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EOTVOS LORAND FIZIKAI TANULMANYI VERSENY
CELLDOMOLKON

A celldsmolki Eotvos Lorand Altaldnos Iskola 2004.
mdjus 24-én rendezte meg az immdr hagyomanyosnak
tekinthetd fizikai tanulmanyi versenyt Vas megye dltalanos
iskoldinak VII. és VIII. osztdlyos tanuldi részére.

A tanulmdnyi versenyt ROZMAN Ldszl6 igazgato,
NAGYNE HORVATH Midria igazgatohelyettes és VIOLA
Istvan fizikatandr rendezték. A feladatokat HEDI Zoltanné,
a sarvari Gardonyi Géza Altalanos Iskola igazgatéja, a
zstiri elnoke dllitotta Ossze.

Elismeréssel kell szélnunk a fizikai tanulmdnyi ver-
seny résztvevdinek felkésziiltségérol. Az dltalanos iskoldk
VII. osztdlydnak megfelelé kategéridban DOROGI Jozsef
eredménye volt a legjobb, aki a szombathelyi Piispoki
Altaldnos Iskola névendéke. Masodik lett KOVACS Dd-
niel, a biiki Felsébiiki Nagy Pdl Altaldnos Iskola tanuléja,
a harmadik dfjat pedig FARSANG Déra, a gércei Altaldnos
Iskola didkja nyerte el. A VIII. osztalyosok koziil elso lett
VEGH Klaudia, a hegyfalui Széchenyi Istvan Altaldnos
Iskola tanuldja, a masodik helyezést MOLNAR Andris,
ugyancsak a hegyfalui Széchenyi Istvdn Altaldnos Iskola

didkja nyerte el, a harmadik dijat pedig SCHIMMER Janos,
a celldomélki Gayer Gyula Altaldnos Iskola tanuléja
kapta.

Az eredményhirdetést az Eotvés Lordnd Altalanos Isko-
la vezetdi ebben az évben is bensdséges hangulatd iinnep-
ség keretébe foglaltak.

A celldomolki rendezvényen a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletét ACZEL Etelka és UIFALUSY Antal képviselte. A
magyar geofizikusok nevében a gydzteseknek szerény,
szakmai jellegli ajandékokat adtak at az Eotvos Lordnd
Geofizikai Alapitvdany tamogatdsa réveén.

Ezen a helyen is szeretnénk megkdszonni ROZMAN
Laszl6nak, a celldsmolki Eotvos Lorand Altaldnos Iskola
igazgatéjanak és munkatdrsainak meghivasat.

Minden magyar geofizikust 6rommel tolthet el az a tu-
dat, hogy a celldsmolki Eotvos Lorand Altalanos Iskola
vezetdéi méltd moddon tisztelegnek a legnagyobb magyar
geofizikus elott.

Aczél Etelka, Ujfalusy Antal

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

2004. jinius 2-an, szerdan rendeztiik meg a szeniorok
bardti taldlkozoéjat, a MTESZ Budai Konferenciakézpontja-
ban. Az 6sszejovetelen 36 tagtarsunk vett részt.

A taldlkozon a Magyar Geofizikusok Egyestiletének ve-
zetOségét PALYI Andrds egyesiileti titkdr képviselte. Szivé-
lyes hangu {idv6zI6 szavai utdn megemlékezett arrdl, hogy
idén aprilisban iinnepeltiik a Magyar Geofizikusok Egyesii-
letének 50. évforduldjat. Atadta SAITI Lszl6é és DANKHAZI
Gyula tagtdrsaknak az alapité tagsdgukat tanuisit6 diszokle-
velet és az Egyesiilet két jubileumi kiadvanyat, mivel a
nevezettek az tinnepi tudomanyos iilésen nem tudtak részt
venni.

Dr. POSGAY Kairoly levélben kidszonte meg a barati ta-
lalkozdra sz6l6 meghivast, €s tidvozolte a megjelenteket.

A barati taldlkozé résztvevéit — a Magyar Geofiziku-
sokért Alapitvdany tdimogatdsaval — szerény uzsonnaval

lattuk vendégiil. Segitségiiket ezen a helyen is meg-
koszonjik.

STEGENA Lajosné ZRINSZKY Eva tagtirsunk nagyon
kedves torténettel orvendeztette meg a résztvevoket. El-
mondta, hogy legfiatalabb unokdjdnak ajandékot akart
venni a sziiletésnapjdra. Hosszas tlinddés utan véletleniil
rdesett a tekintete egy antikvarium kirakatdban férjének
Atlantisz cimi konyvére. Ezt vette meg a nevezetes napra,
mert gy gondolta, hogy ennél méltobb ajandékot nem is
adhatna STEGENA Lajos unokdjanak.

Koszonet illeti a rendezvény sikeréért BELLER Evit, a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének tligyvezetd titkdrat,
aki a téle megszokott remek szervezomunkaval jarult hozza
a j6 hangulathoz.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsdgdanak elndke
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TISZTELET AZ EVEKNEK

Sok szeretettel koszontjiik szenior tagtdarsainkat, kiilondos tisztelettel azokat, akik idén kerek évfordulos
sziiletésnapot iinnepeltek. Sokan koziiliik ma is aktivan részt vesznek az egyesiilet életében és a geofizikai
kutatasokban. Tovdabbi sok sikert, sok oromet, deriis, békés hétkdznapokat, jo egészséget és szép iinneplést
kivanunk Mindannyiuknak.

Koszontjiik

NEMETH Lajos szerkesztot, aki idén toltotte be 80. évét,
ZETHNER Gyorgy geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 80. évét,

Dr. ADAM Antal banyamérnokot. aki idén toltétte be 75. évét,

Dr. BENCZE Pdl geofizikust, aki idén toltotte be 75. évét,

GAYER Ferenc geofizikus-technikust, aki idén toltotte be 75. évét,

MEZEY Miria geofizikus-technikust, aki idén toltotte be 75. évét,

OTTLIK Péter geoldgust, aki idén toltétte be 75. évét,

VARGA Ede geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 75. évét,

WALLNER Akos banyamérnokat, aki idén toltotte be 75. évét,

Dr. ZILAHI-SEBESS Ldszl6 matematikus-fizikust, aki idén toltotte be 75. évét,

BARANYI Istvdan banyamérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
CzuczoR Ernoné dr. MILETITS Judit geofizikus-mérnokat, aki idén toltotte be 70. évét,
HANISZKO Gusztav geofizikust, aki idén toltotte be 70. ¢vét,
HORVATH Flérian matematikus-fizikust, aki idén toltotte be 70. évét,
KARAS Gyula geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

KANNAR Tibor geofizikus-mérnokat, aki idén 6ltotte be 70. évét,
KIRALY Erné geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

KISHAZI Anna geofizikust, aki idén t51tétte be 70. évét,

KoVACS Béla geofizikust, aki idén toltotte be 70. €vét,

KUBINA Istvan villamosmérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,

Dr. MARCZ Ferenc mérnok-geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,
Dr. MARTON Péter geofizikust, aki idén toltétte be 70. évét,
MOLNAR Kdlmanné geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,
MURAVINA Lilia geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

PAPP Jend geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
STOMFAI Robert matematika-fizika tandrt, aki idén toltotte be 70. évét,
SUBA Sandor geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

SZABONE dr. KILENYI Eva geofizikust, aki idén tsltotte be 70. évét,
SzANYI Béla geofizikust, aki idén toltétte be 70. évét,

Dr. SZEDERKENYI Tibor geoldgust, aki idén toltotte be 70. évét,
VARKONYI Ldszlé mérnok-geofizikust, aki idén t6ltotte be 70. évét,
ZSITVAY Szilard geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét.

Kérjiik, erejiikhoz mérten tamogassdk tovdabbra is a hazai geofizika tigyér!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete nevében
Hegybiroé Zsuzsanna
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ljjabb mérések a vertikdlis gradiens (VG) értékének
meghatdrozdsdra’

CSAPO GEZA’, VOLGYESI LAJOS’

A méréssel meghatdrozott vertikdlis gradiens értéke jelentés mértékben eltérhet annak —0,3086 mGal/m nor-
malértékétol. A mérési ponton a talaj felett néhanyszor 0,1 m magassdgig a mért értékek jelentosen, de mdsodfokii
fiiggvénnyel jol kézelithetden valtoznak. 40 méter felett a valtozdas mdr linedrisnak tekinthetd [RODER, WENZEL
1986 ), és 500 méter felett a valtozds nagyon kicsi, a mért érték mintegy —0,3073 mGal/m [HAmmER, GUMERT 1984 ],

A korszerii gravimetriai halozatok kiindulo értékeit (mGal szint) abszolit graviméterekkel végzett mérésekkel
hatdarozzdak meg. Az abszoliit modszerrel meghatdrozott g értékek az adott berendezés tin. . referenciaszintjére” vo-
natkoznak. Ezért az abszolit mérésekkel meghatdrozott g értékekbdl dallo halozat mGal szintje killonbézik a relativ
graviméterekkel ugyanazon pontok talajszinti megfeleléje kozotti mérésekbdl szarmazo g értékek halozatanak mGal
szintjétdl. A referenciaszintre vonatkozo g értékeknek a pontjelre torténd levezetését a vertikalis gradiens ismereté-
ben lehet elvégezni, vagyvis a kétféle halozat kozotti kapesolatot a VG mérések teremtik meg. Miutan a levezetés né-
hdny uGal megbizhatosdgu relativ mérést igényel, ezért a vertikalis gradiens normalértéke ma mar nem nyiijt ele-
gendd pontossdgot a magassagi javitds szamitdsahoz.

G. CsAPO, L. VOLGYESI: New measurements for the determination of local vertical gradients

Measured vertical gravity gradients usually differ from its normal value of —0,3086 mGal/m. According to our
experience near to the ground surface it varies considerable, but its variation can be approximated by a second
order function. Above 40 m of the ground the variation becomes linear and in about 500 m height its value be-
comes constant.

At present the datum level of modern gravity networks is mostly determined by absolute gravimeters. The ob-
served absolute gravity values are referred to the reference height of the applied instruments which are different
[from the reference height of relative gravimeters. To establish reliable connection between the two reference levels
a correction is needed which postulates the knowledge of the actual value of vertical gradient. In order to transfer
the high reliability of absolute measurements to relative gravimeter networks the application of the normal value of

vertical gradient is not enough. The actual value should be determined as accurately as possible.

Kordbbi dolgozatokban [CSAPO 1997; CSAPO, Papp
2000] ismertettiik a vertikdlis gradiens pontos helyi érté-
kének fontossagat. A nagypontossagui graviméteres meéreé-
seknél a miiszermagassagi javitdst szamoljuk a mért VG
értékek ismeretében, geoid modellszamitasokndl pedig a
modell ellenérzésére alkalmasak. Bemutattuk, hogy a
méréssel meghatarozott értékekre jelentds hatdssal vannak
a mérési pont kozvetlen kornyezetének tomegviszonyai,
valamint az, hogy milyen fiiggvénnyel kozelitjiik a g/h
viszonyt (linedris, vagy masodfoki). Megdllapitottuk
egyrészt, hogy egy mérési helyen csupian két egymas
feletti ponton végzett mérésekkel nem kapunk elég pontos
értékeket, masrészt azt, hogy a mérésekkel meghataro-
zott helyi VG értékek jelentds mértékben eltérhetnek a
-0.3086 mGal/m normalértéktol (1 mGal = 1x10° ms ™,
IuGal = 1x10 % ms 7).

Kordbbi kisérleti méréseink tapasztalatai alapjan ki-
dolgoztunk egy — a gyakorlat szamdra jelenleg meg-
feleld pontossdgot viszonylag gazdasigos munkavégzés-
sel biztosité — eljdrast terepi pontokon végzett VG mé-

" Beérkezett: 2004. jilius 19-én

* Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet, H-1145 Buda-
pest, Kolumbusz u. 17-23. e-mail: csapo@elgi.hu

* Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem. H-1111
Budapest, Miiegyetem rkp. 3, e-mail: Ivolgyesi @epito.bme.hu

résekhez. Az eljards roviden a kovetkezo: a méréseket
két LCR-G graviméterrel végeztiik ¢és az irodalomban
[CSAPO, VOLGYESI 2002] ismertetett mérdallvanyt al-
kalmaztuk: A-B-C-B-A-B-C-B-A mérési sorozatban ész-
leltiink, ahol A =005 m, B=07més C =13 m, a
graviméter érzékeld tomegének a pontjel feletti magassagat
jelenti [BECKER et al. 2002]. Mindkét muszer elektronikus
libellaval rendelkezik és a miszerleolvasdasokat a CPI
(Capacitance Beam Position Indicator = kapacitiv érzékelo-
helyzet jelzo) elektromos kimenetéhez kapcsolt digitélis
voltmérovel €s a mérdtarcsaval végeztik un. interpolalo
eljardssal. Ennek lényege, hogy a helyes leolvasdsi vonal
kornyékén harom miszerleolvasdst végziink a graviméter
mérotarcsdjan €s a digitalis voltméteren. A pontos miszer-
leolvasasi értéket azutan a mérési eredményeket feldolgozo
program interpoldld szubrutinja szamitja ki a 3 leolvasds-
par adataibol. A két graviméterrel egymads utan, folyamato-
san mértiik végig a sorozatot. amelynek iddsziikséglete
muszerenként kb. 60-70 perc. Minden ponton harom kii-
16nb6z6 napon végeztiik a méréseket, igy pontonként
6 fiiggetlen mérési sorozatot dolgozhattunk fel. A feldolgo-
zasndl a hivatkozott irodalomban ismertetett javitdsokat
alkalmaztuk.

A kovetkezokben bemutatdsra keriild méréseket 2002—
2003-ban végeztiik a budai vertikalis kalibralé vonal pont-
jain, illetve a fovdros egyéb teriiletein. Az /. tdblazatban a
mérési pontok koordinatdit, valamint a g/h viszony linedris
és masodfoku fliggvény kozelitéssel szamitott VG értékeit
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tintettik fel a pontel feletti 1 méteres magassagra (h)
vonatkozoan (VG, ¢és VG,). A szamitashoz felhasznalt
Osszefiiggések:
VG, =9dg/dh-Ah |
i
VG
illetve

VG, =0g/0h-Ah+9°g/dh” - Ah’

A kevés szami meghatarozds alapjan is megallapithato,
hogy egyes pontokon nincs szamottevo eltérés a kétféle
modon szamitott VG érték kozott, mas pontokon viszont a
kiilonbség jelentés. Kiilondsen szembeotld a viztarozo (VT)
pontra szamitott eredmények kedvezotlen megbizhatdosaga.
Ennek okat abban latjuk, hogy a tdrozémedenccékben a

vizszint a nap folyamdn allanddan vdltozik €s a viztomeg
valtozdsa eléri a tobb 10000 m’-t [CSAPO, SzZABO,
VOLGYESI 2003]. Ez a valtozd viztomeg hatdssal van a
mérési eredményekre, ezért a kiillonbdzo napokon és nap-
szakokban végzett mérések eredményeinek szorasa Iénye-
gesen nagyobb, mint a tébbi ponton. Erdemes megemlitent,
hogy a 821 jelii ponton kordbban két kiilonbozo magassag-
ban végzett mérésbol hataroztuk meg VG értékét (. kétpon-
tos” mérés), amelybol -262.5 £ 4 nGal/m értéket kaptunk.
(Ugyanabban a fliggdlegesben két egymads feletti pont ko-
zott végzett mérésnél a VG-t agy értelmezziik, hogy az a
két pont kozott mért Ag értcknek 1 méteres tavolsdgra
interpoldlt értéke a két pont felezé pontjara vonatkoztatva
mGal/m egységben.)

# A pont neve 7] A h (m) VG, VG
2143 Harmashatdrhegy 47-33-23 19-00-10 463 -386.0 £10 =393,5+5
2142 Téborhegy 47-33-01 19-00-31 412 -350,0 14 -3547+7
2141 Remetehegy 47-32-39 19-00-39 354 -350.6 6 -351.3%5
2140 Szépvolgyi (it 47-32-27 19-00-29 283 —2849%6 -288.2+6

821 Mitydshegy 47-32-00 19-00-57 201 -258,7+8 -259.0£38
2139 Rézsadomb 47-31-02 19-01-53 153 -304,2+38 -306.0+ 4
17 BMGE kert 47-28-50 19-03-35 105 -300.1 £6 -3053+4
VT Gellérthegy 47-29-24 19-02-32 160 —326,9 + 21 =332,8+ 12
MET Pestlorine 47-25-48 19-11-01 137 —3033£9 -303.1+6
OMH | Németvolgyi Gt 47-30-00 19-00-01 142 —293.5+6 -293,3+5

1. tabldazat. Mérési pontok adatai €s a VG linedris (VG)), illetve mdsodfoki kozelitéssel (VG,) meghatdrozott értékei
uGal/m egységben. Jelolések: # — a mérési pont jele a gravimetriai adatbazis pontkatalégusdban, ¢ — a pont foldrajzi
szélessége fok-perc-masodperc alakban, 4 — a pont f6ldrajzi hosszusdga fok-perc-masodperc formédban, 1 — a pont
Balti-tenger szintje feletti magassaga

Table 1. Data of measured points and the calculated vertical gradient values in pGal/m units

A 2. tabldzathan példaként a 2139 jeli Rézsadomb mé-
rési ponton 3 kiilonbozé magassdgban végzett mérésbal

(,.3 pontos mérés™) szamitott VG értékeket mutatjuk be.

LCR-1919 LCR-963
Meérések VGHmua‘um VG{nc’g‘\‘lclc\) VG(hncdrm VGmcg)/cxus)
nGal/m nGal/m
L, -309.4 =312,7 -300.0 -307.5
2l -301.7 -307.6 -306,7 -301,0
3. —303,2 -307.4 -303.8 —299.3
Atlag (1-3.) -3048+6 —309,2+2 -3035+8 -302,7+4
Atlag (1919 + 963) -304,2+8 -306.0 + 4

2. tabldzar. 3 pontos mérésekbal szamitott vertikdlis gradiens értékek (VG) a rézsadombi mérési ponton, 1 méteres
magassigra vonatkozdan

Table 2. Vertical gradient values (VG) calculated from observations carried out at three different heights on Rézsadomb
station, referred to 1 m height

Jol lathato, hogy a g/h viszony kétféle kozelitésével
szamitott helyi VG értékek kozott — a miiszerenkénti atla-
gok esetében — 1-5 nGal/m a kiilonbség. Latszik tovabba,
hogy ugyanazon graviméterrel végzett mérések eredménye
a kiilonbozo sorozatokban 7-8 nGal/m-rel is eltérhet a
kozelités maodjatdl fiiggetlentil, ami ismételten igazolta,
hogy egyetlen graviméterrel kevésszami mérési sorozattal

nem hatdarozhaté meg elegendé megbizhatésaggal a verti-
kalis gradiens helyi értéke. Az egyes sorozatokbdl szami-
tott eredmények kisebb-nagyobb eltérésének oka a kiilon-
boz6 méresi napokon eltérd kiilsé tényezoknek (szEl, 1ég-
nyomads- ¢s homérsckletvialtozasok, mikroszeizmikus tevé-
kenység stb.) a mérési eredményekre gyakorolt viltozé
hatasa. A kiilonb6z6  graviméterekkel azonos napokon
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végzett mérések eredményeinek eltérése pedig nagyrészt a
felsorolt kiilso tényezoknek az egyes graviméterek miszer-
jarasara gyakorolt eltéré hatasabol szarmazik. Ha az egyes
graviméterek mérérendszerének 1 mGal szerinti periodikus
hibdinak hatdsdt nem veszik figyelembe a mérési eredmé-
nyek feldolgozdsanal, az szintén oka lehet az eltérések egy
részének ¢€s az is, hogy a ,szallitasi vibracid™ hatdsa eltérd
modon jelentkezik a kiilonboz6 muszereknél.

A 3. tdbldzathan a budapesti vertikdlis kalibralé bazis
2003-ban mért és kétféle modon kiegyenlitett eredményeit
mutatjuk be. A kiegyenlités kényszerértékei a budapesti
abszolut dllomas (82) és a Budadrsi repildtér (107.10)
nehézségi gyorsulasi értékei voltak. Ezeken a pontokon a
VG értékét mar kordabban, az orszagos gravimetriai alap-
hdlozat 2000-ben végzett elozetes kiegyenlitése elott

meghatdroztuk. A kiegyenlités A" viltozatiban a mérési
credmények feldolgozdasandl a graviméterek miszerma-
gassagi javitdsat a vertikalis gradiens normalértékével
(-0.3086 mGal/m), a ,.B” vidltozatndl pedig az ismertetett
3 pontos mérésekbdl szamitottuk (a  g/h  viszony
linearitasanak feltételezésével).

A 3. tabldzar adataibdl lathatd, hogy a kétféle javitdsi
értckkel  szamitott, kiegyenlitett pontértékek kozott
nagypontossagi graviméteres mérésekkel kimutathaté
kiilonbségek lehetségesek. A kis muszermagassdgok
miatt (0,05-0.12 m) a g/h viszony linedris, vagy masod-
fokud fliggvény szerinti kozelitéssel szamitott értékének
eltérésébol szarmazo hatas az eredményekre esetiinkben
maximadlisan | pGal volt.

A VG B VG | Mgl
Pont mGal mGal/m mGal mGal/m mGal
2139 835,3946 835,3962 —-0.3042 0,0016
2140 809,9906 809,9921 —0,2849 0,0015
2141 796,0111 -0,3086 796,0152 - 10,3506 0,0041
2142 783,8461 783.8501 - 0,3500 0,0040
2143 771,1283 771,1347 - 0,3860 0.0064

3. tablazat. A budapesti vertikalis bazis kiegyenlitési valtozatai

Table 3. Different adjustment versions of vertical calibration basis of Budapest

A magassagi javitas hatasa a még nem kiegyenli-
tett mérési eredményekre

A kovetkezdkben a GES Kft. 1j beszerzésti LCR-G No.
1188 jelli graviméterével 2004-ben a budai vertikalis kalib-
ral6 vonalon végzett kalibralé mérések eredményét hasz-
naltuk fel annak vizsgdlatdhoz, hogy milyen hatdssal van a
kiilonbozoképpen szamitott milszermagassagi javitas a még
nem kiegyenlitett mérési eredményekre (Ag).

Az egyes kapcsolatokon végzett méréseket A-B-A-B-A
sorrendben hajtottdk végre gépkocsival végzett miiszerszal-

azimutban, fix magassagi miszerdllvanyra dllitottak, a
graviméter lengoéjének pontjel feletti magassagat minden
észlelés utdin  mm  pontosan  meghataroztdk. A
graviméterleolvasdsokat — minden miiszerallasban harmat
az optikai mikroszkop segitségével végezték a
graviméter lengdjének felszabaditisa utdni négy perces
pihentetési idd™ utan [CSAPO 2004]. A mérési eredmények
feldolgozdsandl a mliszermagassagi javitason kiviil arapdly
miatti, barometrikus €s miszerjaras miatti javitdst alkal-
maztunk. Néhdany kapcsolat mérési eredményét a 4-6.
tablazatban allitottuk Gssze.

litdssal. A gravimétert a pontokon mindig azonos
Meérési kapcesolat: 2143-2142
A mérés sorszama Miiszermagassag (mm) Agun, (nGal) Agn (nGal)
1. 101 12 39.0
2 100 30,9 35,0
3L 107 33.0 41.3
4. 106 32,7 37,1
5 107 33,0 41,3
Ag (h1)-(h2) 0,6 4,5
Ag (1) 12,490 mGal 12,487 mGal
Ag (2) 12,489 mGal 12,484 mGal
4. tablazar. A 2143 és 2142 pontok kozotti Ag mérés eredményei. A 4-6. tabldzat jelolései: Ag ., — a miiszermagassa-
gi javitds ériéke az adott sorszamui mérésnél, a vertikdlis gradiens normdlértékével szamitva; Ag >, — a miiszermagas-
sdgi javitds értéke az adott sorszamu mérésnél, a g/h viszony viltozdsdnak linedris feltételezésével: Aggy, o) — a kétfé-

le VG értékkel szamitott magassdgi javitdsok kiilonbsége az adott mérési pontok kozott: Ag(1) — a normdl VG értéké-
vel szamitott nehézségi gyorsulds kiilonbsége az adott mérési pontok kozott, Ag(2) — az adott pontok kozott nehézségi
gyorsulds kiilonbsége mért VG értékekkel szamitva

Table 4. Measured Ag beetwen points 2143 and 2142
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M¢érési kapesolat: 2143-2139
A mérés sorszama Miiszermagassag (mm) Agun, (nGal) Agun) (nGal)
1. 219 67.6 84,5
2. 222 68.5 67.5
3 220 67.9 84.9
4. 224 69.1 68,1
S. 221 68.2 85.3
Ag (b)) 0.9 17,1
Ag (1) 62.944 62,926 mGal
Ag (2) 62,949 62,931 mGal

5. tablazar. A 2143 és 2139 pontok kozotti Ag mérés eredményel

Table 5. Measured Ag beetwen points 2143 and 2139

Mérési kapesolat: 2142-2139
A mérés sorszama Miiszermagassag (mm) Agin, (nGal) Agun (nGal)
1. 216 66,7 75.6
2 219 67,6 66,6
3. 216 66.7 75,6
4. 217 67,0 66,0
5i 214 66.0 74.9
Ag h1y-n2) 0.8 9.1
Ag (1) 50,423 50,433
Ag (2) 50,420 50,430

6. tablazat. A 2142 és 2139 pontok kozotti Ag mérés eredményei

Table 6. Measured Ag beetwen points 2142 and 2139

Miiszermagassdagon a graviméter érzékeldje és az allan-
dositott  pontjel  kozotti  fliggdleges  tdavolsdgot értjiik
(1. dabra). A 4. tablazatban szerepld kapcsolat mérésénél
mintegy 110 mm-rel alacsonyabb fix magassdgd méroall-
vanyt alkalmaztak, mint a tovabbi kapcsolatokndl.

A harom bemutatott kapcsolat egy zart haromszoget al-
kot, tehat a mérési eredmények feldolgozdsa utin — de
még a mérési eredmények kiegyenlitése elott — kiszamit-
hatjuk a haromszog zaréhibdjat (7. rabldzat).

A mérési haromszog (eredmények mGal-ban)
A feldolgozas médja: A A feldolgozas modja: B
Oldalak Ag,., nélkiil miiszerjdrdssal Ag., nélkil miiszerjdrdssal
2142-2139 50,423 50.420 50,433 50,430
2139-2143 62,944 62,909 62,926 62,914
2143-2142 12,490 12,489 12,487 12,484
w [ 0,031 [ 0,040 I 0006 | 0,017

7. tabldazar. A mérési haromszog zarohibaja (w) mGal-ban. Jelolések: Ag .,

— muszerjdrds miatti javitds, A— a mérési

eredmények feldolgozdsa a VG normdlériékével, B— a mérési eredmények feldolgozasa a VG mért értékeivel,
w— a mérési haromszog zaréhibdja mGal-ban.

Table 7. Closure error (@) of the polygon in mGal

A mérési eredmények kiegyenlitésénél a graviméter mé-
retardanyat 1,000 értékiinek vettiik €s a kiegyenlitést a legki-
sebb négyzetek médszerének (LNK) dan iterdcids eljarasa-
val végeztiik harom Iépésben — a mindkét médon feldol-
gozott teljes adatrendszerrel, a 4-6. tablazatokban nem
szereplé mérési eredményeket is bevonva (8. rabldzat).

A 4-8. tabldzat adatainak vizsgalatabol a kovetkezok al-
lapithatok meg:

a) minél magasabb miszerallvinyon végezziik a Ag méré-

seket, annal nagyobb a kiilonbség a normalértékkel, il-

letve a méréssel meghatarozott VG értékkel szamitott

magassag miatti javitasok kozott (lasd a 2143 pont ma-
gassagi javitdsait),

b) a kétféle médon szamitott miiszermagassagi javitdsok
eltérései ardanyosak a két mért pont tényleges VG értéke-
nek a normalértéktol valo eliérésével,

¢) a miiszerjaras figyelembevételének modja hatassal van a
mérési kapcsolat javitott relativ nehézségi gyorsulds kii-
16nbségére,

d) a kétféle modon szamitott miszermagassagi javitassal
feldolgozott Ag értékek kozotti eltérés meghaladhatja a
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0,01 mGal értéket (példankban a kiilonbség 0,01 mGal a
2143-2139 kapcsolatnal),

¢) a 7. tablazatbdl latszik, hogy a muszerjdrds miatti javitds
értéke — az alkalmazott eljarastol fliggden — kisebb-
nagyobb mértékben befolydsolja a zaréhiba értcékét,

f) a mérési haromszog zarohibdja Iényegesen jobb akkor,
ha a mérési eredmények feldolgozasandl a tényleges VG
érickekkel szamolunk,

g) ebben az esetben a pontok kiegyenlitésbol szarmazo
nehézségi értékének megbizhatésdga is javul (8. tdb-
lazat).

A kiegyenlitések eredményei mGal-ban
) A B
A pont szdma my==+0,011 m, =+0,010
2139 980835.207 £ 0,016 980835.217 0,014
2142 784,767 £ 0,013 784,788 +£0,012
2143 772,266 + 0,014 772,294 + 0,013

8. tablazat. A pontok kiegyenlitésbol szarmazo nehézségi értékei. Jelolések: A, B — a kordbban ismertetett modon vég-
zett feldolgozasbol szarmazé mérési adatok, m, — a hdlézat kiegyenlités utdni négyzetes kozéphibdja.

Table 8. Adjusted gravity values in mGal

Relativ és abszolit graviméteres halézatok
kozotti kapcesolat létesitése
vertikalisgradiens-mérésekkel

Ma mér Eurdpa legtobb orszagdaban abszolhit maod-
szerrel meghatarozott g értékl pontok az orszagos alap-
hdlézatok tn. ,,0-rendl” pontjai. Ezek a pontok alkot-
jadk az UEGN-2002 hadlozat vazat is. Az abszolit
meghatarozds miszerei az .abszolit graviméterek™. Az
¢ berendezésekkel végzett mérések eredményeképpen
kapott g értékek a mérési pont feletti — az adott beren-
dezés felépitésétol fiiggé — un. referenciaszintre™
vonatkoznak (0,8+1,1 m a talajon dllandésitott pontjel
felett). Ezért — gyakorlatilag — az abszolit dllomdsok
hdlozata és a relativ graviméteres dallomdshdlozat kii-
lonbdzo referenciaszintre vonatkozo g értékeket tar-
talmaz. A két halézat kozotti kapesolatot kétféle mo-
don lehet megteremteni.

Az elsé esetben valamilyen médon meghatarozzuk
az abszolit dllomdsokhoz tartozé vertikalis gradiens
helyi értékét. Amint a jelen dolgozatban, valamint az
irodalmi hivatkozasokban bemutatott példdk mutatjak,
a méréssel meghatdrozott VG érték fiigg a meghatdro-
zas modjatol, illetve attol, hogy a g/h viszony valtoza-
sdat milyen osszefliggéssel vesszik figyelembe (linedris,
vagy masodfoki). A vilasztott fiiggvénynek megfele-
16en gyakran olyan mértékben eltéro értékeket kapunk,
amely  eltérések  meghaladhatjdk  az  abszolit
graviméterekkel végzett mérések 2—-4 uGal megbizha-
tosagat. Ugyanakkor a normalérték alkalmazdsa a mért
g ¢rtéknek az dllandésitott pontjelre torténd levezeté-
sénél eleve kizart, mert a pontjelhez kozeli tomegek
hatdsa miatt a konkrét esetekben attol erdsen eltérd
értékekkel kell szamolni. A VG meghatarozas technikai
paramétereit (a mérési pontok magassagait €s a feldol-
gozas modjat) ezért minden allomasra vonatkozoéan
egységesen kell alkalmazni!

A kétféle hdalézat kozotti kapesolatteremtés mdsodik
modjat az /. abra segitségével mutatjuk be.

ref |

1. abra. A kiilonboz6 magassagok értelmezése a g pontjelre orté-
nd levezetéséhez

Fig. 1. Definition of different heights for the conversion of g

A P pont fliggolegesén kivdlasztunk egy olyan magas-
sdgot (P és B pontok kozotti tavolsag), amely legkozelebb
esik a ma haszndlatos abszoldt graviméterek referencia-
magassagahoz. Célszeri a PB tavolsagot 1.0 méterben
hatdrozni meg. A relativ graviméterck miiszermagassagan

(H,,) a PA fiiggoleges tavolsdgot értjik, ahol a
graviméter ¢érzékelotomege az A pontba keril. A

gravimétercket ugyanis a gyakorlatban nem lehet a P
ponton ugy feldllitani, hogy mérétomegiik (mg) és a P
pont azonos szintfeliileten legyen. Ezek szerint a C pontra
vonatkozé g értéket dgy redukdljuk a P pontra. hogy
meghatdrozzuk az A és B pontok kozotti nehézségi gyor-
suldsi kiilonbséget (Ag). majd korrekcioba vessziik a g,
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és Og» nehézségi gyorsuldsi kiilonbségeket. g, a relativ
graviméterek un. ,miszermagassdgi” javitasa. Miutdn
valamelyik elrendezéssel meghatdroztuk a vertikdlis gra-
diens helyi értékét, segitségével ez a javitds szamithato.
Tekintettel arra, hogy a PA tavolsag mintegy 0,05-0,15 m,
czért a linedris, vagy masodfoku fliggvény kozelitéssel
szamitott VG értéke kozott nincs a pontossagi igényeket
meghalado kiilonbség. 8g» redukcids értéknél hasonlé a
helyzet, mert a ma haszndlatos abszolit graviméterek
referenciamagassdga tipustél fiiggéen 0.8-1,1 m. gy a
0.1-0,2 m-es szakaszra (BC) juto g értéknél a kétféle
kozelités szerint szamitott érték kozott mintegy 1 pGal
eltérés lehetséges. Mindezek alapjan a P pont nehézségi
gyorsulas értékét a

8P = &mén o2 Ag o Sgl * 68: (m/s:)

osszefiiggéssel hatdrozzuk meg. 8g, eldjelét a B és C pont
egymashoz viszonyitott helyzete hatdrozza meg.

Az Egységes Eurépai Graviméteres Halézat” (UEGN-
2002) kiegyenlitésénél a részt vevo orszagok szakemberei-
nek egyetérté dontése alapjan ez utobbi megolddst alkal-
maztuk.

Végiil egy fontos megjegyzés:

A tabldzatokban szereplé VG értékek tartalmazzak a
topografikus hatast. Amennyiben ezt a hatdst figyelembe
vessziik, akkor valés képet nyeriink a vertikdlis gradiens
anomdliaviszonyair6l. Ezeket az anomdlidkat a Fold felszi-
ne alatti tomegek eltérd strtiségviszonyai okozzdak. (Ebben
az esetben a horizontdlis értelmi striiségviszonyokat kell
érteni, mert a mélység fiiggvényében valtozé stirliségek —
a Fold gombhéjas szerkezete miatt — nem okoznak anoma-
lidt.)

A kozeli tomegek figyelembevétele meglehetosen bo-
nyolult azok méreteinek €s slrtiségének bizonytalan isme-
rete miatt. Tekintettel arra, hogy ezek a tomegek helyhez
kotottek és allando jelleglick, ezért hatdsuk a mérések ké-
sobbi megismétlésénél nem valtozik. Fontos azonban, hogy
a zdrt helyeken, vagy nagyobb épiiletek kozvetlen kozelében
végzett VG mérések eredménvei nem kezelhetok egyiitt
olvanokkal, amelyeket nyilt terepen kapunk, tehat pl. verti-
kalis gradiens anomdlia térképek szerkesztésére nem al-
kalmasak.
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Kiilonbozo nagysdgu tobblethibdak egyidejii alkalmazasanak

tesztje egy egyszerii 3-D-modellen’
HAJAGOS BELA, STEINER FERENC”

A tébblethiba-maodszeren beliil felmeriilt és egy kétdimenzids modell inverzicjanal pontossdagnioveld hatdsii-
nak bizonyult két iy javaslat teszt-vizsgalatait tartalmazza a dolgozat egy haromdimenzios modellre (nevezete-
sen téglatestre).

Az elso javaslat szerint célszerii kiillonbozd nagysagii tobblethibdkat egyvidejiileg alkalmazni. A jelen dolgozat
vizsgdlatai igazoltak, hogy valoban: egyszerii 3-D-modellen hasonléan jelentkeznek a tobblethiba-modszer e vari-
dnsdnak elonyei, mint a korabban vizsgalt kétdimenzios esetben. — Ezzel szemben a téglamodellnél ugyvanolyan
pontossagiak voltak az inverzios eredmények, akar egymastol teljesen fiiggetleniil generaltuk a tobblethibdkat,
akdr titkrozot mintapdrokbol dlltak tobblethiba-sorozataink; az utobbi esetre eddigi kétdimenzios vizsgalataink je-
lentds elonydket mutattak ki.

B. HAJAGOS, F. STEINER: Simultaneous application of surpluserror sets of different magnitude for a
simple 3-D model

Two new proposals in the surpluserror method have given advantageous results for a gravitational 2-D model.
The present article investigates the question if both proposals are applicable or not in 3-D cases. The chosen
model is an orthogonal parallelepiped.

According to the first proposal it is advantageous in point of view of the accuracy to apply simultaneously
surpluserrors of different magnitude. According to our present investigation this statement holds also for the
chosen 3-D model. — In the contrary, using the second proposal the accuracy turned out to be just the same in
the following two cases: a) all surpluserrors were generated independently; b) the surpluserror sets consisted of
mirrorer sample-pairs. In the second case our earlier 2-D investigations had shown significantly greater

accuracy.

Bevezetés

Az inverzié eredményeinek pontositdsara [STEINER
2002]-ben javasolt tobblethiba-moédszer a definicié meg-
fogalmazdsdban nem nyilatkozik az alkalmazando tobb-
lethibdk nagysagdrol, azaz ha c-vel jeloljiik a mesterséges
és a (mérési adatokban tartalmazott) természetes hibak
nagysagainak aranyat, nem tesz emlitést az alkalmazando
¢ értékérél. A témakorben megjelent elsé dolgozatok
[HAJAGOS, STEINER 2003a, 2003b, 2003c] példdiban a
tobblethibdk nagysdga azonos volt a természetes hibdkeé-
val, ugyantigy, mint ahogyan a definidlé [STEINER 2002]
dolgozat is ¢ = 1 esetére mutatott be példat.

A ¢ kiilonboz6 értékeivel egy sasbérc-modellen kapott
eredményeinket a [HAJAGOS, STEINER 2003d] dolgoza-
tunkban részletesen bemutattuk. Ennek Iényegesen rovidi-
tett valtozatat egy uj felvetés megfogalmazasihoz csatolta
a [STEINER 2004a] eloadas és a [STEINER 2004b] cikk.
Utobbinak 1. dbrdja eredményvonallal mutatja a tobbféle
¢ érték alkalmazdsdval nyert, a pontos értékekkel kapott-
hoz nagyon kozel elhelyezkedd hosszmetszetet, mig az
egyetlen inverzios lépéssel ugyanazon mérési eredmé-
nyekbdl ad6édé modell tavolsaga elfogadhatatlanul nagy
volt.

' Beérkezett: 2004. februdr 23-dn
~ Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvaros

1. Kiilonboz6 c-vel generalt tobblethibak egyideji
alkalmazasanak tesztje téglamodellen

Hogy kétdimenziés modellen nyert eredményeinket ok-
vetlentil sziikséges vizsgalat targydva tenni haromdimenzi-
6s modelleken is, arra kétféleképpen fog példat szolgaltatni
a jelen dolgozat: ebben a pontban be fogjuk latni, hogy a
téglamodellnél is eldnyods a kiilonbozo c-k egyidejli alkal-
mazasa, mig [STEINER 2004b] uj felvetése nem hoz eldnyt
a téglamodellnél (1d. a jelen cikk 2. pontjat), pedig a kétdi-
menzids esetben jelentdés eredményt lehetett e javaslat
alkalmazasaval elérni.

Egyszeriisége miatt e vizsgdlatokban is téglaalaku lesz ha-
romdimenzios modelliink, mint a [HAJIAGOS, STEINER
2003c¢] dolgozatban, s6t a modellparaméterek érickeit is
célszerti azonosra vélasztani, az e pont lezardsaként végzen-
dé sszehasonlitasok dttekinthetoségének a novelésére. Igy a
vizzel telt, 2 Um® siriiségii kozetben levé téglaalaki iireg
élhosszai most is A = 14 m, B=8 m és C = 5 m értékiiek, az
tireg kozéppontja pedig az (x, y) koordindtarendszer origdja
alatt van 7.5 m mélységben. Feltételezésiink szerint most is
4 m elemi oldalhosszisagu, 9x9-es méretli négyzethdlo pont-
jaiban végezziik méréseinket. azaz e pontokban [HAAZ
1953] médszere szerint ([HAJAGOS, STEINER 2003c¢]-ben Id.
a (6) és (7) képleteket) szamitva a hibamentes graviméteres
hatdsokat. ezek (—1)-szereseit imént idézett cikkiink 1. tabld-
zata adja meg pGal-okban. Méréseink hibait egy esetre (jo
mindségli kvarcgraviméter feltételezésével) ugyanez a cikk
az 5. tablazatban kozli, igy mérési adatmatrixunk egy lehet-
séges alakjat ugyanott a 4. tabldzat mutatja be.
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A vizsgdlatok a természetes hibdk 9-féle realizdcidjara
torténtek meg [HAJAGOS, STEINER 2003c]-ben, mindeniitt
§=0,02 skdlaparaméterrel generalva a statisztikus tipusu
hibdkat (ez utébbi tipus definiciéjat 1d. pl. [STEINER 1997]
366. oldalan), hogy valéban a legjobb kvarcgravimétereket
jellemzé egy-masfél sziazad mGal hibdkat kapjuk. Jelen
dolgozatunk 9 kiindulé mérési adatrendszere azonos ezekkel
az adatmatrixokkal (szintén az Osszehasonlitdsok realitdsat
elosegitendd), — a jelen dolgozat tehadt szoros kapcsolatban
van el6zo [HAJAGOS, STEINER 2003c] dolgozatunkkal. Eb-
ben azonban csak ¢ = 1-gyel dolgoztunk, — most kitiizott
célunk azonban éppen kiilonbozo nagysagira vilasztott
tobblethibdk  egyidejii  alkalmazdsanak a  vizsgdlata.
[HAJAGOS, STEINER 2003d] egy kétdimenzios modellre a
c=1:2;4: 8: 16 tobblethibanagysdgok hasonlo viselkedését
mutatta ki, ezért dbrazolta a [STEINER 2004a, 2004b] azt a
nagyon kedvezonek mutatkozé kétdimenzios esetet, amikor
mind a négy modellparaméterre az 6tféle c-re adodoé értékek
medidnjai szerint tortént az inverzio eredményének a meg-
szerkesztése.

Az egyes ¢ értckekre vonatkozoé szamitdsok menetét
[HAJAGOS, STEINER 2003d] részletesen bemutatja, igy ezt
ebben a dolgozatban nem ismételjiik meg (legfeljebb az ottani
2. tablazatra hivjuk fel a figyelmet, amely megadja, hogy az ¢
dihézié milyen x szorzot kap kiilonbozo ¢ értékeknél, a P-
norma abszoltit minimumhelyének meghatdrozasakor.

Korlatozott (ha nem is til sz(ikos) szdmitdstechnikai le-
hetoségeink vizsgalataink tervezésekor gondos mérlegelést
tettek sziikségessé: sem N, a tobblethibasorozatok szdma
nem volt tilsdgosan nagyra vilaszthato, és a vizsgalatban
szerepld c-k szamat is 5-r6] 3-ra volt célszerti csokkenteni:
a szamitdsok igy a ¢ = 1, ¢ = 4 és ¢ = 16 mestersé-
ges/természetes hibaardnyok felvételével torténtek. N-et
3x6 = 18-nak valasztottuk; gondoljuk el. hogy igy is
3x18 = 54 inverzidt igényelt mind a 9 természetes hibdju,
n=9x9 = 81 elemli mérési adatmatrix. Jobb nem tudni,
hogy a P-norma abszolit minimumhelyeinek, mint a tégla-
kozéppont-koordindtdkat ¢és az  élhosszakat  megado
X513 Yo+ %0+ A4B,C
saihoz hany izben volt sziikség a nem €ppen egyszerti ana-
litikus alaka Hadz-féle formula kiszamitasara (ld.
[HAJAGOS, STEINER 2003¢] (6) és (7) formuldit). — A jelen
dolgozat 2. pontjanak szamitasigénye pontosan ugyanennyi
volt, igy alighanem érthet6 az olvaso dltal elso pillanatban
talan wil kicsinynek itélt N = 3x6 = 18 vidlasztasa.

A szamitdsok eredményeit mind a 9 természetes hibaval
terhelt mérési adatrendszerre az /. tablazatban foglaltuk
Ossze. Minden esetben (k = 1,2,....9) mindhiarom c-hez
adott a modellparamétervektor mind a hat eleme, valamint
az ezekhez tartozé J, modelltavolsagok a valdsigos tireg-

modellparaméter-vektor meghatdroza-

t0l. (Az utobbit jellemzd, a szovegben eddig mar szerepelt
adatokat a tabldzat legels6 sora ismétli meg; az eredményiil
kapott X,.¥,.Z,.A.B és C -tol szamitott abszolit eltéré-
seinek az atlagat értjiik modelltdvolsag alatt, mint eddigi
cikkeinkben is.)

Mind a hat modellparaméterre (¢s persze akdarmelyik k-
hoz) a harom érték medidnjat ranézésre is meg tudjuk dlla-
pitani. (A ¢ = | nagysdgu tobblethibak 16 esetben adtdk a
modellparaméterek medidnjat; ugyanezeket 24 esetben a
c=4-gyel, 14 esetben a ¢ = 16-tal jellemzett nagysagu
tobblethibak alkalmazasa szolgaltatta.) — Ezek utan egyet-

len Kivonassal képezhetjiik a mindharom ¢ alapjan kapott
modellparamétereink eltérését a helyes értektol: ezek ab-
szolat értékei az 1. tdbldzat .med(A)” jelil soraiban szere-
pelnek. A 6 med(A) érték dtlagat d,.4., -tal jeldltik ebben a
tiblazatban (ezt a nchézkes indexelést a késobbickben
clhagyjuk, — itt még nem itéltiik feleslegesnek).

Hogy a tobbféle ¢ egyiittes alkalmazasat mennyire itélhet-
jik meg pozitivan, arra vonatkozoan a 2. tdbldzator allitottuk
Ossze. A 9-féle eset alapjan meghatarozhat6 az 1. tabldzatban
0,.4.16 -tal jelolt (itt mdr csak o-val jelzett) modelltavolsigok

medidnja (med(8)), alsé és felsd szextilise (Q,(0) ¢s
Q,(0) ), valamint maximalis €rtéke (max(d)). A [HAJAGOS,

STEINER 2003c] adatai alapjan azonban ismerjiik ezeket az
értékeket kétféle N-re: N=7x7-re és N = 15x15-re, igaz,
hogy csak ¢ = 1 esetén. Ha ezt — a tablazat els6 soraban —
kiegészitjiik az egylépéses inverziora vonatkozé eredmé-
nyekkel, azt allapithatjuk meg. hogy a median feletti tarto-
manyban a tobbféle ¢ alkalmazdsanak az elonye nemcsak a
hasonlo inverzioszam esetén, hanem négyzetes N esetén is
hatdrozottan jelentkezik.

2. Tiikrozott mintaparokbol allé tobblethibak
alkalmazasa a téglamodellre

A [STEINER 2004b] dolgozat nemcsak a tobbféle ¢
tobblethibanagysagok egyiittes alkalmazasat mutatta be
2-D-modellen — amelynek eldnyeirdl az el6zo,
1. pontban a téglamodell esetére vonatkozoan is meggyo-
z6dhettiink, — hanem a toébblethiba-generdlds egy uj
modszerét is felvetette. Ez utébbi azt javasolja, hogyha
egy «x, (i = 1.2.....n) tobblethiba-mintat alkalmazunk,
alkalmazzuk ennek tikrozoujét, y, =—x; -t is. Igy a tobb-
lethibdk rendszere tiikrozott mintaparokbol fog dllni. Az
idézett dolgozatban egy 2-D-modellen e javaslat jol vizs-
gazott ¢ >>1 tobblethibanagysagok esetén: a modellpa-
raméterek pontossaga nagyobb volt, mint amekkorat
ugyanannyi, de figgetlentil generalt tobblethibasorozattal
el lehetett érni.

Jelen vizsgdlataink szinte természetszertleg tértek ki ar-
ra a kérdésre is, hogy a tiikr6zott mintaparokbol allo
tobblethibarendszerek fenti sajatsaga jelentkezik-e harom-
dimenziés téglamodelliink esetén is, vagy sem. Mielott
barmiféle részletekbe bocsatkoznank, sajndlattal kell kije-
lenteniink, hogy a fenti kérdésre nemleges a vilasz a vizs-
galt ¢-k tartomanydban.

Szamitasaink menetét a 2. pontra hivatkozva nagyon ro-
viden tudjuk megfogalmazni. Most is N = gxv =3x6 volt a
tobblethibasorozatok szidma, csak a 2. pontban a v =6 -nak
megfelelé tobblethiba-sorozatok mindegyikét fiiggetleniil
generaltuk, mig most csak 3 fiiggetlen véletlenszam-
sorozatot képeztiink, amelyek azutian tikrozottjeinkkel
egylitt szolgaltattdk a v =6 db sorozatot.

Az ily médon kapott eredményeket — az 1. tablazat
mintdjara — lehetne most is részletes tablazatban bemutat-
ni, de felesleges: elég a kétféle médon (azonos természetes
hibdk esetére) adodo modelltavolsiagokat Osszehasonlitani:
a tikrozott mintaparokbol dllo tobblethibasorozatokkal
adodé modelltavolsagokat * jellel kiilonboztetve meg az
1. pont szerint szamitottaktol.
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x, =0 y, =0 2,=715| A=14 B=28 C=5
k X, Yo 25 A B C S, 0416
é=1 -1,.39 -1.43 8.45 14,68 7,18 6.26 1,09
| c=4 -1,16 -1,21 7,20 13,95 8.01 4,71 0.50
c=16 -0,67 -0,88 4,23 14,53 8,32 5.04 0.95
med(A) 1,16 1,21 0,30 0,53 0,01 0,04 0,54
¢=1 0.86 -1.30 8.06 15.57 8.33 4,96 0,78
5 c=4 -0.45 -0,07 7.06 14,00 7.95 4,76 0,21
& c=16 -0,04 -2,92 6,02 15.01 8.00 5.54 1,00
med(A) 0.04 1,30 0.44 1.01 0,00 0,04 0,47
¢=1 -2,03 0,95 7,63 17.47 8.04 5,66 1,21
3 c=4 -0,71 0.54 6,49 14,79 8.18 5.26 0,49
c=16 -2,33 -1,02 5,92 13327 11,19 6.10 1,66
med(A) 2,03 0,54 1,01 0.21 0,18 0.66 0,77
e=:1 0,70 2.63 6.91 9,78 11,52 4.38 2,05
4 &=4 1.57 2,19 6,12 13,93 8.49 5,65 1.06
¢=16 -0,40 2,79 4,00 13,31 8.15 4,97 1,26
med(A) 0.70 2.63 1,38 0,69 0,49 0.03 0,99
¢=1 0,57 0,22 8,58 17.46 7,24 4,34 1,13
5 c=4 -0,83 1,29 4,38 13,63 8,37 3,71 1,21
c=16 -6.61 0,00 7,37 13:5 6,61 1,67 0,98
med(A) 0.61 0,22 0,13 0,37 0,76 1,29 0,56
c=1 -3,15 -0,08 5.48 16,50 5.71 3.2 1,89
6 c=4 -2,69 0,85 8.00 14,58 7,03 4,42 1,03
c=16 -0,75 -0,63 4,78 13.65 8,51 5,92 0,98
med(A) 2,69 0,08 2,02 0,58 0,97 0,58 1,15
e=1 0,01 1,12 9,25 15.68 6,40 5,16 1,05
7 c=4 -2,16 1,97 7.50 15,17 8,33 4,67 0,99
c=16 -0,83 -1,07 3,23 14,31 9,23 4,96 1.29
med(A) 0,83 1,12 0,00 1,17 0,33 0,33 0,63
c= ] -0.56 0,89 6,80 8,37 8.13 6.03 1,49
g c=4 -0,68 |18y 4,60 12,83 Tdd 4,67 1,08
c=16 -0.05 0,58 5,08 13,90 8,77 5,28 0,70
med(A) 0,56 0,89 2,42 1,17 0,13 0,28 091
c=:1 -0,52 -0,77 6,32 11,58 6,78 4,77 1,06
9 c=4 1,31 -1.21 4,40 12,21 7,71 3,92 1,46
c=16 0.23 0,66 4,95 13,58 9,24 6.18 1,05
med(A) 0,23 0,77 2,55 1,79 0,29 0,23 0,98

1. tablazar. Kilencféle mérési adatrendszerre (azaz természetes hibdra) végzett. a téglatest kozéppontjat és
¢lhossziisdgait szolgdltaté inverziok eredményei. X,.V,.Z,.A,B,C modeliparaméter-vektorként megadva, a mester-
séges/természetes hibanagysdgok aranyat megadoé ¢ mennyiség hdromféle értékere. Ezekhez kozvetleniil a valédi hato-
6l mért 0, modelltdvolsdgok tartoznak. Ha azonban mindegyik x értéknél mind a hatféle modellparaméter ¢ = 1-hez,
¢ = 4-hez és ¢ = 16-hoz adddo 3 érték medidnjit fogadjuk el helyesnek, a 5,:4% -tal jelolt modelltavolsag adodik ered-
ményiil. (A tabldzatban szintén feltiintetett, med (A)-val jellt mennyiség a medidnok €s a helyes értékek kiilonbségének

abszolutértékeit jelenti.) Megjegyzendd, hogy ¢ = 1 nagysdgu tdbblethibdk 16 esetben adtdk a modellparaméterek
medidnjat; ugyanezeket 24 esetben a ¢ = 4-gyel, 14 esetben a ¢ = 16-tal jellemzett nagysagu tobblethibdk alkalmazasa
szolgaltatta

Table 1. There are given for nine matrices of measured data all six modelparameter values X, v,.2,.A.B,C gotten
by using three kinds of the surpluserror method characterized by the following ¢ ratios of the surplusnatural error
magnitudes: ¢ =1, ¢ =4 and ¢ = 16. The J, model distances from the true model ( x,,. y,.z,, A, B,C ) belong imme-
diately to these ¢ values. If for all & cases and for all six model parameters the median of the corresponding three values
is accepted as the best parameter value, the result for the model distance is 5,.4;[,, . (The quantity .med (A)” means the
absolute difference of the median of the three values and of the true parameter value.) It should be mentioned that the
medians coincide in 16 cases with the values gotten by using ¢ = 1, in 24 cases with values for ¢ = 4 and in 14 cases
with values corresponding to ¢ = 16
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A szamitdas modja 0,(0) med(d) Q;(0) max(d) Inverzidk szama
N=0 1,02 1,10 1,32 2,87 1
N=7x7; c=1 0,58 0,76 1,19 1,46 50
N=15x15;¢=1 0,52 0,80 113 1.36 226
N=3x6;c=1

N=3x6;c=4 0.54 0,77 0.99 L5 55
N=3x6:c=16

2. tabldzat. A feliratokban N az alkalmazott tobblethibasorozatok szamat, ¢ a mesterséges/természetes hibanagysagok

ardnydt, ¢ a modelltavolsdgokat jelenti, utébbiak alsé és felsd szextiliseita Q,(0) ésa Q, () , medidnjukat a med(d),
maximadlis értékiiket pedig a max(d) feliratd oszlopok értékei adjdk meg. Az utolsé oszlopban a végrehajtandé inverziok
teljes szama szerepel. beleértve a tobblethiba nélkiil végrehajtott legelsd inverziét is. A 6 modelltavolsdagokat jellemzo
négy oszlop mindegyikében az elso sorbeli értékeknél szignifikdnsan kisebb értékeket taldlunk a kovetkezd harom sor-
ban, hiszen ezek a tobblethiba-mddszer valamilyen realizdcidjdhoz tartoznak. E harom sorban a kiilonbségek a med(o)-
max(0) tartomdnyban jelentkeznek. A legkedvez6bb eset a kiilonbozé nagysdgi tobblethibdk egyidejli alkalmazdsahoz
tartozik (1d. az utolsé sort). A Q, (0) és max(0) értékek a masodik és harmadik sorban egyardnt nagyobbak. mint a ne-

gyedikben, pedig a harmadik sorbeli értékek szdmitdsa tébb mint négyszerannyi gépidot igényelt (Id. a tablazat utolso
oszlopit)

Table 2. N means the number of the used surpluserror sets, ¢ means the ratio of the magnitude of the surpluserrors and
that of the natural error,  means the model distance. The following characteristics of the 0 are given in the table: lower
sextile ( Q“ (0) ), median (med(d)). upper sextile ( Q, (0) ) and the maximum value (max(d)). In the last column are
given the total number of the inversions which are to carry out, including also the first inversion without any surpluser-
ror. All four columns characterising  the values in the second, third and fourth rows are significantly less than the val-
ues int he first row as these three rows belong to the results of the surpluserror method. From the three variants of the

latter the last one (i.e., the simultan application of surpluserror sets of different magnitude) seems to be the best as the
med(d)- max(d) interval is here the shortest. The second row shows that using similar number of inversions but only

one ¢ value, not only the max(d) value, but also the Q, (J) value is greater than in the last row. Using only ¢ = 1, four

times more inversion (see the third row) is not enough to reach the accuracy characterised by the values of the last row

k 5, i | Si=bi | Gie>8i | S <bis | |Oa—0i]
1 0,97 0.95 + 0.02
2 0,68 1,00 + 0,32
3 1.81 1,66 + 0,15
4 1,70 1.26 + 0.44
5 1.06 0,98 + 0,08
6 0,77 0.98 + 0,21
7 1,78 1,29 + 0,49
8 0,52 0,70 + 0,18
9 0,82 1,05 + 0,23

3. tabldzar. A ¢ = 16 tobblet/természetes hibanagysdg-arany alkalmazasaval és N = 18-cal ad6dé modelltavolsigok
mind a kilenc mérési adatrendszerre. A 9, értékeket teljesen fiiggetleniil generdlt modellhibak alkalmazdsakor kaptuk,

a 0, modelltivolsdgok esetén viszont tiikrézott mintapdrokbol dllt a 18 bblethiba-sorozat. A tablazat segitségével

kénnyen meggy6zodhettink arrdl, hogy a kétféle tobblethiba-generdlds azonos pontossdgu eredményre vezet a téglatest-

modellnél

Table 3. Model distances if the surpluserror method is carried out for N = 18 and ¢ = 16. The J,, values belong to the

independently generated surpluserrors, in the contrary, the ), -s are the model distance values if the surpluserror sets

consist of mirrored sample-pairs. The table convincingly shows that both surpluserror generation result in just the same
accuracy if orthogonal parallelepiped as gravitational model is used

A 3. tablazat a ¢ = 16 tobblethiba-aranyra vonatkozoan
hasonlitja 6ssze a természetes hibdk k = 1,2.....9 eseteire a

8, és 8. modelltdvolsdgokat. A kovetkeztetés konnyebb
levonhatésaga érdekében a 3. tdbldzatban nemcsak a &,
és a (2. pontbSl mar ismert) J,, modelltavolsagok érték-
oszlopai szerepelnek, hanem a kb. egyenld, nagyobb és

kisebb relaciok teljesiilései is; végiil az utolsé oszlop a d,,
és J), kiilonbségeinek az abszolut értékeit tartalmazza. Igy
azutan konnyen megallapithato, hogy a kéiféle tobblethiba-
generalasi mddszer az adott 3-D-modell paramétereinek
ugyanolyan pontossdagdt eredmeényezi.
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k S 0 =0 5 >6 6 <6 5 -6
1 0,55 0,54 + 0.01
2 0,55 0,47 4 0.08
3 0.80 0,77 + 0,03
4 1,36 0,99 + 0,37
S 0,93 0.56 4 0,37
6 0,97 1,15 + 0.18
7 0,58 0,63 % 0,05
8 0,59 0,91 + 0,32
9 1,04 0,98 + 0,06

4. tablazar. Kiilonboz6 nagysdgu tobblethibdk egyideji alkalmazasaval, de kétféle tobblethiba-generdlassal adédé mo-
delltdvolsdgoknak a 3. tdbldzattal analég 8sszehasonlitdsa. Itt 6 azonos az 1. tablazatbeli 0.4, -tal, azaz a teljesen fiig-

getlen tobblethibakkal ad6do értékkel. a 5 -gal jelolt modelltdvolsdgokat viszont a tiikrozott mintaparokbél allo tobb-
lethiba-sorozatok szolgdltattdk. A tablazat segitségével konnyen meggydzddhetiink arrél, hogy a kétféle tébblethiba-
generdlds azonos pontossagu eredményre vezet a téglatest-modellnél.

Table 4. This table is analogous to the third one: a comparison of the modeldistances is given for the two types of the

surpluserror generation but for the simultan application of surpluserror sets of different magnitude. The table convinc-

ingly shows that both surpluserror generation result in just the same accuracy if orthogonal parallelepiped as gravita-
tional model is used, even in case of simultan application of surpluserror sets of different magnitude

Végiil felmeriilhet az a gondolat, hogy &), mintdjara

képzet 8,4, modelltidvolsdg nem mutat-e mégis bizonyos

elonyoket, hiszen a 2. pont a kiilonb6z6 nagysdgu tobblet-
hibak egyidejii alkalmazasanak az elonyeit mutatta be ezen
a 3-D-modellen. A 3. tablazattal azonos struktiraju 4. rab-
ldzat azonban (amelynek fejlécén elhagytuk a modelltavol-
sagok indexeit.) erre a kérdésre is negativ valaszt ad.
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Porozitas, permeabilitds, fraktdlgeometria

Bevezetés

A cikk bemutat egy lehetséges elméleti modellt, amely a
porézus kozeteket irja le a fraktdlgeometria eszkozeivel. Az
alkalmazott elméleti megkozelités egy rekurziés modszer-
rel hoz Iétre szintetikus porézus kozetet. A modell igyek-
szik megmagyardzni, hogy miért lehetséges nagy porozitas
mellett csekély permeabilitds még abban az esetben is, ha a
porustér osszefiiggo, tovabba egységes leirdsra tesz kisérle-
tet mind a por6zus, mind a repedezett kdzetek esetében.

A Cantor-por

Georg CANTOR, a neves német matematikus a XIX. szd-
zadban kitaldlt valamit, aminek tgy tlint, hogy soha semmi
koze nem lesz barmely gyakorlati probléma megoldasahoz.
Elvont matematikai jatéknak tetszett a miive, amit Cantor-
halmaznak hivnak (mondjak Cantor-pornak is). Szamos
ehhez hasonlé csodabogar Iétezett és létezik ma is a mate-
matikaban. Nézziik meg, hogyan jon Iétre a Cantor-por.

Vegyiink egy vonalat. Tavolitsuk el a kéz€éps6 harmadat.
Ezutdn a megmaradt vonaldarabok koz€épsé harmadait is
tavolitsuk el és igy tovdbb ad infinitum. A Cantor-halmaz
tehat egy ,.porszerii” képzodmény, amely a leirt rekurzios
folyamat végrehajtdsa utan megmarad. Igencsak kiilonos
tulajdonsagai vannak. Csak egyet emelnék ki a sok koziil:
skdlafiiggetlen. A skdlafiiggetlenség nem egzakt megfo-
galmazds szerint azt jelenti, hogy barmelyik megmaradt
harmadot nézem (barmilyen nagyitdsban), ugyanazt fogom
latni, mint barmely mds tartomanyban. A Cantor-halmazok
jelentdsége a jeldtviteli hibdk csokkentésekor mutatkozott
meg. Nem véletlen, hogy Benoit MANDELBROT. a
fraktalgeometria atyja, hivta fel rd a figyelmet.

Az [. dabrdn a Cantor-halmaz rekurzios Iépéseinek ered-
ményeit lathatjuk.
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[. dbra. A Cantor-halmaz Iétrehozdsanak folyamata. Az elso 6t
1épés eredménye

A Koch-gorbe

Helge von KOCH svéd matematikus irta le elsoként a ro-
la elnevezett gorbét. A Koch-gorbe tulajdonsdgai nem
kevésbé kiilonosek, mint a Cantor-poré. Nézziik meg, hogy
hogyan allithaté elo a Koch-gorbe. Vegyiink egy szabdlyos

hdaromszoget. Harmadoljuk el az oldalait, majd rajzoljunk
az oldalak kozépsé harmaddra szabdlyos haromszogeket,
ahogy a 2. dbrdn lathaté. Az igy elddllo valamennyi hd-
romszog oldalait harmadoljuk, majd rajzoljunk az oldalak
kozépsé harmadara szabalyos hdaromszogeket, és igy to-
vabb a végtelenségig.

Aok

s

2. abra. A Koch-gorbe 1étrehozdsdnak folyamata. Az elsé hirom
1épés eredménye

A végeredmény rendkiviil kiilonos. Az egyik szembe-
tiin6 tulajdonsdg a skdlafiiggetlenség. Egy masik, talan még
érdekesebb tulajdonsdag, hogy végtelen szamu Iépés utdn a
gorbe végtelen hosszu lesz, ugyanakkor sosem metszi 6n-
magat, és egy véges térrészre korlatozodik a kiterjedése.
Véges tertileten végtelen hossz.

A Sierpinsky-szényeg és a Menger-szivacs

Ez az alakzat ugy sziiletik, hogy egy négyzet kozépso
kilencedét kivagjuk (3. dbra), majd a maradék nyolc darab
kilenced kozépso kilencedeit szintén kivagjuk, €s igy to-
vabb ad infinitum.

3. abra. A Sierpinsky-szonyeg

létrehozdsanak folyamata. Az elso
harom Iépés

eredménye

Mindez harom dimenzioban végrehajtva eredményezi a
Menger-szivacsot (4. dbra), amely végtelen sok I€pés utan
nulla térfogatd, de végtelen feliileti lesz.
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4. abra. A Menger-szivacs a negyedik rekurziés 1€pés utdn

Amirdl eddig sz6 volt, az fraktdlok csoddlatos vilagabol
néhany figyelemre mélté darab.

Fraktalok és kozetfizika

A Menger-szivacs, mint elméleti modell, hasznosithato-
nak latszik porézus kézetek modellezésére. Ismert karotazs
értelmezdi tapasztalat, hogy vannak kozetek, amelyek a
karotdzs mérések porozitisra érzékeny mérdberendezései
altal irredlisan nagy porozitdsunak ldatszanak. A végered-
ményben természetesen ezek az értékek mar nem ldtszanak,
mert okos programok a lehetetlen értékeket korrigaljak, ¢s
lehetséges értékiivé hazudjak™ oket. Nem lehetetlen, hogy
ezen értékek jelenléte nem mérési hibdra vezethetd vissza,
hanem a fraktalgeometria érvényesiilését jelzi.

Tovabbi érdekes tapasztalat, hogy az egyes mérdberen-
dezések dltal nagynak mutatott porozitasi koézetek csekély
effektiv porustertiek (ahol folyadékok tartozkodhatndanak,
mint példaul viz, olaj), sot sokszor e kozetek csekély
permeabilitassal is rendelkeznek.

Ha viszont egy tomor kozet tektonikus folyamatok altal
osszetorve, repedésekbol képzodott porustérrel rendelkezik,
akkor a Menger-szivacs megfelelé6 modell lehet a kialakult
kozet szerkezetére. Nincs dthalmozott finomszemcsés frak-
cio, csak az eredeti kdzetanyag van jelen.

76

A Menger-szivacs modell segitségével szamitsuk ki,
hogy mekkora porustér fog keletkezni az egyes rekurziés
lépések utan. Vegyiink egy a €lhosszisigu kockat, ahogy
az 5. dbradn lathaté. Hajtsuk végre az elso iteracids 1épést,
és szamitsuk ki a porozitast.

5. dabra. Az elso rekurzids I€pés sordn keletkezett poruster az
a ¢élhosszusdgu kockdban. A fehéren ldthato részek dbrazoljak a
porusteret

Magyar Geofizika 45. évf. 2. szam



A kocka tomor anyaganak térfogata az elso rekurzios lé-
pés elott
V=2’
Az els0 iterdcids 1épéssel keletkezo porustér térfogata
V, = 7-((13)’1.
A maradék tomor anyag térfogata
Vy=a' —7-(aR3)’ = 20-(a3)’

A porozitds:

@=V,/V="1(a3) N27(a3)’| = 7/27 = 0,26.

Az elsé rekurzids Iépés tehdt hozzavetdlegesen 26 %-os
porozitast eredményez.

A madsodik rekurzids 1€pés kiszamitdsahoz hasznéljuk a
Menger-szivacs skalafiiggetlen tulajdonsdgat. 7 darab a/3
élhosszusdgu lres kockdnk van, tehdt a tovabbi felosztast a
maradék 20 kockdn végezhetjiik. Egy ilyen kocka térfogata
(a/3)’. Minden egyes kocka felosztdsa révén tjabb 7/27
résznyi porustér keletkezik. Ezt hozzdadva az elso rekurzi-
0s Iépésben kapott poérustérhez azt kapjuk a porozitdsra,
hogy

@ =17/27 + 20-(7/27)/127 = 0,45.

A masodik rekurzios 1épés tehdt hozzavetdlegesen 45 %-
os porozitdst eredményezett.

Gondoljuk tovdbb a folyamatot. A rekurzids algoritmus
elorehaladdsaval a porustérfogat a kovetkezoképpen alakul:

V,=Z V, (i),
ahol V), az i-edik 1€pés utdni teljes porustérfogat, V(i) az i-
edik lépéssel keletkezo porustérfogat hanyad. Ha
i —oo, akkor V, —51.

A tapasztalat azt mutatja, hogy pordzus kozetek eseté-
ben is gyakran lehet nagyon alacsony a permeabilitds. A
nagy poérustérfogat, gondolhatndnk, nagy permeabilitassal
Jar egyiitt, ha nem zarvany porozitas teszi ki a porustér java
részét, vagy nem tolti ki a porusteret valamilyen masodla-
gos folyamat éltal behordott finomszemcsés kozetanyag.
Az alacsony permeabilitds oka a k6zetanyag nagy feliileté-
ben, €s a feliileti fesziiltségben keresendd. Jelolje o a felii-
leti fesziiltséget,

o=F,/A,,
ahol

F;, a hatarol6 feliileten hato ero,
Ay, a hatdrolo feliilet nagysdga.

Ebbél az egyszeri Osszefliggésbol ldthatd, hogy anndl
nehezebb lesz egy adott viszkozitdsu folyadéknak mozogni
a porustérben, minél nagyobb feliilettel rendelkezik a po-
rustér. A fraktidlgeometriai kozetmodellbdl lathaté, hogy
igen bonyolult szerkezetl és nagy feliiletii porézus kozet-
ben valéban eléfordulhat, hogy a benne Iévé folyadék nem
lesz képes mozgdsra.

Ne felejtsiik el, hogy hidba skalafiiggetlen a Menger-
szivacs, ha a feliileti fesziiltség nem az. Nagyon is behatd-
rolt az a mérettartomdny, ahol a kapillaris jelenség domi-
nanssa vilik. Ebbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy
a Menger-szivacs j6 modellje Iehet a porézus kozeteknek,
mert bizonyos mérettartomanyokban képes megmagyarazni
az alacsony permeabilitdst nagy porozitds mellett, mig mds
mérettartomanyokban, ahol a feliileti fesziiltség hatdsa mar
nem szamottevd, a nagy porozitasu, permedbilis kozetek
viselkedését is jol leirja.

Joggal vetddhet fel a kérdés, hogy miért jobb ez a meg-
kozelités, mint apré gombocskékkel kitolteni egy kockat,
¢és annak kiszdmitani a porozitdsit. Nos, egydltalin nem
biztos, hogy a porézus kozetek fizikdjat jobban irja le a
fraktalokkal felvazolt modell. Az azonban biztos, hogy
olyan kdzetek porozitasat, amelyek tektonikus folyamatok
altal keltett repedésekbol dllnak, a kézetgdmbokkel mani-
pulalé modell nem képes megmagyarazni. Erdekes viszont,
hogy a szeizmolégusok dltal végzett vizsgalatok azt mutat-
jak, hogy a foldrengésck dltal keltett repedésrendszerck
eloszlasa fraktdlgeometriai jellegzetességeket mutat. Ez
alapjan lehet némi reményiink, hogy a repedezett kozetek
porozitds—permeabilitds ~ Osszefliggéseinek  feltardsdban
szerepet kaphat a fraktalgeometria.
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Magyar geofizikusok Kubdaban

Bevezetés

A kubai forradalom gy6zelme (1959. janudr 1.) utdn az
elsd magas szintii hivatalos kubai ldtogaté Magyarorszagon
Ernesto CHE GUEVARA ipari miniszter volt 1960-ban. Ked-
vezO tapasztalatai alapjan kezdeményezte, hogy magyar
foldtani szakértok vegyenek részt a kubai foldtani szakértoi
munkdban. A munka elsé Iépéseként 1961-ben Iétrehoztak
az Insituto Cubano de Recursos Minerales-t (ICRM, Asva-
nyi Nyersanyagok Kubai Intézete). Az ICRM dtvette az
asvanyi nyersanyagok kutatdsdnak irdnyitasat €s biztositani
igyekezett a hazai ipar nyersanyaggal valo ellatdsat. Meg-
felelo szakemberek hidnydban feltétlentil sziikségessé valt
kiilfoldiek meghivasa, akik tilnyomé t6bbségiikben a
KGST-dllamokbdl kertiltek hosszabb-rovidebb idére Ku-
baba [HAAS et al. 1987].

Kuba vazlatos foldtani térképe a gytrott aljzatbeli kozetek felszini
kibdvasai (1) és a fels6 eocén és fiatalabb Koru iiledékes kozetek (2)
elterjedésének feltlintetésével [ITURRALDE-VINENT 1988 nyomin]

Az ICRM adatszolgiltatd bazisaként 1962-ben Iétrejott a
Fondo Geoldgico Nacional (Orszagos Foldtani Hivatal)
intézménye. A hivatalt a Kubai Tudomdnyos Akadémiaval
azonos épiiletben, a Havanna kdzpontjaban lévo Capitolio-
ban helyezték el'. Szervezésében és bovitésében magyar
szakember: dr. SZEBENYI Lajos, a MAFI geolégusa €s
késobbi tarsai eléviilhetetlen érdemeket szereztek. Nagyon
fontos feladat harult az Archivo Téchnico-ra, a Fondo
Geoldgico muszaki levéltarara, amelyben nagy mennyiségii
foldtani adatot (jelentéseket, térképeket, vdzlatokat, kézira-
tos dokumentumokat stb.) gytjtottek ossze. A dokumenta-
cidk nagy része ,omlesztett” dllapotban volt. A forradalmi
kubai dllam torvényerejii rendelete eloirta. hogy valameny-
nyi magankézben levo és t6bb titkos foldtani és banydszati
jellegi levéltar teljes anyaga felett kizardlag a Fondo ren-
delkezhet. A kezdetben meglevd anyagok, amelyek nagy
részét az orszagbdl sokszor panikszertien eltdvozott ameri-
kai és mas orszagbeli ipari és banyavillalatok rendezetlentil
hatrahagytak, mind gondos ¢s szakszeri rendezésre ¢&s
barmikor hozziférhetd elhelyezésre vartak.

A Fondo Geoldgico feladata lett a banydszati tevékeny-
ségek ellendrzése, a kitermelés nyilvantartdsa, az orszagos
asvanyvagyon-meérlegek elkészitése is.

Az ICRM megsziinése utin’ létrehoztdk a Direccion
General de Geologia y Geofisica-t (DGGG), azaz Foldtani

" Ez az impozdns épiilet a washingtoni Capitolium kisebb mé-
retil, pontos masa.

A kubai belpolitikai €letet a gyakori szeszélyes viltozasok
jellemezték, sokszor teljesen érthetetlen médon. Intézményeket

és Geofizikai Foigazgatosagot Oscar Lopez RIVERA veze-
tésével’. Szervezetileg a Fondo Geoldgico is ide tartozott.
A Fondo helyileg kiilon, de nem 6ndllé egység volt Fran-
cisco VERGARA geoldgus vezetésével. Feladata tovdbbra is
az asvanyinyersanyag-kutatds ellenorzése, nyilvantartdsa ¢s
védelme, valamint az adattdr fejlesztése volt.

A kubai geofizikai kutatdsban részt vett magyar geo-
fizikusok 17 évig tarté tevékenysége hdrom csoportba
sorolhato:

[. az 1:250 000 méretaranyd foldtani térképezést végzo

expedicio (Oriente, 1973);

II. a Fondo Geoldgico Nacional-ban végzett munka (1974—

1984);

1. az 1:50 000 méretaranyu foldtani térképezést végzo

expedici6 (Oriente, 1983-1990).

A jelen munka az . és I1. csoportban végzett feladatok-
16l szol, a 1. részt késobb kozoljiik.

I. Az 1:250 000 méretaranyu foldtani térképezést
végzo expedicié (Oriente, 1973)

(Polcz Ivan)

A KGST-allamok és Kuba foldtani egyiittmiikodése ke-
retében nagyon jelentds kutatdsi megbizds volt a Kuba
teljes teriiletére vonatkozo kiilonboz6 méretaranyu foldtani
térképezd munka, amelyben magyar geologusok is nagyon
tevékenyen részt vettek. A Magyar ¢s Kubai Tudomanyos
Akadémia megbizottainak kétoldald tdrgyaldsai alapjdn
1968-ban SZADECZKY-KARDOSS Elemér, az MTA elntke
és FULOP Jozsef, a MAFI igazgatGja, valamint Antonio
Nuriez JIMENEZ kubai akadémiai elnok irtdk ald azt a meg-
allapoddst, amelynek eredményeként 1972-ben Kuba
Oriente tartomanydnak 1:250 000 méretardanyi foldtani
térképezése magyar foldtani szakértoi részvétellel elindult.”

A magyar foldtani expedicio tagjai dr. NAGY Elemér
geologus  expedicidvezetd, BREZSNYANSZKY  Kiroly,
RADOCZ Gyula, JAKUS Péter, KORPAS Laszlo (késobb
JANKOVICH Istvan és GYARMATI Pal) geoldgus szakértok
voltak. A kiutazott szakembereknek gondjuk volt arra,
hogy az expediciés munkdhoz nélkiilozhetetlen, a hely-
szinen fellelheto foldtani adatokat dtvizsgdljak és minosit-
sék. Ezt a munkat a szakért6 csoport a Fondo Geoldgicoban
végezte. Az adatok kutatdsa kozben nyilvdnvalova vilt,
hogy a jorészben rendezetlen foldtani vonatkozdsu infor-

alapitottak, megsziintettek, dtszerveztek, foként koltoztettek ldt-
szolag értelmetleniil. Az igazgat6i székbe iiltetett vezetok soha
sem tudhattdk biztosan. hogy mikor keriilnek mds beosztdsba,
esetleg egy mds ipardg teljesen kiilonbozo tevékenységi korcbe. A
Fondo egyik késébbi (nem szakmabeli, de igen rdtermett) vezeto-
je. miutdn nagyon eredményesen mukodott, egy év eltelte utdn
egy noveényolaj-ipari tizem vezetdi posztjdra kertilt.

¥ Kollégdink ..rohogé™ hivatalnak nevezték egymds kozott,
mert a kezdobetiik kiolvasasa: dehehehe.

* Az orszig hat tartomédnybdl dll: Pinar del Rio, La Habana,
Matanzas. Santa Clara, Camaguey ¢s Oriente. Oriente Kuba leg-
nagyobb kiterjedésii tartomdnya.
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macion kiviil sok, ugyancsak rendezetlen — angol és spa-
nyol, kevés francia nyelvii — geofizikai adat (jelentések,
gravitdciés, magneses térképek, koztiik légi mérési ered-
mények, egyéb leirdsok, vazlatok stb.) is taldlhaté a levél-
tirban. Ezek megismerése fontos volt a térképezés szem-
pontjdabol. Az expedicié ekkor hatdrozta el, hogy az Oriente
tartomdny teriiletére vonatkozé geofizikai anyag atvizsga-
lisdra, rendezésére és tdjékoztatd jelegli Gsszefoglaldsara
egy geofizikust kérnek Magyarorszagrdl, aki elsésorban
angol, spanyol, esetleg francia nyelven elboldogul és az
expedicié részére sziikséges informacidkat Osszegyijti €s
értékeli. Ez volt az inditéka 1973. mdjus elejétdl fél évre
sz016 kubai kikiildetésemnek. Az akadémia Foldtani Inté-
zete fogadott Havanndban, melynek épiiletében a magyar
expediciés szakérté csoport munkahelye is volt. Dr.
GOCZAN Ferenccel, a MAFI paleontolégusival egyiitt
utaztunk, Ot az expedicié részére Oslénytani vizsgalatok
végzésére kérték fel harom honapos id6tartamra.

A Capitolio Havanndban. A forradalom utdn a Kubai Tudoma-
nyos Akadémia székhelye. 1962-75 kozott itt volt a Fondo
Geologico is elhelyezve

Feladatom az akadémiai Foldtani Intézethez €s a Fondo
Geoldgico adattirdhoz kotott. Jellemzo az akkori kubai
tilbiirokratizalt viszonyokra, hogy egy hénap is eltelt, mire
az els6 geofizikai targyd jelentést nagy nehezen hivatalosan
is kézbe vehettem, ennyi idore volt sziikség, hogy a kiilon-
féle ldtogatdsi és betekintési engedélyeket beszerezzék a
munkdmhoz. A helyi foldrajzi és foldtani ismeretek tekinte-
tében igen nagy segitségemre voltak a kubai geoldgus
kollégdk, kiilonosképpen José ORO geoldgus technikus és
dr. Guillermo FRANCISCO, a koztiszteletben all6, rendkiviil
sokoldali geoldgus-paleontolégus, valamint a megfelel6
szakirodalom [JUDOLEY, FURRAZOLA-BERMUNDEZ 1971].
Alkalom adédott ldtogatast tenni az Akadémia Geofizikai
Intézetében is, de ott csupan obszervatériumi feladatokat
lattak el. A Havannai Egyetem (CUJAI) geofizikai tanszé-
kén sem taldltam a feladathoz kapcsol6dé informaciot.

A levéltarban megtaldlt szamos régebbi geofizikai adat
kozott legértékesebbek R. C. COFFIN jelentései voltak a
Kubdban végzett amerikai 1égi mdgneses mérésekrol,
amelyek zomét 1956-ban végezték és szerencsére az
Orientére vonatkozo térképlapok mdsolatai fennmaradtak.
Ennek alapjan nagyszeriien kirajzolodtak a kiilonb6zo
kozetdsszetételli kibivdsos teriiletek és az eltemetett me-
dencék.

Oktoberben  BREZSNYANSZKY — Karoly  kiegészito
kozetmintdk gyljtésére €s mas feladatok végzésére egy heti
munkdra gépkocsin Orientébe utazott. En is vele utaz-

hattam, igy ismertem meg az expedicié mikodési terileté-
nek egy részét: Gibara, Holguin, Las Tunas vidékét és a
Cauto medencében Manzanillo, Bayamo teriiletét, a
Guacanayabo-6bol vidékét. Ez nagyon érdekes és értékes
tapasztalat volt szamomra, mert az addig csak térképekrol
és leirasokbdl ismert teriiletet kozvetlentil lathattam.

b Y \

Dr. Francisco FRANCO paleontolégus (balra) PoLcz Iviannal
(jobbra), a hdttérben kubai geolégus technikusokkal

Az Oriente tartomanyra vonatkoz6 adatgyijto és rend-
szerez0 munkdt oktober kozepére elvégeztem, ezutdn az
expedicié szamdra legsziikségesebb adatokat jelentés for-
mdjdban allitottam 0Ossze. Az elkésziilt spanyol nyelvi
jelentést november kozepén az Akadémiai Foldtani Intézet
Tudomdnyos Tanacsa, a Consejo Técnico elott megvitatds-
ra bemutattam [PorLcz 1973]. Ez a munka lett késobb
(1976) az alapja az expedicié zaré dokumentumaban talal-
hat6  kibdvitett  ,Geofizika”  fejezetnek  [NAGY,
BREZSNYANSZKY 1977].

Féléves megbizatisom sordan alaposan megismertem a
levéltarat, jo kapcsolatba keriiltem a Fondo alkalmazottai-
val. A vazolt kezdeti nehézségek utdn kiilondsebb utanajd-
ras nélkiil minden sziikséges dokumentumot megkaptam.
Természetesen kapcsolatba keriiltem Francisco VERGARA
hivatalvezetd geologussal €s az ott dolgozé magyar szakér-
16 csoport tagjaival: HEGEDUS Gyula, CSILLING LdszIlo,
HEGEDUS Kairoly geologusokkal €s SzILAGYI Antal ba-
nyamérnokkel. Esetenként Ok is segitségemre voltak fel-
adatom végzése kozben. Toliik értesiiltem arrdl, hogy a
Fondo tevékenysége 1974-t01 boviilni fog és ijabb magyar
foldtani, banydszati és egy geofizikus szakértot szandékoz-
nak alkalmazni. Feladatom befejezése utdn november vé-
gén visszatértem Budapestre.

I1. A Fondo Geolégico Nacionalban végzett munka
(La Habana, 1974-1984)

1. 1974-1978 (Polcz Ivan)

Az el6z6 évben megismerkedtem az orszag foldtani fel-
épitésének legfontosabb jellemzoivel és a geofizikai anyag
nagy részét is tanulmanyozhattam. Ilyen elézmények utan
villalkoztam a meghirdetett geofizikus feladatkor betolté-
sére. Az ELGI és a KFH vezetdinek jovdhagydsa utdn
TESCO szerzodéssel érkeztem djra Havanndba csaladom-
mal.
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A Kubai Foldtani Intézet épiilete

A Fondoban az 1962. évi alapitdsatdl kezdve 24 éven dt
folyamatosan dolgoztak magyar geolégusok. Ez az egyiitt-
mikodés bizonyult a legjelentdsebbnek és leghosszabb
tartaminak nemcsak a foldtan, hanem a miszaki-
tudomdnyos és egyéb kubai-magyar egyiittmiikodés terén
is. Ez alatt az id6 alatt 25 magyar foldtani szakérté
(17 geoldgus, 5 banyamérnok, 3 geofizikus) végzett itt
munkdt. A 70-es évek kozepét a Fondoban a nagyardanyt
fejlesztés jellemezte. 19741976 kozott a magyar szakértoi
Iétszdm elérte a 12 fot. A Fondo hatdskore is fokozatosan
boviilni kezdett. A Fondo jelentdsége nott, és igazgatosag-
gd lépett el6. Mindehhez a magyar szakértok munkdja
nagyban hozzdjarult. A Fondo Geoldgico 1975-ig a
Capitolio épiiletében volt elhelyezve, utdna a Miramar nevii
varosrészébe koltozott at. Jelentoségét hangsilyozva a
hivatal elnevezésén is viltoztattak: Centro Nacional del
Fondo Geolégico (CNFG)-re keresztelték.

A Fondo alapveto feladatai a kovetkezok voltak:

— Az eloz06 rendszer idejébol hatrahagyott, valamint az (j
foldtani, geofizikai dokumentdcié értékelése, mindsité-
se, rendezése, indokolt esetben selejtezése. A kaotikus
allapotu adatbazis rendbetétele, fejlesztése és korszert-
sitése egyre siirgetdbb feladat volt;

— Orszagos kutatdsi tervek, jelentések, dsvanyvagyon-
nyilvantartasi eldirasok kidolgozasa;

— A kutatasrol, a banydszat €s egy€b foldtani tevékeny-
ségek részérol beérkezd termelési jelentések kritikai
vizsgalata;

— Asvinyi nyersanyagokra vonatkozo
szamitdsok, készletszamitasok végzése:

— Az éves dsvanyvagyon-mérleg elkészitésében valo
kozremuikodés:

— A foldtani-banydszati (1974-t61 geofizikai) kutato-
munkdk rendszeres terepi ellenorzése, helyszini ta-
ndcsadds. Kutatdsi tervek elkészitésében valé kozre-
miikodes, gazdasdgossagi vizsgalatok:

— Tervek, javaslatok, jelentések kritikai vizsgadlata, ezek-
rol irdasos dokumentumok Osszeallitdsa;

— Uj szabdlyzatok kidolgozasa®, javaslattétel tj modsze-
rek bevezetésére,

mirevaldsdgi

5 z TS B ¢ . z e s ’
A szakmin beliili szabdlyzatok tilnyomd tobbségét a hatva-
nas évek kozepétol folyamatosan magyar szakértok dolgoztik ki,
hazai tapasztalatok ¢s rendelkezések alapjan. A kubai fél okosan

— Szakmai tandcskozdsok (Consejo Técnico) elokészité-
se, azokon vald részvétel és véleménynyilvanitds:

— A Fondo munkdjira vonatkozé uj elképzelések ¢€s
javaslatok beterjesztése:

— Fiatal kubai szakértok bevezetése a feladatok ellatasa-
ba, betanitasuk specidlis munkakori feladatok késobbi
elldtdsdra.

A Centro Nacional del Fondo Geoldgico épiilete Havanna
Miramar nevii varosrészében 1975-1981 kozout

A Kubdban eléfordulé dsvanyi anyagok: elsésorban nik-
kel és réz, tovdabba krom, magnetit, pirit. Az intenziv €pit-
kezésekhez nagyon fontos volt a homok-, agyag-, mész-
kolelohelyek kutatdsa.

A magyar szakértok minden szdmottevo leldhelyet, ba-
nydt felkerestek. Havonta ldatogattdk a nikkelbanydkat
Nicaro-ban és Moa-ban. Esetenként ellendrzéseket végez-
tek az orientei krombdnydkban, az El Cobre-i rézbdnydaban,
Isla del Pinos-on, Matahambre-ben stb. A kitermelhetoség
miszaki-gazdasdgi  kritériumainak  vizsgdlata ¢és a
mirevaldsdg szdmitdsa elsésorban bdanyamérnoki feladat
volt, ezért 1972-t6l kezdve mar egy magyar banyamérnok
is részt vett a munkdban, késébb tobb is.

A Fondo magyar szakértécsoportjanak tagjaként elso
feladatom a Kubdban végzett valamennyi szeizmikus mé-
résrol osszedllitandé dokumentdcio elkészitése, minositése
és térképszerl abrazoldsa volt. Ezt a munkdt szovjet szak-
értok joval elottem mdr az Empresa Geofisica-nal (Geofi-
zikai Villalat) elkezdték, de szerzodésiik lejartdval haza-
mentek, és a feladat befejezetlen maradt”.

Az 50-es évektol kezdodden az tiledékes medencék terii-
letén (pl. Cauto medence) eloszor észak-amerikai geofizi-
kai véllalatok végeztek szeizmikus méréseket, a forradalom

belatta, hogy a kozel azonos nagysagi Magyarorszag foldtani-
banydszati, banyaipari szabdlyzatainak elfogaddsa szdmukra
célszerlibb, mint a szovjet szakértok oridsi dimenziékban gondol-
kodd, Kubdban sokszor kivihetetlen elképzeléseihez igazodni. Ez
a megallapitds sajnos egyes szakértdik kutatdsi terveire is nagyon
jellemzd volt.

“ Sajnos eléggé dltaldnos jelenség volt, hogy a szovjet szakér-
tok legfeljebb két évig dolgoztak egy téman, majd hazarendeltek
Oket. Ha nem fejezték be, jabb szakérto foglakozott a feladattal,
sok esetben teljesen tj szempontok szerint tjra kezdve a (émat.
Tobb esetben a feladat véglegesen befejezetlen maradt.
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utdn kizarlag a kubai-szovjet egyiittmiikodés keretében
folytak mérések. A hetvenes évekig ezek mind fotoregiszt-
racios analég mérések voltak, késobb jelentek meg a szov-
jet gyartmanyu, méagnesszalagra rogzité analég adatgytijtok
idészelvény feldolgozo centrummal. A szdrazfoldi mérések
mellett sekélytengeri kutatdsok is folytak nagyon elavult
technikdval, a tengerviztdl orokosen atazo kdabelekkel €s
geofonokkal, gyenge eredménnyel.

A geofizikai jelentéseket tanulmdnyozva érdekes megle-
petések értek: tobb — itthon az irodalombdl (pl.
Geophysics) jol ismert — élvonalbeli geofizikus nevével
taldlkoztam, akik fiatalon Kubdban dolgozé mérdcsopor-
tokban tevékenykedtek. mint pl. az amerikai D. C. SKEELS,
C. H. SAVIT, S. TREITEL, a holland F. A. VAN MELLE stb.
Az idésebb hazai geofizikusok dltal jol ismert ,.Geophysi-
cal Prospecting for Oil” (McGraw Hill kiaddsa, 1940) al-
kalmazott geofizika szakkonyv szerzojének, L. L.
NETTLETON-nak a nevével is taldlkoztam kromérc-
kutatdssal kapcsolatban.

Hasonl6an meglepd volt a szovjet Vladimir Obrucsev
tengeri szeizmikus méréhajoval a Varadero-i és Cardenas-
i 6blok kornyékén végzett mérések jelentéseire rataldlni.
1964-ben lengyelorszdgi tanulmanyutunk alkalmdbol
ugyanis SZEIDOVITZ Gy6z6 kollégammal a Balti-tenger-
parti Gdynidban, lengyel kozbenjar6 segitséggel meglato-
gattuk ezt a tengeri szeizmikus mérohajot és megismertiik
a tengeri szeizmikus csoport munkdjit. Analég fotére-
gisztracios berendezéssel végzett szimpla fedésii tengeri
reflexiés méréseket végeztek, a szeizmogramokat manud-
lis szerkesztéssel dolgoztik fel szelvényekké. Meg kell
dllapitani, hogy hasonlé technikdval Kubdban végzett
munkdjuk sordn érdekes partkozeli szerkezeteket deritet-
tek fel.

Geofizikus feladatkorbe tartozott a terepi mérécsoportok
idonkénti meglatogatdsa is Ez a lehetéség 1976-161 kezdve
alakult ki, miutdn a hivatal sajat rendelkezésii gépkocsit
kapott. Ettdl kezdve évente 3-4 alkalommal Kkijutottunk
terepre is, hogy a szeizmikus csoportokat (szdrazfoldi €s
egy sekélytengeri mérés) meglatogassuk.

1976 tavaszan dr. NAGY Elemér, a Magyar—Kubai Fold-
tani Expedicio vezetdje felkért, hogy az expediciordl keé-
sziild zéardjelentésiik szamdra készitsem el a geofizikdrol
sz016 fejezetet. Felhaszndlva 1973-ban késziilt dsszefoglald
dolgozatom alapadatait [POLCZ 1973], azt tobb tekintetben
kiegészitve igyekeztem eleget tenni a szimomra megtiszte-
16 és érdekes munkdt jelentd kérésének [NAGY,
BREZSNYANSZKY 1977].

A felsoroltakon kiviil feladatomnak tartottam, hogy az
alkalmazott geofizikaban, de elsdsorban a szeizmikus me-
rések terén mind az adatgytjtésben, mind az adatfeldolgo-
zasban alkalmazott korszerli otthoni médszereket, a digita-
lis szamitogépes technika alkalmazdsdt és az elért eredmé-
nyeket a kubai kollégdknak bemutassam. Miiszaki-
tudomdnyos napokon, szimpéziumokon tobb eldaddst tar-
tottam hazai példdk alapjan a digitdlis technika €s a tdbb-
szoros mélységpontos osszegzés elonyeirdl [POLCZ 1974;
PoLcz 1989]. Szakfolyoiratban is jelent meg dolgozatom
[PoLcz 1979; PoLcz. RAMOS-REYES 1976: 1977]. Haza-
térésem utdn tizenegy évvel késdbb, 1989-ben lehetoség
nyilt a hazai eredményekrdl szeizmosztratigrafidval kiegé-
szitett eldaddst tartani Havanndban az Els6 Kubai Foldtani
Kongresszus alkalmabél [PoLcz 1989].

A nyolcvanas évek kozepétdl a kubai geologusok és
geofizikusok korszerl eszkozoket alkalmazé tengeri mére-
seket végzo villalatok mérési anyagdt is tanulmdnyozhat-
tdk. Erre példa a [HERNANDEZ et al. 1988] dolgozat €s a
kovetkezo oldalon lathat6 szelvény.

Ma midr, kozel negyedszdzad tdvlatibol, szeretettel
gondolok Kubdra, a sajnos még mindig nagyon nehéz
sorsd, de melegszivii és viddm emberekre, volt munka-
tarsaimra. Ez a szép orszag csaldidommal egylitt
valamennyiiink szivében Kkitorolhetetlen nyomot hagyott.
Nem hidba frta KOoLUMBUSZ Kristof hajénapldjaba ezt a
sort: ,, Esta es la tierra mds hermosa que ojos humanos
vieran” — ez a legszebb foldrész, amit emberi szem vala-
ha megpillantott. Igaza volt...

1978. augusztus elején fejezodott be kubai megbiza-
tdsom. A munkat NYITRAI Tibor kollégam folytatta.

2. 1978-1981 (Nyitrai Tibor)

Az 50-es, 60-as és 70-es években a kiilfoldi kikiildetés
igen értékes eseménynek szamitott minden szempontbol.
Volt mdr tapasztalatom, dolgoztam mar kiilf6ldon. de az uj
koriilmények és feladatok még akkor is rendkiviil érdeke-
sek voltak, ha mdr ,bedolgozott” munkahelyre utaztunk.
1978 nyardn Kubdban, a Centro Nacional del Fondo
Geolégico-ban tandcsadéi munkakort vettem dt POLCZ Ivén
kollégamtol.

A néhdny hetes egyiittes munka sordn kollégam igyeke-
zett megismertetni a helyi viszonyokkal, miként 3 évvel
késobb €s is segitettem SZALAY Istvdnnak.

Szamtalan kiilonlegességgel taldlkozhatunk egy idegen
orszdgban a mindennapi €let és a munka sordn. Ilyen pl. a
klima, a kozlekedés, a csalddi beilleszkedés, vagy vasdrlds
egy hdrom tagozati pénzrendszer mellett’. A kiilfoldi mun-
kandl a szakmai tudds utdn a legfontosabb a nyelvismeret.
Kiutazasom elott igyekeztem minél jobban elsajatitani a
Magyarorszagon nem nagyon elterjedt spanyol nyelvet,
mégis a kezdeti idokben voltak nehézségek. Munkinkhoz
nem kaptunk tolmdcs segitséget, tolmdcs csak a szovjet
szakértocsoportok mellett miikodott.

Hamar megtanultuk a manana sz6 jelentését. Hasonloval
mar taldlkoztam az orosz szkoro, vagy mongol margas
értelemben. Olyan tagolt, szépen artikuldlt spanyol beszéd,
mint amilyet pl. Fidel CASTRO 3-5 6rdn dt tart6 eldada-
saiban folyamatosan alkalmaz, ritkdn hallhaté. Még tanult
kubai kollégdk is igen gyorsan, sokszor elharapott szavak-
kal beszélnek, élénk mimikéval, széles gesztusokkal (a
magyar humor szerint bal kézzel fogjak a kagyldt, a jobbal
telefondlnak).

" Haromféle fizetoeszkoz volt forgalomban: a lakossdg szd-
mara rendszeresitett peso, amiért csak élelmiszerjegyekre visa-
rolhattak cikkeket nagyon Korldtozott korben, valamit a Granma
nevii napilapot, 1-2 hetilapot és konyveket (ezt a pénzformit a
magyar szakértok ,mezitlibas peso’-nak nevezték el. A misik
két pénzforma a szocialista orszdgok valutdjdabol dtvéltott kon-
vertibilis peso €s a dollarbdl dtviltott peso volt, természetesen
¢z utébbi volt a mindenre haszndlhaté fizetéeszkoz. A pénz
szdrmazdasdt egy igazolasnak kellett tandsitania. A helyi ,.benn-
szilot” lakos, a KGST-orszigok és a . kapitalista orszdagok™
pénze mds és mds helyen, kizdrélag a kijelolt Gizletekben volt
elkolthetd.
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Korszeriien mért és feldolgozott tengeri szeizmikus szelvényrészlet Oriente EK-i partvidékén Bahia de Nuevitas
¢és Punta Maisi kozott az 1982-1987. években végzett tengeri szeizmikus kutatdsok anyagabdl
[HERNANDEZ G. et al. 1988 dolgozatabdl]

A szakmai nyelv megismerésénél foleg magunkra vol-
tunk utalva, hogy megfejtsiik pl. a béléscsod, a halfarku
furé, vagy mds, a geofizikai (szeizmikus, lyukkarotazs,
gravitdcios, foldmdgneses, geoelektromos) kutatds és ezek-
hez kapcsolédo firdsi, robbantdsi €s geoldgiai munkdk
szakkifejezéseinek magyar €s spanyol megfeleldit.

Ezzel maris felsoroltam azokat a muszaki-kutatdsi elja-
rasokat, amelyeket Kubdban a geofizikai csoportok alkal-
maztak (dltalaban szovjet szakemberekés a veliik egyiitt
dolgozé kubai geofizikusok) a szénhidrogének és szildrd-
asvanyok kutatasandl, valamint a foldkéreg szerkezetének
vizsgdlatandl, Ciemfuegos vdros kornyékén a tervezett
atomerdmi alapozdsdnak tervezésénél.

Ebben az idében mar 30 évet toltdttem el a geofizikai ku-
tatasban, szinte egyforman 7-8 évet graviticio, fold-
magneses, geoelektromos €s szeizmikus méréseknél. Ezeket
a tobbiranyu gyakorlati ismereteket sikeresen haszndltam fel
a modszerekben igen valtozatos kubai geofizikai kutatasok
szakmai megitélésében, mert feladatom éppen a kutatdsi
tervek, a mérések eredményeinek véleményezése volt.

A tervek €s jelentések spanyol nyelviiek voltak, szerzo-
ik szovjet szakemberek. Kubai szerzé vagy tarsszerzo
ritkdbban volt feltiintetve. Kubai geofizikusok az én mun-
kdmhoz hasonl6 véleményezést nem végeztek, de érdek-
16d6 munkatarsként a terveket és a jelentéseket tanulma-
nyoztak, a megbeszéléseken (consejo técnico) tevékenyen
részt vettek.

Véleményemet igyekeztem targyilagosan kifejteni. ese-
tenként azonban €lénk vita alakult ki egy-egy mérés volu-
menének, hatékonysdganak ¢s eredményeinek megitélé-
sérél vagy az alkalmazott eljdrds szakszertiségérol.

Munkdm értékelését rabizom Juan Guerra TASE-ra, a
CNFG igazgatdjdra, aki hazatérésemkor tobbek kozott az
aldbbi szEp elbocsato sorokat irta:

..Ebben a harom termékeny, munkaban eltsltott évben On
a geofizikai kutatdsi munkdkban széleskort jartassagot muta-
tott, ugyanugy, mint a kubai geofizikai problematika tertile-
tén. Ez a jartassag vildgosan megmutatkozott az ériékes és
szakmailag mindig jol megalapozott véleményekben, melye-
ket tobb mint 60 munkatervrol és jelentésrol készitett, el-
nyerve a legmagasabb elismerését mindazon szakértoknek,
akik valamilyen kapcsolatot tartottak Onnel”.

Ismerem a spanyol nyelv szépito jelzokkel ckesitett gaz-
dagsagidt €s valosziniileg kollégaim is hasonlo .jo bizonyit-
vanyt” kaptak, mégis a fenti sorok olyan elismeréen hangza-
nak, hogy itthon legfeljebb nekroldgban irnak ilyent rélunk.

Hazatérésem utdn 20 évvel irom ezeket a visszaemléke-
26 sorokat, de nem a mulé 1dé mondatja velem: Csak a
szépre emlékezem...

3. 1981-1984 (Szalay Istvdn)

NYITRAI Tibor hazaérkezése utdn vdltasként 1981 au-
gusztusdban utaztam Kubdba éppen az atlanti légi irdnyitok
sztrajkja idején, 3 naposra sikeredett berlini dtszdllassal.
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Huszéves szeizmikus, tobb mint tizéves komplex geo-
fizikai kutatdsi gyakorlatom és mongodliai expedicios ta-
pasztalatom volt.

A TESCO kéthetes felkészitése, elodeim elbeszélései és
irasai, valamint a havannai José Marti nyelviskoldban vég-
zett nyelvtanulds alapjan hamar beilleszkedtem a Centro
Nacional del Fondo Geoldgico-beli geofizikus tandcsadoi
(asesor) munkakorombe. Ebben és az orszdg megismerésé-
ben nagy segitségemre volt CSILLING Ldszl6, HEGEDUS
Karoly és VECSERNYES Gyorgy geologus. Hétvégi kirandu-
lasainkhoz — pl. kipkarsztok (mogoték), lateritbauxitok,
tengeri €s brakkvizi élohelyek és korallzatonyok felkeresé-
sekor — sokszor csatlakoztak a kiilonb6z6 egytittmiikodés-

re ¢és aktudlgeologiai folyamatok tanulmanyozasdra
érkezett geologus kollégdk (BREZSNYANSZKY Kiroly,

KORPAS Laszlé, MULLER Pdl, NAGY Elemér, RADOCZ
Gyula) és a Houlgin-i térképezé expedicidhoz jott geofizi-
kusok is (BUCSI SZABO Ldszl6, MABARASI Andrds).

Kiipkarsztok (mogoték) Vinales feldl (helyi elnevezéssel: ,,vonuld
elefantok™). Elotérben SzZALAY Istvdn

Akkoriban a Fondo Geoldgico mar jol szervezett intéz-
ményként mikodott az évérosi Oficios utcaban Juan Guerra
TASE igazgato irdnyitdsdaval. A dokumentécios osztily veze-
toje felvdltva Enrique SANDERS és Acacio CUELLAR volt, 6k
azonban a geofizikai kérdésekbe nem szoltak bele. Ily mo-
don a foldtani kutatds eredményességét dontéen befolydsolo
geofizikai méretezési, paraméter-megvalasztasi €s értelme-
z6si kérdések véleményezése és a Fondo-beli geofizikai
munkakor betoltésére kiszemelt kubai geofizikus tovabbkép-
zése volt az utolso idészak kiemelt feladata. Ezért valoban a
szakmai munka lényeges kérdéseire lehetett 6sszpontositani,
igy a véleményezésre, jovahagydsra beérkezo tervek és je-
lentések szinvonalasabbak lettek, érzodott elddeink és a
kiilfoldi, foleg szovjet tandcsadok szakmai nevelé munkdja-
nak hatdsa. A kiilfoldieket fokozatosan kubai szakemberek
valtottdk fel, elészor a geoldgus, majd végiil banyamérnok és
geofizikus munkakorokben. VECSERNYES Gyorgy 1981 végén
hazautazott, HEGEDUS Karoly és CSILLING Laszlo 1983
végén mas intézményekhez kertilt. Rajtam kiviil még ALEVA
Janos banyamérnok dolgozott a Fondo Geolégicoban.

Tovabbra is sziikség volt a tervek €s jelentések véle-
ményezésére és a helyszini tandcsaddsra, mert a vdllala-
tokndl a betanitott munkatarsak, meghatdrozott techni-
kdkhoz kotédve, néha mechanikusan dolgoztak, az egy-
mast valté szakértok pedig eltéré szakmai szintet és ta-

pasztalatot képviseltek, sokszor a megszokottdl eltérd
miliobe és munkakorbe keriiltek. A folyamatossagot, a
mar elért szint fenntartdsat, a munkdk céljanak megfelelo
szakszerliséget a felettes szervek ellenorzé-véleményezd
szerepe biztositotta.

[d6szakom alatt csoportlatogatdsra kevés lehetdség ado-
dott (inkdbb sajat jarmivel), a masodik €vtol a tovabbkép-
zésre mellém beosztott José Angel ESTAPE geofizikus
tarsasagaban kereshettem fel mikodo geofizikai brigado-
kat, melyek elhelyezési és ellatasi okokbdl évekig egy
bazison tartozkodtak. J. ESTAPE kordbban egy tengeri sze-
izmikus csoport vezetdje volt és célszertien konnylbuivar
versenyz0.

Kuba ENY-i, Santa Lucia kornyéki korallzatonyos partvi-
dékén egy tengeri szeizmikus brigad tevékenységével €s esz-
kozeivel ismerkedtem meg, ahol mdr usz6 kdbelre erdsitett
hidrofoncsoportot és siiritett levegds rezgéskeltést alkalmaztak
a korabbi vizre kiterjesztett szarazfoldi eszkozrendszer (fenék-
re telepitett bedzos kabel, geofonok €s robbantdsos energiakel-
tés) helyett. Itt a szomszédos mexikoi Yucatan félszigeti nagy
koolajlelohelyek analdgidjara kutattak, de a megcélzott szint
eléréschez sziikséges nagyobb mélységi behatoldashoz képest a
kabel rovidnek tiint €s az érzékeld csoport is inkabb laza iile-
dékre, semmint korallmészkore volt méretezve... hasonlokép-
pen a szarazfoldi felszerelés is. Ez a technolégia nem volt
alkalmas a zavarhulldmok és t6bbszoros reflexiok elnyomadsa-
ra, ennek eredményével a régiorol szolo jelentésekben késobb
talalkoztam. Hasonldan jart méretezésével a mexikéi PEMEX
allami olajvallalat megbizasabol segélyként méréseket végzo
angol tengeri csoport is. Jelentésébol is lathaté volt az idoszel-
vényen a kis érdemi behatolds.

Erdekességként megemlitem, hogy a kitiiz6 haj6 legény-
sége dréton huzott, fehér gyapotba burkolt horoggal nagy
barrakuda halakat (picua) fogott, amelyeket szalonna-szert
tabldkra vagva, beirdalva, a napon szdritva konzervalt.
Buvar kollégdm pedig igen eredményes szigonyhalaszatot
folytatott, részben a hajé konyhdjdnak ellatasara. Ha erre
nem is, de a hosszantarté meriilés €s viz alatti uszds elemi
technikdjara engem is megtanitott.

Tengeri szeizmikus mérés siiritett levegos robbantdssal

A dél-karib-tengeri lapos, mocsaras mangrovéval benott
Batabano-6bli partvidéken egy sekélytengeri térképezé cso-
portot ldtogattunk meg, ahol nagyfrekvencids sparkeres rez-
géskeltésii akusztikus szelvényezést végeztek recens iiledeékek,
elsosorban épitdhomokok ¢€s foszforit felhalmozodasok felde-
ritésére. Az egycsatornds akusztikus iddszelvényeken ugyan
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megjelennek tobbszords reflexiok is. de ezek vitds esetekben
konnyen felismerhetok, a helyszinen sekélyfurassal pedig
ellenorizhetok. Késobb ez az akusztikus brigad nalunk is
dolgozott a Balatonon. Az akusztikus, Iégi €s tengeri mérések,
valamint a krémérckutatds modszertanabdl tobbet tanultam,
mint amennyi érdemi €szrevételt hozzatehettem.

A légi magneses ¢s radiologiai mérések a sziget nagy ré-
szét lefedteék, beloliik magnetit, szkarn és szines ércek,
bauxit és foszforit lelohelyekre probaltak kovetkeztetni a
magneses anomalidk €s a radioaktiv K, Th, U komponen-
sek viszonyszamai alapjan. A légi mérésekkel és az anoma-
lidk ellenorzésével foglalkozd szovjet €s kubai szakembe-
rek kiemelkedden komoly munkat végeztek.

Ugyancsak eredményes volt a parti vizeken dolgozé V.
Obrucsev nevil szovjet kutatohajo szeizmikus tevékenysé-
ge, pl. Varadero—Cardenas térségében. Val6szintileg azért,
mert ezek a mobil egységek konnyen attelepithetok voltak,
anyaorszaguk korabeli szinvonalin all6 technikdval és
allandé személyzettel dolgoztak.

A tervek és jelentések tipusproblémaja az eszkozok és az
ambicick ellentmonddsabol, mechanikus munkdbol, ovatlan
adatatvételbol és téves hiedelmekbol adodott. Kiilonosen em-
Iékezetes €lénk vitak alakultak ki a Kuba gazdasdga szamdra
fontos kromére- €s szénhidrogén-kutatasokkal kapcsolatban.

A szigeten hosszan athizodo ultrabazikus kézetekben meg-
ismert (tobb mint kettdszaz) kromérctestbol néhdny nagyobbat
az amerikaiak L. L. NETTLETON gravitaciés mérései alapjan
fedeztek fel. Ennek nyoman kozvetlen kromérckutatast késobb
is terveztek. Ezeket az anyagokat mar NYITRAI Tibor is véle-
ményezte, majd hozzam Kkertiltek vissza. Az volt a bokkend,
hogy NETTLETON graviméterei két és félszer érzékenyebbek
voltak, mint a tervben szerepld eszkozok és NYITRAI Tibor
szamitdsai szerint legfeljebb 200 ezer tonnasndl nagyobb
érctestek kimutatasat tették lehetévé. Ezt prébdltdk kisebbre
leszoritani 5 graviméter (6bb menetben megismételt mérésé-
vel, dtlag és kozépnégyzetes hibaszamitasokkal.

Elofordult, hogy gravitdciés. valamint szeizmikus refrak-
cios s reflexios mérésekkel atomeromii telepitésére alkalmas
helyszint (Gibara) kerestek, de a legtobb munka szénhidrogén-
kutatdssal volt kapcsolatos. Szdrazfoldon (Cauto-medence,
Esperanza stb.) ¢s tengeri shelfen (Varadero, Cardenas,
Guacanayabo 6blok stb.) folyt kutatds. Kubdnak koészene és
vizi energidja nem lévén, kozlekedését, elektromos eromiiveit
is olajjal mikodtette nagy importfiiggdséggel, lizemanyag- és
daramhianyokkal. Ezért folyt fokozott erdfeszitéssel, szovjet
felszereléssel €s szakemberekkel a gravitacios €s refrakcios
elokészités, majd a reflexidos €s firdsos kutatds az tiledékes
teriileteken.

A gravitaciés munkdk o jellemzoje volt a kornyezd ten-
gerekben 1évo nagy strliségii 6cedni kéregkiemelkedések
altal okozott regiondlis anomadlidk korrekcidja, a feltiinen
sok, 5-6 striiségtombre bontott gravitaciés progno-
zisszelvények készitése. Szamomra ez tilzott merészség-
nek tlint orogén lemezszegélyi kornyezetben €s a ndlunk
szokdsos 1-2 hatdrfeliilet szamitdsara vallalkozo gyakorlat-
tal szemben. A stirliségeket a szeizmikus sebességekkel
valo fiiggvénykapcesolatbol és kozetmintakbol vették, de
sajnos ezek esetlegessége és hibdi ranyomtdk bélyegiiket a
gravitacios szelvényekre, lithatéan nem érvényesiilt a kor-
és mélységszabdly tendencia.

Felszinkozelben til nagy strtséggel indult a siirliség-
szelvény, ezért viszont lejjebb vissza kellett venni az értékek-

bol, nemcsak az inverzids homokos-agyagos szintekre, hanem
a karbondtos Osszletekre is, ami viszont igy alapot adott mély-
beli kavernassag €s kdolajremények feltételezésére, szemben a
mélybeli tomottséget hirdetd nézetekkel. A kozetfizikai adato-
kat dllékony kdzetmagmintdkon hatdroztik meg. Az adatfel-
haszndl6 a nagyon erds karsztosoddssal jaroé kavernds, repede-
zett és morzsalékos szakaszok sebesség- és slrliségatlag-
csokkentd hatasat nem vette figyelembe, az csak a szeizmikus
refrakcios €s reflexios dtlagsebességekben érvényesiilt, de az
utébbit ritkdan kozolték. Egzaktabbnak ldtszott a szeizmo-
karotazs intervallumsebességekbdl kiindulni, de ez t6bb jelen-
tésbol sejthetden a felszinkozelben egy szisztematikus, irredli-
san nagy. 6000 m/s-ndl nagyobb sebességet tartalmazott,
valosziniileg a rezgéskeltés kiilpontossagdabdl eredd oldal-
Osszetevo figyelmen kiviil hagydsa miatt.

Orientei 4, Cauto-medence

Nem tudni, hogy ez hogyan befolydsolta a szeizmikus
mélységszelvényeket, melyeket vonalas rajzolatként kozoltek,
de dltalaban az idoszelvény nélkiil. A Pinar del Rio tarto-
manybeli Esperanza teriilet szeizmikus méréseibol késziilt
jelentésben azonban félreérthetetlentil egyenlo kozi, tobbszor
ismétlodo  hatarfeliileteket  dbrazolé mélységszelvényeket
kozoltek, még a leirdsban feltolodasnak nevezett ferde vonala-
kat is mindig megismételték. Ez pedig csak tobbszoros refle-
xiok dlland6 sebességgel tortént atszamitasaval képzelheto el.
Csoportldtogatds soran a tobbszorosoket a szeizmogramokon
meg is taldltuk, de a jelentés szerzoi €s vezetdik mindvégig
kitartottak megoldasuk mellett (valésziniileg kordbbi gyakor-
latuk és a ,,mundér becsiilete” védelmében). Szamitdsaimban
diagramon is dbrazolva kimutattam, hogy mar az elso tobbszo-
r0s lekiizdésére is az akkor haszndlt kdbelhossz haromszorosa
lenne sziikséges, vagyis nagy csatornaszamu, nagy fedéssza-
mu kozos mélységpontos mérésekkel lehet csak a {6 diszkor-
danciaszintnél mélyebbre hatolni.

Itt emlitem meg, hogy a Karibi térségre vonatkoz6 amerikai
lemeztektonikai elképzeléseket is ismerték, de a vilagdivatnak
megfeleléen naivan tillihegték. Tektonikai eredetli tObbszori
ratolodassal magyaraztak olyan eseteket is, ahol tiledékgyjto-
beli athalmozddais, lejté menti megcesiszas, redepozitdcio volt
a valoszint. Tanulsagos volt egy részletes faunameghatarozas
alapjan késziilt, mélyfurds oszlopokat tartalmazé jelentés,
amelynél a kiilonféle foldtorténeti idoszakra, emeletre jellem-
z0 fauna szdzalékos megoszldsa szerepelt, a tObbségi szazalé-
kot képviselé mikrofauna szerinti kormeghatarozassal. Szerin-
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tem viszont e kozetosszlet Osszedlldsanak, diagenezisének
kezdete a legfiatalabb faunaelemnek megfeleld, erre utal
kompakcidja, stirtisége ¢s sebessége is. Kérdésemre ezt meg-
erdsitette maga a faundat meghatarozo szovjet paleontologus is,
aki véletleniil Alamar-i szomszédom volt. Furomagmintakrol,
és nem furdiszaprol volt sz6. Az emlitett korben hivatkozott
hiedelmek ellenére a legbiztosabb diszkordanciafeliiletek
térképezésével sikeriilt produktiv, valds szerkezeteket kimu-
tatni.

A kritikdk is kikényszeritették, hogy dttérjenek a nagy
csatornaszamu, korszertibb technikdra. Ezzel késobb Kuba
végiil is a miénket meghalado koolajkészletet €s termelést
tudott elérni.

J. A. ESTAPE kolléga egyiittes tevékenységiink alapjan foly-
tatta a Fondé-beli geofizikus tevékenységet. Leveleibdl érte-
stiltem, hogy feliilvizsgaltdk a gravitacios stirtiségeloszldssal
kapcsolatos nézeteket, miutdn egyre jobban megismerték a
karsztosodas, a fold alatti folyok és barlang repedésrendsze-
rek, valamint a furdsok sordn nagy vizveszteségeket okozo
kaverndk hatdsat. Maga az eredeti jelentések szerzoje vonta le
¢és szamolta ki az ebbol eredd kovetkeztetéseket. Az 1980-as
Esperanza-i jelentést befagyasztottak és kisérleti méréseket
végeztek a  térképezett  feliiletek  valésdgtartalmédnak
vizsgdlatara, egyuttal koolajfoldtanilag kedvezd szerkezetek
kimutatdsara. A szerzok megerositették, hogy a kordabban
térképezett hatdarfeliiletek nem léteznek, viszont a megtéveszto
oldalbeérkezések igen. Elmélyiilt tudomanyos vizsgalattal
tanulmdnyoztdk a hullaimteret, hogy a hasznos, megbizhato,
korreldlhato feliileteket kimutathassak. Masok még vitattak
ezeket, €s ellendrzo feldolgozdsra Moszkviba és Venezuelaba
is kiildtek anyagokat.

J. A, ESTAPE munkdja elismerést valtott  ki.
Egyiittmiikodésiink befejezd idoszakdban megfogalmazott
tézisei alapjdn elfogadtak, hogy kandidatirdra jelentkezzck
a tengeri szeizmikus kdolajkutatds (Sismica marina para
petroleo) témakorében.

1987-ben vdratlanul, MAJKUTH Tamds kollégam valta-
saként, tjra kimentem Kubaba dolgozni a Geofizikai Vallalat-
hoz (Empresa Geofisica), ahol Beatriz RODRIGUEZ
geofizikusné ELGI gydrtméanyd ESS-01-24 sekélyszeizmikus
miszerre alapozva Pinar del Rio-ban karsztos kornyezetben
bevezette a lateritbauxit fekiijének meghatarozasdra iranyulo
kutatast, kalapdcsos energiakeltésii Osszegzéses, illetve rob-
bantdsos rezgéskeltési , kisrefrakcios™ mérésekkel.
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HIREK, BESZAMOLOK

2005-2007: A FOLD BOLYGO NEMZETKOZI EVE

planet earth
Earth Sciences for Society
2005 - 2007

A firenzei 32. Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus részt-
vevdi arrdl értesiilhettek, hogy a Nemzetkozi Foldtudoma-
nyi Uni6é (IUGS) az UNESCO-val karoltve, az ENSZ égi-
sze alatt 2005-2007 kozott megszervezi a Fold Bolygé
Nemzetkozi Evé-t, az International Year of Planet Earth-t
(TPY).

A kiadott brostira bevezetd mondatai szerint az emberi-
ség nem lehet meg a Fold nélkiil. Teljes mértékben tdle
fligglink, mert beldle lettiink, és 6rokké a része lesziink.
Csakis egy onmagat fenntarté Foldrendszerben tudunk
létezni. Minél tobb ismeretet szerziink, anndl vilagosabban
latjuk, hogy vigydznunk kell a Foldre, mert gyermekeink,
utddaink Iéte fiigg téle. Meg kell értetniink a tarsadalom-
mal, hogy a foldtudomdny a fenntarthatésdg kulcsa. A
kutatok a Fold sok titkdt feltartak mar, és hatalmas haladast
értek el annak megértésében, hogyan mikodik a Fold. Az
emberiség — sajnos — mindezt az ismeretet nem megfele-
loen hasznalja. Rossz helyeken épitkeziink, és egyszeri
kincseket pusztitunk el, annak ellenére, hogy a természeti
kockdzatokat jelentés megbizhatésaggal meg tudjuk josol-
ni. Ugy tesziink, mintha semmirél sem tudnank, pedig a
jobb é€let kulcsa ott van a keziinkben. A féldtudomanyok
miiveldi a vildgon mindeniitt készek ¢és felkésziiltek arra,
hogy a tdrsadalomnak biztonsagosabb, egészségesebb ¢és
gazdagabb kornyezetet biztositsanak.

Az ENS
Bolygé Nemzetkozi Evé”-vé fogja nyilvanitani, de a ,Fold-
tudomanyok a tarsadalomért”™ alcimii program mar 2005-
ben elkezdddik €s 2007-re is athizodik. Két fo cselekvési
iranyt alakitottak ki:

I) tudomdnyos programot, amelynek rendeltetése, hogy
valaszt nyujtson a tdarsadalmi sziikségleteket kifejezé tu-
domanyos kérdésekre,

2) tudomdnynépszeriisitd (,outreach™) programot, amely
oktatds, valamint tdjékoztatas révén megmagyarizza és
elosegiti a foldtudomanyok sokrétl tarsadalmi hasznat.
A tudomdnyos program kilenc tudomanyos témat olel

fel: Felszin alatti vizek (Groundwater), Foldtani veszélyek

(Hazards). Fold és egészség (Earth&Health), Eghajlat

(Climate), Nyersanyag- és energiaforrasok (Resources),

Nagyvdrosok (Megacities), a Fold mélye (Deep Earth),

Ocein (Ocean) és Talaj (Soil). (A 32. geoldgiai vilagkong-

resszusra négy témardl késziiltek el a kulcsszovegeket

tartalmazé szines prospektusok.) Minden erofeszitést meg-

tesznek annak érdekében, hogy az érdeklodo (illetve a

rdszoruld) orszagokbol szakembereket vonjanak be a prog-

ramok megvaldsitdsaba. PhD-tanulmdnyok tdmogatdsat
tervezik, kiilonféle forrasokbdl. Mindegyik tudomanyos
programnak lesznek ,termékei” (un. ,deliverables™-ei).

A népszerisité program a kozvéleményt szolgalja. (Er-
1ol is késziil majd egy brosura.) E program keretében olyas-
féle tevékenységeket képzelnek el, mint
— a tudomdnyos témdkban vald elorehaladds és azok

elozetes eredményeinek kommunikadldsa,

— alaikus k6zonség bevondsdnak eldsegitése,

— anyilvdnossdag bevondsa a kutatdsba,

— kirdnduldasok ¢s tirdk tdmogatdasa foldtudoményi
szempontbol érdekes helyekre (beleértve az n.
..geopark™-okat és . geosite™-okat is),

— a foldtudomany tarsadalmi jelent6ségének sz6l6 hosz-
szantarté oktatds forrasainak megteremtése és fenntar-
tasa,

— foldtudomanyi TV programok timogatdsa,

— utazo €s helyben maradé kidllitdsok tdimogatdsa — pl.
muzeumokban. hajokon, (video)konferencidk, kerek-
asztal-beszélgetések stb. — foldtudomdnyi és azzal
Osszefliggd tarsadalmi témakrol,

— altaldban: a foldtudomanyok eljuttatasa a széles kozvé-
leményhez.

Az IPY-rel parhuzamosan két masik foldtudomanyi év
szervezése is eldkésziiletben van: az egyik az un. IGY+50
(a Nemzetkozi Geofizikai Ev 50. évforduléja, azaz 2007).
valamint a Nemzetkozi Sarki Ev. Az IGY+50 az IUGG
kezdeményezése, de az ITUGG ugyanakkor e mdsik prog-
ramban is teljes értékd partner. A harom kezdeményezés
kumulativ hatdsanak eredményeként a foldtudomanyok
tarsadalmi megbecsiiltsége az évtized vége felé jelentésen
meg kell, hogy novekedjen.

A bizottsagok (szervezdbizottsag, tamogatocsoport, tu-
domanyos bizottsag ¢s tudomanynépszeriisité bizottsag)
mar feldlltak. 2005-2007-re legalabb 20 millié dolldr kolt-
ségvetést remélnek. Ezt az 6szeget kereskedelmi cégektdl,
nemzetkozi bankoktol, nemzeti alapitvanyoktdl és egyéb
forrdsokbol latjak megszerezhetonek.

A szervezési elorehaladasrol és az egyéb részletekrol
naprakész tdjékoztatast lehet kapni a www.esfs.org cimen.

A kezdeményezok a 32. geologiai vilagkongresszus
résztvevoi szamdra 2004. augusztus 23-én nyilvanos tlést
hirdettek meg. Ezen a Geological Society of London veze-
toje emlékeztetett arra, hogy a foldtudomany igen-igen
kicsi tudoménytertilet (bar viszonylag népszert, nem utolsé-
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sorban a foldrengéseknek ,.koszonhetoen™), és a kicsinység,
valamint az ezzel pdarosult szétszabdaltsdg Osszehangolt
akciokra késztet. A németek képviseloje kifejezte ellenér-
zéseit a meghirdetett témdkkal kapcsolatban: elsdsorban az
alapkutatasokat hidnyolta. (Igaza van: én még csak a Deep
Earth prospektust tanulmanyoztam at, de azt elszomoritéan
feliiletesnek tartom.) A roman SANDULESCU a Fold meg-
mentése érdekében a politikusok kinyirdsdra biztatott min-
denkit. Outdna a kanadai miniszterhelyettes kért szot (és
megértést). Szerinte a legnagyobb tdrsadalmi hatasd prog-
ramokat érdemes tdmogatni. Ne mi kényszeritsiik rd torek-
vésiinket a tarsadalomra, mert ebben az esetben elszigete-
16diink. Olyan nyelven beszéljiink, hogy azt megértsék az
emberek (€s a politikusok). A zambiai kiildottek szerint a
program elsé eredménye az, hogy 6k a Fold évére hivat-
kozva tudtak eljonni a geoldgiai vildgkongresszusra. Vol-
tak, akik a népszeriisitd program helyett kifejezetten inter-
diszciplinaris programokat inditandnak, illetve, hogy a
tandrok megnyerésére kiilon programot kell kidolgozni.
Szoba keriilt a munka nélkiili geolégusok geoturizmusba
valé bevondsdnak lehetdsége. Megint mdsok a politikusok
megnevelését jelolték meg célkitizésként (azok megolése
helyett). Széba keriilt a forrasok tisztizatlansaga. Az tilés
végén — a vitdk ellenére — a mintegy szdz résztvevo jo-
vihagyta a kezdeményezok eddigi munk4jat.

A tamogatasukat eddig kinyilvanité orszdgok listdjdn
Magyarorszag nem szerepelt, pedig a Fold Nemzetkozi Eve

a magyar foldtudomdny szamdra is jo lehetoséget jelent.
(Annak ellenére, hogy 2006 mar til kozel van és a varhato
korméanyvdltas évére forrasok biztositdsa meglehetosen
keserves kisérletnek tinik.) Ugy gondolom, hogy 1épniink
kell minden lehetséges teriileten, és a Iépések megtétele
nemigen tlr tovabbi halogatast. Mivel mds magyar résztve-
vot e rendezvényen nem lattam, bdatorkodom néhany kez-
deményez0 javaslatot tenni.

Magyar intézmények ¢és szervezetek (MTA, MGSZ,
MFT, MGE stb., de ezek koziil legaldbb egy) jelentkezhet-
nének tarsszervezonek (.associated partner’-nek). Jellni
lehetne magyarokat a tudoményos ¢s a népszertsito bizott-
sagokba, s ami a legfontosabb: dsszehangolt tudomdnyos €s
tudomdnynépszeriisité programtervet kellene késziteni, €s
fel kellene mérni a lehetséges pénzforrdsokat. Még ha sok
pénzre nem is szamithatunk, a foldtudomdnyok hazai pozi-
tiv diszkrimindci6jat a Fold Nemzetkozi Evére hivatkozva
bizonyara el lehetne érni.

Kevés a gondolkodasi ido, cselekedni kell. Egy kozos
cselekvés érdekében szervezziink elokészitd megbeszélése-
ket a szakmai egyesiileteken, akadémiai és egyéb férumo-
kon beliil, még 2004 6szén. Erre a X. Osztdly titkdra dltal
szoban emlitett lehetoség az egyik kivalo alkalom volna.

Szarka Ldszlo,
az MTA Geofizikai Tudomdnyos Bizottsdg
elnoke

ELVARASOK

Firenzében a 32. nemzetkozi Geoldgiai Kongresszuson
az Eurdpai Bizottsag (EC) DWO-19 jeli, ,,Az eurdpai
kutatas jovobeni prioritasai a foldtudomanyok terén™ cim-
mel 2004. augusztus 22-én egynapos miihelytaldlkozot
rendezett, amelyen az EC dltaldnos kutatdsi igazgatdsiga

(Directorate  General for Science, Research and
Development) részérél R. CASALE (Belgium) és C.

MARGOTTINI (Olaszorszag) elnokolt. (A kitiintetd jelenlét-
nek az a kézenfekvé magyardzata, hogy Riccardo CASALE
torténetesen geologus.)

Noha a részvételi hajlandosag igen csalodast kelto volt
(az otvenes jelentkezési Iétszam hamar betelt, de a felirat-
kozott konferencia-résztvevok koziil legfeljebb tucatnyian
lehettiink ott), mégis hasznos informaciokkal tdvozhat-
tunk. Az ellentmondasok, bizonytalansagok ellenére hata-
rozottan Kkirajzolédott, hogy a tudomany, ezen beliil a
foldtudomédny Eurépdban sehol — igy az EU szintjén
sincs — jo helyzetben.

Az EU kutatastimogatasat mindeddig az alkalmazott ku-
tatas és fejlesztés emésztette fel, de a jovoben nagyobb
teret kivannak biztositani az alapkutatds szdmdra. Mindez
nem lesz konny(, hiszen a dontési folyamat nem csupdn
szakmai lépésekbol, hanem nagyrészt politikai egyezteté-
sekbdl dll. (Konzultaciok €s a projektek értékelése utin az
EC javaslata a European Research Advisory Board elé
keriil, és ezt a tagallamoknak is el kell fogadniuk, de az
Eurépa Tandcs és az Eurépai Parlament is szerepelnek a
dontéshozatali sémdban.) Kovetkezésképpen ami a pdlyd-
zatokban megjelenik, az szamtalan lobbiérdek kompro-
misszumanak tekintheto.

C. MARGOTTINI attekintette a kiilonb6z6 diszciplinak vi-
szonylagos aranydnak alakuldsat az elsd keretprogramtol a
hatodik keretprogramig ativeld 20 éven at. Az energidval
kapcsolatos kutatdsok részaranya rendkiviil lecsokkent, de
meglepd, hogy a kérnyezeti raforditdsok aranya csak némi-
leg novekedett. Az elmilt években az informdciétechnolo-
gia és kommunikdci6, valamint az ¢lettudomanyokkal
kapcsolatos teriiletek ,taroltak™ a leginkabb.

A foldtudomanyok helye értelemszeriien az ,Environ-
ment” fejezeten beliil keresendd. Az eddigi kornyezeti
projektekrol az a vélemény, hogy minoségiik nem mindig
elsdrangd. Hangzatos 16zungokkal dobdl6zo tigyeskedok
elhaldsszak a pénzt az igényes, de semmi biztos haszonnal
nem kecsegtetd kutatdsok eldl, és koptatjdk a kornyezet-
tudomanyi ezen beliil a foldtudomanyi — kutatdsok
hitelét.

Az EC dltaldanos kutatdsi igazgatésdaga részeérol felkért
egyik eldado a kutatdst a tudomanyos elképzelések szabad
litkoztetéseként fogalmazta meg, de azt a szabadsdgot az
anyagi €érdek, a technolégiai versenyfutds manapsag erosen
korlatozza. Egy masik eloado szerint az alapkutatdsban az
uj megkozelitéseknek, a kreativitisnak kell(ene) teret adni.
Nem szabad ugyanakkor elfelejteni, hogy — mivel koz-
pénzekrol van sz6 — a tudomdny hajtoereje a tarsadalom.
Vajon elvdrhaté-e a tarsadalomtol, hogy felismerje és kKiva-
lassza a timogatdsra érdemes alapkutatdsi javaslatokat?

A rendezvény lassacskdn oOtletgyljtésbe ment at. Egy
jotandcs szerint akként kell multidiszciplinaritdsra toreked-
ni, hogy megtartsuk sajat onallésagunkat. Egy igazan inter-
diszciplindris projektet végigvinni rendkiviil nehézkes. (A
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karbonciklusban, az éghajlatkutatasban elért eredmények e
tekintetben példamutaték.) Elemi igény volna Eurépdban
foldtani alapkutatdsra, de ezeket is tarsadalmi elvaras szint-
jén kell megindokolni. Valaki azt hangsilyozta, hogy a
mitholdas mérések és a foldi megfigyelések egyiittes fel-
haszndldsa ) projektek targya lehetne, de nemigen tekint-
heté megnyugtatonak a biirokrata szellemiségli vilasz,
miszerint az Urkutatds Osszehangoldsdra ) igazgatésagot
terveznek feldllitani.

Az eurdpai kutatdsiranyitds nehézkességét meggyo6zoen
mutatja, hogy a nagy torokorszagi foldrengés utan néhdny
nappal mar megjelentek a helyszinen amerikai és japdn
kutatok, de egy eurdpai csapat odahozataldt képtelenség
volt megszervezni. Egy masik példa: a banydszat Eurépa-
ban olyannyira visszafejlodott, hogy ma mar csak amerika-
iak €s ausztralok nyitnak Uj banydkat. Mi eurdpaiak pedig
tapasztalatainkat, ismereteinket rég elfelejtjiik, mire megint
sziikség lenne rajuk.

Az elfogadott és futd projektek dtldthatatlansagat kritizal-
ta egy romdn kutaté. E sorok iréja — a foldtudomanyok
kiszoritdsanak megakadalyozasa érdekében — a , kornyezet”
fogalmanak megnyugtatd tisztazasat igényelte. Egy szlovén

kolléga szerint nincs elegendd szamu jo menedzser a fold-
tudomdny terén, és a foldtudomany miveloinek aktivabb-
nak kell lennitik a tarsadalom felé, hogy megismertessék és
elismertessék a foldtudomany tarsadalmi fontossagat.

Egy dolog biztos: a kutatok mindeniitt szenvednek a je-
lenleg futé keretprogramok biirokratikus kovetelményeitol.
Annak érdekében, hogy a 7. keretprogram jobban megfelel-
jen a kutatok elvardsainak, az EC altaldanos kutatasi igazga-
tésaga

riccardo.casale @cec.eu.int
és/vagy

margottini @casaccia.enea.it
cimeken varja az ,alulrdl jovo™ észrevételeket €s javaslato-
kat. A tudomdny jovoje szempontjabol ugyan életveszé-
lyesnek érzem a kutatdsirdanyitok alapdllasat, miszerint a
tudomdnyos kutatas raforditdsa Eurépaban a minimdlisan
lehetségesnél sokszorosan tobb (tehat implicite .,gazdasag-
talan™), de a 2007-ben induld hetedik keretprogramot nem
lesz nehéz a kutaték szamara a korabbiakndl elfogadha-
tobbnak megalkotni.

Szarka Ldszlo

ARANYOKLEVELES GEOFIZIKUS-MERNOKOK

A Miskolci Egyetem tanévnyité linnepi tandcsiilésére
2004. szeptember 11-én kertilt sor. A rektori megnyitét
kovetden szakmai, tudomdnyos cimeket €s kitiintetéseket
adtak at. Az iinnepi tanévnyitd fénypontja az Gtven, ill.
hatvan éve a Banya- ¢s Kohomérnoki Karon oklevelet
szerzett mérnokok kitiintetése volt.

Az linnepségen a hatvan éve végzett bainyamérnokok
koziil harman gyémadnt-, az 6tven évvel ezeldtt szigorla-
tozott banyamivel6-, geofizikus-, geoldgus- és olajmér-
nokok koziil 24-en aranyoklevelet vehettek at. Hat ba-
nyagépészmérndk a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki
Kardn ¢s 21 foldméromérnok a Budapesti Miiszaki €s
Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Epitdmérnoki Karan ré-
szesiilt aranyoklevél jubileumi diplomdban kiilon tinnep-
ség keretében.

Az dtven éve szigorlatozott mérnokok Sopronban vagy
Miskolcon kezdték el tanulmanyaikat, a szakmai képzés

éveil Sopronban to1toték és okleveliiket is az utébbi va-
rosban vették at. 1954-ben 12 f6 szerzett geofizikus-
mérnoki oklevelet. Koziilik Kiss Karoly, MOLNAR Ka-
roly, VARGA Gabor, VODRING Mairia €s ZSILLE Antal
vehették at az aranyoklevelet a miskolci tanévnyiton. A
jubileumi diplomdban részesiilt mérnokok részérdl MoL-
NAR Kiroly mondott beszédet, melyben méltatta a
sopron-miskolci egyetemi képzés eredményes voltat €s
folytonossagat.

Biiszkék vagyunk az Alma Mater 1944-ben és 1954-ben
végzett  diakjaira és  aranyokleveles  geofizikus-
mérnokeinkre. Sikeres €s kiizdelmes életpalyajuk példaként
szolgdlhat a Miskolci Egyetemen ugyanezen napon foga-
dalmat tett elsééves hallgatok szamadra is.

Petho Gabor
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FELHIVAS A JUBILEUMI KIADVANYOK ATVETELERE

Tisztelt Tagtarsunk!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete fenndllasdnak 50. évforduldja alkalmabol megjelent .50 éves a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiilete” cimi 328 oldalas, igen sok fényképpel elldtott emlékkonyvet és a Magyar
Geofizika ugyancsak erre az alkalomra, kivételesen szines dbrakkal megjelent jubileumi kiilonszdmat sza-
mos Tagtarsunk még nem veltte at.

E két kiadvdanyt minden Tagtdrsunk téritésmentesen megkaphatja (aki az dprilis 27-1 tinnepi tudomanyos
lilésen részt vett, személyesen vehette at). A jelentds postakdltségre tekintettel azonban csak akkor tudjuk a
kiadvanyokat postai dton eljuttatni, ha Tagtarsunk a postakoltséget dtvallalja. Ebben az esetben kérjiik.
hogy jelezze a titkdrsdgon megrendelési szandékdat. Az utanvéttel torténd kiildés koltsége — a postakoltség
és a csomagolds koltsége — 1200 Ft.

A két kiadvany természetesen tovdbbra is dtvehetd személyesen (vagy ismerosét, kollégdjat megkérve)
az Egyesiilet titkdrsagan elozetes telefonbejelentkezés utdn.

Cimiink: Budapest, II., F6 u. 68., I. em. 113.

Telefon: (1) 201 9815

Tisztelettel varja jelentkezésiiket

az MGE elnoksége
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In Memoriam:

TOTH JANOS

1935-2004

Ez év mdjus 13-dn, hosszantarto, sulyos betegség
utan, €letének 69. évében hunyt el TOTH Janos geofizi-
kus kollégank, az MGE alapito tagja.

1935. februdr 17-én sziiletett Zalavaron. a csalddban
0 volt a harmadik gyermek. Sziilei gazdalkodok voltak a
kicsi zalai faluban, s ¢ ott jart elemi, ill. dltaldnos isko-
laba. Keszthelyre jart gimndziumba, ott is érettségizett
1953-ban. 1953-ban felvételt nyert az Eotvos Lordand
Tudomdnyegyetemen a geofizika szakra, amelyet 1957-
ben végzett el.

1957 oktéberében kezdte el munkdjat az akkor még
az OKGT-hez tartozé Szeizmikus Kutatdsi Uzemben, s
végig az olajiparban, azonos villalatndl dolgozott
38 évig — csak a név valtozott kozben. s igy a MOL
Rt.-hez tartozé Geofizikai Szolgdltato Kft.-tol ment
1995-ben nyugdijba.

1957-ben rogton terepre kertilt. Szeizmikus csoport-
ndl volt segédészleld, majd észlelo, késobb kiértékelo.
1964-1969 kozott terepi szeizmikus csoport vezetdje
volt. 1969 végén keriilt be a kdzpontba, Budapestre, a
Geofizikai Miszaki Osztdlyra, ahol csoportvezetoként
irdnyitotta, szervezte. tervezte a hozzd tartozé terepi
kutaté csoportok tevékenységét. 1979-1990 kozott a
Geofizikai Miszaki Osztaly vezetdje volt, s ekkor mar a
teljes terepi kutatds irdnyitdsa hozza tartozott.

Toretlen palydjdnak csicsaként 1990-ben nevezték ki
felszini geofizikai igazgatohelyettesnek, majd 1992-161
1995-6s nyugdijazdsdig fomérnoki beosztasban tevé-
kenykedett.

Szakmai palyafutdsa rendkiviil gazdag volt. 1966-ban
a fotoregisztralasi miszert felvalto analdg terepi misze-
rek hatékony bevezetésével, majd 1971-ben a digitalis
terepi technika, a tobbszoros fedés (CDP) alkalmazdsa-
val alkoté moédon vett részt a szeizmikus terepi technika
gyokeres dtalakitisiban. A GMO vezetése ideje alatt
tobbek kozott kiemelten foglalkozott az Air-Gun, a
vibroszeiz energiakeltési eljardsok bevezetésével, az
1978-ban kezdodott iraki mérések szervezésével, vala-
mint 1979-t61 a komplex kutatds céljabol végzett elekt-
romdgneses szondazdsok kialakitasaban is részt vett. Az
1984-es vilagbanki hitel elnyerésekor segitette, tervezte

azt a vallalat életében igen nagy jelentdségli modernizaldst,
amely lehetdvé tette, hogy a GKV vildgszinvonalu technikaval
rendelkezzék.

Fomérnok kordban, 1990-ben az elsé hazai kivitelezési
3-D szeizmikus méréseket inditotta el. 1992-t61 tevékenyen
részt vett a telemetrikus digitdalis méromuszerek alkalmazasa-
val, a vibroszeiz technika fejlesztésével Iétrejové modern
szeizmika hazai kialakitisaban. Részt vett a tunéziai és hor-
vdtorszdgi szeizmikus bérmérések szervezéscében, Kivitelezé-
sében, lelkesen tamogatta azt a gondolatot, hogy dolgozzck
kiilfoldon is a magyar geofizika.

Kimagaslo munkdjaért tobb Vallalati Kivdlé Dolgozo ki-
tiintetést kapott, ezenkiviil a Foldtani Kutatds Kivil6 Dolgozo-
ja kitiintetést, valamint a Banydsz Szolgalati Erdemérem gyé-
mant fokozatat nyerte el.

Az MGE ¢életébe tevékenyen 1983-ban kapcsolodott be.
Foéként a nagyrendezvények szervezésében jeleskedett, jelen-
tos szerepe volt — mint szervezobizottsagi tagnak — az 1985-
Os budapesti sikeres EAEG-rendezvény elokészitésében. Kivi-
telében. Tobb szakmai eldadast tartott. ill. azokban tarsszerzo
volt az egyesiilet Felszini Szakosztdlydban és kiilonbozo
szimpd6ziumokon.

Kivalé emberi tulajdonsagokkal rendelkezett, igen nagy
kozszeretetnek orvendett kollégdi, bardtai korében. Kiegyen-
sulyozott, baratsagos. jo kedélyli, masokon mindig segiteni
akaré vondsai a kozosség megbecsiilt tagjdva tették. Rendki-
viili médon 6szinte volt, még fonokeinek is mindig megmond-
ta véleményét, akkor is, amikor azzal esetleg nem aratott nagy
sikert. Talan épp ezért szerették ¢s becsiilték felettesei is.

1957-ben nosiilt, feleségét még a gimndziumban ismerte
meg. Gyermekiik nem volt, pedig nagyon szeretett volna.
Felesége 1999-es haldla 6ta valahogyan nem tudott ismét az a
kiegyensilyozott, vidim ember lenni, mint aki volt. Idén ta-
vasszal hirtelen tamadta meg a haldlos kor. Egy jo honapig
tudott csak megbirkozni vele, majd kivette szeretett feleségét.

Kedves Jani baratunk, nagyon hianyzol nekiink! Ismét egy
szines egyéniség, €rtékes ember hagyta el a geofizikus tarsa-
dalmat, bardtait, rokonait. Igérjiik, nem felejtiink el!

Gado Karoly
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