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MGE

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

Latogatas Zalaegerszegen

Tébb mint 50 évvel ezelott, 1952. mdjus 28-4n tragikus
izemi baleset tortént a Geofizikai Intézet 1013. szamu
szeizmikus csoportjandl Zaldban. A baleset kovetkeztében
ROzSAS Laszlo fiatal zalai segédmunkds elveszitette a
szeme vilagat. Az egykori csoporttagok koziil ma mar csak
PoLcz Ivan emlékezik erre a nagyon szomoru eseményre.
Az akkori évekre jellemzO, hogy a balesetet szenvedett
nem kapott semmiféle kartéritést. Csak ennyi év utdn, a
Geofizikai Intézet torténetének megirasa sordn tortént emli-
tés az esetrdl (Az Edtvos Lordand Geofizikai Intézet torténe-
te 1. rész, 101. oldal. Osszedllitotta POLCZ Ivdn. Budapest,
2003). 1996-ban PoLcz Ivan tagtarsunk a Szeniorok Bi-
zottsdganak felvetette azt a gondolatot, hogy probaljuk meg
kideriteni: mi lett a sorsa a balesetet szenvedett munka-
tarsunknak. Tgy 1996 nyarin elindultunk ROZSAS Liszl6
sziil6falujaba, Babosdobrétére. Megtudtuk, hogy néhdny
évvel ezelott bevonult az idosek otthondba Zalaegerszegre.
Egykori munkatdrsunkat ott meg is taldltuk, aki nagy

orommel fogadott benniinket. Etto]l kezdve évente meg-
latogatjuk ROZSAS Laszlot és a Magyar Geofizikusokért
Alapitvany tamogatasaval rendszeres szocidlis segélyben is
részesitjik.

Legutdbb 2004. oktéber 20-dn voltunk Zalaegerszegen
POLCZ Ivannal és feleségével, MEZEY Maridval. Orommel
jelenthetjiik, hogy ROZSAS Ldszlé a kortilményekhez ké-
pest jol van, az otthonban jol €rzi magat. Rendszeresen
fellép az idosek otthonanak hdzi rendezvényein szavalattal,
kisebb prozai miivek eloaddsdval, amelyekre szobatdrsa
felolvasasanak segitségével késziil fel. Megtanult furulydn
jatszani €s régi népdalokat is eléad az otthon lakéinak.
Nekiink is szivesen eljatszotta a legkedvesebb népdalait.

Latogatasunk végeztével azzal bucsiztunk, hogy jovore
ismét talalkozni fogunk.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsdgdnak elnike
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A 2000-es évek elso évtizede: a gravimetriai mitholdak
korszaka'

FOLDVARY LORANT’

A gravimetria a gravitdcios erotér mérésére és vizsgdlatdara iranyuld tudomanydg. A gravimetriai mérés helye
alapjan megkiilonboztetiink terepi, oceani, légi és tirgravimerridt. Cikkiink témdja az vrgravimetria, tehar a mii-
holdak segitségével végzett gravimetria. A gravimetriai mitholdak gondolata évtizedek dta foglalkoztatja az elmé-
leti geodéziat. A témaban megjelent elsé tanulmdnyokat a megvaldositas tobb évtizedes késéssel kivette. Napjainkra
azonban egyszerre hdarom ilyen projekt is megvalosulni latszik. Elsoként a német GFZ (GeoForschungZentrum)
CHAMP (CHAllenging Mini-satellite Pavload) mitholdjar lonék fel 2000-ben. Ezt a NASA (National Aeronautics
and Space Administration) és a GFZ kozos vallalkozasa, a GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment)
kovette (2002), ez utan az ESA (European Space Agency) gradiometriai mitholdja, a GOCE (Gravity field and
steady-state Ocean Circulation Explorer) indul majd itjanak, eldrelathatolag 2006-ban. Milyen eredményekkel
szolgdlnak ezek a vdllalkozdsok a foldtudomanyok szamdra? Miért van sziikségiink gravimetriai mitholdra? Es mi-
nek rogton harom? Hogyvan tovabb a vallalkozdsok lezdarultaval? Cikkiinkben a mitholdak altalanos ismertetése
mellett ezekre a kérdésekre probalunk meg valaszt keresni.

L. FOLDVARY: The first decade of 2000s: the era of gravity satellites

The scientific sensation of this decade in geodesy is the launch of gravity satellites. Three missions have been
and/or are planned to be launched. These are the CHAMP (CHAllenging Mini-satellite Payload), a High-Low SST
(Satellite-to-satellite) mission, which has been launched in 2000, the GRACE (Gravity Recovery And Climate Ex-
periment), a Low-Low SST pair satellite, which has been launched in 2002, and finally the GOCE (Gravity field
and steady-state Ocean Circulation Explorer) gradiometry satellite will be launched in 2006. What results are
provided by these satellites for the geoscience? What further improvements can be expected? What can be a fol-
low-on of these missions? What should space gravimetry focus on after them? An introduction of the three mis-

sions, their prospective results and their effect on geodesy are discussed in this paper.

1. Urgravimetria — A mult

A gravimetriai miholdak alapotlete egyszeri. Egy to-
meggel rendelkezd test, a miuhold, bizonyos ésszertien
vilasztott kezdeti pdlyaparaméterek mellett a Fold tomeg-
vonzasi (gravitacios) eroterében szabadon engedve. tehetet-
lenségének kovetkeztében kering a Fold koriil. Mozgasdval
mintegy feltérképezi az erdteret a sajat palydja mentén.
Geometriai mérésekkel a mozgds gorbéjét, a mithold palya-
jat tudjuk észlelni. A gorbébdl az ezt kialakité erdteret
szeretnénk meghatdrozni. Ez a geodézia un. inverz feladata,
amelynek egyértelmi megoldasa nincs. Tobb évtized elmé-
leti munkadi sordn azonban tobb, optimalizdldson alapulé
megoldads sziiletett.

A gravimetriai muholdak gyokerei az Gtvenes évekig
vezethetdk vissza. A Fold lapultsagat eldszor 1958-ban
hatdroztdk meg a Szputnyik miihold pélydjabol, de a leg-
nagyobb attorést az 1976-ban palyara allitott LAGEOS 1 és
az 1992-ben fellott LAGEOS II muholdak jelentették. A
LAGEOS mtholdak méréseibdl a statikus erdtéren tdl mar
annak id6szakos (szezondlis) vdltozdsainak meghatdroza-
sdra is tettek kisérletet. Megjegyzendd azonban, hogy ezen
muholdak segitségével az idészakos viltozasoknak csak
durva meghatdarozasdra volt maod, valdjaban a foldi lapult-
sdg legnagyobb viltozdsaira szoritkoztak.

" Beérkezett: 2005. midrcius 17-én

’ MTA-BME Fizikai Geodéziai és Geodinamikai Kutatéesoport.
Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudoményi Egyetem Altaldnos-
és Felsogeodézia Tanszeék, H-1111 Budapest, Muegyetem rkp. 3.
E-mail: fl@sci.fgt.bme.hu: foeldvary @bv.tum.de

2. Urgravimetria — Technikai vivminyok

Jelentos elorelépést az (rgravimetria szamdra a GPS-
rendszer hozott. A hagyomanyos, foldi koveto rendszerek-
kel végzett palyameghatdrozas esetén ugyanis a palyanak
csak egy-egy allomdsrol beldathatd (rovidebb) szakaszai
hatdarozhatok meg. Ezt napjainkban felvaltotta a GPS-es
miholdkovetés, amivel a teljes pdlya folyamatos kovetése
biztositott. A palya folyamatos ismerete tobb szempontbdl
is hasznos: egyrészrol nyilvanvaléan jelentésen meg-
sokszorozédik a felhaszndlhaté mérések mennyisége, mas-
részrol kozvetetten eldsegiti a feldolgozds tobb 1épését is,
ugyanis sok eljdrasnak kedvez a pdlyaadatok folytonos
volta (€s itt most a folytonossdgon van a hangsiily). Példa-
nak okaért ha a miiholdra felirjuk az energiamegmaradas
torvényé€t, hogy a tdomegvonzadsi (graviticios) erdteret meg-
hatdarozhassuk, a nem-konzervativ erék (mint pl. a Iégkor
fékezo hatisa — az atmoszferikus fékezés. a Nap sugdr-
nyomasa stb.) figyelembevételéhez nélkiilozhetetlen a
folytonos palyaismeret [GERLACH et al. 2003].

Valamely mitholdat éro er6hatasok koziil a tomegvonza-
si (gravitacios) erd mellett a 1égkori fékezoero a legjelento-
sebb. Ezt és egyéb nem-gravitacios eredeti er6ket gyorsu-
ldsmérd segitségével lehet meghatdrozni. A gyorsuldsméro,
alapelvét tekintve egy. a mihold tomegkozéppontjaba,
Iégritkitott térbe (vakuumba) helyezett test. Ez a test
ugyanannak a graviticios gyorsuldsnak a hatdsa alatt all,
mint a mithold, de mozgasat nem befolyasoljdk a miihold
felszinén haté nem-konzervativ erok, mivel a miihold teste
ledrnyckolja ezeket. Igy a test miholdhoz képesti mozga-
sabol a ledrnyékolt gyorsuldsokat meg lehet hatarozni. A
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gyakorlatban a gyorsuldsmérd vakuumterében lebegd testet
elektrosztatikusan — kondenzatorokkal — a tomegkdzép-
pontban tartjak, és folyamatosan mérik a kondenzitorok
kapacitdsat. Az elv megfelel annak, amit a feed-back rend-
szerekkel elldtott gravimétereknél alkalmaznak, ahol a
mérdtomeget ellentétes elojelii kondenzdtorlemezek kozé
helyezik, a kondenzdtor lemezeire €s a tomegre ellentétes
elojelli fesziiltséget adnak, €s egy visszacsatolo dramkort
alakitanak ki. A gyorsuldsvaltozasok hatdsara a tomeg
valamelyik irdnyba kimozdulna. ezt azonban a mozgassal
ellentétes oldali lemezen egy visszahizo fesziiltséggel
kompenziljdk. Ezt a visszahuzo fesziiltséget mérve a gyor-
suldsvaltozas meghatarozhat6. A legkorszertibb gravimet-
riai miholdon haszndlatos gyorsuldsmérok zaja jelenleg
10° m/s”/v/Hz az érdemi mérésekre haszndlt sdvszélessé-
gen beliil [THOMAS 1999; RUMMEL 2002]. A nem-gravi-
tacios eredetli gyorsuldsok mérhetdsége lehetove teszi, hogy
az alacsony palydji miholdakat gravimetridra hasznaljuk.

atmoszferikus
féekezés

gravitacios
gyorsulas

1. abra. A gyorsuldsmérd elvi felépitése. A miiholdat éro 1égkori
(atmoszferikus) fékezés a mihold tdmegkozéppontjdba helyezett,
de a miholdtél vakuummal fiiggetlenitett testre nem hat. Ellenben
mindkét testen ugyanakkora a gravitacids gyorsulds, mivel k6zos
a tomegkozéppontjuk
Fig. 1. The concept of the accelerometer: a body in vacuum inside
the satellite is “shielded” from the effect of surface forces (i.e.
atmospheric drag effect. solar pressure), so its move is governed
by purely gravitational forces. By keeping the body in the centre
of mass of the satellite, the gravitational acceleration moving the
body and the satellite are identical, so the difference of their move
is the effect of non-gravitational accelerations

A fent emlitett technikdk (im. a folyamatos miholdko-
vetés GPS-szel, ¢és a gyorsulasméro) segitségével elmélet-
ben mar régota ismert lehetoségek valtak megvaldsithato-
vd. Ilyen a mithold-muhold kovetés vagy SST (Satellite-to-
Satellite Tracking) eljards, amely sordan két. egymastol
kozel allando tavolsigra lévé miuhold kozott tavolsag-
kiilonbségeket mériink. A két mihold geometriai helyzete
alapjan kétfajta elrendezést kiilonboztetiink meg: az ala-
csony-alacsony (low-low) SST, amikor mindkét mihold
alacsony palyan kering, és a magas-alacsony (high-low)
SST, ami értelemszertien egy magas és egy alacsony palya-
ju miuholdelrendezést takar. Az alacsony palyamagassagu
miiholdakat a szakzsargon LEO-nak (Low Earth Orbiter)
nevezi; az SST alacsony miiholdjai minden esetben LEO-k.

A két latszolag hasonld SST megoldas jelentds elméleti
kiilonbségeket takar [JEKELL, RAPP 1980]. A két mestersé-
ges hold alacsony-alacsony SST elrendezésében kozel
azonos magassagon halad, amivel egy kozel dlland6 ma-

gassdghoz tartozo szintfeliiletet (potencialfeliiletet) térkeé-
pez fel. Nem igy a magas-alacsony SST miholdjai. melyek
az erotér potencidljanak sugdriranyd valtozdsaira érzéke-
nyebbek (vo. a GPS-miholdak 20 ezer km-es repiilési
magassagat a LEO-k par szaz km-es magassagaval). Mind-
két esetben a két mithold koziil az egyik kiemelt, elsddleges
(primer) szerepl. Alacsony-alacsony SST esetén ez tetszo-
leges lehet, magas-alacsony SST esetén pedig mindig az
alacsony pdlyan lévé miihold az. A felbontoképesség min-
dig a primer miholdpdlya magassaganak a fliggvénye.
Magas-alacsony SST esetén a magas palydji miihold sze-
repét a GPS-miholdak is betolthetik, a primer miihold
folyamatos pdlyameghatdrozasat biztositandd. Alacsony-
alacsony SST esetén a két alacsony mesterséges holdon
kiviil a GPS-mtholdakra magas-alacsony SST méréseket
végezve a pdlyameghatdrozas biztosithatd. Az alacsony-
alacsony SST elrendezés szempontjabol a két mesterséges
hold kozott tdvolsdgméréseknek van elsodleges fontossa-
ga, igy annak pontossiga messze tul kell szdarnyalja a
masodlagos (szekunder) szerepli GPS magas-alacsony SST
pontossagat.

3. A megvaldsitas

Harom projektrél szoltunk. Elsoként a CHAMP miihold
indult dgjara 2000. jilius 15-én [REIGBER et al. 1999]. Ez
egy magas-alacsony SST elrendezésti mihold, ahol a ma-
gas mihold szerepét a GPS-miiholdak toltik be. A meg-
oldas alapelvét a 2. dbrdan szemléltetjiik. Kezdetben a
CHAMP 450 km magassagon keringett, ezt a projekt végé-
ig fokozatosan csokkentve a miihold 250 km-en fogja be-
fejezni miikodését. A kor alaka palya kozel poldris, palya-
hajlasa 87,27°. Egy fordulatot 94 perc alatt tesz meg (az
adatok az internetr6l, a NASA honlapjardl elérhetok:
http://ilrs.gsfc.nasa.gov/champ.html). A tervek szerint a
mihold 5 évig lesz palydn.

7 e e

/ i)

2. dabra. A CHAMP alapelve: GPS-miiholdakra végzett magas-
alacsony SST-bol, valamint a mithold belsejében, vikuumban
csak gravitdcids ero hatasa alatt all6 test mozgasabaol a gravitacios
erd meghatarozhaté
Fig. 2. The concept of CHAMP: high-low SST to GPS satellites,
and accelerometry in the centre of mass of the satellite

Misodikként a GRACE keriilt palydara 2002. madrcius
17-én. A GRACE misszi6 két muholdat takar alacsony-
alacsony SST elrendezésben. [JEKELI 1999]. Ezt az el-
rendezést a 3. dbra mutatja. A két, mintegy 485 km magas-
sdagban keringé miihold egymast 220 + 50 km tdvolsagban
kovetve kozel ugyanazt a palyat jarja be. A pdlya magassa-
gat 5 év alatt 300 km-re csokkentik. A GRACE miiholdak
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kor alakd, kozel poldris, 89° névleges hajlasi palydn
keringenek. A két mihold tgy halad, hogy pontosan
ugyanazon foldrajzi hely folé az ot éves program sordn
nem jut vissza (lasd http://ilrs.gsfc.nasa.gov/grace.html).
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3. abra. A GRACE alapelve: két mithold kozel azonos pdlyin,
CHAMP-hez hasonld kialakitasban (GPS-miiholdakra végzett
magas-alacsony STT + gyorsuldsmérés) a két mithold kozott
folyamatos tavolsagméréssel (alacsony-alacsony SST)
kiegészitve
Fig. 3. The concept of GRACE: low-low SST between two satel-
lites, high-low SST to GPS satellites, and accelerometry in both
GRACE satellites

Harmadikként a GOCE indul utjara, védrhatéan 2006-
ban. A GOCE elsodleges feladata a miiholdas gradiometria
(gyakran SGG-ként emlitik, ez a Satellite Gravity Gradi-
ometry-t takarja), amit GPS-miiholdakra végzett magas-
alacsony SST mérésekkel egészitenek ki [VISSER et al.
2002]. Miholdas gradiometridval a foldi tomegvonzasi
erotér potencidljanak mdsodik derivaltjait mérjiik. A
gradiométeres meghatdrozas azon alapul, hogy a Fold koriil
keringd miholdnak csak a tomegkozéppontja esik szaba-
don, tehdt a miiholdnak két kiilpontosan elhelyezett pontjan
gyorsuldsokat mérve a két pont kozti vektor irdnyaba eso
gyorsulaskiilonbségek meghatdrozhatok. Méréstechnikailag
hdarom, egymdsra merdleges irdnyban két-két gyorsulds-
mérot helyeznek el a miitholdon (4. dbra), ezzel az E6tvos-
tenzor minden eleme mérheto lesz.

4. dbra. A GOCE alapelve: CHAMP-hez hasonlo kialakitasi LEO
(GPS-miiholdakra végzett magas-alacsony SST + gyorsulds-
mérés), ahol a miihold belsejében hat darab, a tér harom
merdleges irdnydba, a tomegkdzépponttdl azonos tavolsdgra
elhelyezett gyorsuldismérovel a gravitdcios erotér egymasra
merdleges irdnyu gradienseit mérjiik (gradiometria, avagy SGG)

Fig. 4. The concept of GOCE: gradiometry (SGG) inside the
satellite, and high-low SST to GPS satellites

A GOCE pdlyaadatai még nincsenek véglegesen rogzit-
ve, egy-két paraméter azonban mar kotott a gradiometria
kapcsan. Az elozetes vizsgdlatok azt mutatjdk ugyanis,
hogy a gradiometria foként a kozép és a rovid hulldam-
hosszokon miikodik hasznosan, mig a hosszihullamu tago-
kat csak kisebb pontossaggal tudnd észlelni'. A kozepes és
a rovid hulldmhosszisdgu részletek viszont annyira aprok,
hogy nagy magassagokrol a hatdsuk mar nem érzékelheto,
ezért a GOCE esetén elkeriilhetetlen a nagyon alacsony
pélya (200-250 km). Ezt viszont csak rovid idétartamig
(6-9 honap) lehet biztositani [pl. TSCHERNING et al. 2001].
A nagyon alacsony pdlyamagassdg miatt a légkor mintegy
dobdlni” fogja a mitholdat. Ezért gyakori SST mérésekre
van sziikség a pdlya pontos kovetéséhez. Eloreldthatélag
masodpercenkénti  pdlyaadatok lesznek a nyers GPS-
mérésekbol szamithatok. (Ez a GRACE, illetve a CHAMP
esetén 10 masodperc.)

4. A gravimetriai mitholdak célja és feladata

Miért van sziikségiink tirgravimetridra? A geodézia fel-
adata a Fold geometridgjanak (méretének és alakjanak)
meghatdrozasa mellett a Fold kiilsd nehézségi eroterének
minél részletesebb leirasa is. Ez utébbi feladatot a geodézia
— a foldfelszinen mért egyes (diszkrét) nehézségi ertékek
mellett — az erdtér teljes térbeli (globdlis) eloszlasat leird
potencidlfiiggvény (gombfiiggvénysoranak, az un. geo-
potencidl vagy gravitaciés modellnek) szamszerii meghata-
rozdsdval, valamint az erdtér kivdlasztott (a kozepes ten-
gerszintek  magassagaban  fekvo) szintfeliiletének, a
geoidnak a megszerkesztésével oldja meg. Erre a célra a
leghatékonyabb eszkoziink az trgravimetria. A miiholdak
palydikkal a Fold teljes felszinét le tudjak fedni, ami terepi.
Ocedni vagy légi gravimetridval nem biztosithatd. Segitsé-
giikkel a gyakorlati geodézia szamara megkozelithetetlen
tertiletekr6l (Antarktisz, Gronland, Szibéria, Amazonas
vidéke) is lehet informdciot nyerni.

Mégsem szabad a terepi mérések jelentoségét sem el-
hanyagolnunk. A tisztin miholdas mérések nem tudjak
potolni a terepi mérések jO felbontdsit. Az lrgravimetria
csak nagyobb foltokban tud gondolkodni, a mihold padlya-
magassdga miatt csak nagyobb méretaranyi vondsokra
érzékeny. Masrészrol az {irgravimetria eredményei pontos-
saganak megitélésére az egyetlen timpontot a terepi méré-
sek jelentik, az lrgravimetriai geopotencidl-modellek hite-
lesitése ismert nehézségi értéki terepi pontokkal torténhet.
A két eljards eldnyeit érdemes 6tvozni: a miholdas €s a
terepi mérések egytittes (kombindlt) feldolgozasaval érheto
el a kivant legjobb eredmény.

Kinek és miért van szitksége a foldi nehézségi erotér
szerkezetének megismerésére és a geoidra? A Fold korii-
li nehézségi erétér minél részletesebb meghatdrozdsa
irdnti igény még soha nem volt ennyire nagy a gyakorlat
rész€rol, mint napjaikban. Kiilonbozo céla (pl. Tavkoz-
1ési, meteorologiai, geodéziai stb.) mesterséges holdak
(ma mar) ezreinek, a Naprendszert kutaté trszonddk és
mads lreszkozok felbocsdtasa és iranyitdsa elképzelhetet-

" A szemlélet végett egy durva (és rugalmasan kezelhetd)
definicié:  révid  hullamhosszon a  0-500 km-es. kozep
hullimhosszon az 500-2000 km-es, €s hosszi hullimhosszon az
ettdl nagyobb kiterjedésii jelenségeket értjuik.
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len a mozgdsukat megszabd erotér részletes ismerete
nélkiil. E nélkiil nem tudndnk az egész Foldet beboritd
egységes geodéziai alapponthdlozatokat 1étrehozni, és a
foldfelszint dbrdzolé térképeinket egységes rendszerbe
foglalni.

A geoid meghatdrozdsa, eme fizikai feliilet pontos is-
merete kézvetlen geodéziai alkalmazdssal is bir. Ugyanis a
nehézségi erotérnek a kozepes tengerszintek magassa-
gdban kijelolt szintfeliilete. a geoid, magassagméréseink
alapfeliilete. A geoid alakjanak az ellipszoidhoz viszonyi-
tott meghatdrozasa nélkiilozhetetlen akkor, amikor a GPS-
mérésekbol kapott ellipszoid feletti magassagbdl a napi
gyakorlatban haszndlt tengerszint (vagy geoid) feletti
magassdgot akarunk Kiszdmitani. [gy a geoidmeghatarozas
jelentosége az trtechnika (pl. a GPS) kordban jelentosen
felértekelodott™. Ezek mellett a geoidnak mint a nehézsé-
gi erdtér egyik szintfeliiletének alakja szemléletesen mu-
tatja az erotér eloszlasdt, és érzékelteti a Fold belso to-
megeloszlasanak szabalytalansagait.

Az er6tér meghatdarozdsa részet képezi a Fold fizikdja
megismerésének. Segitségével kontinens méreti teriiletek
geofizikajdt lehet leirni, elemezni. A magassagi és a viz-
szintes halozatokkal a teriilet geometridja kovethetd, mig
a gravimetriai adatok a tomegeloszlast, ennek idobeni
viltozdsai pedig a tomegatrendezddéseket mutatjak.
Egész foldi (globdlis) hdlozatok nélkiil nem lenne infor-
macionk a lemeztektonikdrol, orszagnyi teriiletek emelke-
désérol, illetve siillyedésérdl, igy példaul az utolso jég-
korszak urani iijrarendezodésrdl sem, amely jelenségek az
elméleti .€rdekességen™ tdl gyakorlati jelentosséggel is
birnak.

Az erotér évszakos megvaltozasai szarazfoldi teriilete-
ken foként a hidrolégiai folvamatokar tikrézik. A viz kKor-
forgasdban részt vevd valamennyi Osszetevd (csapadek,
talajviz, parolgds, elszivargds, lefolydsok) megvaltozdsa
tomegdtrendezodéssel jar.

A legnagyobb igény az erdtér megismerésére leginkabb
az. oceanogrdfia részEérdl van. Az oceanografiai folyama-
tok tomegdtrendezodések ¢s hodramok (hétranszportok)
okoz6i, igy a gravitacios erdtér megvaltozdsai részben
alkalmasak dcedni dramlatok és a tengerfenéknyomas
vdltozasainak elemzésére is. Az oceanogrifia szamdra
aktudlis probléma a sarki jégsapkdk olvaddsa mértékének
meghatarozasa. Az olvado jég egyrészrol az 6Gcednok
vizszintjének az emelkedésével jar. Masrészrdl az olvadé
jég édesvize higitja a tengerviz sotartalmat. Ezen esemé-
nyek kovetkezményei globdlis viltozdasokban érzékelhe-
t6k. Tgy példaul az Eurépiban jelenleg végbemend ég-
hajlatvaltozdsok gyokere a Golf-aramlat, illetve az Eszak-
atlanti dramlas sos vizének felhiguldsa, ami gyakorlatilag
az dramlat megszlinését eredményezheti, és ez Eurdpa, ill.
Eszak-Amerika éghajlatanak drasztikus lehiilését vonhatja
maga utan.

Minek egvszerre rigton hdarom gravimetriai mithold, mi-
ért nem elég a leghatékonyabb egyetlen megoldds? Erre a
vdlasz az, hogy nincs leghatékonyabb kialakitds. A torténet
gy kezdodott, hogy a GFZ hozzikezdett a CHAMP terve-
z€sc¢hez, aminek a feladata eredetileg a magneses tér észle-
Iése volt. A projekthez aztan hozzdkapesoltdk a graviticios
er0tér meghatdrozdasara iranyuld projektet is, igazabol a
koltségek optimalizdlasa végett. A gravitacios tér észlelése
céljabol ,.csak™ gyorsulasmérot és nagy pontossagi GPS-

antenndkat kellett a fedélzetre helyezni (a madgneses tér
meghatarozasdhoz elég lett volna kevésbé pontos GPS-
vevo). Tehdt az elsé gravimetriai céld mihold relative kis
koltséggel sziiletett.

A CHAMP megtervezése hulldimot inditott el maga
utdn. A két nagy cég. a NASA, illetve az ESA nem akart
lemaradni, ezért mindkét helyen a CHAMP-nél drdgdbb,
de hatékonyabb megoldast fejlesztettek ki. A tervek tgy
késziiltek, hogy a miholdak ne konkurdljanak egymads-
sal, hanem inkdbb kiegészitsék egymast. A GOCE lelke
a gradiométer, ami a mithold tomegkozéppontjatdl mero-
leges irdnyokban, mintegy félméternyire elhelyezett
gyorsuldsméroket jelent. Pongyoldn fogalmazva a mérés
felbontoképességét a miszer karjainak a tavolsaga hata-
rozza meg (ami aztin a feldolgozds soran az elkertilhe-
tetlen lefelé folytatds miatt romlik). A GOCE ezekkel a
mintegy fél méteres tavolsdgokkal az erdtér rovid és
kozepes hullamhosszi részleteinek mérésére alkalmas.
A GRACE-t — amikor is egy mithold kovet j6 200 km-
rel lemaradva, kozel azonos pdlydn egy madsikat (ala-
csony-alacsony SST) — dgy is lehet értelmezni, mint
egy egytengelyii 6rids gradiométer, j6 200 km-es karral.
Ezzel az erdtérnek a hosszi hullimhosszd részleteit
lehet jol érzékelni. Esszeriinek tiinhet a két mihold el6-
nyeinek otvozése. Ezt szemlélteti az 5. dbra, amelyen
egy szimulalt GRACE ¢és egy szimuldlt GOCE varhat6
mérési hibdi lathatdk, a gombfiiggvény-egyiitthaté fok-
szamanak (lényegében a felbontoképességnek a) fiigg-
vényeként. Ez az dgy nevezett ,hiba fok variancia™'. Az
dbra tartalmaz tovdbbda egy kombindlt megoldast
(GOCE+GRACE) is, valamint a gombfiiggvény-
egyiitthatok fokonkénti becsiilt nagysdgat, amit KAULA
professzor nevével fémjelzett szabdllyal hatdroztunk
meg. Ez gyakorlatilag a foldi  erotér jel fok
variancidja”. Ott, ahol a mihold hibai elérik a jel nagy-
sagat, az ¢észlelés értelmetlenné valik, ezért a Kaula-
gorbe folott a GRACE hibdakat nem jeloltiik. Az abra
mutatja. hogy a hosszu hullimhosszakon (2-t6] mintegy
7 fokig) a GRACE a jobb, mig a kozepes ¢és rovid hul-
lamhosszakon (7-8 fok felett) a GOCE a pontosabb. A
két eljards kombinaci¢jibol (GOCE+GRACE) egy min-
den frekvencidn kivdlé geopotencidl (gravitaciés) mo-
dellhez juthatunk. egészen 220-230 fokig a jelnél leg-
alabb egy nagysdgrenddel kisebb hibakat szolgdltatva.

" A kiilonboz fokszdmu egyiitthatok az erdtér kiilonbozé mé-
retardanyu formdit jellemzik. Az alacsony fokszamu egyiitthatdk a
durvabb (hosszu hullimhosszi) vondsokat irjak le, mig a maga-
sabb fokszamiuak a kisebb (révid hullimhosszi) részleteket tiikro-
7ik. Az erdtér kiilonboz6 hullimhosszit komponenseinek nagysa-
gdt az un. ,jel fok variancia™ (Signal Degree Variance) fliggvény-

!
bl poed;) ——p: —_—
nyel szoktik jellemezni: 0] = Z(C,_‘,,, +S8,,) . ahol C,,, és
m=0
*Sl.n
egyititthatok megbizhatésagat variancidjukkal becsiilik. A fokon-
ként becsiilt megbizhatésdgot . hiba fok variancianak™ (Error
l

. a gravitdcios erdtér gombfiiggveénysordnak egyiitthatéi. Az
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Degree Variance) nevezik: o =Z(AC,TM +AS,,) . ahol
m=()
AC,,, ¢ AS,,, a gravitaciés erotér gombfiiggvény
egyiitthatéinak becsiilt hibai.
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5. dbra. Modellezett GRACE és GOCE mérési hibahatdarok a
gombfiiggvény-egyiitthatok fokanak fiiggvényeként, illetve a két
(kvdzi harom) miihold k6zos kiegyenlitésébol varhatd pontossdg

(GOCE+GRACE)
Fig. 5. Error degree variance of a simulated GRACE, GOCE, and
combined GRACE and GOCE (GOCE+GRACE) gravity

recovery

5. A gravimetriai miiholdak eddigi eredményei

A nehézségi erotér leirasara haszndlt gombfiiggvénysor
egyiitthatoinak sorozatdt, a geopotencial-modellt kiilonbo-
z6 intézmények — szamos kiilonb6z6 megoldds eredmé-
nyeként — madr a gravimetriai mitholdak megjelenése elott
is szamitottdk. Nevezziik ezeket CHAMP el6tti modellek-
nek. Egyes valtozatok tisztan a mitholdas technikakra ta-
maszkodtak, mig mdsok, az dn. kombindlt megolddsok,
foldfelszini és Iégi gravimetriai mérések eredményeit is
bevontdk a feldolgozasba. Ez utébbiaknak egyik legjobb-
nak tartott megoldasa az EGM96 jelli geopotencial-modell.
Ebben a gombfiiggvénysor alacsonyabb és kozepes fok-
szami (hosszi hullamhosszisagi) egyiitthat6it a mihold
észlelései, mig a magas fokszdmi (révid hulldimhosszisa-
gu) egyiitthatoit a terepi gravimetriai mérési eredmények
hatdrozzak meg dontd médon.

Jelenleg két gravimetriai muthold van pélyan 4, illetve
2 éve. A kovetkezo abrakon bemutatjuk, hogy ezek meny-
nyiben jdrultak hozzd a geopotencidl- (gravitaciés) model-
lek (egyiitthatoik) megbizhatésaganak noveléséhez. A mo-
dellek pontossdgat az alabbi dbrakon ismertetjiik.

Az 6. dbra felso része (a) néhany CHAMP elétti modell
(GRIMS5-S1, GRIMS5-C1, OSU91a, TEG-4 ¢és az EGM96),
mig az alsé abra (b) a CHAMP méréseinek feldolgozasabdl
nyert EIGEN-1S és EIGEN-2, valamint a GRACE észlelé-
sekbol szamitott EIGEN-GR jelti modellek egyiitthatéinak
jel fok variancidit mutaja. A (b) abran a CHAMP elotti
legjobb modell, az EGM96 fok variancidit is feltiintettiik.
Az dbran liathatd, hogy a kozepes hullimhosszokon az
EGM96 jobb eredményt nyijt a CHAMP modelleknél, de a
GRACE modellel mar nem tud Iépést tartani.

w40 hiba fok variancia - CHAMP elotti modellek
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Y : \ OsSU91a
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6. dbra. A geopotencidl- (graviticiés) modellek becsiilt varianciai,
a gombfiiggvény fokszamanak fiiggvényében. (a) CHAMP elotti
modellek (b)) CHAMP és GRACE modellek + EGM96

Fig. 6. Error degree variances of (a) pre-CHAMP gravity models:
(b) CHAMP, GRACE and the best pre-CHAMP (EGM96) gravity
models

A kovetkezo abrdkon a 6. (b) dbrabol kinagyitunk egy-
egy részletet. A 7. dbra tantsaga szerint a CHAMP model-
lek 29, illetve 33 fokig pontosabbak az EGM96-nal. Ez
koriilbeldl 700 kme-es, ill. 600 km-es felbontdsnak felel
meg. Tehat az ennél nagyobb Iéptéki tomegeloszlasokat a
CHAMP-rél pontosabban lehet észlelni, mint az eddig
ismert legjobb kombindlt gravitacios modell.

A 8. dbrdn azt a tartomanyt mutatjuk, ahol az EGM96
modell és GRACE modell pontossaggorbéi metszik egy-
mast. Emlékeztetiink, hogy az EGM96 modell szamitdsa-
kor terepi adatokat is felhasznaltak. igy az, elvileg, sokkal
jobban tiikrozi a kis méretaranyd hatdsokat. Ezek a hatdsok
90 fok feletti tartomdnyba esnek, ami mintegy 250 kilomé-
teres ¢s anndl kisebb felbontdsnak felel meg. Minden to-
meghatds, amely 250 km-nél nagyobb teriileten jelentkezik,
a muholdas eljdrassal pontosabban meghatarozhaté, mint a
kombinalt modellbdl. (Ne felejtsiik el, hogy a kombinalt
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modell évtizedek ismereteit tartalmazza, mig az elso
GRACE modell 1 mithold fél év alatt 6sszegy(jlott méré-
sein alapul.) Mint az abran lathaté, az EIGEN-1S CHAMP
modell tinik a legjobbnak. Ez félrevezetd, ugyanis az
EIGEN-1S modell 60-70 fok feletti tartomanyin a ki-
egyenlitést . regularizaltdk™. Ez azt jelenti, hogy a rovidebb
hullamhosszakon kordbbi ismeretcket is bevontak a
kiegyenlitésbe, ezért itt az EIGEN-1S modell kombinalt
modellként kezelendé. A GRACE modell. ezzel szemben.
nem regularizdlt, tehat pusztan egyetlen miihold eredmé-
nyeit tikrozi.

18 hiba fok vanancia - CHAMP es GRACE modellek
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7. abra. A 6. (b) dbra részlete a hosszu ¢és kozepes hulldmhosszak
hibdirdl

Fig. 7. A zoom into the long- and middle-wavelength part of

Fig. 6. (b)
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8. abra. A 6. (b) dbra részlete a rovid hullimhosszak hibairél

Fig. 8. A zoom into the short-wavelength part of Fig. 6. (b)

6. A folytatas
Az ismertetett harom gravitacios mithold pélyafutdsanak
végével a torténetnek kordant sem lesz vége. Komoly igény
van a pontossag tovabbi novelésére. Bar a kilonbozo 1do-

szakokra szamitott GRACE modellekbol mar idoszakos
(szezonalis) viltozasok szépen kimutathatok, a GRACE
még igy is egy nagysagrenddel elmaradt a tervezett pontos-
sagatol. A 9. abrdn az a priori modellezett GRACE mérési
hibat [FOLDVARY, FUKUDA 2002] az a posteriori ered-
ménnyel, a GRACE mérésekbdl szamitott szezondlis mo-
dellek becsiilt hibdival, azaz a CSR havi geopotencial-
modelljeinek szordsaival [TAPLEY et al. 2004] vetjik ossze.
Megjegyzendd, hogy a CSR (Center for Space Research,
University of Texas, Austin) dltal kibocsdtott geopotencial-
modellek 2003 utan nagyobb megbizhatosagiak. mint 2003
elott, aminek az oka a szamitas soran felhasznalt modellek
(6ceanmodell és atmoszféramodell) pontossagi kiilonbsé-
geiben rejlik. A 9. dbra a gombfiiggvény-egyiitthatok fok-
szamanak fiiggvényében mutatja a GRACE meghatarozasi
megbizhatésagot, azzal az apré eltéréssel, hogy ebben az
esetben a gombfiiggvény-egyiitthatok helyett azt a kiilon-
b6z6 hulldmhosszisdgi geoid-Osszetevokkel szemlélteti
[vo. WAHR et al. 2004]. Tehat itt a ,hiba fok varianciat”
nem gombfiiggvény egyiitthatok hibdival jellemeztiik,
hanem a geoid hibdival'.

A GRACE szezonalis geopotencial modellek hiba fok vananciaja
10 T - v - -

— grace
CSR (2002)
- - CSR (2003,2004)

1 D_“ A i i i i
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9. dbra. A GRACE tervezett idoszakos (szezondlis) pontossdga €s
a CSR szezondlis geopotencidl-modellek becsiilt szérdsai a
fokszam fiiggvényeként. Az dbra tanisdga szerint a GRACE

pontossaga jo egy nagysagrenddel elmarad a tervezettol

Fig. 9. Error degree variance of CSR seasonal gravity models and

the GRACE baseline accuracy (preliminary simulation)

A jovoben az ¢rdeklodés varhatéan még inkabb az ido-
beni viltozasokra fog terelddni. A GRACE az idoszakos
viltozasokra ¢érzékeny (mivel havonta tud nagy megbizha-
t6sagu geopotencial- (gravitacios) modelleket szolgaltatni).
Am igény van a rovidebb frekvencidjii valtozdsok mérésére
is (szubszezonalis, napi, félnapi). Ehhez egy gyorsabb
mitholddal kellene hamarabb végigpasztazni a Foldet —
kérdés, hogy ez mennyiben kivitelezheto.

A masik igény a vizszintes felbontoképesség fokozdsa. A
mostani par szdz kilométerrdl ez alacsony-alacsony SST

" A geoid jellegli ,hiba fok varianca™ becslése egy konstans
ellipszoidi  fél-nagytengellyel (a) valé szorzassal nyerheto:

i
0(N), =ao; . Tehit: 6(N); =a* Y (AC/, +AS},).

m=0
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esetén részben a két mihold tavolsaganak csokkentésével
érheté el. Ennek szélsoséges megolddsa a gradiometria,
ahol a két prébatest kozott mar csak fél méter a tavolsag —
igy ebbe az iranyba a GOCE utan mar nem igazin lehet
fejlodni.

A vizszintes felbontdst nagymértékben lerontja a lefelé
folytatas. A mithold magassdgdban j6 felbontdsu észlelések
Ohatatlanul 6sszemosnak sok, a Fold felszinén lathaté rész-
letet. A jobb radldtas végett a repiilési magassagot kellene
csokkenteni. Miholdként ez mar nem nagyon csokkentheto
tovabb, mar a GOCE 250 km-es magassdgon tartdsa is
komoly kihivds és rengeteg pénzbe keriil. Idével (és pénz-
zel) teret nyerhetnek a 1égi gravimetriai megolddsok —
immar nem passziv probatestekbol, hanem onmeghajtdsi
repiild objektumokbdl, repiilégépekbdl informdciot nyerve.
A repiilogépeken végzett mérések egyre szebb egyezéseket
mutatnak az ismert gravitdcios térrel, mégis ezeknek az
eredményeknek értékelhetoségét tobben vitatjak. A repiilo-
gépes mérések alapelve megegyezik a miholdas méréseké-
vel (a nem-konzervativ eroket gyorsulismérovel mérik),
csak ebben az esetben a nem-konzervativ erék legnagyobb
részét a repiildgép motorja szolgaltagja. A motoros repiilés
miatt a zaj nagysagrendekkel nagyobb, mint maga a jel —
a gravitacios erd hatdsat a mérésekbol ugy kell elovara-
zsolni. Tobbek szerint a 1égi gravimetria minden tetszetos
eredménye kétségbe vonhat6, mivel azok jelentésen fiigg-
nek a feldolgozds soran alkalmazott matematikai modsze-
rektol, amivel a zajban a halk jelet probaljak megtalalni.
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Szemelvények a magyar geofizika torténetébol’

SZABO ZOLTAN?

Z.S7ABO: Selected passages of the history of Hungarian geophysics

A nagy vonatrablas

Az 1907-t61 folyositott dllami tamogatdsnak koszonhe-
téen orvendetesen fejlodd torzidsinga-mérésekre komoly
csapast mért az 1918-as esztendd. Az Ujvidék és Titel
kornyéki mérések befejeztével az expedicié tagjai az évek
ota kialakult szokdsnak megfeleléen a miiszer- és lakoko-
csikat vasiti tehervagonokba raktdk, hogy felszallitsdk
Budapestre (/. dbra). Kozbejott azonban az oktdberi 6szi-
rézsas forradalom, melynek sordn a csocselék — ahogy
PEKAR irja — megrohamozta és kifosztotta a ceglédi vasut-

[

dllomdson vesztegld vasuti szerelvényt, amelynek harom
vagonja az expedicio felszerelését szallitotta.

PEKAR Dezs6 az esemény bekovetkezte utdn azonnal ar-
ajanlatokat szerzett be az elrabolt miszerek ¢s expedicios
felszerelés javittatdsa, illetve potlasa céljabol. Az drajanlatok
beérkezte utan a Magyar Allamvasutakhoz fordult a kartéri-
tés ligyeében €s az aldbbi beadvannyal fordult a vallas- és
kozoktatdstigyr miniszterhez, melyben részletesen beszamol
a torténtekrol és a keletkezett kdrokrol. A levél PEKAR kéz-
irdsdval maradt fenn, de azt az akkor mdr nagybeteg EOTVOS
nevében ¢s aldirasaval terjesztette a miniszter elé.

1. abra. Itt még minden megvolt...

Miniszter Ur!

Csavarasi ingammal miilt év nyardn és oszén a pénz-
iigyminiszter iir Ghajtdsdval egyetériéleg Ujvidék és Titel
kornyékén végeztem geofizikai kutatasaimat. E vizsgdlatok
érdekes és valosziniileg gvakorlati értékii eredményekre
vezettek, a melyeknek kiakndzdsa azonban sajnos jelenleg
hatdskoriinkon kiviil esik.

A méréseket befejezvén 6 drb. miiszerekkel és felszerelé-
si targyakkal megrakott kocsinkat paronként hdarom vastiti
kocsira rakva 1918. oktober 26-an Boldogasszonyfalvdn
adtuk fel Budapestre valo szdllitas végett. November else-
jén Czegléden a zavargo katonasdg és a fosztogato csicse-

' Beérkezett: 2005. dprilis 13-4n
“ Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

lék az egész palyaudvart kirabolta, s (gy tobbek kozott ot
vesztegld kocsijainkat is feltirte s tigyszolvan teljesen ki-
fosztotta, a mint azt a vallas és kozoktardsiigyi minisztéri-
umban az egvetemi oszidly vezetdjének Dr. Toth Lajos
miniszteri tandcsos rnak még a kocsik drvétele elott, szo-
belileg azonnal jelentettem.

A _kocsikat Budapesten feltorve és javarészben kifosztva
vettiik dt, a mint azt a nyugati pdlyaudvaron 1918. novem-
ber 4-én felvett és 1, 2, 3 szam alatt ide mellékelt jegyzo-
konyvek igazoljak. A jegyzokonyvek mindegyikében benn
foglaltatik az illeté kocsirakomdnybol hidnyzo tdargyak
Jjegyvzéke. Ezekben az elveszett targvak beszerzési drai va-
lamint megrongdlt kocsijaink javitasi kéltségeit is feltiinte-
ttitk, még pedig az egyes czégektol szerzett 4-13 szam alatt
mellékelt drajanlatok alapjdn.

Ezek szerint az 164120 szami vasuti kocsi rakomadnyd-
ban 41,486 korona - fillér, a 9133 szamui kocsi rakomdanyd-
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ban 37,822 korona - fillér és a 610498 szdamii kocsi rako-
mdnyaban 21,882 korona 50 fillér, osszesen tehar 101,190
korona 50 fillér kdarunk van.

Az ide mellékelr iratokkal felszerelve 1918. november
20-an kartéritési kérelemmel fordultam a magyar dllam-
vasutak Igazgatosdagdhoz, a mi azonban tekintettel a fosz-
togatds ,,vis major"” szerti voltara eredmeényre nem vezetett.

A vdltozotrt teriileti viszonyoknak megfeleldleg alkalma-
san valasztott helyeken e geofizikai vizsgalatok megszakitas
nélkiili folytatasa nagyon kivdanatos, a mint azt a mérések-
bél vonhaté gyakorlati kévetkeztetések miatt a pénziigymi-
nisztérium_banyakutatdsi osztdlva is feltétleniil sziikséges-
nek tartja. Eppen ezért az elrabolt miiszerek és felszerelési
targyak mielobbi potlasdrol kell gondoskodnom.

Tekintve, hogy a hdbori elétt méréseimet a maindl szé-
lesebb mederben végeztem, felszerelési targyainkbol tarta-
lékaink is vannak. Tekintettel tovabbd a mostani beszerzeé-
sek nehézkes és czélszertitlen voltdra, csupdn azon tdargva-
kat ohajtanam beszerezni a melyek a vizsgdlatok folytatd-
sara miulhatatlanul sziikségesek.

Mindezek alapjdn azon kéréssel fordulok Miniszter Ur-
hoz, kegyeskedjék részemre a majd f. év julius elején esedé-
kes és a mérések folyo kiaddsaira sziikséges rendes évi
dllamsegélyemen kiviil, most a_fosztogatdasbol eredd hid-
nyok részleges potlasdara 60,000 azaz hatvan_ezer korona
rendkiviili segélyt engedélvezni.

Az elveszett tdargyak egy része a mérésekben résztvevd
munkatdrsaim magdntulajdona,_a kik hivatalos miikodésiik
kapcsan szenvedték e kdrt, a mely a mai siulyos viszonyok
kozort oket érzékenven sijtja, annyival is inkdbb, mert a
vizsgdlatok folytatdsa miatt e magdan felszerelési targyakat
most kell beszerezniok. Nem kivdnhato, hogy ¢k magdn-
tulajdonuk veszélyeztetésével végezzék hivatalos teenddiket,
s annyival is inkdbb méltan szamithatnak kdrtéritésre
elveszett tdrgyaikért, mert azokat az dllam tulajdondt
képez6 kocsikba helyezvén, a megdrzés tovabbi felelosségét
tulajdonképen az dllamra, illetve ream, mint e kutatdsok
vezetdjére hdritottdk. Eppen ezért azon kéréssel jarulok
Miniszter Ur szine elé, legven kegyes felhatalmazni arra,
hogv _az engedélyezert 60,000 korona rendkiviili _segély
terhére_a _mellékelr jegvzokonyvekben feltiintetett magdn-
kdrokat kiutalhassam, vagyis Dr. Pekdr Dezsé fogeofizikus
részére 11,224 korona - fillért, Fekete Jend geofizikus
részére 4,528 korona - fillért, Szecsédy Miklos mérnok
részére 3,725 korona 50 fillért, Kerékjarté Béla
obszervdtor részére 1,260 korona - fillért, tovibbd Addm
Vazul munkavezeto részére 1,165 korona - fillért.

Végiil, hogy a méréseket tavasszal, a vagy legkésobb
nyar elején elkezdhessem, a hidnyok potldsdarol a mai ked-
vezotlen viszonyok kozott a legsiirgosebben, mdr most kell
intézkednem. Eppen ezért teljes _tisztelettel _az _iigy
soronkiviili siirgos elintézését kérem.

Kegves hozzdjdruldsa esetén, e rendkiviili segélyril valo
elszamolasomat legkozelebbi szamaddsom kapcesdn felter-
Jesztem, a mikor is a szokdsos modon mellekelt leltdrba az
elrabolt tdargyakat a kiaddsok, az ijonnan beszerzetteket
pedig a bevételek rovatdaba bevezetem.

Fogadja Miniszter Ur kivald tiszteletem Gszinte nyilvdni-
rdsat
Budapest, 1919 janudr 28.

br. Eotvds Lorand
egyetemi tandr

A megszolitasbal ldtszik, hogy 4j idok jarnak, elmaradt
az obligat ,kegyelmes uram”. Az aldabbi mellékletekbdl
kitiinik, hogy milyen targyak tartoztak az expedicio felsze-
relésébe €s az is, hogy az ingdkat szerencsére alig érte kar.
A fosztogatok valdszintleg nem tudtak mit kezdeni a nehéz
miiszerekkel, dgy latszik nem volt még a MEH-hez hasonlé
szervezet, amely jo pénzt adott volna a kozel 100 kg sulyd,
sargarézbol késziilt ingakért.

1. sz. melléklet

A 164120 sz. vastiti kocsiban szdllitott miszerkocsibol
hidnvzo targvak jegvzéke és értéke.

A bdro Eotvés Lordnd-féle geofizikai kutatdasok tulajdona:

2 drb. nagy lakdsator, 1 drb. eléponyvdval és 150 m

koréllel 10 000
1 drb. 6X7 m, 3 drb. 2x3 1/2 m ponyva 2520
4 drb. kokusz labtorlo 1168
I drb. Nardin féle chronometer 3 000
2 drb. Nicolaus féle chronometer 2100
1 drb. aneroid barometer 150
1 drb. Zeiss-féle prizmds ldtcsd (8x) 360
2 drb. Hensold-féle szogprizma 116
2 drb. ismétlo pisztoly (Frommer-féle) 600
I drb. Arrenheim féle vaskazerta 160
2 drb. iires spirituszos badogkanna (50 1.) 286
I drb. Sartorius féle szogméré 168
1 drb. 30 m-es acélszalag 175
1 drb. zsebvoltmeter 60
3 drb. prdcisios bussola 920
1 drb. Richter féle rajzeszkoz XII P 240
4 drb. homeéro 40

1 drb. 9x12-es fotografalo gép, Gorz ,,Dogmar’ lencsével680
18 drb. vastag takaro, 180x260 (megrendelésre kiilon
szovetett) 6120
3 drb. Gyulay irattdska 600
2 drb. fiiggdon 28

1 drb. kocsiiilés borbal és a kocsi javitdsa 964
1 drb. fehérnemiis lada 130
Osszesen 30 585 korona

2. sz melléklet

A 9133 sz. vasiiti kocsiban szdllitott miiszerkocsibol
hidnvzo tdargyak jegyzéke és ériéke

A bdro Edtvds Lorand-féle geofizikai kutatdsok tulajdona

2 drb okuldris a b. Eotvis-féle gravitatios miiszerbol 400
" kocsiiilés borbdl és a kocsi javitdsa 864
2 drb. okuldris a b. Edtvas-féle gravitatios miiszerbol 400
1 drb. Wild Edelmann féle mdgneses theodolit 2
szekrényben 6 400

! drb. Maureaux féle mdagneses teodolit szekrényben 4 400

1" Suss féle csillagdszati teodolit szekrényben 3100
2 " relativ deklindcios mdgneses teodolit 2 szekrényben
8 800
Alkatrészek u. m. csavarok, kapesolok stb. a magn.
miiszerekhez szekrényben 1 200
1 drb. satordllito libella iranytiivel 360

S " teveszortakaro 200x260 nagysdagi (megrendelésre
kiilon szovetett) 1 900
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2 " acélnagykalapdcs
12" rézcovek

3" borfejparna

1" ruhds ldda

1" kocsiiilés barbol és a kocsi javitdsa
Osszesen

36

400

600

130

1142

30 132 korona

PEKAR leveleibol tudjuk. hogy tarsadalmi kapcsolatokat
alakitottak ki a helyi hatosagok képviseloivel €s a helyi
elokeloségekkel, ami elsdsorban a foldbirtokos réteget
jelentette. Fennmaradt fényképek tanusdga szerint a me-
gyel, jarasi urak sokszor csaladostul latogattik meg az
expediciot, ahol illendoen megvendégelick oket (2. abra).
A vendégeskedéshez pedig ill6 ruhatarral is kellett rendel-

3. sz. melléklet

A 610498 sz. vasuti kocsiban szdallitotr miszerkocsibol
hidnyzo tdrgyak jegvzéeke és értéke

A baré Eotvos Lordnd-féle geofizikai kutatdsok tulajdona:

2 drb. bambuszsdtor vaszonnal bevonva, 25 m kotéllel 2 000

3" 45 m ponyva 2400
2" 1.2X7 més 4 drb. 1.2X2.5 m alarétponyva 1152
1" borészleloszék (hdaromlabii vaddsszéek) 45
8 " tabori szék 400
1" gummi fiirdo kad 185
1" Viktorin lampa 400
8 " szalmazsdk fejpdarndval 1520
1" mosdoberendezés 240
2 " badog vizes kanna 100
1" spirituszos fozomasina (2 ldngos) 75
1" petroleumos " 60
2" ruhakefe 48
" kézitiikor bortokban 40
2 " ivovizes hordo (50 és 251) 150
1" rézesap 140
1" hordodllvany 80
2 " zsiros bodon, zomdncozott pléh (25 és 101) 98
3" elektromos észleldlampa 210
3 " kéziolajos és gvertvas lampa rézbol 114
1" elektromos ébreszto ora 300
1" kozonséges ébreszto ora 50
2" loupé 24
1" Arrenheim-féle vaskazetta 320
2" fehérnemiis ldada 260
Iroszerek u. m. ceruzdk, vonalzok, rollszdrak, tintatartok 67
Jegvzokonyvek: 10 drb kicsi és 20 drb nagy 140
Papirnemiiek és nyomtarvanyok 150
Térképek és térképtartok 120
Kocsiiilés borbol és a kocsi kijavitdsa 903
1 drb. 67 m fedoponyva 25 m koréllel 1730
100 m korel 200
2 drb. fabunko 110
Osszesen 13 831 korona

Budapest, 1918. november ho 20-dan
br. Eétvos Lordand

Nem érdektelen taldn, ha a hivatalos veszteséglistan ki-
viil kozoljik PEKAR Dezso személyes targyainak listajat.
Ennek alapjdn bepillantdst nyerhetiink a korabeli expedici-
0s élet mindennapjaiba. Ebben az idoben nem volt ismere-
tes a csusztatds fogalma. Az expedicio tagjai a munka kez-
detétdl a végéig terepen tartézkodtak, és csak egészen kivé-
teles alkalmakkor hagytdk el tdborukat. Ruhatdrukat és
egyéni felszereléstiket ugy kellett osszedllitaniuk, hogy
egész terepszezonra Kitartson. Arrdl sem szabad megfeled-
kezniink, hogy az .Isten hata mogotti™ teriileteken jarva,
megjelenésiik nagy szenzdciot és egyben komoly tarsadal-
mi eseményt is jelentett.

keznilik a vendéglatoknak.

2. dbra. Otérai tea a tdborban helyi elokeldségek részvételével

Dr. Pekdr Dezso tulajdona

S drb. vaszoning 800
S drb. hdloing 900
5 " alsonadrag (rovid) 400
7k A g (hosszii) 840
5 par téli rovid harisnva 225
2 " hosszi gvapjitharisnya 170
9 " nydri rovid harisnya 270
S drb. toriilkozd 350
16" zsebkendo 480
12" kemeny gallér 42
24" puha " 216
2 " nyakkendo 90
1" harisnyakoto 24
1" plédszij 32
1" utimosdokeészlet 150
8 pdr kézelo 64
" kotor téli kezevii 35
1" bélelt bor " 75
1" egyszerii bor kezryii 60
1 évfolyam "Umschau" (folyéirat) 36
1 oltozet nydri ruha 1 800
1" téliruha 1 800
2 par cip6 370
" borlabszdrvédo 190
3 drb posztosapka 135
1" felolto 1 500
2 " nadrdagtarto 90
1" kézigyogytar 80
Osszesen 11.224 korona
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A urakon kiviil természetesen a helybeli lakossdggal is
kapcsolatba kertiltek, melynek sordn érdekes szitudciok is
adodtak. RYBAR Istvan professzor mesélte, hogy mikor 6
frissen doktoralt fizikusként az expedicidhoz keriilt, az ott
dolgozok a korabeli illemnek megfeleléen doktor trnak
szolitottdk. Ebbol, elbeszélése szerint sok kellemetlensége
szarmazott, mert a helybéli lakosok a megszolitds alapjdn
orvosnak vélték ¢s kiilonféle egészségligy problémadkkal
fordultak hozza. Gyakran kellemetlen helyzetbe Kkeriilt,
mert hiaba dllitotta, hogy 6 fizikus és nem orvos, sokan
megharagudtak ra, mondvan, hogy ez csak kifogds, a valo-
sdg az, hogy nem akar a szegény embereken segiteni.

Visszatérve a beadviny sorsdra. a haborts 6sszeomlas, a
forradalmi ziirzavar és az azt koveto trianoni trauma miatt
az elveszett felszerelési targyak teljes potlasiara csak
10 évvel késobb keriilhetett sor.

Egy elvetélt Nopcsa-puccs

Egy el6z6 cikkben [SZABO Z. 2004] mar attekintettiik
EOTVOS kapcsolatat a foldtani kutatdssal €s viszonyat a
foldtani kutatast irdnyité hatésdggal. Lattuk, hogy az inga-
mérések foldtani sikerei kovetkeztében megnétt a banya--
kutatassal foglalkozé szakemberek érdeklodése a modszer
irant. EOTVOS mindamellett, hogy féltékenyen orizte kuta-
t61 figgetlenségét, mérési céljainak kivalasztasakor fokoza-
tosan figyelembe vette a foldtan részérél — miniszteri
kozvetitéssel — megjelend igényeket.

1919-ben bekovetkezett haldla uj helyzetet teremtett.
PEKAR Dezs6, EOTVOS legrégibb munkatarsa és terepi
méréseinek vezetdje, fliggetleniteni kivdnta magat az egye-
tem Fizikai intézetétol és ondllo geofizikai intézetet kivant
létrehozni baré Eotvos Lorand Geofizikai Intézet néven. E
torekvésében taimogatéra taldlt BOCKH Hugéban, a Pénz-
tigyminisztérium Bdnyakutatdsi osztdlydnak vezetdje sze-
mélyében. A Pénziigyminisztérium ilyen irdnyu javasla-
tat a Vallds- és Kozoktatdstigyi Miniszter 1919. no-
vember 18-an kelt (167.608/1919./B,XVI. szamu) dtira-
taban magdévd tette. Az dtirat szavai szerint: ,,Folyé év
augusztus 23.-dan 26.973 sz. alarnt kelt nagybecsi dt-
iratara van szerencsém tisztelettel értesiteni Nagymél-
tosdagodat, hogy a nagvemlékii bdaré Edtvos Lordnd
altal felfedezet: és meginditott geofizikai kutatdsoknak
tarcdam vagyonkezeléséhez tartozo és kiilondlléan leltd-
rozott tdrgyait és miiszereit a pénziigyi tarca hatdasko-
rébe drengedem.” Ugyanez az dtirat azonban a tudoma-
nyos kutatdsok folytatdsa érdekében a kovetkezoket is
tartalmazza: ,Teljes tudatdban e vilaghirii felfedezés
tudomdnyos és gvakorlati jelentoségének, biztositékot
kérnék azonban azirdnt, hogy a geofizikai dllomds a
Jjovében nem csupdn csak gyakorlati célokat fog szol-
galni, hanem a geofizikai tudomdnyos kutatdst tovabb-
ra is folytatni fogja és alkalmat ad a magyar tudos vi-
ldgnak is az e téren valo kutatd, kisérletezo munkdra.”

A szovetségesek jo tizletet kotottek, PEKARNAK sikertilt
elérnie a fiiggetlenséget, BOCKH Hugd pedig megszerezte
az Eotvos Lorand-féle geofizikai kutatasok feletti felii-
gyeleti jogot. PEKAR ezzel kapcsolatban — a kutato szerve-
zetére utalva — megjegyzi, hogy ,,A hivatalos korok beol-
vaszto torekvéseivel szemben sikeriilt elérnem, hogy igaz-
gatasom alatt, mint kiilondllo intézmény mikodjek”
[PEKAR 1941].

Az iizlet megkattetett, mindkét fél elérte céljat, egy ido-
re elvonultak a viharfelhok és PEKAR minden energidjat
alakuloban 1évo intézetének fejlesztésére fordithatja. 1926-
ban mdr a székhazépités korvonalai is kirajzoloédtak, mikor
deriilt égbol villimcsapdsként egy Wj szereplo Iépett a szin-
re, baré NOPCSA Ferenc, a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet
igazgatdja személyében. A madridi Geolégiai Kongresz-
szusrél hazatérve tapasztalatairdl beszamolt hivatali felette-
seinek. A Vallas- és Kozoktatdsi minisztériumban napiren-
den levo székhazépitési ligyek €s bar6 NOPCSA madridi
tapasztalatai, gy latszik, felkeltették a Foldtani Intézet
felettes szervének, a Foldmivelésiigyi minisztériumnak az
érdeklodését, melyet az aldbbi ,jigen bizalmas™ mindsitési
levélke is jelez:

Magyar kir. foldmivelésiigyi allamtitkdrtol.
Scro. szama: 404
Kiadatort 1926. IX. ho 7n.

Igen bizalmas!

Ertesiilésem szerint a vallds és kozoktatdsiigyi
ministerium az Eotvas-ingaval kapcsolatos kisérle-
tek lefolytatdsdra éndllo tudomdnyos intézetet akar
feldllitani. Miutdn ezeknek a kisérleteknek a lebo-
nyolitdasdra bdro Nopcsa nemzetkozi megbizatdst
nyert, a Foldtani Intézet hivatalos iiton, de igen bi-
zalmasan felszolitando, hogy az iigyrol véleményes
Jelentést tegyen.

A IX. foosztalynak
Ugyirat szdam: 68921./IX.-926

A felkérés néhany napon beliil eljutott baré NOPCSAHOZ,
aki ... a Magyarorszdgon folyo silyméré munkdlatok
iigyében oktéber kozepe tdjan” taldlkozot kért PEKARTOL.
E megkeresésnek érdekessége a ddatum: 1926. szeptember
14 és a Pekar-hagyatékban a levél mellett taldlt kézirasos
feljegyzes, melyre késébb visszatériink. Tovabbi érdekes-
ség, hogy NOPCSA a miniszternek szolo jelentésében nem
varja meg a PEKARral torténé taldlkozot, hanem mar szep-
tember 17-én elkiildi az aldbbi levelet:

MAGY. KIR FOLDTANI INTEZET
IGAZGATOSAGA
BUDAPEST., VII. STEFANIA-UT 14. SZ.
BIZALMAS!

Magyar Kiralyi Foldmivelésiigyi Minister Ur!

Hivatkozassal Nagyméltosagodnak f. évi szeptember ho
11-én 68921/IX-2 sz. alatt kelt rendeletére, jelentem Nagy-
méltosdagodnak, hogy az Edwvos-ingaval folyo siilymérések
geologiai szempontbdl naprél-napra fontosabbd vilnak. A
geologia kezdetben megelégedett a foldkéreg legfelsobb
rétegeinek megfigyelésével, de a geologusok hamar arra a
meggyozodésre jutottak, hogy a feliileten lefolyo tiinemé-
nyek a fold mélyebb rétegeiben taldljak okukat. Eme mé-
Iyebb rétegek tanulmdnyozdsa sokdig lehetetlen volt, de
bdro Edtvos ingdja feltaldldsa dltal és a seizmometer toké-
letesedése folytan két olyan eszkoz keriilt a geologusok
kezébe, melyek ezt a kutatast is lehetové teszik. Az Edtvos
inga azdltal, hogy a nagy kontinentdlis tomegek és a tenger
meélysége alatt levo rétegek silyvkiilonbségét és ezdltal faj-
kiilonbségér megdllapitotta, oridsi teoretikus jelentoségre
tett szert.

Jelentésem keretén kiviil esik, hogy eme megfigyvelések
mély hatdssal birnak a geosynclindlis elméletre, a konti-
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hypothezisekre, a
foglalkozo

foglalkozo
elmozduldsdval

allandosdgdval
kontinensek

nensek
Wegener  féle
hypothezisre stb.

Precizitdsa folytan az Edtvos-inga azonban nemcsak
ilven nagyszabdsi, de kisebbszerii tektonikai tiineményekre
is fenyt vet. Sveizhan pld. ki lehetett mutatni, hogy az
Alpesek felgviiradéseivel osszefiiggd takaré elmélet és a
silymérések dltal konstatdlt silykiilonbségek kozt szerves
osszefiiggés van.

Németorszagban Kossmat hasonlo eredményekre jutott.
Magyarorszdagon pedig eminens és nemcsak teoretikus,
hanem praktikus fontossdaggal bir, hogy a magyvar alfold
feneke egvontetii geoldgiai szerkezetii-e, vagy sem.

Tekintettel arra, hogy a Magyar Alfoldet 1000 m-re me-
no ujabb iiledékek takarjdk, ezt a nagy fontossdgii kérdést
csak az Eotvas ingaval lehet megfejtent.

Nagyfontossagii ez a kérdés azért, mert petroleum és
sokutatasnal egész mas reményekkel bizrathatnak, ha elore
tudjuk, hogy a Magyar Alfold kozépso és déli része egy
aranylag nem rég elsiillyedr hegységet vagy egy mdris mint
az Erdélyi Medencze a krétakor vége ota létezd medencét
alkot.

Az ilven kutatas az Eorvds-inga lokdlisabb jelentoségii
hatdskareét tiinteti fel, ezzel azonban hataskore még nincsen
befejezve, mert érzékenysége joformdan hatdrtalan s igy
sokhelyiitt nagvonis csekély sulykiilonbségeket jelez. Ennck
Sfolvidan még helybeli sotombik vagy petroleum eloforduld-
sok megjelolésére is haszndlhato.

Az Eorvos-inga dltal ilyenkor elért eredmények csak ak-
kor érnek valamit, ha geologus adja meg az interpretaciot,
mert az inga csak silykiilonbségeket jelez és a geologus
feladata marad megmagyvardzni, hogy minden specidlis
esetben milyen kozetek idézhetik eld az emlitett silykiilonb-
ségeket. Ennek folvtdan az Eotvos-inga dltal adott szdamok
holt anyag halmazatot képeznek, mindaddig, mig a geolo-

gus interpretacioja dltal életet nem visz beléje. Az Edtvos-
inga eme precizitdsa és adati interpretacioja adja meg eme
késziilék kizgazdasdgi jelentdségéet, de épen ez ami az Eot-
vas-inga legnagyvobb diadala egyszersmind joformdn az
Edtvis-inga tudomdnyos dtka volt. A fejlodés t. i. azt hozta
magdadval, hogy az Edtvds-inga haszndlatat eddig joformdn
petroleum- és banyatdrsasdagok monopolizaltak. Mindennek
dacdra a madridi geologiai kongresszus alkalmdval a vildg
szes geoldgusai az inga teoretikus jelentéséger ismét a
banydszokkal ellentétben, eldtérbe hoztdak. A kongresszuson
egy kiilon nemzetkozi sulymérd bizottsagot alakitottak,
melynek hatdrozatai az egész vilagra kotelezok. a Magyar-
orszdgon végzendd silymérésekkel pedig nem a Pénziigy-
ministerium kikiildotteit, hanem a m. kir. Foldtani Intézet
igazgatojar biztak meg, mert ezzel dokumentdlni akartdk,
hogy a silymérések monopoliumdt ki kell ragadni a pénct
keresd vallalatok kezeibol és tudomdanyos bazison is kell

folytarni.

A Eotvos-ingdrol szolo jelentésemet azzal fejezhetem be,
hogy a Magvarorszdagon végzendd silymérések dolgdaban
egy nemzetkozileg elintézett fait accompli elot dallunk, ez
pedig abban dll, hogy nemzetkozi hatdrozat alapjan az
ilyen munkdk elvégzésére a m. kir. Foldtani Intézet bizatott
meg.

Bud énagyméliosagaval, valamint a Pénziigyministerium
banydszati osztdlydval (Béhm ministeri tandcsos tirral)

folytatott beszélgetés sordn is az a vélemény alakult ki,

hogy az erék koncentrdldsa érdekében sziikséges, hogy az
osszes geologiaval foglalkozo kutatasok, melyekhez, mint a

fenti exposé bizonyitja, a geofizikai kutatdsok is tartoznak,

egy helyben follvanak ossze, ez a hely pedig nem lehet mas,
mint az m. kir. Foldtani Intézet.
Budapest, 1926. szeptember 17.

bdro Nopcsa

igazgato

Bérd Nopesa ¢s ellenfelei: Bockh Hugd és Pekar Dezso
(A Nopesa-kép a MAFI honlapjdrol szarmazik)
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Egy kovetkezo, szeptember 30-dn kelt kiegészitésben
mdr beszdmol el6z6 napi, PEKARral tortént taldlkozojardl:

MAGY. KIR. FOLDTANI INTEZET
IGAZGATOSAGA
BUDAPEST, VII. STEFANIA-UT 14. SZ.
BIZALMAS!

Nagyméltosagii Magvar Kiralyi Foldmivelésiigyi Minister
Ur!

Kiegészitésiil a Magyarorszdagon folytatando silyméré-
sekrol tett eloterjesztésemhez, jelentem, hogy tegnap Pekdr
ministeri tandcsos trral beszéltem, aki jelenleg az m. kir.
Pénziigyministerium dltal folytatort siilyméréseket vezeti.
Beszédjebol kivettem, hogy Magyarorszagon a Kultusz-
ministerium dltal feldllitando kézponti geofizikai intézet
feldllitasa mar nagyon elérehaladt stadiumban van és hogy
a Kultuszministernek mdr megvannak az erre sziikséges
pénzek. Ez a geofizikai intézet iigy van tervezve, hogy
nemcsak  siilymérésekkel, de mindenféle mas geofizikai
kutatdsokkal is foglalkozzon. Minthogy egy ilyen nagy
kozponti szervezet feldllitisa mindenesetre még akkor is
iidvos, ha ez a m. kir. Foldtani Intézeten kiviil létesiil —
mert ez az dltalam helyeselt erck koncentrdciojat jelenti —
eme geofizikai intézet és a m. kir. Foldtani Intézet kozti
kozremiikodés egy conditio sine qua non; minthogy végiil a
geofizikai intézet feldllitasa a Kultuszministerium hatdsko-
rébe joformdn elintézett dolog, azt javasolom, dllapitsa
meg a kormany (ha sziikséges torvény alakjaban) hogy eme
két intézet mitkodésének tudomdnyos tekintetben szoros
osszefiiggésben kell dllnia és hogy ezért a geofizikai intézet
munkaterve évrél-évre a m. kir. Foldtani Intézet igazgato-
Jjaval olyforma megdallapodds alapjdn torténjen, hogy a m.
kir Foldtani Intézet igazgatdja a geofizikai intézet
igazgatojanak kijeloli, hogy melyik teriilet dtkutatdsdt
tartja theoretikus geologiai és bdanyakutatdsi szempontbol
sziikségesnek.

Budapest, 1926. szeptember 30.

bdré Nopcsa
igazgato

A levélbol kideriil, hogy a dolgok akkori dlldsa szerint a
Foldmivelésiigyi minisztérium ¢s a Foldtani  Intézet
kénytelen letenni beolvasztdsi szandékardl, ezért NOPCSA
mdr csak a két intézmény szoros (ha sziikséges, torvénnyel
biztositott) egylittmiikodését javasolja.

Itt kell visszautalnom arra a kézirdsos jegyzetre, ame-
lyet a Pekdr-hagyatékban baré NOPCSA PEKARhoz irt
megkeresése mellett taldltunk, mely a kovetkezoképpen
sz0l (3. dbra):

M. KIR. PENZUGYMINISTERIUM (kérbélyegzi)
X. FOOSZTALY

Kedves Bardtom!
A délutani gyiilésen légy szives dtadni a mellékelt dtiratot
azzal, hogy semmiesetre sem hajlando a vezetdség dradni
benneteket.

Udvizol
Bockh
)
4 P
Ao PN
o >
7 /" 6 5 / - £
fa 2 i, /f, . s -
ok, it ¢ P v :
x( A 4 .
S

3. abra. A levél

A sors irénidja, hogy BOCKH Hugé, aki ebben az idében
ugyan mar megvalt az allami szolgalattdl, de tekintélyénél
fogva nyilvan jelentds beleszoldsa volt az események ala-
kuldsiaba, megvédte a geofizikai kutatdsok ondllosagat.
Vajon akkor is igy dontétt volna, ha tudatdban van annak,
hogy néhdny esztendé elteltével 6 lesz a Foldtani Intézet
igazgatoja? A kérdés koltdi, erre mar nem varhatunk va-
laszt.
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HIREK, BESZAMOLOK

A CUNAMI ES TANULSAGAI — AZ EUROPAI FOLDTUDOMANY
KIALTVANYA

.Felkésziteni, megeldzni, kart enyhiteni™: ez az a harmas
jelszo, amelyet az eurdpai foldtudomanyi egyesiiletek kozel-
multban kibocsatott allasfoglalasa fogadott el a délkelet-azsiai
foldrengés- és szokoar-katasztréfa tanulsagaival kapesolatban.
A Foldtudomédnyok kidltvanya a természeti katasztréfak
elleni polgari védekezésrol — Geoscientific Manifesto on
Civil Protection against Natural Hazards™ ciml anyagot az
eurogeologusok szovetsége (EFG — European Federation of
Geologists), az eurépai geoldgiai szolgdlatok tandcsa (Euro-
GeoSurveys), a nemzetkdzi mérnokgeoldgiai tarsulat (Interna-
tional Association of Engineering Geology — IAEG), a Fold-
tudomanyok Nemzetkozi Szovetsége (International Union of
Geological Sciences — TUGS) és a World Geologists egyiitte-
sen fogalmazta meg. A kidltvanyt megfogalmazo szervezetek
jogosan képviselik az eurdpai foldtudomdnyt, beleértve a
foldtani veszélyeztetettség szakértoinek kozosségét is. Az
allasfoglalds, amelyhez csatlakozott az EAGE is, februdr 8-an
keriilt az Eurdpai Bizottsagnak a polgdri védelemrdl tartott
rendkiviili ilése elé. Az aldbbiakban kivonatosan, szabad
forditdsban ismertetjiik a kidltvanyt, helyenként dolt betiis
megjegyz¢seket fliziink hozza a hazai helyzet vonatkozasaban.
A kidltvany megjelent a First Break marciusi szamaban (23.
kotet, 3. oldal), és letdlthetd a First Break honlapjardl is
(www.firstbreak.org > EAGE news).

Bevezeto megjegvzések

A természeti katasztrofak esetében az dldozatok szdma, az
infrastruktira pusztulasa, a tdrsadalomra gyakorolt hatds,
valamint a nemzetgazdasagokra utobb gyakorolt fékezo hatas
sokkal nagyobb, mint akar a Iégi, a tengeri vagy kozlekedési
baleseteknél. A mostani szumatrai foldrengés és az azt kovetd
szokddr ismét ravilagitott a természeti erdk dltal okozott karok
kezelésének fontossagdara. Hasonloé szokoéar barhol, barmikor
bekovetkezhet: a kutatasok szerint kb. 8000 évvel ezelott
Norvégia partjaindl volt egy tenger alatti foldcsuszamlas,
amely méreteiben hasonlé szokoart idézett eld. Az elmult
évtizedekben a természeti katasztrofak szama megnott, és ez
alahizza a megel6z0. €s ha sziikséges, a karenyhitd intézkedé-
sek fontossagat. Europa meg fogja szenvedni az drvizeket, a
felszinmozgasokat és a foldrengéseket.

Minden politikai és kormanyzati szint jelenleg inkdbb a
katasztrofak utdni mentéssel, semmint a megel6zéssel vagy ve-
szélykezeléssel szeret vagy tud foglalkozni. Ha figyelembe
vessziik a globalis felmelegedés virhaté kovetkezményeit és a
veszélyeztetett teriiletek beépitettségének dllandé novekedését,
ez a megkozelités csak a koltségek folyamatos novekedéséhez
vezel. Ezzel ellentétben a vesz€lyek felismerése €s a kockazatok
csokkentése jelentosen csokkentheti a veszélyeztetettséget ¢s
ezzel egyiitt az Ossztarsadalmi raforditasokat. A katasztrofak
utani helyreallitas koltsége szdzszorosa lehet az elézetes foldtu-
domadnyi kutatdsok és a veszélyeztetettség-térképezés dranak.

Nem azért notr meg a természeti katasztrofak szama és
hatdsa, mintha a Fold agonizdalna és kozel lenne a vilag-
vége. Az egvik ez irdnyba hato tényezd, hogy a vilag kisebb
lett, minden katasztréfa hirér a média azonnal a szemiink
elé talalja. A masik, fontosabb tényezo: az urbanizdcio és a
Fild lakossdgdanak novekedése miatt egyre nagvobb
teriileteket foglalnak el a beépitett, tehat siiriin lakott és
ezért sériilékenyebb teriiletek. Ha mdr az urbanizdaciot nem
tudjuk visszaforditani, akkor a természeti erok dltal okozott
veszélveztetettséget kell csokkenteni.

Elsé javaslat: a sziikségtelen kockdzat elkeriilésére hasz-
naljak fel a foldtani adatokat a teriiletfejlesztési tervekhez.

Elengedhetetlen, hogy olyan kockdzati térképek késziilje-
nek, amelyekkel még egy katasztréfa bekovetkezése elott meg
lehet hatdrozni a sériilékeny teriiletek (drterek, csuszdsveszé-
lyes teriiletek, foldrengésveszélyes zondk) beépithetdségét.
Evvel parhuzamosan a jogi szabdlyozasnak olyan erésnek kell
lennie, hogy ne lehessen megkeriilni a geoldgiai/geofizikai
kockazatbecslés adatait a teriiletfejlesztési és a telepiilésfej-
lesztési tervek elfogaddsanak szakhatosdgi eljdrdsai sordn.

Ilyenkor mindig Hollohdza jut eszembe. A falu oregjei tud-
tak, hogy melyik domboldalra lehet és melyik domboldalra nem
lehet épitkezni. Az 1968 és 1971 kizéon a Kozponti Foldtani
Hivatal altal iranyitott felszinmozgds-kataszterezés itt is kijelolte
az aktiv mozgdsveszélyes teriileteket. Mindezt elfeledve és negli-
galva, a csuszdsveszélyesnek kategorizalt teriileten 1] hazak
épiiltek, majd elindult a lejté és mi, adofizeto allampolgdrok

fizettiik meg a kdarenyhités szazmillioit.

Masodik javaslat: készitsék fel a tarsadalmat a természe-
ti veszélyekre €s tanitsak meg arra, hogy hogyan viselked-
Jjék a katasztrofak soran.

A természeti kataszurofak hatdsdt sokszor az is noveli, hogy
az emberek a bajban nem ¢értelmes médon viselkednek vagy (a
helyzet nem ismeretében, esetleg panikban) helytelen dontése-
ket hoznak. A katasztréfaelhdritas (hazdnkban: a polgari véde-
lem) helyzetét nagyban megkonnyitené, ha az embereket jobban
érdekelnék a természeti veszélyek, €s tobbet tudndnak a Foldrol
(érteni kell, hogy mi tortént €s nem szabad olyat tenni, ami
fokozna a karokat). Ez természetesen a kozigazgatdsra ¢s a
torvényhozasra is igaz: ha orszdgos ¢s helyi politikusaink (ki-
csivel) tobbet értenének a foldtudomanyokhoz, akkor jobb s
hatarozottabb térvényeink vonatkozndnak a természeti kdrok
megelozesére €s a kdarenyhitésre.

E sorok irojanak csalddja egyszer dtélt egy kozepes mére-
i foldrengést Santiago de Cubdban. Az érthetd panikban
szomszédunk, egy ormény asszony magyardzta el és mutatta
meg, mi ilyenkor a legfontosabb teendd: zdrd el a gdzt, kap-
csold ki a villanyt, és csak azutan menj le az utcdra. O tudta,
hogvan kell ilyenkor viselkedni, mert Orményorszdagban
otszazszor annyi foldrengés van, mint Magyarorszdagon.
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Harmadik javaslat: a veszélyeztetett teriileteken Iétesit-
senek egy. a varhaté veszélyeknek megfelelo korai figyel-
meztetd rendszert.

Apré geoldgiai viltozasok a katasztréfa eldjelei lehet-
nek. Ha felismerjiik az ilyen jelzések természetét €s a fold-
felszinen (meg a vildglirbdl) figyelemmel kisérjiik (monito-
rozzuk) ezeket, (taldn) kovetkeztetni tudunk a bekovetkezo
katasztrofdra, és megel6zo-karenyhito intézkedéseket tehe-
tiink. Ehhez azonban még tovdbbi kutatasok sziikségesek:
tobb esetben nem teljesen értjiik (még) az Osszefiiggések
természetét és a jelzések megbizhatosagat.

Nos, ebben az esetben nincs sok kritikai megjegyzésem.
Legnagyobb veszélyforrasunk, az drvizek tekintetében a
vilag egvik legjobb eldjelzd rendszerét mitkodteti a viziigyi
szolgdlar. A foldrengésekre nincs megbizhato eldjel. De
tudja-e vajon egy, a hegyoldalban épitési telket vasdrlo
polgdr, hogy mit jelent az, ha a telken gorbén nének a fik?
Es az onkormdnyzat elrendeli-e (vagy fenntartja-e) ezen a
kornyéken az épitési tilalmat?

A kidltvany utoélete

A kidltvany hatdsarél most még nem sok allapithato
meg. A madridi EAGE-kongresszuson e targyban kiilon

szekciot szerveznek, amely lehetoséget nydjt a foldtani
vesz€lyek kutatdsi eredményeinek bemutatdsdra. valamint
az erre vonatkozo tervek megtdrgyaldsdra. Nemcsak sajat
foldrésziink kockazatbecslésével kivan a szekcio foglal-
kozni, hanem a szumatrai foldrengés €s az arra kovetkezo
szokodr tanulsagaival is.

Az Eurépai Uni6 2005. janudr 7-én kiilligyminiszteri vl-
sagtandcskozdst tartott abban az tigyben, hogy a tagorszagok
milyen segitséget tudndnak nyutjtani a Katasztréfasijtott
orszagoknak. Kiiligyminisztertink birtokaban volt annak az
allasfoglalasnak, mely szerint az MGSZ ¢és intézetei (a
TESCO Rt.-vel egyiittmiikodve) minden szakmdjukba vago
segitséget hajlandok és képesek megadni a bajba jutott terii-
leteknek, amennyiben ilyen irdnyu segitségre sziikség van.
Az érintett orszagoktdl ilyen fajtaju kérés nem érkezett. Az
EU az emlitett tandcskozason 350 milli6 eurd keretet szava-
zott meg a tengerrengéskdrok enyhitésére. Az elfogadott
program (ld. europa.eu.int/comm/world/tsunami) pénziigyi
tamogatdst iranyoz el (tobbek kozott) a foldtani veszélyekre
vonatkoz6 nemzetkozi egyezmények helyi érvényesitésére, €s
2 millié eurd keretet szdn a cunami-elorejelzo rendszer kiépi-
tésének tamogatdsara.

Kakas Kristof

In Memoriam:

KARPATI ISTVAN

1956-2004
Fiatalon tdvozott koziilink Pista. Bardti korben a  Karotizs  értelmezésnek.  Kiilonosen  kedvelte a
»Aus™ alias nevén szolitottak. hidrogeolégiai  problémakat, djszeri megolddst taldlt a

A tiszteletes tr szerint ,befutotta pdlydjat”. Nem
hiszem, hogy igaza volt. Sokkal tobb dolga lett volna
ezen a foldi palyan.

Miskolcon sziiletett polgari csaladbdl, s ezt fontosnak
is tartotta. A Foldes Ferenc Gimndziumban szerzett
alapokra épitett biztos tuddst a Miskolci Egyetem
Banyamérnoki Kardnak Geofizikus Szakdn. 1979-ben
szerzett diplomat, ¢s az Eotvos Lorind Geofizikai
Intézet Geoelektromos Fdosztalyan, Erkel Andras
irdnyitasaval kezdte pdlydjat. Elso fontos feladataként
részt vett a szénkutatasban Wttoroé jellegli felszin—
furélyuk kozotti elektromos dtvildgitais mddszerének
borsodi bevezetéseében.

Meghazasodott,  Miskolcon  telepedett le, jo
koriilmények kozé kertilt, lanya sziiletett: Zsuzsika. A
80-as években az Orszdgos Foldtani Kutaté és Furo
Villalat (OFKFV) Geofizikai Osztdlyan dolgozott, majd
egy szakmai kft.-ben is feladatokat kapott. Fokozatosan
mestere, szakértoje lett a hagyomdnyos geoelektromos—
mérnokgeofizikus szakteriiletnek, s ezzel parhuzamosan

szivargdsi tényezo furélyukbeli meghatarozasara, az ,,6si” SP,
ellendllds, természetes gamma szelvények felhasznalasaval.

A geologus kollégdk szivesen olvastak értékeld leirasait,
elmélkedéseit, mert az 6 nyelviikon beszélt; alapos ismerdje
volt a rétegtannak és — természetesen — a szeretett Bikk-
hegységnek. Abban az idében szivesen turdzott.

Az dtalakulds utan, 1990-t6l a miskolci Geoservice Kft.
dolgozoja, viltozatlan feladatkorben. Pista beérett, szakmai
kérdésekben  magabiztossig ¢és  logikus  gondolkodds
jellemezte. Ekozben a  hdttérben leselkedett  konok
szenvedélye. Nem ismerte fel a veszélyt. Megvdlt kordbbi
munkahelyétdl, s a Hiromko Bt.-nél kapott munkat.

Egy darabig jol mentek a dolgok: Tisza-menti. Eger-
kornyéki,  berekboszorményi és mads  vizbazisvédelmi
geoelektromos szonddzdsok értékelését végezte. Eleinte egyiitt
vellink, aztan otthon. Nem akart kérhdzba menni.

Gondolatban magdaval vitte kedvenc gordonkdjat. Isten
nyugosztalja!

Bucsi Szabo Laszlo
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