adatokon alapul. A
tengerek alapvetd felmérését 6 maga végezte az 1698. és
1699. évi expediciéja sordn [ARMITAGE 1956, THROWER
1978]. Ezekhez jarult az angol hajok navigétorai 4ltal ko-
zolt nagyszamu (bar kevésbé pontos) mérés. A kontinensek
teriiletérél azonban tervszerli és egységes mérések nem
alltak rendelkezésre. Egyediil a Magyar Kirdlysag teriiletén
tortént ugyanebben az idében atfogé foldmagneses mérés.
Ezeket Luigi Ferdinando MARSIGLI gréf, hadmérnok és
természetkutat végezte, Johann MULLER mérnokkel

egyiitt, feltehetéen kozvetleniil vagy kozvetve Edmond
HALLEY 0sztonzésére.

2. MARSIGLI grof és Magyarorszag felmérése

A bolognai Luigi Ferdinando MARSIGLI (1658-1730)
egyike a korai barokk érdekes, szines és sokoldali egyéni-
ségeinek. Ezen a helyen még vézlatosan sem tudjuk ismer-
tetni kalandos életitjat, amelyrél nemrégiben dr. John
STOYE irt igen alapos munkét [STOYE 1994]. A mésfél
évszazados torok hédoltsag (1540-1690) megakadalyozta a
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Kérpat-medence nagy teriiletének tudomdnyos ,.felderité-
sét”. Az orszdg geogrifidja és természeti viszonyai szinte
teljesen ismeretlenek voltak a fellendiilé nyugat-eurdpai
tudomdnyos vildg el6tt. Buda visszafoglaldsa (1686) utdn
elsésorban MARSIGLI volt, aki részben hivatalbdl, részben
érdeklddéstd] vezérelve egyre tobbet foglalkozott Magyar-
orszdg foldrajzdnak, néprajzdnak, természeti €s fizikai
viszonyainak tanulmdnyozdsdval. 1690 és 1701 kozott
Magyarorszdgnak addig még részleteiben feltérképezetlen
teriileteinek felmérésével és az oszmdan birodalom Magyar-
orszaggal érintkezd dj hatdrainak kijelolésével foglalkozott
[VEKONY 1984, DEAK 1986, STOYE 1994].

MARSIGLI mdr fiatalon sokféle ismeretet szerzett, R6-
maban Kkitlind tandroktél tanult. Nagy hatdssal volt rd
Giovanni Domenico CASSINI (1625-1712), akit utébb a
périzsi Kirdlyi Obszervatérium elsé igazgatéjdul hivtak
meg. CASSINIvel magyarorszdgi munkdssaga idején is tobb
levelet véltott. A térképészeti munka részleteiben azonban
kevéssé volt jaratos. Térképészeti (€s valbsziniileg
foldméagneses) méréseinek nagy részét voltaképpen fiata-
labb munkatarsa, a niirnbergi Johann Christoph MULLER
(1673-1721) végezte, de kétségtelen, hogy a tudoményos
munka terve €s Osszegezése MARSIGLI érdeme (4. dbra)
[DEAK 1987, STOYE 1994].

Geographic Longitude

Magnetic Longitude

3. dbra. A foldrajzi és magneses koordinata halézat hosszisagi
(deklin4ciés) koreinek eltolédédsa idedlis feltevés szerint

4. dbra. MARSIGLI €s J. C. MULLER mérései €s adatai a Karpat-medencében. A tovabbi helységnevek azokat a helyeket jelentik,
ahonnan 14801750 kozt deklindci6-mérésekkel rendelkeziink

MARSIGLI 1690-ben keriilt eldszor kapcsolatba a londoni
Royal Society vezetdségével, Sir Georg ASHE személyén
keresztiil. ASHE ekkoriban a bécsi angol kovet, lord PAGET

titkdra volt, €s a Royal Society szdméra prébalt természet-
rajzi adatokat gyijteni a tudomanyos vilag eldtt addig alig
ismert magyarorszagi vidékekrél. A Royal Society tagjai
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ekkoriban rendszeresen gyiijtotték a vildg kevéssé ismert
teriileteinek foldrajzi, torténelmi, néprajzi és természetrajzi
adatait. (Fennmaradt pl. NEWTON levele, amelyben egy
eurdpai utazasra indulé fiatal ismerdsét tanacsokkal latja el,
hogy milyen megfigyeléseket végezzen a felkeresett vidé-
keken.) ASHE, amint HALLEYhez intézett egyik levelében
elpanaszolja, kezdetben nem talélt kelléen képzett €s mii-
velt tirsakat ehhez a gylijtomunkdhoz [DEAK 1986,
MCCONNELL 1986, STOYE 1994].

1690-ben azonban ASHE megismerkedett MARSIGLIvel,
aki vazolta elotte Magyarorszdg felkutatdsiara vonatkozé
terveit. Jiliusban mdr lelkesen értesiti HALLEYt — és a
Royal Society tagjait —, hogy megtalalta azt az embert, aki
megfelel a Kirdlyi Tarsasdg céljainak végrehajtisahoz.
Javasolta, hogy iktassdk az olasz mérnok-tudést a tagok
sordba, €s vegyék fel vele a kapcsolatot, ldssik el
Utmutatdssal, tandcsokkal [DEAK 1986, MCCONNELL
1993]. MARSIGLIt a Royal Society 1691. november 25-i
gylilésén val6ban a tarsasdg tagjai kozé vélasztottdk. Utébb
maga MARSIGLI is kért tandcsokat €s birdlatot munkéajardl
[MARSIGLI 1700].

3. MARSIGLI magneses felmérése

Georg ASHE felajanlotta HALLEYnek, €és rajta keresztiil a
Kirdlyi Tarsasag aktiv tagjainak, hogy az 6 kozvetitésével
juttassdk el leveleiket, tanicsaikat MARSIGLInek. Sajnos
eddig még nem keriilt el kozvetlen adat arra vonatkozdéan,
hogy HALLEY, ill. a Royal Society adott-e utmutatist a
maégneses deklinicié rendszeres mérésére. Ismeretes azon-
ban, hogy 1692-t61 HALLEY egyre tobbet foglalkozott a
Fo6ld magnességével, és szorgalmazta a rendszeres deklina-
ciés megfigyeléseket, ill. azok gylijtését [ARMITAGE 1956].

Magyarorszdg geodéziai felmérésének elOkészitésére
csak 1696 marciusdban keriilhetett sor. Ekkor mar részt
vett a munkdban a foldmérésben jaratosabb Johann
Christoph MULLER is. MULLER napl6jabél kideriil, hogy
MARSIGLI nem minden mérésnél volt jelen, a teljes munka-
terv azonban t6le szarmazott. El8sz6r Bécs foldrajzi hely-
zetét hatdroztdk meg, ugyanott a deklinaciét is megmérték.
MARSIGLI két, észak—dél irdnyi vonalat jelolt ki a Duna €s
a Tisza vonaldn, €s az ezek mentén elhelyezkedd helységek
foldrajzi koordindtdit hatdroztdk meg csillagédszati
mérésekkel. Az ily médon meghatarozott ,,alappontok”
mindegyikén magneses méréseket is végeztek [FRANCISTY
1985, 1986, STOYE 1994, BARTHA 1995].

Az ,expedici6” Bécsbol Budara hajézott, majd itt, el-
végezve az elsé alappont meghatdrozasat, a folyon lefelé
haladva Bajan, a Drdva torkolatdndl, majd a Dunat kovetve
a Titel melletti varndl végzett részletes méréseket. Itt a
Tisza folyasat felfelé kovetve haladtak tovabb: Szegeden €s
Szolnokon mértek. Ezutdn, elhagyva a Tiszat, észak felé
haladva, Egerben fejezték be az alappontok meghatiroza-
sit. Minden ponton mérték a foldrajzi szélességet, meg-
kisérelték — gyenge eredménnyel — a hosszisig meghata-
rozésat, és megfigyelték a magneses deklindciét. A fel-
sorolt fopontokon kiviil még tobb kozbiilsé helyen is vé-
geztek méréseket, de csupén a Jupiter holdjait, vagy a Hold
arnyékhatarat észlelték (Pétervarad, Zaldnkemen, Zsablya,
Becse, Zenta). Egyes szakaszokon MARSIGLI és MULLER
mds-mds tton haladt.

Figyelmet érdemel a mérési pontok céltudatos kitiizése:
a Duna és a Tisza alfoldi szakaszan két, kozel észak—déli
irdnyd merididn mentén helyezkednek el. Ebbe a vonalba
esik — a Tisza irdnyét észak felé meghosszabbitva — Eger
is. MARSIGLI ezzel egyrészt a Duna (és a Tisza) magyar-
orszagi szakaszdnak addig bizonytalan, vitatott folyasira-
nyat kivénta tisztdzni, mdsrészt a deklindciét is egy-egy
merididn mentén hatarozta meg.

MARSIGLI és MULLER a foldrajzi szélességet kvadranssal
mérte, amelynek fiiggleges, fokbeosztisos negyedkorive
2,5 14b (kb. 80 cm) sugari volt. A leolvasés pontossaga 1-2
szogperc volt. A fépontok foldrajzi szélességét — csillag-
és Nap-delelés alapjan —, a korabeli mérésekkel Ossze-
hasonlitva ardnylag pontosan hatdroztdk meg, a maximadlis
hiba 7°. A foldrajzi hossziisdg mérésére tobbféle csillaga-
szati moédszerrel kisérleteztek, de az eredménnyel nem
lehettek megelégedve. Végiil is valésziniileg egy kiindulé
helységtdl (bizonyara Bécst6l) szamolt irdny- és tdvolsag-
mérés alapjan szdmoltdk ki az egyes pontos hosszisigat.
(Erre utal, hogy utébb MULLER a hatarkitiiz6 mérések so-
rén is ekként jart el.)

A deklindcié meghatdrozdsdra négy, kb. 45 cm-es mdg-
nestiit hasznaltak. A mai szemmel meglepd nagynak itélhe-
t6 irdnytiik hasznalatdnak az a magyarazata, hogy a kora-
beli gyenge mdgnesek bedlldsdhoz nagyobb nyomatékot
probaltak igy elérni. Sajnos MARSIGLI nyomtatdsban meg-
jelent munkdinak egyikében sem ismerteti az ltala hasz-
nélt deklinat6rium adatait. A korabeli miiszerek képei alap-
jén azonban feltételezhetjiik, hogy az irdnytiik egy keskeny,
hossziikds fadoboz kozepébdl kinyilé bronz-csiicson fo-
roghattak el. Mivel csak az észak—dél vonaltdl val6 kitérést
kivantdk mérni, teljes kor alakd irdnytidobozra nem volt
sziikség: a tiik végének elegendd volt kb. +20°-os kilengést
hagyni. A fokbeosztdsos skalat (ill. a tii hegyének helyze-
tét) tobbnyire nagyitéval olvastdk le mindkét végénél
[BALMER 1956, MULTHAUF, GOOD 1987]. MARSIGLI még-
neses miiszerein — a tiik hossza alapjan szdmolva — 1 fok
osztask6z 4 mm volt, ezért a 15 szogperces értéket is bizto-
san olvashattik le. Valéban a mérési adatok tdblazatiban a
deklindci6 ekkora pontossdggal szerepel [MARSIGLI 1696,
1700].

Kezdetben mind a négy mdgnestii kitérését lemérték.
Hamarosan kitiint, hogy az 1. és a 3. sz. irdnytiik megbizha-
tatlanok. Valésziniileg Bécsb6l Buddra szillitds kozben
véaltak haszndlhatatlannd. Az elsé tii mindeniitt egyazon
értéket mutatta, a harmadik pedig csak kis kilengést muta-
tott. MARSIGLI végiil is csak a 4. sz. méignestiivel mért
értékeket itélte hasznilhaténak, €s nyomtatdsban ezeket
kozolte [MARSIGLI 1700]. (A mérések kéziratos Osszedlli-
tasat dr. DEAK A. Andrds mdsolta le a bolognai Marsigli-
gyljteményben.) Végiil is MARSIGLI és MULLER az aldbbi
pontokon végzett deklindciémérést: Bécsben, a Duna part-
jén, Buddn a mai Margit-szigeten, Bajan, a Drdva dunai
torkolatanal (,,ad confluentes Danubium et Dravum” — a
Drava beomlése a Dundba), amelyet Jaroslav FRANCISTI
Buk¢&enoviének vél, majd keletnek fordulva, a Dundt ko-
vetve a Titel melletti er6ditményben (,,in Castris propé
Titul” — a Titel melletti varban), innen északnak haladva
Szegeden, Szolnokon és Egerben észleltek deklinaciét. A
sorozatot egy budai ,,zir6 mérés” fejezte be [FRANCISTI
1985, DEAK 1986].
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Az alabbi tdblazat az Osszesitett mérési eredményeket
mutatja be MARSIGLI 6sszedllitdsdban [MARSIGLI 1696]. A
tablazatban a masodik oszlop (@neq) @ helység MARSIGLIEK utols rovat a mérés idopontjait mutatja.

altal mért foldrajzi szélességét, a kovetkezd négy oszlop a
négy tii (Nr. 1-4) altal mutatott nyugati deklindciét, az

2 Maigneses deklinicié (nyugati) )

Helység Pmét ™Nr.1 | Nr.2 | Nr.3 | Nr.4 Dimmelae
Bécs 48°14° [ 11°30° | 11°15° | 12°30° |11°00° |Aprilis 15-19 kozott
Buda 47°25° | 9°45° 9°30’ | 11°15’ 9°30° |Midjus 24-t6l 28-ig
Baja 46°10° | 9°45’ | 10°00° | 11°00° | 10°00’ |Junius 1-tdl 6-ig
Az 6sszeomlésnél’ 45°36° | 9°45° | 10°30° | 11°00’ 9°45’ | Junius 12-t6l 14-ig
Szeged 46°16’ - 10°00’ - 10°00’ | Junius 17-t6l juilius 14-ig
A virban® 45°20° - 9°30’ - 9°15” | Julius 18 és 25 kozott
Szolnok 47°09° - 9°00’ - 9°30° | Augusztus 9-t6l 13-ig
Eger 48°00° - 9°30’ - 9°30° | Ugyanazon hé 18-21.
Buda 47°24° - 9°30’ - 9°30° | Ugyanazon hé 24-30.

A vastagon szedett szimértékeket MARSIGLI nyomtatas-
ban is kozolte [MARSIGLI 1700]. (Ebben a részletes forma-
ban a tibldzat soha sem jelent meg nyomtatdsban.) A méré-
sekbdl lathaté, hogy mekkora pontatlansaggal észleltek a
XVII-XVIII. sz. mérnokei. Azt azonban kiolvashatjuk
ezekbdl a mérésekbdl, hogy a nyugati deklindci6 értéke
kelet felé csokkent. A nyugati (— el6jelil) izogon vonal e
mérések szerint a Duna vonaldn, vagy attél kissé nyuga-
tabbra huizédott. Meg kell jegyezniink, hogy a budai 9°30°
nyugati kitérés 1696-ban eléggé jol illeszkedik a deklinacié
évszazados menetébe [BARTHA 1983].

4. A 10°-0s izogon

HALLEY és MARSIGLI soha sem taldlkoztak személye-
sen. Bar HALLEY 1702 végén Hollandidn és Németorsza-
gon 4t Bécsbe utazott, €s a kovetkez6 évben itt, majd Tri-
esztben tartézkodott, MARSIGLI ekkor mir nem volt
Magyarorszigon [MACPIKE 1939]. Kozben azonban
MARSIGLIt a németorszagi frontra vezényelték, és soha
tobbé nem jutott vissza Magyrorszagra. Arra vonatkozéan
sincsen adat, hogy kiildott-e MARSIGLI foldrajzi €s magneses
mérési adatokat Londonba (HALLEYnek vagy a Royal
Society-nek). A foldmagneses mérések azonban mégis elju-
tottak 1701-ben Anglidba, és HALLEY kezébe keriilhettek.

MARSIGLI mér az 1690-es években azt tervezte, hogy a
Karpat-medencében folytatott térképez6 munkdjit és egyéb
tanulmanyait egy nagyszabdsi, gazdagon illusztralt
munkédban kozzéteszi. Eletének vératlan fordulatai, és a
rézmetszetli dbrdk, térképek elkészitésének hosszadalmas
munkdja — de anyagi okok miatt is — a kiadds éveken at
hizédott. Végiil is Hagadban jelent meg 1726-ban a latin
nyelvii, hat kotetes nagyszabdsi monografia, Danubius
Pannonico-Mysicus, observationibus geographicis,
astronomicis,  hydrographicis,  historicis,  physicis
perlustratus... cimen (A magyarorszdgi-balkdni Duna
foldrajzi, csillagdszati, vizrajzi, torténelmi, fizikai észlelé-
sekkel 4tvizsgdlva...). Utébb francia forditdsban is kiadtdk
(La Hongrie et la Danube).

Ennek a terjedelmes munkdnak — a Kéarpat-medence el-
s6 tudomédnyos monogréfidjdnak — tartalmat azonban mér
joval korabban Osszefoglalta, és 1700-ban Danubialis
operis prodromus (A dunai munkélatok el6futdra) cimen,

' A Dréva torkolata a Dunsba.
2 A Titel melletti erdsségben.

60 oldal terjedelemben Lipcsében megjelentette. (A nagy
miivet 4ltaldban roviden ,Danubius”, a tervezetet
,Prodromus” megnevezéssel emliti a szakirodalom.) A
Prodromus-t a londoni Royal Society-nek ajanlotta, ezzel is
jelezve kotodését az angol tudds tarsasaghoz.

A Prodromus I. kotet 2. rész cimet viseld fejezetében ta-
laljuk a foldmagneses mérések felsorolasat, a VI. tablazat-
ban (Declinationum; Diversarum IV. Acum Magneticarum
in Diversis Locis...). A tablazatban Bécs, Buda, Baja, a
Drava Dunaba 6mlésénél, Szegeden, a titeli varban, Szol-
nokon és Egerben végzett mérések adatait kozli, a négyes
szamud magnestl leolvasdsai alapjan. (L. a fentebb kozolt
tablazat vastagon szedett rovatat.)

A cenziira 1698-ban engedélyezte a Prodromus kinyom-
tatdsat, amely 1700-ban jelent meg. A kovetkezé évben
MARSIGLI az angol uralkod6 bécsi kovetének, Sir
STEPNEY-nek kiildte az egyik legelsé példanyt, azzal, hogy
juttassa el a Royal Society-hez. A Kiralyi Téarsasag elnoke,
Hans SLOANE 1701. oktéber 2-4n kelt vélasziratdban nyug-
tdzza STEPNEY-NEK, hogy levelét, és hozzicsatolva
MARSIGLI irdsat megkapta. A jelzett konyvet (a
Prodromus-t) azonban még nem kapta kézhez. A Royal
Society napldjdnak tantsidga szerint azonban 1702 elején
A Prodromus-t, Marsigli grof munkdjdt a Dundrol dr.
Sloane elhozta, és a Tdrsasdgnak adomdnyozta. Ez volt az
a konyv, amelyrol Stepney ur mdr régéta irt a tdrsasdg-
nak” [MCCONNELL 1993, 201. p.].

HALLEY tehat ismerhette MARSIGLI magneses méréseit!
Els6 térképe, amely csupdn az atlanti térséget abrazolja,
1701-ben jelent meg, jinius elején mar bemutathatta a
Royal Society el6tt [THROWER 1978, 217. p.]. Néhany
nappal késobb a Csatorna felmérésére indult az Admiralitds
megbizdsébodl, de 1702 januarjaban mar ismét Londonban
volt. Bizonyéra ebben az idészakban fejezte be masodik, az
egész Foldet feloleld deklinacids térképét [MACPIKE 1939].
Még annak az évnek tavaszan, vagy korai nyaran elkészit-
hette, mivel november 27-én mar ttnak indult Ausztria
felé. Megvolt tehat a médja és lehetdsége, hogy MARSIGLI
méréseit bedolgozza térképébe! (Nem kizart, de nem is
bizonyithat6, hogy a SLOANE daltal megkoszont levelében,
kéziratban is kozolte adatait.)

Nagyon valészinii, hogy a magneses deklindcié mérését
MARSIGLI féleg a Royal Society (ill. HALLEY) szdmadra
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végezte. A Danubius kotetei ui. nem tartalmazzdk ezt a
tdbldzatot, és egyéltaldban nem foglalkoznak maégneses
mérésekkel. Ebbdl taldn arra kovetkeztethetiink, hogy mi-
utdn MARSIGLI latta az 1702. évi deklinaciés térkép kiada-
sdt, kés6bb mar nem tartotta fontosnak az adatok wjrakozlé-
sét. Ugy vélhette, a magneses értékek elérték céljukat,
onmagukban nem tulajdonitott nekik jelentdséget.

Ezek azonban csak tobbé-kevésbé valészinii feltevések.
A tény az, hogy 1696 nyarin gr. Luigi Ferdinando
MARSIGLI rendszeres magneses méréseket végzett a Kar-
pat-medencében, és az észlelési adatait 1700-ban nyomta-
tdsban is kozolte. A mégneses deklinaci6 értékei rakeriiltek
Edmond HALLEY 1702-ben megjelent masodik deklincids
térképére (az els6 magneses vildgtérképre).
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HIREK, BESZAMOLOK

Imméar harmadik alkalommal keriilt sor eléadéi nap
megrendezésére az MGE Zala megyei csoportjanak, illetve
az MFT dél-dundntili teriileti szervezetének kozos
szervezésében 2003. november 21-én. Noha a sziikebb
kori év végi rendezvényeknek mar hagyomdnyuk van
Nagykanizsdn, dgy tlinik, hogy a szakmai profiljidban
hdrom éve jelentdsen kibdvitett rendezvénynek egyre
nagyobb sikere, €s most mar — mondhatni — hagyomaénya
is van. 2001 6ta az érdeklédok szdma egyre novekszik, az
idén 83 regisztralt résztvevd hallgatta a geotudomanyok
széles skaldjat felolel6 tiz eldadast és tekintette meg a hat
posztert. A rendezésben nagy segitséget jelentettek a
szervezOk szdmdra a Zsigmondy Vilmos Szakképzé Iskola
végz6s mélyfird technikus hallgatéi. Az ankét kinétte a
MOL Rt. épiiletében rendelkezésre dll6 helyiséget, ezért a
nagykanizsai Halis Istvdn Virosi Konyvtir épiiletében
taldltunk minden tekintetben megfelel6 termet, amely — a
novekedés iitemét figyelembe véve — taldn néhany évig
képes lesz otthont adni a szinvonalas rendezvénynek,
amelyre egyre nagyobb szidmban érkeztek tdvoli”
vidékekrdl is. Valdszinili, hogy az eldadasok utan tartott
alléfogadas szintén noveli az iilés 4zsidjat, ahol régen latott
ismerdsok koszonthették egymdst €s Uj szakmai-iizleti
ismeretségek is sziilettek a fimon falatok, italok mellett,
amelyeket — szakmai gyakorlat gyanant — a nagykanizsai
Thury Gyorgy Kereskedelmi és  Vendéglaté-ipari
Szakkozépiskola didkjai szolgdltak fel a tudoméanyokban
megfaradt résztvevoknek.

Mind a rendezOk, mind pedig a hallgatdsdg reményét
fejezte ki, hogy ,,jovore veletek ugyanitt”.

Az ankéton elhangzott eloaddsok kivonatai

IvANcsicS Jend (MGSZ, Sopron): Zala megye
nyersanyag-elldtottsdga, a piaci igények tendencidi, és a
megye foldtani kornyezetpotencidlja

Zala megye hagyomdnyos dsvanyi nyersanyaga a kdolaj.
A telepek fokozatos kimeriilése utdn nem Osszehasonlithaté
értékben, de egyre nagyobb szerep jut a felszini szilard
dsvanyi nyersanyagok kitermelésének. A talajjavité és
épitéipari nyersanyagok feltirdsiaban €s termelésében na-
gyon jol kovethetd piaci tendencidk figyelheték meg. A
rendszervaltozds el6tt jelentés szerepiik volt az dllami do-

MFT-MGE III. GEOTUDOMANYI ANKET

Nagykanizsa, 2003. november 21.

tacidknak, melyek a talajjavité dolomit, tézeg-lapfold és
lapi mész termelésének felfutdsat segitették. Zala megye
épitdipari potencidlja ezen idészakban alacsony volt, igy a
kotédé kavics-, homok-, agyagtermelés is inkabb helyi
igényeket elégitett ki.

Az 1993. évi banyatorvényt kovetden megindult privati-
zaci6 utdn még mindig inkéabb a teriiletlefedd helyi igények
kielégitése volt a cél. A néhdny éve megindult vasiit- €s
kozitépitések egyértelmiien a projektekhez kothetd nagy
mennyiséget add, rovid €lettartami banyak felé forditottdk
az érdeklédést. Olyan Uj nyersanyagok feltdrdsara keriilt
sor, melyekre kordbban még véletleniil sem nagyon volt
igény. A nyersanyag-igény ilyen tipusu eltoléddsa azzal is
egyiitt jar, hogy nem vérhat6 ezen iizemektdl tartés miiko-
dés, szdmuk gyorsan visszadll a ,,normal”, épitdipart ki-
szolgdld €s gazdasdgosan miikodni képes szamra. A megye
gazdasagi potencidljanak bdviilése taldn a tégla- és
cserépipar jelentds fejlédését hozhatja magédval.

Zala megye morfolégiai tagoltsiga, valtozatos foldtani
felépitése miatt foldtani kornyezetpotencidlja is magas. A
nagy teriiletet (elsésorban a dombhatakat) befedd agyagos,
16sz6s €s vélyogos iiledékek felszini szennyezddésre ke-
vésbé érzékeny teriiletek, ezeknek az orszdgos atlagnal
nagyobb gyakorisdga komoly konnyebbséget jelent a jovo-
ben épitendd hulladéklerakék optimalis elhelyezésénél.

SCHUBERT Jézsef (DDVIZIG, Pécs): A Dél-Dundntil
vizkészlete és a vizgazddlkodds jovdje az eurdpai unids
Magyarorszdgon

A Dél-Dunéntil, mint nagyrészt dombvidéki és a nagy
befogadék (Duna, Drava, Balaton) vizvélaszt6jan el-
helyezked§ teriilet, vizgazddlkoddsi szempontbdl eltér az
orszdg nagyobb részére jellemz0 ,,alvizi medence jelleg-
t6]1”. A helyben keletkezd vizkészletek tobb nagysagrend-
del kisebbek, mint a hatar menti folyokban talalhaték, ami
a teriilet belsejére koncentrdl6dé vizigények kielégitését
megneheziti.

A felszini vizek kedvezétlen teriileti eloszlasat a felszin
alatti vizkészletek kiegyensilyozottabb jelenléte részben
kompenzilja. A részlegesség azt jelenti, hogy a kommuna-
lis vizigények gyakorlatilag kielégithetok, azonban a me-
zdgazdasdg szdmdra Ontozésre vagy halgazddlkodésra
felhaszndlhaté vizmennyiség korldtozott. A vizbazisok
igénybevételének fizikai €s jogi korldtai vannak az érvé-
nyes jogszabalyok szerint is, amit az EU Viz Keretiranyelv
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még megerdsit az 6kolégiai szempontok prioritasa, a fenn-
tarthaté fejlodés €s a gazdasagi visszatériilés elvei alapjan.
A vizgazdilkodas jovoje a gyakorlatban is megvaldsitott
integralt vizgyiijté gazdilkodds, vagyis a tevékenységek-
nek, azok vizigényének a vizkészletekkel és a hidroldgiai
folyamatokkal torténd Osszehangoldsa térben és idoben.

VARGA Péter (MTA GGKI, Sopron): Magyarorszdg
szeizmicitdsa és foldrengéskockdzata

A Karpat-medence szeizmicitdsa kozepes erésségii. En-
nek ellenére id6rdl idére (évszdzadonként két-harom eset-
ben) eléfordulnak erés, M = 5,5-6,0 méretti, s6t nagyritkdn
még nagyobb foldrengések is. Komoly épiiletkarokat okozé
szeizmikus eseményre (M > 4,5) 15-20 évente lehet ndlunk
szdmitani. A hazdnkban és kozvetlen kornyezetében ki-
pattant foldrengések teriileti €s id6beli eloszldsa egyenldt-
len. A lemezen beliili foldrengésekre jellemzd, hogy térbeli
eloszldsuk nem egyértelmiien kotédik a nagy foldtani szer-
kezeti egységekhez, és hogy esetenként jelentds id6 telik el
a nagyobb szeizmikus események kozott. fgy van ez Ma-
gyarorszag esetében is.

A Kiérpat-medencén beliili rengések vizsgélata képezi az
MTA GGKI Szeizmolégiai Obszervatériumanak egyik
legfontosabb feladatit. Ennek érdekében miikddtetjiik rovid
periédusi 4llomds hdlézatunkat €s telepitiink dj, széles
sdvi miiszereket.

A helyi foldrengések értelmezése az obszervatériumban
dolgozé kutaték mdsik fontos feladata. Ezzel a tevékeny-
séggel kapcsolatban két 1j eredményrdl szdmol be az elo-
adds. Az egyik a foldfelszinen mért deformdacidk, valamint
a foldrengés-gyakorisag €s a fészekméret kozotti kapcsolat
kérdésével foglalkozik. A masik a gyenge (M < 3,0) fold-
rengések most felismert tulajdonsdga. Ezek — eltéréen a
nagyobb szeizmikus eseményektél — eltéré valdsziniiség-
gel fordulnak el kiilonb6z6 napszakokban, ami arra utal,
hogy a kis rengések kialakuldsdban a nagyobbaktdl eltérd
folyamatok is szerepet kapnak. Mindez felveti a statisztikus
foldrengésprognézis bizonyos szempontb6l torténd feliil-
vizsgélatdnak igényét.

Példdkon keriilnek bemutatdsra a foldrengések elore
prognosztizélt €s a valésdgban megfigyelt hatdsai kozotti
eltérések. Az esetenként jelentds kiilonbségek mértékének
csokkentéséhez fontos gazdasagi érdek fiizédik, mert ennek
a kdrok szdmottevd csokkenéséhez kell vezetnie. Jelenleg
vildgszerte ellenkezd hatdsok érvényesiilnek: 1980 és 2000
kozott az anyagi karok exponencidlis jelleggel nottek évi
20 millidrd $-r6]1 80 millidrd $-ra. A XX. szdzadban ha-
zankban kb. 600 milliard forint kar keletkezett foldrengé-
sek kovetkeztében €s a vildgtendencidt szem eldtt tartva
elképzelhetd, hogy a XXI. szdzadban ez a veszteség esetleg
jelentés mértékben novekedni fog.

KONRAD Gyula (PTE Féldtani Tanszék, Pécs): Uj méd-
szerek a libiai foldtani térképezésben

Az R-petro Kft. szervezésében a Magyar Allami Fold-
tani Intézet — kiilsé szakérték bevondsiaval — foldtani
térképezést végez Libia k6z€ps6 részén, a Haruj al Aswad
és a Bin Ghanima hegység teriiletén. A terepi felvétel digi-
talis adatrogzitéssel torténik. A GPS késziilékkel Ossze-
kapcsolt kézi szamitégép programja a kivalasztott képzdd-
ménycsoporthoz illeszkedé meniirendszerben kéri a fold-
tani adatokat, jellemzoket. Minden csoport adatait naponta
adatbdzisba toltik, a digitdlis fényképekkel egyiitt.

Az észlelési pontok kivalasztisa az el6zetesen értékelt
trfelvételek, 100 000-es, valamint 40 000-es 1égi fényké-
pek és korabbi foldtani térképek alapjan torténik. A felvétel
kondiciéja 100 000-es, a nyomtatott véltozat 1:250 000
méretardnyd. Az eldadds a paleozods—mezozods tormelé-
kes iiledékekbdl 4ll6 Bin Ghanima hegység északi részé-
nek, a pliocén bazaltbdl felépiilé Haruj DNy-i részének €s a
kozottik hidzodo, késd6 mezozods tormelékekbdl és
paleogén, valamint harmadidészaki-negyedidészaki karbo-
natokbdl, aldrendelten prekambriumi granitbél €s meta-
morfitokb6l 4116 teriiletnek a térképezési tapasztalatait
ismerteti.

Z1ILAHI-SEBESS Liaszl6 (ELGI, Budapest), SZONGOTH
Géabor (GEO-LOG Kft., Budapest): Geomechanikai para-
méterek becslése mélyfiirds-geofizikai mérések alapjdn

A mélyfuras-geofizikai mérésekbdl szamitott paraméte-
rek két szempontbdl kiilonboznek a fiirémagokon mért
megfelel6jiiktol. Egyrészt a mélyfirds-geofizikai mérések
in situ koriilmények kozt, nyomds alatt torténnek, mig a
laborvizsgalatokig a mag sok elvaltozast szenved. A ta-
pasztalatok szerint minél kevésbé allékony egy kozet, annél
nagyobb a kiilonbség a geofizikai és a labor paraméterek
kozt. A mdsik dontd kiilonbség az, hogy a mélyfiirds-
geofizikai mérések gyakorlatilag folyamatos informaéciét
szolgdltatnak, mig a magvizsgilatndl ez nem mindig telje-
siil, kiilonésen a zizott, tektonizdlt zéndkndl, ahonnan a
legtobb esetben nem is lehet a kdzetet valéban reprezentélé
magmintat venni.

Az informicié folytonossdgdbdl kovetkezik, hogy a
kvantitativ becslésen kiviil a tomorodéssel, illetve a mallas-
sal kapcsolatos fellazulédsi trendek is vizsgalhaték. A fel-
lazulési trendek nem mindig jelentenek tényleges siiriiség-
véaltozdst, hanem csak az elektromos, ill. az akusztikus
mérésen mutathatok ki, ezért jelenlétiik, kimutathatésaguk
az in situ vizsgdlati 4llapothoz kapcsolédik. A laborméré-
sek €s a mélyfiiras-geofizika alapjan szamitott paraméterek
kiilonbsége nagy valésziniiséggel osszefiiggésbe hozhat6 a
kézet banyavagat-hajtdskor mutatkozé mechanikai tulaj-
donségaival.

Osszevetettik a mélyfiiras-geofizikabél kozvetleniil
szdmitott geomechanikai paramétereket a banyéaszatban, a
kozetek dllékonysdgdnak jellemzésére haszndlt RMR
(Rock Mass Rating) vizsgalatokkal. Az RMR értékeket a
firémag tagoltsdga alapjan a vagathajtds kovetelményeinek
megfeleléen eldre kijelolt intervallumokra vett atlagérté-
kekként hatdrozzdk meg, ezért a mélyfuras-geofizikai mé-
résgorbéket az Osszehasonlitds érdekében futé atlagolassal
szlirtiik, majd normaéltuk. Az igy nyert szelvények meg-
lepéen jol korreldlnak az RMR értékekkel.

Az Osszehasonlit6 vizsgélatok ismeretében a mélyfuras-
geofizikai mérések alapjdn szdmitott kvantitativ rugalmas-
sagi paraméterekbdl a banyészati tervezés szamara hasznos
paraméterek redlisan becsiilheték. Ezek, miutdn az SI rend-
szerbe illeszked6 folyamatos informéciét jelentenek, min-
denféle attétel nélkiil a banyészati tervezéshez felhasznal-
hatdk.

ABELE Ferenc (MOL Rt., Budapest): Szeizmikus és
petrofizikai értelmezések integrdcidja

A szeizmikus képfijlok és az idéskdlaban megjelenitett
petrofizikai litolégiai oszlopok illesztését lehet elérni a
VSP és integralt akusztikus terjedési id6 segitségével. Az
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eldaddsban ismertetett eljards segitségével a litolégiai in-
forméciok a szeizmikus metszetbe keriilnek, s eziton kény-
nyiti meg a szeizmikus szelvény felhaszndlasat a geoldgiai
modellalkotdsban. Az el6adds két hazai és egy kiilféldi
teriileten végzett munkat ismertet.

KONCZ Istvan, CSASZAR Janos, MARTON Tibor, TOTH
Léaszl6 (MOL Rt., Nagykanizsa): Szervesanyag-tartalom
meghatdrozdsdnak lehetdségei lyukgeofizikai modszerekkel

Az iiledékes medencékben képzddott kdolaj mennyisé-
gének meghatdrozasaban fontos az anyakozetekben kelet-
kezett szerves anyag mennyiségének becslése. Az anya-
kozetek 4ltaldban agyagos, karbonéitos koézetek, amelyek-
ben szdmottevé mennyiségii szerves anyag van. A nem
anyakoézet jellegii kdzetek szintén tartalmazhatnak szerves
anyagot, de a mennyiség ezekben a kozetekben &ltaldban
nem jelentds.

A meghatdrozis kozvetlen médja az anyakdzetbdl vett
mintdn végzett laboratériumi vizsgalat (teljes szerves szén
— TOC — analizis; pirolizis; vitrinit reflexié; elemi anali-
zis; gdzkromatografia; vizudlis kerogén leirds). Mivel a
magmintdk tilnyomé része nem anyakézetbdl szarmazik,
ezért kisérletet tettiink arra, hogy a szervesanyag-tartalmat
lyukgeofizikai médszerek segitségével becsiiljiik.

Mivel a szerves anyag karotizs paraméterei ismertek,
igy lehetds€g nyilhat arra, hogy megfeleldé mddszerrel
kisérletet tegyiink a szervesanyag-tartalom mennyiségének
meghatarozasara.

A kiilonboz6 tipusi mélyfiras-geofizikai szelvények,
szelvénykombindciok alkalmazhat6siga az anyakdzet
szervesanyag-tartalmdnak kimutatdsira eltéré mértékii.
Roviden attekintjiik az irodalomban eléfordult prébalkoza-
sokat, majd az in. AR médszer alkalmazhatGsdgat vizsgal-
juk hazai példdkon keresztiil.

Bock Janos (GEOINFORM Kft., Nagykanizsa): Specid-
lis kiitgeofizikai miiveletek

A vilagban széles korben alkalmazott gyakorlat a kut-
geofizikai kabellel valé bridge plug elhelyezés béléscsé-
ben, esetenként termeldcsovon keresztiil is, mint a perfora-
cié kizaras médja. Ezzel a mddszerrel jelentdsen csokkent-
het6 a perforacidk kizardsdhoz sziikséges id6 €s koltség, a
mélységpontossag jelentdsen novelhetd, igy kis hely esetén
is haszndlhat6. A médszer hazai bevezetésére mar sor ke-
riilt, az el6adds az alkalmazds sajatossdgait €s eddigi ered-
ményeit taglalja.

A rétegmegnyitds a kutatdsi folyamat fontos eleme. Az
elmiilt idészakban, mint az olajipar minden més teriiletén is
— jelentdsen nétt a perforalé eszkozokkel szembeni kove-
telmény. A szolgéltaték jelentdsen novelték a vilasztékot
és elterjedtek a testre szabott megolddsok. Az el6adds a
rendelkezésre 4ll6 legiijabb lehetdségeket mutatja be.

VARHEGYI Andrds, GORJANACZ Zordn (Mecsekérc Rt.,
Pécs), SOMLAI Janos (Veszprémi Egyetem radiokémiai
tanszék), TIRPAK Gabor, KOVACSICS Arpad (Bakonyi Bau-
xitbanyak Kft.): Radontdl szdrmazé dolgozdi sugdrterhelé-
sek néhdny magyarorszdgi barlangban

Az étlagos talajok pérusaiban uralkodé radon- (*’Rn-)
koncentrici6 igen magas a tipikus emberi tartézkodasi
helyekhez (kiiltéri €s beltéri levegd) viszonyitva, az eltérés
tobb nagysagrend. E tekintetben a barlang egy nagyra nétt
talajpérusnak is tekinthet, amelyben jellemzéen néhany

vagy néhanyszor 10 kBq/m’-es radonkoncentracié mérheté.
Rdéadasul ez az érték — a légcsere mechanizmusaitdl és
intenzitdsatdl fiiggéen — iddben igen jelentds ingadozast
mutathat.

A legijabb magyarorszigi sugdrvédelmi szabalyozas
(16/2000. EUM rendelet) a munkahelyi radonkoncentraci6
»beavatkozdsi szintjét”, vagyis az a szintet, amely folott
intézkedni kell a szintek vagy a dolgoz6t éré terhelés csok-
kentésérdl, 1 kBg/m’-ben allapitja meg. Kovetkezésképpen
azon a dolgozdk, akik munkaidejiik jelentds részét barlan-
gokban toltik (pl. barlangi tiravezetdk, terapeutdk), jelen-
tés sugdrterhelésnek vannak kitéve, megfeleld egészség-
védelmiikrél gondoskodni kell. Eldadasunkban néhiny
hazai barlangunkban mért radonszintrél (pl. a Tapolcai
Tavasbarlangban a kozelmiltban végzett méréseink ered-
ményeirdl) €s a becsiilt dolgozoi sugérterhelésekrdl, a java-
solt sugarvédelmi teend6kr6l adunk rovid attekintést.

BERTA Zsolt és a MECSEKERC Rt. miiszaki gardija,
Pécs: Az urdnbdnydszati rekultivdcio jelenlegi helyzete és
hosszi tavi feladatai

Az urénipari rekultivicié beruhdzési programja a vége
felé kozeledik és a feladatok silypontja fokozatosan a
helyzet stabilizdldsa €s hosszi tavi fenntartédsa, ellendrzése
iranyaba tolddik el. Jelenleg a rekultivalandé objektumok
koziil a nagyobbik, 1. sz. zagytdrozé takarasi, nGvényesitési
munkdlatai vannak még hatra, a 2. sz. zagytdroz6 €és az
Osszes tobbi banydaszati, ércfeldolgozasi létesitmény (med-
doéhanyok, perkoldcids terek, akndk, tizemudvarok stb.)
tdjrendezése, helyredllitdsa gyakorlatilag befejezddott, ill. a
hat6séagi elismertetés stddiumdban tart.

Az ivovizbazisok hosszi tadvi védelmét biztositd viztisz-
titdsi (urdnmentesités, sémentesités) €s vizkezelési munka-
latokat azonban még néhény évtizedig folytatnunk kell. A
helyredllitott kornyezet stabilitdsat, a megfeleld kornyezeti
paraméterek dlland6sagat hosszi tdvon biztositani €s ellen-
Orizni szintén néhdny évtizedes tdvlati feladat, amelynek
legfontosabb hidrogeoldgiai, geofizikai és geotechnikai
aspektusat foglaljuk ossze eldaddsunkban, illetve a bemuta-
tott poszteren.

JOsvAI Jozsef, NEMETH Andrds, KOVACSVOLGYI San-
dor, CZELLER Istvdn, SZUROMINE KORECZ Andrea (MOL
Rt., Budapest): A Balaton-vonal zalai szakaszdnak foldtani
modellje

Uj anyagvizsgalatok és 3-D szeizmikus mérések értel-
mezései alapjan tovabbfejlesztettik a Balaton-vonal zalai
szakaszanak foldtani modelljét, mely az elmilt két évtized-
ben kidolgozott nagytektonikai elképzeléseket megerositi
és finomitja. A vonal zéndjaban 1j paleogén el6éforduldso-
kat igazoltunk: az egymastdl teriiletileg elkiiloniilo fels6
eocén mocsdri sorozatot, illetve oligocén tengeri homokos-
pélites Osszleteket strike-slip duplexeknek tekintjik, és
szlovéniai el6forduldsokkal parhuzamositjuk. Korvonalaz-
tuk a zalai vonalszakaszon végightizéd6 magmas-metamorf
zéna heterogenitdsat és Oves felépitését. Kozépso tridsz
karbondtos koézetek faciesvizsgédlata alapjan tektonikusan
elkiiloniil kézetblokkokat hatdroltunk el.

A szeizmikus és fiirdsi adatok szerint egymastél eltérd
felépitésii tektonikai egységek (magmads-metamorf z6na,
tridsz karbondtos képzédmények, paleogén medence-
fragmentumok) keriiltek egymas mellé az als6 miocén
oldalelmozduldsi fazisban, segédtorésekkel kisért mar-
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kéns strike-slip vetdk mentén. A teriileten ebben a fézis-
ban tobb kilométer szélességli pozitiv virdgszerkezetek,
felpikkelyezodések €s back thrust szerkezetek jottek
létre. A karpati — kozéps6é miocén extenzié a Budafai-
medence és a Kanizsai-mélyzéna kinyildsdhoz vezetett.
A fels6 miocén €s pliocén folyamén fel-feldjulé transz-
presszié a strike-slip torések reaktivdléddsat és nagy
amplitidéji antiklindlisok (Budafa, Loviaszi) létrejottét
eredményezte.

Magyar Olajipari Mizeum, Zalaegerszeg: Olajipari em-
lékhelyek Zala—Mura térségben

Az ,Olajipari emlékhelyek Zala—Mura térségben” el-
nevezésii projekt az Eurépai Unié ,,PHARE CBC Magyar-
orszag—Szlovénia 2000 Kisprojekt Alap” tdmogatisival
jott 1étre a 2003. évben. A projekt célja volt feltérképezni,
és sorszamozott emléktablikkal elldtni minden olyan Zala—
Mura térségbeli objektumot, amelyek olajipar-torténeti
jelent6séggel birnak €s meghatdrozok az ipardg fejlodése
szempontjabol.

Az EU altal tdimogatott programban a Magyar Olajipari
Miizeum Alapitvdny munkatarsain kiviil projektpartner-
ként vettek részt a szlovéniai Peteshdzi Helyi K6zosség
elnoke és képviseldi, tovabba a lendvai székhelyii Nafta-

Geoterm Kft. szakemberei is. A program keretében Zala -

megyében eddig 15, Vas megyében 1 emléktabla elhelye-
zésére keriilt sor, tovabbi 6 emlékhely-avatds tortént
Szlovénidban, illetve 3 Horvitorszdgban. A poszter kidlli-
tds a mér olajipari emlékhelyekké avatott objektumokbdl
ad izelitét. Az emlékhelyek — az elkészitett térképek
segitségével — egyben olyan tdrattvonal lehetGségeket
kindlnak az érdekl6doknek, amelyek atfogé képet nyijta-
nak a magyar, szlovén és horvat olajipar multjarél és
jelenérdl egyarant.

A Magyar Olajipari Miizeum Alapitvany elkotelezett a
program tovabbfejlesztésében és nyitott az emlékhelyek
bovitésére vonatkozé tovabbi javaslatok, kezdeményezések
tekintetében. A projekt nemzetkozi sikere zdloga annak,
hogy a késébbiekben egy eurdpai olajipari emlékhely halé-
zat épiilhessen ki.

GEO-GENESIS Miiszergyarté és Kutaté Bt., Varpalota:
Cégbemutaté poszter kidllitds

Az 1989-ben alapitott tarsasag geofizikaval, vizkutatds-
sal, kitfiirdssal és kitjavitdssal, valamint miiszergyartassal
foglalkozik. A mélyfiras-geofizikai vizsgalatokhoz hiarom
méroberendezés 4ll rendelkezésre 2500 m mélységkapaci-
tassal. Szondaparkunk lehet6vé teszi, hogy mindig a fiiras
kitlizott céljanak megfeleld mérési programot vilaszthas-
sunk, legyen az szerkezet-, dsvanyinyersanyag- vagy viz-
kutatas. Tevékenységiinkben alapvetd fontossdgi az ij és
régi kutak, valamint termdlkutak geofizikai vizsgalata,
hidrodinamikai vizsgélata, a kitjavitds megtervezése.

Munkdink jelentds részét képezik a kornyezetvédelem-
mel kapcsolatos kiilonboz6 feladatok: szakvélemények és
hatdstanulmédnyok készitése, kornyezetvédelmi feliilvizsga-
latok végrehajtdsa. A kezdetektdl fogva részt vesziink az
orszagos vizbadzisvédelmi program munkdlataiban. Két
furéberendezésiinkkel fovallalkozéként végezziikk régi
kutak feldjitasat, valamint dj vizkutak, megfigyelokutak és
monitoring rendszerek kivitelezését.

A mindségi €s szakmailag megfeleld szinvonald szolgal-
tatds biztositdsdhoz folyamatosan toreksziink miiszer- és

gépparkunk fejlesztésére. Ennek keretében sikeriilt 2002-
ben beszerezniink €s alkalmazdsba éllitanunk a jelenlegi
csucstechnoldgiat képvisel6 optikai és akusztikus képalko-
t6 karotdzsszonddkat, amelyek a firdlyuk vagy béléscséd
falar6l képesek kiteritett 360°-os képet késziteni. A két
szonda egymast jOl kiegészitd parost alkot, ugyanis amig az
akusztikus miiszer barmilyen — akér zavaros, iszapos —
folyadékban miikodik, addig az optikai szonda tiszta vizben
és levegdben ad képet.

A poszter bemutaton a szonddk hasznélata sordn szerzett
tapasztalatainkat kivanjuk atadni.

VINCZE Liaszlé geolégus (Gellénhaza): Fotévdlogatds
,» Utkdzben” cimmel

Harminc éve foglalkozom foldtannal, és k6t6dom a du-
nantili olajiparhoz. Hiusz éve haszndlok szdmitégépet,
jelenleg elsésorban alkalmazott informatikdval foglalko-
zom. MOL-os munkdim dokumentédciok és adatbazisok.
Részt viéllalok a Sulinet tuddsbazishalmaz természet-
tudomanyi szegmensének feltoltésében.

Abban a szerencsében részesiiltem, hogy munkdm és
hobbijaim csaknem egybeesnek. Ennek hozadékaként
,»szoktam rd” a szkennelésre €s a digitdlis fényképezésre. A
szkenneléssel a Magyar Elektronikus Konyvtar dlloméanyat
tucatnyindl tobb konyv digitalizdlt valtozatdval sikeriilt
gyarapitanom.

Hat éve készitek digitdlis fényképeket. Megprébdlom
otvozni a digitalis fényképezés eldnyeit a korlatozott moz-
gasképesség elonyeivel. Természetfotéim szdma tobb ezer,
ezek koziil valasztottam ki néhényat.

PERKO Zsolt (Nagykanizsai Amatércsillagdsz Egyesii-
let): A planétdn kiviil

A Nagykanizsai Amatorcsillagdsz Egyesiilet 2002. ju-
lius 13-4n alakult 10 fével. A tagok nagy része ezt meg-
elézéen a Nagykanizsai Amatércsillagdsz Klub (NAK)
tevékenységét segitette. A NAK szakkori foglalkozasait a
nagykanizsai Canis Maior csillagdaban tartotta ez iddig.
Sajnos a csillagda 1981-es épitési helyszine akkor még jé
véalasztasnak t{int, azonban mara a varos korbeépiilte, és
annak ,fényszennyezése” teljesen ellehetetlenitette mii-
kodését. Ezért megfogalmazédott egy j csillagda felépi-
tésének gondolata, egy vérostdl tavoli, zavard fényektol
mentes, j6l megkozelitheté helyen. Ennek a tervnek a
megval6sitdsdhoz és a sziikséges anyagi héttér meg-
teremtéséhez az egyesiileti formdban valé miikodés 1at-
szott a legmegfelelobbnek. Alkalmas épitési teriiletet
taldltunk a kb. 20 km-re 1évé Becsehely kozség melletti
hegyen 320 m tengerszint feletti magassagon. Eszlelése-
inket a megalakuldsunk 6ta innen végezziik.

Rendszeresek tdvcsoves bemutatdink, eldaddsaink. Ha-
vonta két alkalommal nyilt szakkori foglalkozast tartunk a
Hevesi Sandor Miivelddési Kozpontban. Eszleléseink nagy
részét meteor-, mélyég-, bolygd- €s Hold-észlelések teszik
ki. Eredményeinket rendszeresen megkiildjik a Magyar
Csillagaszati Egyesiiletnek. Ahhoz, hogy ezen észlelések
korét boviteni, ill. mindségét javitani tudjuk, elengedhetet-
len egy megfelel6 miiszerekkel felszerelt csillagda. Jelen-
leg Zala megyében nincs miikodd bemutat6 csillagvizsgalo.
Mi ezt a hidnyt is szeretnénk pétolni.

A rokon tudomadnyteriiletek képviseldivel is igyeksziink
j6 kapcsolatokat kialakitani. Jelenleg nagyon j6 a kapcsola-
tunk a helyi meteoroldgiai 4llomdssal €s természetesen
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nyitottak vagyunk mindenki felé, akivel kolcsonosen segi-
teni tudjuk egymas munk4jat. Ennek szellemében csatla-
koztunk az MFT-MGE nagykanizsai rendezvény€éhez.

A Kkidllitott tablokon az egyesiilet torténete, €s a tagok
ltal készitett fotok lathatok. Varjuk az érdeklédoket, és
mindazokat, akik barmilyen formaban segiteni tudjak fel-
véazolt céljaink elérését.

Az ankétot tdmogattdk:

Dolomit Kft.
8360 Keszthely, Georgikon tit 23.
Tel.-Fax.: (83)310-175
Dolomit9 @axelero.hu

GeoGenesis Miiszergydrté és Kutato Bt.
8103 Virpalota, Thokoly u.17.

OTKA

Az OTKA a kutaték szdmdra a rendszerviltozéds egyik
legels6 kézzelfoghaté megnyilvdnuldsa volt: ez az
intézményfiiggetlen palyazati rendszer adott el6szor hiva-
talosan lehetdséget a tudomédnyos mindsitéssel rendelkezd
fiataloknak arra, hogy elképzeléseiket szabadon és 6ndl-
l6an megvalésithassdk. Az OTKA-ban a dontést és ellen-
Orzést — jol-rosszul — maga a tudomdnyos kozosség
gyakorolja.

2002 6szén, a geofizikai OTKA-projektek III. sereg-
szemléjén (1d. a Magyar Geofizika 2002. évi OTKA kiilon-
szamaban) az OTKA Elettelen Természettudomanyi Kura-
térium elnoke felhivta a figyelmet az OTKA dontési €s
elosztdsi mechanizmusédnak egy aprd, de fontos elemére.
Nevezetesen arra, hogy egy-egy tudomadnyteriileten minél
nagyobb a pélyéazati igény, anndl nagyobb a szétoszthat
pénz.

A Foldtudomany I. zstiriben 2003-ban negativ szenzécié
volt a geofizikai pédlydzatok minden addiginil kevesebb
szdma. Bizonydra van egy természetes hullamzés a palya-
zati aktivitdsban (az 4tlagos futamidének megfelel6 3—4
éves periédusiddvel), de Osszesen harom pélyazat a geo-
fizikusok részérél tényleg kirivéan kevés. A geofizikusok
tudomdnyos aktivitdsa ennél lényegesen nagyobb. Még
akkor is, ha a 2003. eleji pdlydzatbeaddskor mar tudhaté
volt, hogy a 2003-as tdmogatési 0sszeg nemcsak hogy nem
nétt az el6zd évihez képest, hanem — a kutatis AFA-janak
12%-161 25%-ra emelkedése kovetkeztében — kb. egytize-
dével csokkent.

Figyelemfelhivasként koriilbeliil ennyit terveztem irni a
Magyar Geofizika 2004-ben megjelend els6 szdmaba, ami-
kor janudr végén, februdr elején djabb lappangd, pesszimis-
ta OTKA-jéslatok teljesedtek be.

Az els6 fejlemény a szavahihet6ség példazata. LIPTAK
Andris OTKA-elnoknek az AFA-emelés tirgyaban irt
reklamdlé levelére adott pénziigyminiszteri valaszt tavaly
év végén sajat szememmel lattam: LASZLO Csaba pénz-
ligyminiszter az AFA-emelés indokaként az EU-
jogharmonizaciét nevezte meg. 2004. janudr elején Sop-
ronban jart hazdnk briisszeli tudomdnyos attaséja, aki
eldaddsa végén feltett kérdésemre elmondta: 1. ilyen ma-
gas AFA sehol Eurépdban nem terheli a tudomdnyos

Tel.: (88)587-730, (88)475-469
Fax: (88)587-730

E-mail: geo-genesis @vnet.hu
Webcim: www.geogenesis.vnet.hu

Geoinform Mélyfirdsi Informdcié Szolgdltato Kfft.
8800 Nagykanizsa, Vdr it 8.
Tel.: (93)537-470
Fax.: (93)537-471
Webcim: www.geoinform.hu

OAZIS Kiitfiiré Talajmechanikai Kft.
8800 Nagykanizsa, Piviri u. 6.
Tel., fax: (93)310-812
E-mail: oaziskft@tvn.hu

Horvdth Zsolt, Csdszdr Janos

’2004

kutatdst, 2. a kutatds AFA-ja az EU-ban nem egységes,
3. ezen a téren nem is terveznek EU-jogharmonizéciot.

A masodik fejlemény mar a tettek mezejérél tudésit: az
idei OTKA-tdmogatdst a kormdny brutté 7 Mrd Ft-rél
5,1 Mrd Ft-ra csokkentette (véltozatlanul 25% AFA-
teherrel)! A mellékelt dbra az OTKA-tdmogatds évenkénti
alakulasat mutatja Mrd Ft-ban, ahol a fekete oszlopok egy-
ségesen 12% AFA feltételezésével mutatjik az évenkénti
OTKA-tdmogatds alakuldsiat 1991 6ta. Egy novekedési
trendet és hullimzasokat latunk az 4brdn. A novekedési
trend ne tévesszen meg senkit: a 2002-es cstcsérték dollar-
ra atszamitva nagyjabdl az 1993-as maximumnak felel csak
meg. A hullimzéasban lathaté mintegy 8-9 éves periédusidd
nyilvdn nem az OTKA-futamidékkel, hanem egyértelmiien
a korményzati id6szakok valtakozasaval kapcsolatos.

Tovdbbi elszomorité hir, hogy megsziinik a tudomdnyos
iskolai projekt, és az OTKA miiszerpdlydzatot sem irjdk ki
az idén. A 2004. évi tematikus pdlydzatok kiirdsa tobb
honapos, az OTKA torténetében példdtlan késedelmet szen-
vedett: a pdlydzati felhivdst www.otka.hu szerint csak mdr-
ciusban teszik kozzé...(")

Két-hdrom éve még a hazai kutatécsoportok tovabbi
er6sitését, eurépai versenyképességének novelését remél-
tilk. Ma mdr puszta létiinkért kell kiizdeni (1d. az MGSZ
kozponti hivataldnak megsziintetésérdl, valamint az MTA
GGKI gazdasagi Onallésdgdnak elvesztésérol felroppent
késza [?] hireket). Ha mindehhez hozzitessziik, hogy a
miniszterelnok a minap a mai kor kovetelményeinek meg-
feleld6 munkavallaléként BEKESY Gyorgy (1899-1972)
Nobel-dijasunkat hozta fel példaként (mint aki élete sordn

* A Magyar Geofizika szerkesztdségéhez februdr 23-4n bekiil-
dott frdssom az MGE-évforduléra késziilt kiilonszdm miatt mind-
eddig nem jelent meg. Azéta tobb fejlemény tortént: (1) kiala-
kult a végleges OTKA-koltségvetés (megkozelitdleg a februar-
ban sejtett szdmadatoknak megfeleléen); (2) a 2004-ben kezd6-
d6 pélyazatok jelent6sen csokkentett timogatdssal indulhattak
el, sét (3) az OTKA vezetdi kénytelenek voltak a kordbban
elnyert pélyé4zati 6sszegeket is 14%-kal redukélni (ami magyarul
a megkotott szerzddések felnigdsat jelenti); (4) az is 2004 elején
tudatosult a legtobb OTKA-témavezetdben, hogy a 25%-ra
felemelt AFA ezentiil nem visszatérithetd...
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tobbszor is képes volt valtani), szavait gy is lehet értékel-
ni, hogy a tudomény hazai képviseldi ne itthon keressék
boldogulasukat.

Mindenesetre a remény hal meg utoljara. Bizzunk a jo-
vében, €s 2004-ben minél tobben palydzzunk OTKA-ra is!
Az egyetlen jé hir, hogy a tudomdnyos iskolai projekt
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mégsem sziinik meg (csupdn a pdlyazati Osszeg lesz fele-
akkora, mint az els6 kiirds alkalmaval volt).
Reményiinket egy szebb jovoben a 2004-es pdlyazati (ir-
lapok hihetetlen bonyolultsdga ellenére se veszitsiik el!
2004. aprilis 28.

Szarka LdszIlo

1998 2000 2002 2004

Az OTKA tdmogatdsa 1991 és 2004 kozott. A 2003-as €s 2004-es brutté értékeket a sévozott oszlopok mutatjak, de
ezeket mar nem 12%, hanem 25% AFA terheli

A PRO GEOPHYSICA EMLEKEREM 2003. EVI KITUNTETETTJEI

2003. december 4-én 14 6rara megtelt az ELGI konfe-
renciaterme. Unnepelni gytiltiink ossze: megtisztelni azo-
kat a munkatarsakat, akik sokat tettek a Geofizikai Intéze-
tért és ezen keresztiil a magyar geofizikaért, ahogyan az
alapiték (Eotvos Lordand Geofizikai Intézet, E6tvos Lo-
rand Geofizikai Alapitvany) 4ltal megfogalmazott alap-
szabdly ezt rogziti.

Hagyomdny most méar az intézetben, hogy a Banyasz-
napon adjuk 4t a kitiintetést, mint ahogyan az is hagyo-
many, hogy erre az alkalomra meghivast kapnak az MGSZ
és az egyiittmiikodé tarsintézet, a Magyar Allami Foldtani
Intézet vezetdi is.

Gazdagitotta az linnepséget, hogy élve a megtiszteld al-
kalommal, ezittal iinnepélyesen biicsiztattuk az €v folya-
man nyugdijba ment kollégdinkat, azaz CZOVEK Gébort,
MESZAROS Ferencet, dr. SIMON Andrast és VERO Laszlot.
Az ELGI igazgat6ja ttravalénak egy-egy haromputtonyos
tokaji aszit adott 4t mindannyiuknak.

Dr. BODOKY Tamds, az ELGI igazgat6ja és PALYI And-
ras, az ELGA kuratériumi elnoke méltaty szavanak kisére-

tében adtdk at a kitiintetetteknek a PRO GEOPHYSICA
Emlékérmet és kiséréként az Eotvos Lordnd Geofizikai
Intézet torténete I. (1907—-1964), valamint Bdré Eotvos
Lordnd, a tudds fotogrdfus c. konyveket.

A PRO GEOPHYSICA Emlékérem 2003. évi Kkitiinte-
tettjei dbécérendben a kovetkezok:

HERMANN LASZLO

1945-ben sziiletett Tamdsiban. A helyi Béri Balogh
Adidm Gimnaziumban érettségizett. Katonai szolgélata
utan az ELTE-n fizikusi diplomat szerezve az MTA
Miiszaki Fizikai Kutatdintézetében dolgozott. Az ELGI
Szeizmikus €s Szamitdstechnikai FOosztdlydnak mély-
szerkezet-kutaté osztdlydra 1976 végén keriilt. Eleinte a
vibroszeiz eljaras szamitogépes mddszertananak elméleti
és gyakorlati fejlesztésével foglalkozott, majd a banya-
geofizikai osztdlyon bekapcsolédott a Mecseki Szénba-
nydk megbizdsdbdl kezdett banya-geofizikai kutatdsba.
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Az itt a *80-as évek elejére nemzetkozi viszonylatban is
elsék kozott megalkotott gorbiilt sugdrutas szeizmikus
tomografia algoritmusanak kidolgozasdban végzett mun-
kdjat tartja ma is legjelentdsebbnek. Részt vett a telep-
hulldm 4tvilagité mérések moédszertandnak fejlesztésé-
ben, valamint a bdnyabeli mérésekben nemcsak itthon,
de Kindban, Torokorszdgban és Szlovdkidban is. 1983-
t6l a Mérnok-geofizikai Féosztalyon dolgozik. Itt koz-
remiikodott a hazai P és S crosshole mérések eszkoz-
parkjdnak kidolgozdsdban és mérnok-, valamint kornye-
zet-geofizikai, sekélyszeizmikus feladatok megoldasa-
ban (liregkutatds, rezgésterjedési viszonyok, vonalas
létesitmények roncsoldsmentes vizsgdlata, a foldrengé-
sek helyi hatdsat befolydsolé tényezdk térképezése).
Jelenleg is f6 kutatdsi teriilete a szeizmikus sebességtér
meghatdrozdsa kiilonb6z6é hullamtipusok és mérési geo-
metridk esetén.

A kitiintetettek egyik része (balrél jobbra: MESZAROSNE JELINEK
Bedta, RANER Gézané RISKO Erszébet, SEDY Lordndné és
HERMANN Liészl6)

A ’80-as években féltucatnyi diplomaz6 témavezetdje,
ipari konzulense volt.

1998-t61 az ELGI TUDOSZ alapszervezet titkara.

Tagja a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének és az
Environmental and Engineering Geophysical Society
(EEGS) eurdpai szekcidjanak.

MESZAROSNE JELINEK BEATA

1952-ben sziiletett Budapesten, 1970-ben angol tagoza-
ton érettségizett a Kossuth Zsuzsa Gimndziumban. Egy
évet a Papiripari Vdllalatndl, majd 1971-73 kozott a TAU-
RUS Gumiipari Véllat miiszaki konyvtaraban dolgozott.
1973. mdjus 3-a 6ta dolgozik az ELGI konyvtardban.
1971-74 kozott az Orszagos Miuszaki Konyvtar és Doku-
menticiés Kozpont szervezetében miiszaki konyvtarosi
végzettséget szerzett, majd, 1978-ban a Szombathelyi Ta-
narképz6 Foiskoldn konyvtarosi diplomat kapott.

1993-t61 az ELGI konyvtdranak vezetoje.

1972-ben Igazgatéi dicséretben, 1984-ben Elnoki dicsé-
retben részesiilt.

1999-2002 kozott vezetdségi tagként részt vett a Ma-
gyar Konyvtarosok Egyesiilete miiszaki konyvtaros szekci-
djanak munkdjaban.

Magas szinvonalon végzi konyvtarosi munkajat, segiti a
geofizikusok tevékenységéhez sziikséges hattéranyag meg-
szervezését, j6 kapcsolatot tart fenn a kiilonboz6 szakmai
és mas konyvtdrakkal is.

Csendben végzett megbizhaté konyvtarosi munkdja je-
lentésen hozzdjdrul az ELGI eredményes szakmai tevé-
kenységéhez.

A Magyar Konyvtdrosok Egyesiiletének tagja.

Holgykoszori. A legelégedettebb (MESZAROSNE JELINEK Bedta,
balrél a masodik) fogadja a tobbiek pezsgds gratuldci6jat

NEMETH LASZLO

1919-ben sziiletett Magyarpécskdn. Gimnaziumi tanul-
manyat Gyulafehérvaron kezdte, majd Magyarorszdgon
(Szentendre, Ocsa) végezte a négy polgarit. 1933-ban fog-
technikat tanult Budapesten, majd 1940-ben behivtdk kato-
ndnak, ahol légfényképész és kiértékeld szakkiképzést
nyert. 1945 tavaszan szovjet hadifogsagba esett, ahol fel-
cserként dolgozott.

1952-ben keriilt az intézetbe, s nyugdijas kordig, 1980-ig
itt dolgozott. Kivdl6 finommechanikai miszerész ¢és

vakuumtechnikus volt.

Fogtechnikusi képesitését €s gyakorlatat jol hasznositot-
ta a mélyfurds-geofizikai kutatdsok teriiletén. Barmilyen
feladatot biztak ra, nagy alapossdggal, tartds, szivés mun-
kdval megoldotta. Az adott téma sikerre vitele érdekében
elméletileg is mindig felkésziilt az adott szakteriileten, s igy
felnétt a feladathoz.

Bopoky Tamds, az ELGI igazgatdja 4dtadja a kitiintetést NEMETH
Laszl6nak, a ,,GM-cs0 kirdlynak™ és az ez alkalombdl mindenki-
nek jaré konyveket

Az els6 magyar, j6l és megbizhatéan miikodé Geiger—
Miiller (GM) csovet 6 fejlesztette ki €s gyartotta. Ezeket a
GM-csoveket mind a felszini, mind a mélyfirési geofizika-
ban sikerrel alkalmaztak. Nem véletleniil ragadt NEMETH
Lacira a ,,GM-cs6 kirdly” név. Kiilonosen jelentds elisme-
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rést valtottak ki a nagy homérsékletre (200 °C-ra) kifejlesz-
tett GM-csovei, amelyeket eredményesen alkalmaztak az
olajiparban is.

Misik kiemelked6 kutatdsi eredménye a fém Dewar el-
készitése, amelynek el6dllitdsdhoz sziikséges vakuumot a
sajat maga altal létrehozott késziilék biztositotta. Ezekkel a
Dewar-edényekkel 4-5 ordn keresztiil lehetett tartani a
belsé homeérsékletet tgy, hogy nem érte el ez id6 alatt a
150 °C-ot 230-240 °C kiils6 hémérséklet esetén.

Munk4javal maradanddkat alkotott €s kivivta kollégai
elismerését. Nyugdijazdsdig a maga teriiletén sokoldaldan
és eredményesen szolgalta a mélyfurasi geofizikat.

RANER GEZANE
1944-ben sziiletett Budapesten. 1962. szeptember 22-t61
az ELGI dolgozéja. 1968-ban végezte el a Szabé Jézsef

Geolégiai Technikumot, 1980-ban pedig a felséfoki geo-
fizikai specidlis tanfolyamot.

PALYI Andrés, az ELGA kurat6riumanak elnoke gratuldl RANER
Gézané RiSKO Erzsébetnek

1962-1968 kozott az ELGI szeizmikus osztilydn az
adatfeldolgozasban kutatasi segéderéként, majd a techni-
kum elvégzése utdn miszaki ligyintéz6i beosztdsban dol-
gozott. 1970-t6] a Szeizmikus és Szamitdstechnikai Féosz-
taly mélyszerkezet-kutaté osztilydn mint 6ndllé részleg-
vezetd tevékenykedett. Munkdjat mindig nagy gonddal,
pontossiggal és izléses kidllitdsban végezte. Felettesei,
munkatdrsai pontos, megbizhaté munkavégzé stilusaért,
kollegidlis magatartasaért tisztelték €s nagyon becsiilték.

Feladatkore elsésorban a szeizmikus kiértékeldi munka-
ban val6 részvétel volt, ezen beliil térképszerkesztés, speci-
dlis 4brdk, diagramok elkészitése, tovdbba a geofizikai
szakjelentések Osszedllitdsa és nyilvantartésa.

1996-t61 az intézet adatkezelési fdosztalyan ideiglenesen
a geofizikai mérési anyagok, térképek, jelentések Ossze-
gyljtésében, rendezésében €s nyilvantartasidban vett részt.
2001. december 31-én a mérési fGosztily allomanyabdl
ment nyugdijba.

1966-ban a Kozponti Foldtani Hivatal Elnoki dicséreté-
ben, 1969-ben Igazgatdi dicséretben, 1985-ben a Foldtani
Kutatés Kivalé Dolgozéja kitiintetésben részesiilt.

SEDY LORANDNE

SEDY Lordndné KOVACS Judit 1951 nyaréan jott az E6t-
vos Lorand Geofizikai Intézetbe. Elso intézeti éveit 1956-ig
terepen, észleloként, kitlizoként, majd csoportvezetd-

helyettesként toltotte egy szeizmikus csoportndl. 1956-tdl
1959-ig férjével egyiitt a Kinai Népkoztarsasdgban a ma-
gyar geofizika egyik legsikeresebb viéllalkozdsa, a Kinai-
Magyar Olajkutaté Geofizikai Expedicié tagjaként dolgo-
zott. Hazatérte utdn az intézet szeizmikus karbantarté labo-
ratériumdba helyezték, ahol a szeizmikus terepi felszerelé-
sek (mérokéabelek, geofonok) karbantartdsa és feldjitdsa
tartozott feleldsségi korébe.

A hallgatésag egy része

Uj munkakorében, ahogy azt mér egy 1971-es mindsité-
sében is olvashatjuk, ,,munkdjét, sok éves tapasztalat birto-
kdban nagy hozzaértéssel, lelkiismeretességgel €s sokszor
erejét meghaladé intenzitdssal végzi. A terepi csoportok
zavartalan munkdjinak biztositdsa érdekében gyakran fel-
dldozza szabad idejét is.” A jellemzés egyaéltalan nem tiloz.
Barmi gond adddott is a terepi csoportokndl, SEDY Jutkdra
mindig szdmithattak — nemcsak az eszk6zok karbantarta-
sandl vagy 1j eszk6zok beszerzésénél, de még az uj otletek
megvaldsitasahoz sziikséges, addig soha nem latott eszko-
z0k elkészitésénél is. Jutka forrasztott, adminisztralt, oda-
figyelt, és ha valami olyan gond akadt, mint amilyen egy
zoldfiill terepi csoportvezetd 6roklott leltarhidnya, arra is
tudott j6 és miikodé megoldast.

Munkdjaért 1971-ben Igazgatdi dicséretben, 1976-ban a
Kozponti Foldtani Hivatal elnokének dicséretében része-
siilt.

A szeizmikus csoportokndl a terepi geofizikusok, cso-
portvezetdk, helyetteseik jottek €s mentek, négy-ot éven-
ként valtoztak. Ami nem valtozott évtizedeken keresztiil, az
a biztos hattér volt, amit SEDY Jutka és a karbantart6 labor
jelentett szimukra. Az intézetért végzett kiemelkedé mun-
kaért adhat6 PRO GEOPHYSICA Emlékéremmel ezt sze-
retnénk ismét megkdszonni neki.

VERO LASZLO

1940-ben sziiletett Sopronban. Kozépiskoldjat a buda-
pesti II. Rakéczi Ferenc Gimnaziumban végezte. Az 1959.
évi érettségit kovetden az ELTE TTK fizikus szakdra je-
lentkezett, de jelentkezett, de oda nem vették fel, hanem
Latiranyitottak” geofizikusnak. Ezen a szakon diploméjat
jeles eredménnyel védte meg. 1964-ben tudomanyos gya-
kornokként kezdett dolgozni az ELGI-ben — elsd €s utolsé
munkahelyén.

Harom évtized alatt végigjarta a teljes intézeti ranglétrat:
gyakornok — tudomdanyos segédmunkatirs — tudomdnyos
munkatars — csoportvezetd — laboratériumvezetd — tudo-

156

Magyar Geofizika 44. évf. 4. szdm



mdnyos fOmunkatdrs — osztdlyvezetd — foosztalyvezetd —
igazgatéhelyettes — megbizott igazgatd. Ez utdbbi tisztsé-
gében ,,valsigmenedzseri” feladat is jutott neki, amelyet az
ELGI szempontjabdl elfogadhatéan oldott meg. Végiil
tudomanyos igazgatShelyettesként ment nyugdijba 2003
tavaszan.

A PRO GEOPHY SICA Emlékérem mell€ a tokaji aszit is meg-
kapja az ELGI igazgat6jatdl az év folyaman nyugalloményba
ment VERO Laszl6

1979-80-ban nemzetkozi expedicié tagjaként Irakban
dolgozott. Ezt megel6zden a hetvenes években egyéves
Osztondijat nyert Kanaddba, aminek eredményeképpen a
gerjesztett polarizdciés mddszer egyik legkivalobb hazai
szakértdje lett. A kovetkezd évtizedben ERKEL Andrés-
sal, féosztilyvezetdjével egyiitt oroszlanrésze volt abban,
hogy a GP miiszer- és méddszerfejlesztés terén az ELGI a
legjelentosebb keleti €s nyugati kutatéintézetekkel egy
szintre jutott. Képességei €s széles latokore révén nem-
csak az Osszes tobbi elektromos €s elektromdgneses
modszer fejlesztésében, alkalmazadsaban és értékelésében
volt otthon, hanem a mds geofizikai mddszerekben is.
Munkajat szdmos intézeti és magasabb kitiintetéssel is-
merték el.

A hallgatdsag tisztelettel figyeli a kitiintetetteket

Szinvonalas eldéaddsok és szakcikkek hosszi sorat alli-
totta Ossze hazai és nemzetkozi rendezvényeken, illetve
folyoiratokban €s kézikonyvekben. A geofizikus-technikusi
tankonyv egyik szerzdje volt, oktatott a Budapesti Miiszaki
Egyetemen és a Miskolci Egyetemen, szamos alkalommal
volt konzulense végzds hallgatéknak

Aktiv tagja volt a tudomdnyos kozéletnek: a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletének tobb izben volt titkdra, illetve

elnoke. Hasonl6 tevékenységét — szakmai tuddsa €s jo
angol nyelvismerete révén — nemzetkozi férumokon is
folytatta. Aktivan vett részt az amerikai Kutaté Geofiziku-
sok Egyesiiletének (SEG) €s az Eurépai Geofizikusok
Egyesiiletének (EAEG, majd EAGE) munkdjéban, ez utéb-
binak tudomdnyos bizottsigidban az éves nagyrendezvé-
nyek szakmai elokészitésében dolgozott. E kapcsolatainak
felhaszndldsaval Onzetleniil segitette munkatdrsait, hogy a
nemzetkozi férumokon eldaddsokkal, cikkekkel vehesse-
nek részt.

A hazai és nemzetkozi geofizikai életen végzett fontos
tevékenységét most a PRO GEOPHYSICA Emlékéremmel
ismerjiik el.

ZSILLE ANTAL

1932-ben sziiletett Budapesten. Kozépiskolaba az Arpad
Gimnaziumba jart, majd felvételit nyert a Budapesti M-
szaki Egyetem foldmérémérnoki kardra Sopronba, ahol
1954-ben szerzett diplomat.

1954. jilius 1-én lépett munkaba a Magyar Allami Eot-
vos Lordnd Geofizikai Intézet foldmagneses osztalyan,
ahol részt vett az orszdgos 1:200 000 méretaranyd fold-
magneses attekint6 térképek készitésében. 1956 tavaszatol
mint csoportvezetd részt vett a nyersanyagkutatds céljabol
végzett részletezd terepi foldmégneses mérésekben.

Az i) PRO GEOPHYSICA-s ZSILLE Antal viddm tédrsalgdsa a régi
PRO GEOPHYSICA-s id. ZILAHI-SEBESS Ldaszl6val és fidval

1963. marcius 1-t8] az Orszdgos Foldtani Féigazgatésag-
ra keriilt szakdgi fomérnoki beosztasba. Feladata a geofizi-
kai témdk ranyitdsa, valamint a féigazgat6sdg nemzetkozi
egyiittmiikodésének vezetése volt. 1964-ben a féigazgato-
sdgot atszervezték, jogutéda a Kozponti Foldtani Hivatal
lett, ahol tevékenységi kore véltozatlan maradt.

1965 februdrjatél Mongdlidban vizfeltardsi munkdban
vett részt, geoelektromos szondazdsokkal tobb mint
100 teriileten jelolte ki a vizfirasok helyeit.

1968-t61 1970-ig az ELGI gravitaciés és foldmagneses
osztalyan dolgozott.

1970-1972 kozott Mongdlidban érc indikdciokat ellen-
0rz6 komplex foldtani-geofizikai expediciét vezetett, itt
tobb érc indikacid perspektivitasat vizsgaltdk meg.

Hazatérése utan az Erc- és Mérnok-geofizikai Féosztaly
helyettes vezetdje, az érckutatd osztdly helyettes vezetdje,
majd vezetdje volt. Jelentés munkdkat végeztek a Borzsony
hegység, a Darné vonal, valamint a recski rézérc-
el6fordulds kutatdsdban.
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1975-ben megbizast kapott az elokutat6 osztaly, majd a
nemzetkozi foldtani expedicidk osztidlydnak vezetésére.
1976 és 1990 kozott szervezte a Mongdliai Nemzetkozi
Foldtani Expedicié geofizikai berendezések szallitasat.

Fenti munkai mellett 1988-ban megbizast kapott a hu-
madnpolitikai osztdly vezetésére is. Ezt 1992-es nyugdija-
z4sdig, majd utdna megbizasi szerzodéssel végezte. A Ma-
gyar Geoldgiai Szolgdlat 1993. évi megalakuldsakor ki-

nevezték a humadnpolitikai osztidly vezetdjévé, amelyet
dllomanyban, majd megbizassal 1999-ig latott el.

Szakmai munkdjat Magyarorszdgon két alkalommal a
Foldtani Kutatds Kivadlé Dolgozdja cimmel, Mongdlidban a
Viziigyi Minisztérium miniszteri dicséretével, majd a Geold-
giai Minisztérium Kivalé Dolgoz6 kitiintetésével honoraltak.

Bardth Istvdn

6. KINAI NEMZETKOZI GEOELEKTROMAGNESES KONFERENCIA

Peking, 2003. november 7-9.

A BGP (Bureau of Geophysical Prospecting) Inc.
National Petroleum Corporation és Geophysical Society of
Hebei Province rendezésében keriilt sor Pekingben a
6. kinai nemzetkozi geoelektromdgneses konferencidra,
amelyen az egyik kiilf6ldi meghivottként vehettem részt.

E rovid beszdmolom célja az, hogy a hazai szaktdrsada-
lom figyelmét felhivjam arra a nagy fejlddésre, amelynek
tandja lehettem a kezdetektdl, azaz amikor 1955-ben a
magyar kdolajkutaté geofizikai expediciét eldkészitettiik
KANTAS professzor vezetésével. Ennek a fejlodésnek —
mint minden tudomanyteriileten, igy a geofizikdban is — a
,népi forradalom” évtizede(i) alatt voltak megtorpanasai,
de a 90-es évektol, amikor 30 év kényszer(i kihagyasa utan
szinte folyamatosan ismét kovetni tudtam, rohamos fejlo-
dést tapasztaltam elsésorban sziikebb szakteriiletemen, az
elektromégneses kutatdsok terén. (Ezt NAGY Zolt4n kollé-
gam is igazolhatja, akivel 1991-ben és 1997-ben volt sze-
rencsém kozos kinai eléadduton vagy tanulményiton részt
venni.)

A konferenciakozpont Peking kornyékén

A konferencidt (workshopot) a BGP a Ming-sirok koze-
lében 1évé szdllodajaban nagy gonddal rendezte meg
250 vezetd kinai szakember részvételével. A gondossag a
hely megvdélasztdsa mellett a kinai el6addsok megvdlogata-
saban is megnyilvanult. Valamennyi kinai eldadast eldre
szamitégépen megtervezték €s az eldadast is azzal tartottak.
A tartalmi kivonatokat, szines dbrakkal gazdagon illuszt-
rdlva, a kinai mellett angolul is tartalmazta a ,,Collection”-
nak nevezett vastag konyv. A nemzetkozi jelleg sajnos a
kiilfoldi résztvevok szamdban nem tiikrozodott. (Rajtam
kiviil SZARAJEV orosz és VERMA indiai professzor €s az
egyik tdmogatd cég, a Phoenix elnoke, L. FOX, valamint

egy kinai munkatdrsa Torontébdl vett részt.) A kiilfoldiek
tdvolmaraddsdnak oka abban is kereshetd, hogy a SARS
megbetegedések miatt az eredeti augusztusi — iddjarasilag
kedvezdbb — kezdési idépontot novemberre kellett halasz-
tani.

A 40 szébeli eléadas a geoelektromagnesség széles spekt-
rumat prébalta atfogni mind médszertanilag, mind a kutatés
feladatat, targyat illetéen is, amelyeken €érzédott a rendezd
intézmény koolaj-kutatasi érdeklddése €s érdeke is.

Néhany, szamomra érdekesnek tlint eléaddsrdl szinte
csak cimszavakkal az aldbbiakban szdmolok be. A 40 eld-
adasbél 15 valamilyen kapcsolatban volt a magneto-
tellurikaval (MT), illetve annak kiilonboz6 valtozataival
(AMT, CSAMT). A kinaiak MT miiszereiket jorészt a
kanadai Phoenix vagy a német Metronix cégtdl szerzik be,
tehat vildgszinvonald eszkozokkel dolgoznak. Igen kiter-
jedt kutatast végeznek, amely a jobb zajszliréstdl a kozos
inverzion keresztiil a 3-D inverzidig, a viz- (melegviz,
vizellatds) €s kdolajkutatastol a Himaldja mélyszerkezeté-
nek dél-tibeti kutatasdig terjed, hogy csak a végleteket
emlitsem. Ez utébbi az dn. INDEPTH project keretében
USA-beli és kanadai kutatdk egyiittmiikodésében folyik. A
mélyebb foldkopeny vizsgélatara telefonvonalakat hasznél-
nak. (Csak emlékeztet6iil annyit, hogy az elsé Poldris
Evekben FROHLICH Izidor a 19. szdzad végén a tellurikus
dramokat mérte telefonvonalakon!) Par gyakorlati
MT eredményt emlitenék még: a Phoenix cég lizbegisztani
MT méréseivel kozvetleniil mutatta ki a szénhidrogén-
el6forduldst. Mind az indiai VERMA, mind az orosz
SZARAJEV professzor a kimberlites kiirték (gyémdnt-
eléforduldsok) sikeres MT, AMT és mds EM mddszereivel
végzett kutatdsar6l adott szamot.

A magnetotellurikdval kapcsolatban egy régi problémat
is targyalt az egyik el6adds, mégpedig a magneses
permeabilitds (p) szerepét (n a hullimszdmban a vezetd-
képességgel (o) egyiitt szerepel: ./iuwo ), amely a
magnetotellurikat rosszul meghatarozottd (,,ill posed”)
teheti.

NAGY Zoltannak éppen a Magyar Geofizika 2003. évi
2. szaméaban kozolt vizsgalataihoz hasonlé kérdésekkel
foglalkozott az egyik eldadas, amely a Cole-Cole relaxéci-
6s modellnél tobb 1 id6tényezdvel szamitotta a komplex
fajlagos ellendllast (CR) és haszndlta a CR-mddszert a
DaGong-i olajmez6 detektdldsara.

Kina hatalmas teriiletén gyakori a foldrengés. Igy ebbe a
konferencidba €s ,beszlirédott” néhany figyelemre méltd
el6adas, igy pl. a foldmagneses nyugodt napi jards (Sq)
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szerepérol, valamint a foldrengés elétti EM jelek (SEMS =
seismic electromagnetic signal) vizsgdlatarél. Ez utébbival
kapcsolatban a japdn Kobe-i foldrengés (1995. januar 17.,
M = 7,2) eldtt észlelt ELF és VLF jeleket emlitették. A
geomdagnességgel kapcsolatban pedig az eldadé azt hangoz-
tatta, hogy nemcsak a belsé fesziiltségek hatdrozzdk meg a
foldrengés kipattandsat, hanem a kiils6 koriilmények is!

A szénhidrogén- (CH-) tdrol6k kiterjedését rutinszeriien
(!) gerjesztett polarizdciéval (IP) és fajlagos ellendllds-
méréssel vizsgaljak. (Itt ismét NAGY Zoltdn tapasztalatara
kell hivatkozni.) A CH-tdrol6 polarizicidjat és fajlagos
ellendllasat kombindlva kozvetlen indikdciét kapnak a
teleprol. Keresik az Osszefiiggést a CH-telepek é€s a kiilon-
boz6 eredetli természetes potencial (PS) anomadlidk kozott,
igy pl. a gazbuborékok migracidja €s a vibracié altal keltett
PS kozott.

A konferencia szervezdivel. Balrdl jobbra: Zhao Guoze, Wang
Jiaying, Addm Antal, Liu Guodong

Az elektromdagneses médszerek, igy a teljes teri TEM,
alkalmazast nyernek a szénbanydszatban a vizbetorések

csokkentésében. Kisméretli tekercsekkel a vdgatokban
mérnek.

Bar a BGP-nek kiilon nagy vallalata van az orszdgba ki-
helyezett tobb telephellyel a ,,nemszeizmikus kutatdsokra™,
a mérési eredményeiket legtobbszor a szeizmikus mérések
adataival kombindlva értékelik ki. Az érdekesebbnél érde-
kesebb eléadasok sora folytathatd, hiszen a kinai geofizikai
vallalatok, intézmények, egyetemi tanszékek tapasztalatai-
kat ma mdr a vildg tobbi részén is hasznositjdk €s djabbakat
gyljtenek.

El6adédsaim a sziikebb érdeklodési teriiletemrdl hangzot-
tak el, részben tarsszerzovel:

— ADAM A.: Earthquake belts derived by magnetotellurics

(MT) in Transdanubia (Hungary);

— ADAM A.: Asthenosphere in the Pannonian Basin as a
high heat-flow area (East-Central Europe);

— ZHANG D. H., SZARKA L., ADAM A.: Békés Basin MT
modelling responses. Corelation analyis.

Megalakitottadk a Kinai Geofizikai Tarsasag (CGS)
keretében a Geoelektromdagneses Bizottsdgot, amelynek
egyik kiilfoldi tandcsadé tagjava valasztottak. Elnoke Zhao

Guoze professzor lett. Hosszas vitdit folytattak a
hatékonyabb egyiittmiikodést illetéen. A Geofizikai
Tarsasagnak, valamint a  kinai  intézményeknek

reprezentativ kinai és nemzetkozi (angol nyelvii) folyodiratai
vannak, pl. Applied Geophysics, Seismology and Geology
stbA konferencia utdn meghivéim vendégeként érdekes
kultdrtorténeti kirdnduldson vehettem részt Pekingtdl kb.
500 km-re a Taihang hegység nyugati oldalan Sanhszi
tartomanyban Tajjiian, a karbonkord szén bdnydszatdnak
kozpontjaban €és kornyékén, ahol a kultirtorténeti emléke-
ken kiviil még a gondosan megdrzott ,,3000 éves fak™ is
Kina nagy multjarél mesélnek.

Addm Antal

KONYVISMERTETOK

Papay Jozsef: Development of Petroleum
Reservoirs. Theory and Practice

Akadémiai Kiadé, Budapest, 2003

A hézagpoétlo és egyediildlléan komplex rendszerszemlé-
letii m{ angol nyelven jelent meg. Remélhetéleg — jelen-
tdségének megfelelden — a késObbiekben magyar nyelven
is tanulmdnyozhat6, haszndlhatd lesz.

Mielétt érdemben ismertetnénk a 940 oldalas kézikonyv
tartalmat, célszer(i roviden éttekinteni szerzdjének szakmai
palyafutasat.

Dr. PAPAY Jozsef 1962-ben végzett olajmérnokként a
miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen. 1969-1970-ben
posztgradudlis képzésben vett részt az olaszorszagi Mila-
néban. 1974-ben szerzett miiszaki tudomanyok kandidatusa
fokozatot. 1984-ben lett a Magyar Tudomadnyos Akadémia
doktora. 1998-ban vaélasztotta tagjai kozé a Magyar Tudo-
mdényos Akadémia. Az ipari gyakorlatban is kivette részét,
szamos hazai kdolaj- €s foldgaz-eléfordulds rezervoarmér-
noki munkdlatainak vezetd egyénisége volt €s a kitermelés
hatékonysdgat sajat tudomdnyos kutatdsainak ipari alkal-
mazdsdval is novelte. Vezetdje volt annak az ipari-

tudoményos tevékenységnek, mely a hazai olajiparon beliil
létesitett tudomanyos bdzis keretein beliil folyt. Szdmos
eurdpai orszdgban €s Libidban, Irakban, Japdnban végzett
rezervoarmérnoki tevékenységet mind tudomanyos, mind
gyakorlati téren. Targyidészakban a Magyar Olaj- és Gaz-
ipari Rt. vezetd szaktanicsaddja rezervodrmérnoki téma-
korokben.

A konyv jelentdségét jelzi, hogy jelenleg koolaj €s fold-
gaz (szénhidrogének) termelésébdl szarmazik a Fold ener-
giaigényének tobb mint 50%-ban torténd kielégitése.

A szénhidrogénekkel foglalkoz6 — rendkiviil jelentds
— ipar alapjat a foldkéregben taldlhatd, geoldgiai folyama-
tok sordn keletkezett, iparilag hasznosithaté mennyiségben
felhalmozédott kdolaj- és foldgaz-eléforduldsok képezik.

Tekintettel a szénhidrogének egyre novekvo hasznélati
értékére és alkalmazdsuk elterjedésére, az emberiség
igyekszik egyre nagyobb szénhidrogénvagyon birtokdba
jutni.

Ez a torekvés egy szorosan egymadsba kapcsolodo tevé-
kenységi lanc segitségével torténik, amelyben a kiilonb6z6
tudomanydagak €s ipari tevékenységek — egymasra €épiilve,
egymadst kiegészitve, egymds eredményeit felhaszndlva és
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azokhoz rendszeresen, moddszeresen visszacsatolva —
munkélkodnak egyiitt.

A szerzdének Oridsi érdeme, hogy ebben a szemléletben
vezeti végig az olvasét a témakorokon.

Iparilag hasznosithat6 szénhidrogénekhez kétféle médon
lehet hozzdjutni: szisztematikus mélyfoldtani kutatdsokkal,
tovabba a felkutatott, mélyben 1évé foldtani készletek mi-
nél nagyobb hdnyaddnak kinyerésével. Ezt a csapatmunkat
geolégusok, geofizikusok, flirémérnokok, olajmérnokok,
gazmérnokok, rezervoarmérnokok, kémikusok végzik
vildgszerte. Es hogy milyen eredménnyel, azt egyetlen
tényre hivatkozva is jol lehet érzékeltetni.

Embero6ltonyi idovel ezelott a neves személyiségeket
tomoritd Romai Klub megkongatta a vészharangot: hama-
rosan kimeriilnek a Fold olajtartalékai! Azéta mintegy
100 millidrd tonna olajat termeltek ki és véltozatlanul sza-
porodnak a gépkocsik, terjed a szénhidrogének felhasznala-
sa. Ez a helyzet pedig két tényezOnek koszonhetd: a sikeres
kutatdsi tevékenységnek és a hatékony rezervodrmérnoki
munkélatoknak.

A konyvben ragyogéan érvényesiil ez az egymadsra
épiilés és egymadst kiegészités, valamint az a tény is,
hogy mindegyik gyakorlati szakmédnak van tudoményos
héttere is.

Nagyon szerencsés esetben, mint a konyv szerzdjének
esetében is, van, aki egyarant végez elmélyiilt tudoméanyos
munkét és tudomanydgazatat dj ismeretekkel gyarapitja,
ugyanakkor a gyakorlatban is meghatdroz6 mdédon tevé-
kenykedik. Ez azért kedvezd, mert az ujabb, korszeriibb
metodikdk, tudomanyos megalapozottsagi eljardsok koz-
vetlenebbiil €s gyorsabban dtmehetnek az ipari szféraba.

A Fold szénhidrogén-készletei természetesen nem kime-
rithetetlenek. Azok is végesek, mint minden olyan, termé-
szet adta nyersanyag, melynek felhasznaldsi titeme jéval
meghaladja a képzddési iitemét. Hosszi tavi prognézisok
készitésénél azonban mindig célszerli figyelembe venni a
tudomdnyos kutatdsok véarhat6 eredményeit és hatdsat a
gyakorlatban. Ha azonos karakterii (tirol6-kozetii, rezsimii,
anyagui) szénhidrogéntelep esetén pl. 20%-os kihozatali
hanyadossal szdmolunk, az nemcsak azt jelenti, hogy rela-
tive rovidebb ideig tart a termelhet6sége, hanem azt is,
hogy a foldtani vagyonnak 80%-a kitermeletleniil vissza-
marad. Ha viszont korszerli rezervoirmérnoki ismeretek
alapjan modern eszkozoket €s eljardsokat alkalmazva 60%-
os kihozatali ardnyt sikeriil elérni, akkor lényegesen meg-
hosszabbodik az el6fordulds termeltetési ideje, valamint a
felszinre hozott mennyiség az el6z6nél haromszor tobb
lesz, ez pedig nagyon fontos dolog €s komoly pozitiv gaz-
dasagi kovetkezményei vannak.

A szerz6 folyamatosan, minden fejezetnél hangsiilyozot-
tan ramutat arra, hogy a metodikak, szamitdsok, 4] eljara-
sok alapfeltétele a mélyfoldtani helyzet minél alaposabb és
pontosabb ismerete, mert ezéltal a rezervoarmodellek is
valésaghiibbek lehetnek. Az alapadatok, informaciék sok-
oldalisaga, szdma, mindsége végig meghatirozza az ezekre
€épiilé tevékenységek sikerét.

Allandé hangsily kap az az igény, hogy az egyes szak-
és tudomdnyagak miiveldinek egyiittmiikodése mennyire
lényeges. Impondld, hogy milyen rutinosan €s praktikusan
kezeli és haszndlja fel a szerzd a geoldgiai, geofizikai,
mélyfirasi, kdolaj- és foldgaztermelési, kémiai, matemati-
kai diszciplindkat. A konkrét gyakorlati példdk pedig azt

bizonyitjdk, hogy azon a teriileten is nagy jartassiggal
rendelkezik.

A konyv logikai sorrendben targyalja a témakorok isme-
retanyagait. A tdjékozodast €s visszakeresést nagyban meg-
konnyiti a decimdlis felosztds. Mind a négy rész végén
megtaldlhaté a felhasznalt irodalom jegyzéke, amely Oridsi
attekintOkészségrol tesz tantbizonysdgot. 995 irodalmi
hivatkozas egy komplex 940 oldalas konyv esetében is
kiemelkedd!

A konyv példaval elol jarva ramutat a geoldgia, geofizi-
ka, kozetfizika, miivel€s, termelés szoros kapcsolatdnak
sziikségességére, melynek feltétele az egységes fogalom-
rendszer kialakitasa €s egy folyamatosan boviild, korszerti-
s06d6 informacids adatbazis megteremtése.

A szerzd végig a konyv sordn azonos logikai médon ke-
zeli az adatokat a forrastdl (a furt kittél), a telep-tarolén,
rezervoaron it a medenceméretii €s regionalis felhasznala-
sig, azon ismeretanyag feldolgozdsa sordn az adatgy(jtés
(hazai és nemzetkozi viszonylatban), adatfeldolgozés és
-rendszerez€és, adatkiértékelés, értelmezés, elemzés, mate-
matikai modellalkotds, kovetkeztetés munkafazisain, ra-
mutatva a gazdasigi kihatdsokra. Orvendetes, hogy a
konyvben megtaldlhaték a szerzé sajat kutatd-fejlesztd
munkdssdganak eredményei is.

A konyvet olvasva szinte maguktdl értetddéen kapcso-
l6dnak Ossze a geoldgiai, geofizikai, kdzetfizikai, rezervo-
armérnoki €és termelési tevékenységek, bemutatva a
kapcsolédasok regiondlis, medencebeli, tirolé méretli €s
helyi (kut, fiiras) jelent6ségii vonatkozdsait.

A konyv egyediildllé komplexitdssal fogja Ossze a tu-
domaényos €s gyakorlati ismeretanyagot egyarant, rimutat-
va, hogy a mélyfirdsokrdl szerezhetd informaciék miként
hasznosithaték a regiondlis, medenceméretii teriiletek €s a
rezervoarok egyre természethiibb megismerése érdekében.

Az egyes tudomanydgakat, szakmdakat mindvégig egyen-
rangi, egyiittmiikod6 partnerekként kezeli a szerzd, bar
szerepiik a komplexitdsban a tevékenység szerint valtozé
aranyud. A tevékenység kutatdsi fazisdban a geoldgiaé és a
geofizikaé a nagyobb szerep, de mar itt is gondolni kell a
kozetfizikai vizsgdlatokhoz €és a miiveléshez sziikséges
informaci6k megszerzésére. A felfedezett szénhidrogén-
elofordulds fejlesztési szakaszdban a rezervoarmérnoki
tevékenységé a fo szerep, de természetesen még geoldgiai,
geofizikai, kozetfizikai tevékenységre is sziikség van és
maér nem is kevés termelési tevékenységre is sor keriil. A
rezervodar termelési szakaszdban legtobb dolga a termeld-
mérnokségnek van, de tevékenysége nem nélkiilozheti az
emlitett tArsszakmakét sem.

A koOnyv cime egyszerlien magyarra forditva: Olajtdro-
16k miivelése. Ennél azonban sokkal tobb. Tekintettel arra,
hogy gaztdrolokkal is foglalkozik, kibdvitve a cim: Szén-
hidrogén-tarolék miivelése is lehetne. De ez sem fedi a mii
belsé tartalmdt, mert a kutatds (exploration) soran felfede-
zett, mélyben 1€vo koolaj- és foldgaz-, ill. csak kdolajat,
vagy csak foldgazt tartalmazé telepeket tovabbfejlesztéssel
koriilhataroljuk, anyagukat, formdjukat, kiterjedésiiket,
készleteiket determindljuk. Ide a ,development” sz6 fej-
lesztési jelentése illene. A rezervoarok miivelési el6készité-
se és miivelése (exploitation) mdsfajta tevékenység, mint
maga a termel€s (production). A foldtani (oil, gas in place)
készletbdl felszinre hozott ipari hasznosithatésagi szén-
hidrogéneket pedig kinyerjik (recovery). Amennyiben
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nagyobb ardnyt kivanunk birtokba venni a foldtani készle-
tekbdl, akkor keriil sor a kihozatalnoveld eljardsokra
(enhanced recovery). A szerzd érdeme, hogy mindezeket a
helyiikon és a szakértelmezésnek megfeleléen targyalja
konyvében. Az elébbi kis szakmai attekintésbdl is lathatod,
hogy a konyv sokkalta gazdagabb tartalmd, mint amit a
cime kifejezhet.

A konyv a koolaj- és foldgdztermelés technolégidjaval
foglalkozik és témdja mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbdl kiterjed a szénhidrogén-tarolokra. Elemzi és
értékeli a nemzetkozi szakirodalmat. Foglalkozik az 4ltala-
nos geoldgia €s a kdolaj-geolégia diszciplindival. Targyalja
a szénhidrogén-termelés klasszikus és kihozatalnoveld
modszereit egyarant, beleértve a mélyfoldtani telepekben
végzett foldgaztarolds elméleti és gyakorlati vonatkozésait.
Bemutatja a termelési médozatok tudomanyos és elméleti
alapjait, a klasszikus és legmodernebb metodikdkat. Model-
lezési eljardsokat ismertet €s elemzden értékeli azok prak-
tikumat.

Szédmos gyakorlati, olajmezei adattal mutatja be a terme-
Iési technoldgidkat és a kihozatalnoveld eljarasok haté-
konyséagat.

A szoveget hatalmas szamitasi anyag, matematikai leve-
zetések sora, nagyszdmu vonalas dbra, grafikon, tdblazat,
kiilonféle dbra, fénykép, térkép, szelvényanyag egésziti ki.
A vonalas abrak, grafikonok, tabldzatok, matematikai for-
muldk, térképek jol tanulmédnyozhatdk, olvashatdk, ele-
mezhetdk. A fényképek vonatkozdsiban azonban jobb
mindséget érdemelt volna ez a mii. Vonatkozik ez az egyes
dbrékra is, ahol a helytakarékossdg miatt tilzott kicsinyités
kovetkeztében nehéz az olvasds.

A konyv négy részre tagozddik. A részeken beliil a f6-
és alfejezetek stb. decimdlis jelolést kaptak, ezért a tarta-
lomjegyzékrdl konnyen azonosithatdk.

L. rész

142 oldal terjedelemben tirgyalja a termelési folyama-
tok szdmadra fontos geoldgiai ismereteket. A konyv f6 cél-
kitlizéseihez képest, az dtlagos szakirodalomhoz viszonyit-
va, jelentds részt szentel a geotudomanyoknak. Imponél6
biztonsdggal kezeli a rétegtani, litolégiai, tektonikai isme-
reteket. A kdolajfoldtani vonatkozasokat részletesen tar-
gyalja €s azt is, hogy az dltalanos foldtani ismeretek a ne-
vezéktani alapokon, a tdrolok foldtani €s energetikai rezsim
szerinti osztalyozdsdn keresztiil miként kapcsolédik a mii-
veléstudomdnyhoz. Ramutat arra, hogy a mélyfoldtani
felépités teriiletén milyen lényeges a tdrolé kozetek &s
anyakozetek tanulmédnyozasa. A kozetfizikai fejezet alapos
ismeretanyagot nyujt a kozetek eredete, a kdolaj és foldgaz
tekintetében oly lényeges porozitds, permeabilitis mérésére
és oknyomoz¢ vizsgalatdra alkalmas metodikdk bemutata-
saval. Kiilon részletesen tdrgyalja a granulalt szemcséjii
tdrolok, valamint a repedéses, kettds porozitasu €s karbonat
anyagu, karsztos képzédményeket, tovabba benniik a flui-
dumok viselkedését.

Bemutatja, hogy a mélyfirdsok soran hogyan lehet hoz-
zaférni vizsgdlati anyaghoz, kozvetlen és kozvetett tton
szerezhetd informdcidkhoz. Gyakorlatbdl is szimos példat
mutat be dbrakon, fotékon. A geoldgiai, geofizikai, kozet-
fizikai és fizikokémiai adatokbdl szerkeszthetd térképek,
szelvények, a szénhidrogén-telepek térbeli helyzetének
pontos ismeretét alapvetden fontos bazisnak tekinti a rezer-

voarmérnoki tevékenység szamdra. Az elméleti ismerete-
ken til szdmos kiilfoldi és hazai gyakorlati példat is bemu-
tat. A rétegtartalom egyes fazisanak (gdz, olaj, viz) térbeli
megjelenitése és a kozetfizikai, valamint a rétegfizikai
paraméterek lehetové teszik a koolaj-geoldgia tevékenysé-
gének megkoronazasat: a készletbecslést, mely egyittal
alapja a tovabbi gazdasdgi megitéléseknek. Ismerteti a
szdmitdsi moédszereket, elemzi azok megbizhatésagit €s
hasznélhatésdgat.

A helyi informdaci6forrasbél a kitdiagnosztikaval a tele-
pek tanulmdnyozédsa sordn nyert ismeretanyagok alkalma-
z4satdl a szerzo atvezeti az olvasét a medenceanalizis rej-
telmeibe, melynek végso célja és feladata a korrekt mély-
foldtani szelvények és kiilonbozé célzatd (sztratigrafiai
facies, tektonikai sfoldrajzi) térképek szerkesztésén tdl a
prognéziskészités. Vélasz arra a nagyon nagy horderejii
kérdésre, hogy az adott teriileten mennyi szénhidrogén
képzodhetett, mi a medence potencidlis kdolajfoldtani
értéke. A sztratigrafiai, tektonikai, 6sfoldrajzi ismeretek
alapjan ez a fejezet a vizsgalodast kiterjeszti nagyobb fold-
tani régiok értékelésére és modellezésére. Logikusan le-
vezeti, hogy a kutaté mélyfirdsok egymadstdl tdvol esd
pontszerli adatforrdsait a tudomany, a gyakorlatban alkal-
mazott méréstechnikai médszerekkel és matematikai mo-
dellezéssel miként lehet Osszekapcsolni, valamint a ki-
munkalt markans paramétereket korreldlni.

Ez az . rész egy komplett kdolaj-geolégiai konyvnek is
tekinthet6. Alapossagat, terjedelmét, korszertiségét, rend-
szerszemléletét tekintve — egy koolaj- €s foldgdztermelés-
sel foglalkoz6n konyvben — egyediilall6. Sehol a vonatko-
z6 szakmai vildgirodalomban ilyen nem tapasztalhato.
Minden szakmabeli kdolaj-geolégus, de mds teriileten
dolgoz6 geoldgus és geofizikus is nagy haszonnal tanulma-
nyozhatja ezeket az oldalakat, melyeken a leirtak nemcsak
a foldtani és rezervoarmérnoki munkdk szoros egyiitt-
miikodésére utalnak, de egyben a foldtani, geofizikai, geo-
kémiai tevékenység nagyfoki megbecsiilését is jelenti!

II. rész

310 oldal terjedelemben targyalja a klasszikus termelési
folyamatokat, kiilonos tekintettel a termelésre €s a techno-
l6gidk elemzo értékelésére. Megismerteti az olvasét a ki-
hozatali hdnyados fogalmdval, annak alakuldsaval kiilon-
b6z0 tipusd rezervodrok esetén. Bemutatja a telepek
miikodés szempontjab6l — rendkiviil fontos tulajdonsagat,
a rezsimjét, az energetikai miikkodését, valamint azt a me-
chanizmust, mely a tdrolé6 megfirdsa €s megcsapoldsa
esetén az olajat a tarolé koézetbol a kit fel€ tereli, hajtja.
Ezért viz, gaz és viz-gdz vegyes kihajtdsi rezsimekrdl
beszéliink.

A fejezet bemutatja, hogy miként helyezkednek el a ta-
roléban a viz-, olaj-, gdzfazisok €s ezek energetikai rend-
szerének ismerete nyomdn, milyen termeld kiittelepitési
hélézatot sziikséges alkalmazni, milyen kuttdvolsdgokkal
és kutkiképzéssel, valamint milyen mivelési metodikat
indokolt bevezetni. Jelzi azt, hogy az eltéré energetikai
rendszerek eltéré kihozatali hdnyadost eredményeznek.
Javaslatokat tesz arra vonatkozdan, hogy az egyes rezsimek
esetében majd milyen hozamnoveld kihozatalt javité eljara-
sokat lesz célszer(i alkalmazni.

Szemléletesen tdrgyalja az elsddleges, mdsodlagos, har-
madlagos termelési médszereket, bemutatva, hogy ezeknél
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a tarol6 vonatkozdsiban milyen kiitelhelyezés, energiafajta
bevitele célszerii. Ugyanakkor azt is ismerteti, hogy az
egyedi kitkiképzéseknek milyeneknek kell lenniiik géaz,
viz, CO,, kémiai anyagok injektdlasa esetén.

Jol koriilhatarolhatéan targyalja a tdrold, a hidrodinami-
kai egység kezelését €s az egyes kutakban végezheté miive-
leteket (repesztés, savazds, horizontdlis firas). Ezek ered-
ményeként egyrészt az egyes kutakban novekszik a felszin-
re hozott mennyis€ég, mdsrészt mezOméretekben javul a
kihozatali hanyados.

Végigviszi az olvasét az olajtermelés médszerein, ami-
kor a rezervoarbdl kitermelt olaj eljut a tankdllomésra, ahol
a szepardlds megtorténik, sziikség esetén emulziébontasra
és flités alkalmazésara is sor keriil, a fogyiijtoben pedig az
olajéllandésitds miiveletével az olaj barmikor cs6vezetéki
széllitdsa valik lehetOvé.

De ismerteti a gdztermelés metodikdit is, a gazel6készi-
tést, parlatlevélasztast, komprimdlast, gazszallitdst és a gaz
visszasajtoldsit a telepenergia fenntartdsa érdekében. Ala-
posan foglalkozik a giz- és a viz-visszasajtolasi eljardsok
tudomdnyos alapjaival és gyakorlati kivitelezésével, szam-
talan példa, szdmit4s, numerikus modell bemutatdsaval.

Kiilon érdekes fejezete a konyvnek az anyagmérleg-
egyenletekkel foglalkozik, melyek célja a termeltetés sordn
nyert adatokbdl a készletek lehetd legpontosabb kiszamita-
sa. Szadmtalan példan, dbréan, szdmitason, szerzok ismerteté-
sén keresztiil mutatja be a médszerek alkalmazhatésagat a
kiilonb6z6 rezsimii tarolok esetében. Bemutatja a kiilonb6-
z6 kuittelepitési modelleket a kiilonb6zé energetikai rend-
szerrel miikodo rezervodrok esetében, ami nagyon hasznos
utmutatds a gyakorlat szdmdra. A numerikus szimuldci6nal
alapkovetelményként tdmasztja az adatgyiijtést és értéke-
lést (geoldgiai, geofizikai, fiirdsi, szelvényezési, réteg-
vizsgélati, rezervoar-megfigyelési adatok), az adatok ér-
telmezését (rezervodrgeoldgiai, rezervoarmérnoki statikus,
ill. dinamikus modellek) és az elbrejelzést és konkliziét
(matematikai modell, készletek, termeléstechnoldgia, kit-
befejezés, felszini berendezések, szallitds), amely végiil is a
tevékenységek gazdasdgossagi megitéléséhez vezet.

I1I. rész

357 oldal terjedelemben targyalja a kihozatalnéveld elja-
rdsokat — azokat a mddszereket, melyek célja, hogy a
foldtani készletb6l minél nagyobb részt sikeriiljon kiter-
melni. Az eljarasok alkalmazéisaval a klasszikus termelési
moédok 4ltal elérhetd kihozatali hdnyadost meghaladé haté-
konysédgot lehet elérni. Ez a konyv legbdvebb fejezete,
hiszen a f6 célkitlizés is a rezervodrmérnoki munka haté-
konysdganak novelése. Az altalanos alapelveken tilmenden
részletesen foglalkozik a hozamnoveld eljarasokkal (géz,
elegyitd, termikus, kémiai, eldrasztdsos médszerek) és az
olajon kiviil a gazkihozatal-novelési médszereivel is (gaz-
termelés, -kondenzitum, f6ld alatti gaztdrolds pordzus
geoldgiai képz6dményekben).

Bemutatja az olajkihozatal-néveld (EOR: Enhanced Oil
Recovery) és a gazkihozatal-névelé (EGR: Enhanced Gas
Recovery) eljarasokat, szdmtalan dbrdval, szamitdssal és
hazai példdkkal. A hazai példikon konkrétan értékeli az
alkalmazott moddszerek eredményeit €s hatdsfokait. Ra-
mutat arra, hogy tudoményosan alapozott rezervoarmérnoki
vizsgdlatok alkalmazdsaval a gyakorlatban 10-12, s6t
egyes rezsimek esetén 15-20%-os eredmény érhetd el a

klasszikus termelési médszer altal elérhetd kihozatali ardny
felett, azon tilmenden. Részletesen vizsgdlja az egyes
szerzOk 4ltal ajanlott médszereket, szamitdsokat, modelle-
ket és azokat kritikailag értékeli. Termeléstorténeti, labora-
tériumi, numerikus modellezési eljarasokkal a valdszinii-
sithetd kinyerési eredményeket elemzi €s azok tényleges
ipari kivitelezésénél elért tényekkel osszeveti.

Kitekint a vildgirodalomba, hogy a kiilonb6z6
fluidomok (gdz, viz, goz, forré viz, kémiai anyagok, kom-
bindlt anyagok) visszasajtoldsa utdn alkalmazott vissza-
sajtoldsos mdédszerek milyen konkrét eredményeket szol-
géltattak. Mindeniitt kitér a médszer altaldnos leirdsara,
tudomanyos hdtterének ismertetésére. Osztilyozza az olaj-
tarolokat fazisdiagramok alapjan és osztdlyozza hidro-
dinamikai médszerek alkalmazasdval is.

Az olajéhoz hasonlé alapossaggal ismerteti a gazkihoza-
tal-novel6 eljarasokat. Hazai példdkon is bemutatja a géaz-
mez06 termelési sémajat €s technolégiai modelljét. Szdmta-
lan geo-szerkezeti térképet, foldtani szelvényt, diagramot,
szamitast, tablazatot k6zol hazai el6forduldasokkal kapcso-
latban. Lényege mindennek az, hogy nem kell a gézterme-
lésnél sem megelégedni a természet adta kihozatali érté-
kekkel, hanem fontos €s gazdasagos, de legf6képp lehetsé-
ges a kihozatali hdnyados novelése megfelelé rezervoar-
mérnoki beavatkozasok alkalmazéasdval.

Komoly fejezetet szentel a fold alatti gaztaroldsnak ko-
zetrétegekben. Eloljaréban ismerteti a gazszallitdis médoza-
tait, kitekint a Fold gazkészleteinek eloszldsara €s ismerteti
a transzportalas ttjait.

A fold alatti gaztdrolds magyarorszagi vonatkozdsaindl
bemutatja a mar miikodé mélyfoldtani gaztiroldkat és
foglalkozik a tervezett, megvaldsitdsra varé lehetdségekkel.
Minthogy a gazfogyasztis sehol sem egyenletes a ndlunk is
uralkodé klimaviszonyok kozott, sziikséges a nagy igények
idején fellépd csicsfogyasztasi idészakban megteremteni a
forraslehetéségeket. A nydri, alacsonyabb fogyasztasi id6-
szakban torténik a mélyfoldtani tarol6 feltoltése €s a hide-
gebb évszakokban az onnan torténé kivétel. Ezeknek a
képzédményeknek a kijelolése és miikodd tarolova alakita-
sa rendkiviil alapos rezervodrgeoldgiai €s rezervoarmérnoki
vizsgélatokat, méréseket és szamitdsokat igényel. Szerzd itt
is felhivja a figyelmet a geol6giai mélyfoldtani modell
val6saghtliségének jelentdségére. Lényeg természetesen az,
hogy a mélyfoldtani taroléba betdpldlt és ott raktdrozott
gazt a lehetd legkisebb veszteséggel visszakapjuk. Hazank-
ban is az eredetileg szénhidrogén-tarol6k, de mar lemiivelt
telepek keriiltek kijelolésre mesterséges taroléknak. Szerzo
itt is kitekint a vildg szakmai irodalma teriiletére €s ismer-
teti, hogy a Foldon tilnyomoérészt letermelt gaztarolok,
kisebb hanyadban viztartalmu telepek, még kisebb hanyad-
ban s6tomzsokben kiképzett kaverndk és felhagyott banyak
keriiltek kialakitdsra mesterséges mélyfoldtani géztarol6-
ként. Bemutatja a hazai mélyfoldtani tarolék tudomdnyos
hétterét €s magvalésitdsuk folyamatat, melyben szerzonek
rendkiviil jelentds szerepe volt €s van a jelenben is.

IV. rész

101 oldal terjedelemben szerzd kiilonb6z6 olyan témak-
kal foglalkozik, melyek a rezervodrmérnok munkdjihoz
sziikségesek (dltaldnos tervezés, miveléstervezés és elem-
zés, numerikus szimulacié, repedezett taroldk, karsztos
tarolok stb.).
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Ismerteti a koolajtelepek ismertség szemponti készlet-
osztalyozasait, tovabbd az Amerikdban elterjedt osztilyo-
z4si médszert €s a volt szovjet osztilyozast, melyet kordb-
ban nélunk is haszniltunk. Ezek az osztilyozdsok a be-
fektetdk, finanszirozok, beruhdzok, fejleszték szdmadra
nagyon hasznosak, mert ismertetik egy adott teriilet kezdeti
szénhidrogén- (kdolaj-, gdz-) készleteit, szdmszakilag
meghatérozva a nem kitermelheté mennyiséget, mely ut6b-
bi kétféle megitélést kapott. Egyik rész azért nem kitermel-
hetd, mert a jelenlegi szitudcidban gazdasigtalan lenne a
miivelése, a masik a visszamarad6, amely a jelenlegi tech-
nolégidk alkalmazasaval nem kinyerhetd. Lehetséges azon-
ban, hogy a tudomény és technika fejlédésével ennek egy
része gazdasdgosan kinyerhetd lesz a jovében. A finanszi-
rozékat nyilvdnvaléan a legjobban az a hanyad érdekli,
mely a targyidészaki metodikdkkal és médszerekkel gazda-
sdgosan lemiivelhetd. A szakirodalom megkiilonboztet még
lehetséges €s valészinii készleteket. Ezek a jové kutatdsai
4ltal felfedezendd prognosztikus készletek. Az angolszasz
irodalom kiilonboz6 szakkifejezéseket haszndl ezek defini-
ci6jéra. Resources-nek nevezi a mélyben felfedezett szén-
hidrogén-kincset, amit a magyar nomenklatira foldtani
készletnek nevez. Mai technolégidkat és médszereket fi-
gyelembe véve tudomdsul kell venniink, hogy termeltetés
esetén koolaj vonatkozdsdban 60-70%-ot nem sikeriil ki-
termelni. G4z vonatkozédsdban a foldtani készlet 10-40%-a
maradhat a mélyben. A Reserves sz6 azt a szénhidrogén-
mennyiséget jelenti, mely a targyidoszaki technolégidval
kitermelhetd.

Az osztdlyozdsi médszerek Osszehasonlité analizisébdl
kideriil, hogy a mélyben 1év§ foldtani (oil in place) készle-
tekbdl a gazdasdgi szférdt a bizonyitott (proved), azaz a
mérlegben 1év4 ipari kitermelhet6 készlet érdekli. A rezer-
voarmérndki kutatdsok, tudoményos és gyakorlati vonatko-
zdsban egyardnt, olyan fejlesztésekre, metodikak kialakité-
sara torekednek, melyek segitségével a foldtani készletek
egyre nagyobb hényada keriil 4t az ipari kitermelhet kate-
goridba. Ez pedig oridsi gazdasigi jelentdségli. A konyv
tulajdonképpen féként errdl is sz6l és az eziltal elérhetd
millidrd forint nagysdgrendli gazdasigi eredményekrdl,
amennyiben a menedzsment felismeri a tudoményos kuta-
tasi eredmények alkalmazasanak jelentdségét €s hathatGsan
tdmogatja azok bevezetését éppen ligy, mint a fejlesztése-
ket lehetévé tevd tovabbi tudomdnyos vizsgélatokat.

A tovabbiakban a repedéses tarol6k modellezésével fog-
lalkozik a konyv, majd a csévezetékekben €s a fuirt kutak-
ban fellépd fazis- s hoeloszlasokat targyalja. Ezek nagyon
lényeges problémék, mert szerz6 szerint a Fold olajterme-
lésének tobb mint 50%-a szdrmazik repedezett tarol6kbol.
Ismerteti a hémérséklet-eloszlds szamitdsi metodikdit €s a
fazisvolumenek alakuldsit termeld-, visszanyomé kutak-
ban, valamint csé-tavvezetékekben.

Kozetparaméterek mérése és modellezése, tovéabba a kii-
16nboz6 tipusi kutakban végzett hémérséklet, dramldsi,
viselkedési megfigyelések és szamitdsok zarjik a fejezetet.

A szerzb a konyvet azoknak az egyetemi hallgatéknak
ajanlotta, akik tanulményaik sordn ezt a targyat vélasztot-
tak. Ezenkiviil hasznosan tanulmanyozhatjék azok a geol6-
gusok, geofizikusok, rezervoarmérnokok és mindazok, akik
valamilyen médon kapcsolatban 4llnak a kdolaj-foldgaz
kutatésaval, a szénhidrogének és a mélységi vizek termelé-

sével, mélyfoldtani gaztarolassal, vagy a geotermikus ener-
gia hasznositasaval.

A magam rész€érdl csak annyit tennék hozzd, hogy ha
hamarabb jelent volna meg ez a konyv, a hazai olajiparban
tobb mindent jobban, ésszeriibben és hatékonyabban lehe-
tett volna tervezni és kivitelezni egyarant.

A szerzb elbszavdban szerényen azt irja, hogy konyve
egy (jelen) 4llapotot képvisel és tisztdban van a tudomany
és technolGgia gyors fejlodésével.

Mi csupéan annyit tennénk hozza, hogy ez a mii ennek a
fejlodésnek egy nagyon fontos ldncszeme és egyéltaldn
nem von le értékéb6l a majdan red épiild fejlodés hozta (j
ismeretkomplexum, melynek remélhetden szerzd is aktiv
részese lesz.

A nemzetkozi megismertetés érdekében tortént angol
nyelvii kiaddssal természetesen egyet kell érteniink. Mint-
hogy azonban a kényvet magyar tudés, magyar foldon, a
magyar olajiparon beliil végzett munkdja sordn alkotta
meg, kézenfekvé, hogy hamarosan megsziilessék a konyv
magyar nyelvi valtozata is.

Dank Viktor

Birdossy Gyorgy, Fodor Janos: Evaluation of
Uncertainties and Risks in Geology —
New Mathematical Approaches for their Handling

Springer Kiad6

A Springer Kiad6 a kozelmiltban jelentette meg
BARDOSSY Gyorgy, az MTA rendes tagja és dr. habil.
FODOR J4nos, a Szent Istvdan Egyetem Biomatematika €s
Informatika Tanszéke tanszékvezetd tandra Evaluation of
Uncertainties and Risks in Geology — New Mathematical
Approaches for their Handling, azaz A bizonytalansdg és a
kockdzat értékelése a foldtanban — Kezelésiik iij matemati-
kai megkozelitései c. konyvét.

A konyv 221 oldalas, 101 4bra és 18 tablazat taldlhat6
benne.

A szerzdk célkitiizése annak bemutatésa, hogy a foldtani
bizonytalansdg értékelésére a fuzzy — bizonytalan —
szdmok logikdjan alapulé moédszer sokkal megfeleldbb,
mint a hagyomédnyos val6sziniiség-szamitdsi, s6t néhény
tjabb, a bizonytalansig megadds céljabol kidolgozott ma-
tematikai médszer. A klasszikus valészinliség-szamitas
szigort szabilyai és az adatokkal szembeni kotottségei nem
alkalmasak a foldtani val6sdg leirdsdra. A foldtani ismere-
tek — adatok — ugyanis 4ltalaban nem olyan egzakt mo6-
don adottak, bizonytalanabbak anndl, mint amit a hagyo-
manyos val6sziniiség-szamités szabdlyai elvarninak. Emel-
lett a foldtani értékelést tobbféle megfigyelés és mérés
nagyon eltéré sajdtségi €s pontossdgi adatainak egyiittes
figyelembevételével kell elvégezni. A problémakor meg-
értéséhez és attekintéséhez a konyv tomor, de ugyanakkor
nagyon vildgos, alapos és egyben kritikai leirdsdt adja a
foldtani bizonytalansdg analizisére hasznilt fontosabb
moédszereknek.

Az elsé fejezet a konyv célkitlizését és tartalmat ismerte-
ti.
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A madsodik fejezet — ,,A fontosabb bizonytalansagok €s
kockézatok attekintése a foldtanban” — a foldtani kutatés
kiilonboz6 fazisaib6l szarmazé bizonytalansdgokat és koc-
kazatokat elemzi, megadja pontos definici6jukat, forrasukat
és jellegzetességeiket.

,»A bizonytalansag kezelésének valGsziniiségi megkoze-
litése” c. harmadik fejezet a hagyoméanyos matematikai
eljardsokkal és az eredményiiket befolyasolé tényezokkel
foglalkozik. Témakorei az aldbbiak:

— abemend adatok bizonytalanségai,
a bizonytalansdg meghatdrozdsa val6szinliségi moéd-
szerekkel,
— atérbeli valtozékonysagbdl eredd bizonytalansagok,
— aklasszikus €s a Bayes-féle megkozelités Osszevetése,
— abizonyossdg Dempster—Shafer elmélete,
—  Monte Carlo-szimul4ci6,
—  Bootstrap médszerek,
— entrdpia €s bizonytalansag.

Elméleti vonatkozasban ,,A bizonytalansdg megadisira
irinyulé matematikai médszerek attekintése” cimii negye-
dik fejezet a konyv f6 része. Atfogé bemutatésa azoknak az
utébbi évtizedben kidolgozott matematikai médszereknek,
amelyek figyelembe veszik a foldtani adatok sajdtsagait, a
bemend adatok bizonytalansagit. Koziilik a fuzzy-
halmazok elméletén alapulé médszer a legalkalmasabb a
foldtani adatok kezelésére. Emiatt a konyv ezt taglalja a
legrészletesebben. Szemléletes abrdk és példdk segitik a
megértést. A fobb témdk a kovetkezok:

— intervallum aritmetika,
—  fuzzy halmazok,
—  fuzzy szdmok,
— héaromszog és trapéz alakzatd fuzzy szamok,
- fuzzy mennyiségek Osszehasonlitésa,
— fuzzy mértékek,
— fuzzy adatok statisztikdja,
— a valészinliségi és fuzzy paraméterek kezelésének
hibrid megkozelitése,
durva halmazok,
a kockdzat-analizis médszertani problémadi.

Az ,.Ellen6rz06 szamitasok és mds alkalmazasok™ c. to-
dik fejezetben a szerzOk altal kiilonboz6 foldtani feladatok-
ra elvégzett konkrét szamitdsok szerepelnek. Ezek
bizonyitjdk a fuzzy szamokra alapozott bizonytalansagi
elemzés hatékonysagat és érdemeit. Az aldbbi feladatokkal
foglalkoznak:

— magyarorszagi bauxit-el6forduldsok készletbecslései,
— abodai aleurit formaci6 dsvanytani faziselemzése,
— anummulites millecaput faj 6slénytani biometridja,
— a piispokszilagyi radioaktivhulladék-tdrolé biztonsagi
értékelése,
a halimbai el6fordulds bauxit — agyagos bauxit
dtmenetének értékelése,
— az emberi szovetek kadmium abszorpcidjanak hibrid
megkozelitésii kockédzat-analizise.

Mas szerzokt6l radioaktiv kormeghatdrozasi, hidrogeo-
l6giai és hidroldgiai, szénhidrogén-kutatasi, kdzettani,
foldtani térképezési, geokémiai, mérnok-geoldgiai, a for-
mdcidk alakjanak meghatdrozdsaval foglalkozé €s nyers-
anyag-kutatdsi kockdzatanalizis témakorii vizsgélatok is
szerepelnek ebben a fejezetben.

A konyvet a szerzok konklizidi, hivatkozasi jegyzék,
sz6jegyzék, valamint név- és tirgymutaté zérja.

A geofizikai adatokkal a foldtani értelmezésben — pél-
déul a szeizmikus €s mélyfirasi adatoknak litoldgiai, kdzet-
fizikai adatokkd transzformdldsakor —, vagy a Fold belsd
fizikai folyamatainak megfigyelé€sébdl az elérejelzés meg-
tételénél meghatarozottsiguk szempontjabél ugyanaz a
probléma, mint a konyvben targyalt foldtani adatokkal.
Réaddsul a végsd értelmezésben a foldtani €s geofizikai
adatok egyiittes kezelésére van sziikség. Emiatt az utébbi
években a geofizikai irodalomban is egyre nagyobb fi-
gyelmet szentelnek a fuzzy szdmok alkalmazasara kiilono-
sen a példaként szerepld teriileteken. A tanulmanyok azon-
ban szétszértan, sokszor nehezen hozzéaférheté kiadvany-
okban jelennek meg. Emiatt a geofizikusoknak is nagyon
ajanlhat6 e kivdlé — a témakort mind matematikai, mind
gyakorlati szempontbdl teljes értékiien, vildgosan €s célra-
téréen bemutat6 — konyv tanulmanyozasa.

Takdcs Ernd id.

EURO-GEOLOGUS CiM
(Nemcsak geologusoknak)

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1998. janudr 1-t6l az
Eurépai Geolégus Szovetség (European Federation of
Geologists) teljes jogu tagjava valt. A szovetség célkitiizés-
ének megfeleléen az eurdpai foldtani szakmai szervezetek
kozos érdekvédelmi szervezete, hangsilyozottan a tagor-
szagok kozotti szabad munkavillalds eldsegitésére szerve-
z0dott.

Mint nemzetkozi érdek-képviseleti funkciét vallald
szerv, a szovetség a tagegyesiiletek ajanlasa alapjan

EURO-GEOLOGUS
(EUROPEAN GEOLOGIST — EURO. GEOL.)
cimet adomdnyoz a foldtani ismereteket adé tarstudoma-
nyok legaldbb egyikében diplomat szerzett tagok részére és
gondoskodik a cim elismertetésérdl a tagorszagok hatdsa-
gai részérél. A cimmel jir6 szakmai garancia mar most

lehetdséget teremt az Eurépai Unié dllampolgérai szdmdra
az unién beliili kedvez6bb munkavaillaldsi pozicié elnyeré-
sére. Ez a cim segithet az egyéb médon munkavéllalasi
engedéllyel rendelkezok elhelyezkedésében, illetve a Ma-
gyarorszagon miikod6 nemzetkozi vallalkozdsokndl is.

Tekintettel Magyarorszdg 2004. mdjus 1-t61 érvénybe
1ép6 EU-tagsagara, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat csatla-
kozésa a szovetséghez megalapozta a magyar szakemberek
nyugat-eurOpai elfogadtatdsit. Az Euro-Geol6gus cim
elsésorban azon orszdgok allampolgarai szdmara fontos,
melyeknek még nincs sajat mindsitd rendszeriik (Magyar-
orszag is ilyen). Ebben az esetben a szovetség dltal adoma-
nyozott cim lehet egy megmeérettetési lehetdség.

A szovetség alapszabdlya szerint az Euro-Geol6gus cim
palyazatait a tagegyesiiletekben miikodé6 Nemzeti Ajanlé
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Bizottsdgok sajat miikodési rendjiik szerinti eljarassal érté-
kelik s a tagegyesiilet javaslatat kiildik meg a szovetségnek.
Az MFT Nemzeti Ajanlé Bizottsdganak alapszabélydban €s
tigyrendjében leirtak szerint ,, Az Euro. Geol. cimre szak-
teriilettol fiiggetleniil a Magyarhoni Foldtani Tdrsulat
minden teljes jogu, a foldtan és a foldtani ismereteket ado
tdrstudomdnyok legaldbb egyikében diplomdt szerzett tagja
pdlydzhat” az eldirdsoknak megfelel6 médon.

A pélyazathoz sziikséges a Magyarhoni Foldtani Tarsu-
lati tagsdg, a magyar €s angol nyelvii jelentkezési lapok
kitoltése, rovid Onéletrajz, szakmai életrajz, legaldbb két, a
szakmai munkdt reprezentdl6 publikdcié vagy kézirat ma-

solata, a nyilvdnos adattirban elhelyezett jelenté-
sek/térképek jegyzéke, publikdciok jegyzéke, 2 db igazol-
véanykeép, az eljarasi dijak megfizetése.

A pélyazati eljards leirdsa (jelentkezési lapok letoltése)
teljes részletességgel megtaldlhaté a Magyarhoni Foldtani
Térsulat honlapjén, melynek elérhetdsége:
http://www.foldtan.hu, Eurogeolégus oldal, vagy szemé-
lyesen a Magyarhoni Foldtani Tarsulat titkarsagén intézhe-
t6 (Budapest, I., F6 u. 68. I. em., levélcim: H-1371 Buda-
pest, Pf. 433).

Kloska Kdroly

GEOFIZIKAI KONFERENCIA BULGARIABAN
Széfia, 2004. oktober 4-5.

A konferencia cime: Geophysics in economic activity, in
environment and cultural heritage investigations.
Szervezd: a Bolgar Geofizikai Térsasdg (Bulgarian Geo-
physical Society).
Tdmogaték: EAGE, SEG.
Témdk: (1) Seismicity and recent geodynamics;
(2) Geophysics in geoexploration, and in civil con-
struction activity;
(3) Geophysics and environment;
(4) Potential geophysical fields;
(5) Space, atmosphere and hydrosphere geophysics;
(6) Geophysics and archaeology;
(7) Regional geophysical and geological studies;
(8) Students’ works presentation.

A konferencia programja és az eldaddsok tartalmi ki-
vonatait tartalmazé konyv nyomtatott €s elektronikus for-
mdéban, angol nyelven jelenik meg.

A tartalmi kivonatokat angol nyelven kell bekiildeni, és
tartalmazhatnak fekete-fehér dbrakat, tablazatokat, képlete-
ket, hivatkozasokat stb. is. A formai kovetelmények a tar-
sasdg honlapjan megtalalhat6k.

Hatdridok:
— tartalmi kivonatok: 2004. jinius 18,
— lizleti prezentdci6:  2004. jinius 18,
— eldzetes regisztralds: 2004. jinius 25.
A tdrsasdg honlapja: http://bggs.geophys.bas.bg

Toth Lajos
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In Memoriam

Az elmiilt idészakban a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
az alabbi tagjait veszitette el:

HoLLY ISTVAN
NYARI PETER
WEBER BELA

Emlékiiket megOrizziik.

166 Magyar Geofizika 44. évf. 4. szdm



Tisztelt Tagtdrsunk!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 50 éves évfordul6ja alkalmabdl Egyesiiletiink Elnoksége
emlékkonyvet jelentetett meg az elmilt 50 év torténetérol. A konyv sok fotéval, 327 oldal
terjedelemben az 4prilis 27-i Unnepélyes Tudomédnyos Ulésre jelent meg, ahol a résztvevok
kézhez is kaptak.

Erre a napra jelent meg a Magyar Geofizika lap kiilonszdma is, amely az iilésen elhangzott
eléadédsokat tartalmazza.

Ezeket a kiadvanyokat minden egyes tagtarsunk téritésmentesen megkaphatja.

A jelentds postakoltségre tekintettel azonban sajnos nem 4ll médunkban a kiadvanyokat
postai tuton eljuttatni, csak abban az esetben, ha On, kedves Tagtarsunk a postakoltséget
atvallalja.

A fentebb emlitett kiadvanyok atvételére az aldbbi lehetoségek nyilnak:

— eldzetes telefonbejelentkezés utdn (06-1-201 9815) személyesen 4tvehetdk az
Egyesiilet Titkarsdgén (Budapest, II. F6 u. 68. I. em. 135.),

— postai uton utdnvéttel dtvehetok 1.200.- Ft. befizetésével (ez az Osszeg tartalmazza a
postakoltséget €s a csomagolds koltségét). Ebben az esetben kérjiik, jelezze a

Titkarsag felé megrendelési szandékat,

— lehetdség van arra is, hogy amennyiben ismerdse, kollégdja viéllalja, hogy befarad az
Egyesiiletbe, atveheti az On részére.

A szép kidllitdst, gazdag tartalmi kiadvanyok bizonyosan Onnek is 6romet fognak okozni.

Megértését tisztelettel koszoni

Budapest, 2004. jilius 12.

az MGE Elnoksége
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