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A Balaton iiledékeinek paleomdgneses mérése’

MARTON PETER?

A Balaton iszapjdbol vett két fiiromag mdgneses tulajdonsdgait vizsgdltuk abbél a szempontbol, hogy az
iszap remanencidja felhaszndlhaté-e a helyi foldmdgneses térirdny holocén folyamdn bekovetkezett viltozdsainak
nyomon kovetésére. A remanencidt hordozé dsvdnyokat mdgneses dsvdnytani modszerekkel azonositottuk. A
foldmdgnesség irdnyité hatdsdra létrejott remanencia komponenseket vdltoterii lemdgnesezéssel eldallitott
lemdgnesezési gorbék analizisével hatdroztuk meg. Azt taldltuk, hogy — noha ezeknek a komponensek az dtlag-
irdnyai statisztikusan megegyeznek a helyi foldmdgneses tér holocénre vonatkozé dtlagirdnydval — a finomabb
részletek, vagyis a térirdny idébeli vadltozdsai, az un. évszdzados vdltozds az individudlis irdnyok sorozatdabol nem
ismerhetd fel.

P. MARTON: Palaeomagnetism of the sediments of Lake Balaton

We tested the remanence of two short sediment cores of Holocene age from Lake Balaton for the secular
variation of the geomagnetic field. IRM runs and S-ratio values point to a ferrimagnetic phase (magnetite,
maghemite) as the dominant magnetic mineral present in the sediment. On the Wohlfarth—Cisowski test the
behaviour is interacting single domain but there is an abundance of superparamagnetic particles as well as shown
by the high degree of viscosity on AF-demagnetisation. Combined with linearity analysis the latter was applied to
separate and identify those remanence components which were thought to have been imprinted by the geomagnetic
field. After disposing of the severly outlying remanence directions, the mean direction in both cores agrees well
with the local direction of the axial dipole field but the individual directions do not seem to follow any regular

course expected for the secular variation.

Bevezetés

A helyi foldmégneses tér idobeli (pontosabban évszaza-
dos 1éptékii) véltozdsainak megismerésére az archeo-
magneses mérések szolgdlnak, legaldbbis arra a néhdny
ezer évre visszamendleg, amelyekbdl napvildgra ke-
riil(het)nek emberi kultirdk altal hatrahagyott, keltezhetd
égett, illetve égetett agyag objektumok maradvanyai. Kissé
tavolabbi idokre, pl. a holocén egészére vonatkozdan a
recens tavi iiledékek paleomdgneses vizsgdlatdval kapha-
tunk adatokat az évszdzados mdagneses véltozdsra. A tavi
paleomagnesség az un. iilepedési (pontosabban az iilepedés
utdni) magnesezettségen alapszik. Ez a magnesezettség az
iszapban 1évé méagneses dsvanyszemcsékhez kotddik, ame-
lyek az iiledékképzédés folyamdn momentumaikkal a
foldmagneses tér irdnydba rendezddve, az iiledéknek a
foldmagnességgel azonos irdnydi magnesezettséget kolcso-
noznek, amelyet az hosszdi idén at megdrizhet (feltéve,
hogy a magneses dsvanyok a késébbiekben nem alakultak
at, és a bezaro iiledék a magnesezettség blokkolédédsa utdn
zavartalan dllapotban maradt). Az elmilt mintegy harminc
évben meglehetdsen sok idevagé eredmény sziiletett, ame-
lyek egy része magara az évszdzados véltozasra, pl. [CREER
1985; FRANK, SCHWAB, NEGEDANK 2002], mds része a tavi
kornyezetre jellemzd magneses €s egyéb vastartalmd asva-
nyok keletkezésére és atalakuldsaira vonatkozik, pl.
[JELINOWSKA, TUCHOLKA, WIECKOWSKI 1997; SPADINI et
al. 2003].

A Balaton sekély vizii, idoszakos lefolydssal bird to,
messze nem idedlis kornyezet zavartalan iiledék felhalmo-
zasdra. Ugyanakkor az eddig elvégzett kozvetlen (flirdsok)
és kozvetett (szeizmikus) vizsgdlatok alapjan az iiledék-

! Beérkezett: 2007. majus 22-én
? ELTE Geofizikai Tanszék, H-1117 Budapest, PAzméany Péter
sétany 1/c. E-mail: martonp @ludens.elte.hu

gyljtében a holocén folyamén dtlagosan mintegy 6t méter
vastagsagu, finomszem, szeizmikusan vizszintes rétegzo-
déssel jelentkezd, makroszképosan zavartalannak t{ind
iiledék halmozddott fel, amelynek paleomdgneses vizsgéla-
tara most el6szor keriilt sor. Ehhez két fiirdémag anyagat
hasznaltuk fel. Az egyiket a Balaton Ny-i medencéjében
(Balatonlelle-4), a masikat a K-i medencéjében (Szabadi-
11) vettiilk, a BARABAS, SURANYI [2007] hivatkozadsban
leirt eszk6zokkel és médon.

Magneses asvanytani vizsgalatok

A balatoni holocén iiledék felfelé novekvd karbonat-
tartalmi mésziszap, tobb-kevesebb finomszemii tormelékes
elegyrésszel (aleurolit, homok, agyag) [BARABAS, SURANYI
2007]. Mégneses dsvanyok tormelékek bemosdsa 4ltal vagy
a hullé porbdl keriilhettek az iiledékbe, illetve a téban a
viz-iszap hatdron jelenleg is €él6 mdgneses baktériumok
[POSFAI, ARATO 2000] éltal eldallitott magnetoszémak
beépiilése ttjan, valamint Uj magneses fazisokat eredmé-
nyez06 kémiai folyamatok eredményeképpen.

A Balaton iiledékeiben varhatéan eléfordulé mégneses
dsvanyok a magnetit és annak kis hémérsékleten oxidalt
véltozata, a maghemit. Mindkét dsvany ferrimagneses és
mind szuperparamégneses (SP) (szemnagysag < 0,03 pm),
mind stabil egydoménti (SSD) (szemnagysag 0,03 — 0,2 um),
mind pedig tobbdoménti (MD) (szemnagysdg > 0,2 pm)
méretben megjelenhet. Esetenként, aldrendelt mennyiség-
ben antiferromdgneses hematit és goethit is varhat6. Az
aldbb részletezett magneses vizsgdlatok célja az iiledék
magneses dsvanyainak megismerése volt.

Magneses szuszceptibilitds

A paleomigneses mérésekre kivalasztott két mag mag-
neses szuszceptibilitdsat eloszor a Bartington MS2 méré-
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eszkozének firémagok kozvetlen mérésére alkalmas MS2C
szonddjaval [DEARING 1999] hatdroztuk meg, a mag men-
tén 2 cm-es 1épéskozzel haladva. A Szabadi-11 mag holo-
cén kort szakaszdn mért értékeket az 1. dbra mutatja be.
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1. dbra. A magneses szuszceptibilitds (x) eloszldsa a Szabadi-11
mag holocén koru szakaszan a mélység (d) fiiggvényében.
Pontok: 5 cm-es atlagértékek,
folytonos vonal: 5 pontos futé atlag

Fig. 1. Susceptibility (x) vs. depth (d) for the Holocene segment
of the Szabadi-11 core. Dots: 5 cm averages,
continuous line: 5 point running averages

Noha a mért szuszceptibilitdsokban altaldban az iiledék
osszes alkotéjanak hatdsa tiikrozodik, a szuszceptibilitdst
alapvetden a ferrimdgneses dsvanyok mennyisége szabd-
lyozza. Ezen beliil is az SP méretli szemcsék szuszcep-
tibilitast alakit6 hatdsa kb. kétszerese a nagyobb szemcsék
hatdsdnak. Az SP tartomanyba esé szemcsék szuszcepti-
bilitasa frekvenciafiiggd, azaz két kiilonbozo, egy kisebb és

egy nagyobb frekvencidn elvégzett mérés alapjan a szusz-
ceptibilitds SP jaruléka elvileg meghatdrozhat6 lenne, ha a
kisebb frekvencidan mért szuszceptibilitas egy adott kiiszob
értéket meghaladna, ami a rendelkezésiinkre all6 Bar-
tington MS2B esetén sajnos, nagyobb, mint a holocénkori
iiledékben mérhetd szuszceptibilitdsok. Bar az SP méretii
szemcsék részardnyat szuszceptibilitds méréssel nem tud-
tuk megbecsiilni, jelenlétiik az iiledékben a paleomdgneses
mérések folyaman szinte mindig tapasztalt magneses visz-
zkozitdsbol nyilvanvalo.

Az iiledék magneses dsvanyainak azonositdsa céljabol
Osszevetettik a Szabadi-11 mag mikromineraldgiai [BA-
RABAS, SURANYI 2007] és mégneses szuszceptibilitds (1. db-
ra) adatait. A mag holocénkoru szakaszara (0 — 2,1 m) szo-
ritkozva megéllapithatd, hogy az adott szemnagysag tarto-
mdnyban és vizsgdlati eljards mellett egyetlen magnesesnek
tekinthetd dsvdnyt, a vas-oxi-hidroxidot lehetett azonosita-
ni, noha ennek fajlagos szuszceptibilitdsa nem haladja meg
a kozonséges paramdgneses dsvanyok (olivin, sziderit,
piroxén, amfibol, klorit stb.) szuszceptibilitdsat [DEARING
1999, Table 2.2]. Valéban, a szuszceptibilitast a vas-oxi-
hidroxid tartalom fliggvényében mutaté 2.a dbrdabol vila-
gosan kivehetd, hogy a két mennyiség kozott semmilyen
kapcsolat nem létezik. Egyéb, dsvanytanilag meghatdrozott
magneses dsvany hijdn a magneses tulajdonsdgok hordozéi
az alkalmazott asvanytani moddszer felbontéképességén
kiviil esd, szubmikroszkopikus méretii ferrimagneses asva-
nyok (magnetit, maghemit) lehetnek. Arra nézve, hogy
ezek kotddnek-e pl. az dsvanytanilag azonositott agyag-
aggregatumokhoz, a 2.b dbra alapjan negativ vilasz adhato
(hasonl6 a helyzet a kvarc esetén is, l. 2.c dbra). Ellenkezd
esetben ui. a szuszceptibilitdsnak szignifikdnsan noveked-
nie kellene az aggregatumok (illetve a kvarcszemcsék)
szamaval, minthogy a szuszceptibilitds 1ényegében a ferri-
magneses asvanytartalomnak a fiiggvénye.
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2. dbra. A Szabadi-11 mag holocén korti szakaszdn vett mintdkban a szuszceptibilitds nem korreldl sem
a vas-oxi-hidroxid szemcsék (a), sem az iszapaggregdtumok (b), sem a kvarcszemcsék (c¢) szaméval (n).

R: korreldciés egyiitthaté

Fig. 2. Susceptibility (x) of the samples from the Holocene segment of the Szabadi-11 core showing practically no correlation
with the number of grains of either the iron-oxihydroxide (a), or the mud aggregates (b), or the quartz (c).
R: correlation coefficient, n: number of grains of iron-oxi-hydroxide, mud aggregates and quartz, respectively
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Remanencia tulajdonsdgok

Kivalasztott mintdkon izotermikus felmdgnesezést vé-
geztiink, amelynek sordn a mintit fokozatosan nagyobb
intenzitdsi magneses térben mdégneseztiik, és minden fel-
magnesezés utdn mértiik a felvett izotermikus remanens
magnesezettséget (IRM). A kisérlet a mdgnesez6 tér fligg-
vényében egy darabig novekvé IRM-et eredményez, majd
egy bizonyos, dsvanytdl fiiggd felmagnesezés utan az IRM
telitésbe megy (SIRM). Minthogy az SP fazis nem hordoz
remanenciat, az IRM gorbe ennek mennyiségétol fiiggetlen.
A mérési anyagbdl kivalasztott két reprezentativ IRM gor-
bét a 3. dbrdn mutatjuk be. A 3.a dbra gorbéje a
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Balatonlelle-4 fiirast reprezentdlja. Az IRM kis terekben
viszonylag meredeken novekszik, 0,2 T-ndl eléri a telitési
érték 96% at, ami domindns ferrimagneses fazist indikal,
mig a gorbe tovabbi lassd, minddssze 4%-nyi emelkedése
aldarendelten jelenlév antiferromdgneses dsvanynak, vald-
szintileg hematitnak koszonhet6 (ui. a goethit még tovabbi
emelkedést okozna). A 3.b dbra gorbéje a Szabadi-11
firémagmintdkra jellemzd. Az IRM gorbe kezdeti lassabb
emelkedése (1. még a 4.a és a 4.b dbrdkat is) egydoméni
ferrimagneses viselkedés, csakiigy mint az, hogy az IRM
0,2 és 0,3 T kozott telités kozelbe keriil.
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3. dbra. Reprezentativ IRM gorbék. a: Balatonlelle-4 mag, b: Szabadi-11 mag

Fig. 3. IRM acquisition curves characteristic of the cores of Balatonlelle-4 (a), and Szabadi-11 (b)

Az S-hanyados (-IRM._3/SIRM) mérések (eloszor teli-
tésig magnesezziik a mintdt, SIRM, majd forditott térben
300 mT-n, IRM 350) mindkét firds vizsgdlt mintdiban
0,96-0,97 értékeket adtak, aldhizva ezzel a kis koercitiv
erejli ferrimagneses fazis dominanciajat.

A  Wohlfarth-Cisowski teszt az egydoménili ferri-
maégneses szemcsék kozotti kolcsonhatds kimutatdsara
alkalmas. Ennek sordn az izotermikusan telitésig felmagne-
sezett mintdt fokozatosan novekvd csucsértékii véltakozo
magneses térben lemdgnesezziik. A fel- és lemagnesezési
gorbéket a SIRM-mel normalt diagramon dabrdzoljuk
(4. dbra). Egydoménti kolcsonhatds mentes esetben a fel-
és lemagnesezési gorbék szimmetrikusak, és a remanens
koercitiv er6 (Bcr) értékénél metszik egymast. Kolcsonhatd
egydoménii szemcsék esetén a gorbék aszimmetrikussa
vélnak, a metszés tovabbra is j6 kozelitéssel Begr-nél van. A
tobbdoménii szemcsék, amint lattuk, konnyebben magne-
sezddnek a kis terekben, és kisebb terekben mennek teli-
tésbe, mint az egydoméniiek. A 4.a dbra a Balatonlelle-4
firds anyagéra jellemzd. A vonatkoz6 diagram az antiferro-
mégneses szemcsék jelenléte 4ltal kissé mddositott tobb-
doménii viselkedést mutat, igy Bcg értéke is a tobbdoménii
szemcsékre jellemzé 10 mT helyett 20 mT-nak adédott. A
4.b dbra a Szabadi-11 fiirds anyagat reprezentdlja. A gor-
bék pontosan megfelelnek az egydoménti, egymassal kol-

csonhatdsban 1évo szemcséket tartalmazé tiledéknek. To-
vabbi 11 mintdt teszteltink a mag mentén. Az ordinéta
metszetek 0,25 és 0,35 kozé, az abszcissza metszetek, azaz
a kozelito Beg értékek 28 és 37 mT kozé estek.

A fenti vizsgélatok szerint a Balatonlelle-4 fiiras tiledé-
kének f6 remanencia hordozé magneses asvanya az SSD
méretet meghaladé szemnagysdgi tormelékes magnetit
(maghemit) lehet. A Szabadi-11 fiirdssal harantolt iiledék-
ben taldlt 4svdny szintén magnetit lehet, de ennek a magne-
titnek mind a szemnagysaga, mind az eredete kiilonbozik
az elozokben leirttél. A szemnagysagra az SSD mérettar-
tomany adddott, az eredetet illetden pedig eldszor bakteria-
lis miikodésre gondoltunk, hiszen a szemcsék kozott erds
mégneses kolcsonhatds mutatkozik, ami természetes a
magneses baktériumok 4ltal ,,gyartott” magnetitlancok
(magnetoszomdk), illetve aggregatumok esetében. Tudo-
masunk szerint azonban az eddig elvégzett egyetlen kisérlet
magnetoszomdk kimutatdsara a balatoni iiledékbdl negativ
eredménnyel zarult [POSFAI 2006], tdgyhogy a magneses
asvanyok bakterialis eredetére vonatkozé elképzelést egyel6-
re fel kell adni. Elképzelhetd, hogy ha eredetileg voltak is
magnetoszémdk az iszapban, azok a valtoz6 kémiai kornye-
zetben mads vastartalmu dsvanyokkal egyiitt feloldédhattak és
az oldatbdl tobbek kozott tj ferrimagneses fazisok is krista-
lyosodhattak, amelyek egyrészt SSD méretli kolcsonhatd
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szemcséket, masrészt ennél kisebb, SP méretli kriptokris-
talyokat eredményeztek (utobbiak mindkét vizsgdlt magra
jellemzok). Hasonlé eredménye (magnetit, maghemit, hema-
tit) lehetett a mésziszapbdl kozvetleniil kicsapodé vaskar-
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bonat oxiddcidjanak is. A két furds magnetitjei valdszintileg
azért kiilonboznek egymdstdl, mert a K-i medence iiledék-
gytijtéjének kozepére (Szabadi-11 fiirds helye) mar nem jut-
nak el tormelékes eredetli magneses dsvanyok.
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4. dbra. Jellemz6 IRM fel-, és AF-lemdgnesezési gorbék (Wohlfarth-Cisowski teszt). a: Balatonlelle-4 mag, b: Szabadi-11 mag

Fig. 4. Representative IRM and AF-demagnetisation curves (Wohlfarth-Cisowski test) for the cores of Balatonlelle-4 (a),
and Szabadi-11 (b)

Paleomagneses mérések

1 mm falvastagsdgi, 25 mm atmérdjli és 22 mm magas-
sdgu, viztiszta plexibdl készitett hiivelyeket szirtunk be a
magok hossztengelyére merdlegesen, dtlagosan 5 cm-
enként, egy-egy magdarabon beliil azonos orientdciéban.
Elsé kisérletrdl 1évén sz6, nem torekedtiink nagyobb minta-
stirliségre. Az tiledékkel telt hiivelyeket ugyancsak plexibol
késziilt, azonos vastagsdgi és atmérdju lapokkal zartuk le,
ami biztositotta az eredetihez kozeli nedves dllapotot a
mérések idejére.

Az igy eldkészitett mintdk magnesezettségét JR-4 ti-
pusd magnetométerrel mértiik. A kezdeti mdgnesezettség
lemérése utdn vdltakozé terli magneses tisztitast alkal-
maztunk a magnesezettség analizise céljabol. A magne-
ses tisztitast, a lemdgnesez6 tér amplitidéjat fokozatosan
novelve, tobb 1épésben végeztiikk. Ennek sordn lehetdleg
teljes lemdgnesezésre torekedtiink (dltalaban a kezdeti
magnesezettség 90%-anak eltlinéséig folytattuk a lemag-
nesezést). A magnesezettség-méréseket jelentésen lelas-
sitotta a mintdk méagnesezettségének viszkézus viselke-
dése (bizonyos mdgnesezettségi komponens idébeli le-
csengése), ami legtobbszor mar a kezdeti magnesezett-
ség lemérésekor és a lemdgnesezési lépéseket kovetden is
végig jelentkezett. A viszkozitdst az SP mérettartomany-
ba esé ferrimagneses szemcsék okozzdk, amelyek kony-
nyen magnesezddnek a mindenkori, pillanatnyi magneses
tér irdnydba, majd (a mérés ideje alatt) nulla térbe keriil-
vén, ezt az un. viszkézus magnesezettséget hosszabb-
rovidebb id6 alatt elvesztik. A mdgneses tisztitds vég-
eredménye az tn. lemignesezési gorbe, amelynek anali-
zisével (a linedris szakaszokhoz tartozo méagnesezettségi
irdnyok meghatdrozasaval), illetve értelmezésével alla-
pithaté meg a mért minta ,eredeti” magnesezettsége. A

lemagnesezési viselkedés alapjdn a mintdk kiilonb6z6
csoportokba sorolhatok be (5. dbra). Az elsé egy-két
lemdagnesezési 1épéstdl eltekintve (amellyel valdsziniileg
az un. tdrolasi komponenst lehet eltdvolitani), vannak
1) egyetlen remanencia komponensli mintdk (5.a dbra),
2) két remanencia komponensii mintdk (5.b dbra), ame-
lyekben a kettd koziil dltaldban a kisebb terekben tdvozé
(lemédgnesez6d6) komponens a domindns és tobbé-
kevésbé konzisztens (azaz hasonlé irdnyud), 3) két
remanencia komponensii mintdk, az elsé csokkent, a
masodik zérushoz kozeli inklindcidéval (5.¢c dbra) és
4) tobbkomponensti, illetve ,,zajos” mintdk, amelyekben
egyetlen komponens sem kiilonitheté el megnyugtatéan
(5.d dbra). A Balatonlelle-4 firds mintdinak 1/3-a az 1),
kozel 2/3-a a 2) lemagnesezési csoportba esik. A Szaba-
di-11 mintdk koziil az 1) csoportba mindossze egy esik,
legtobbjiik a 2) és 3) csoportba sorolhatd, és viszonylag
sok a hasznosithatatlan minta (4) csoport).

A mérési eredmények értelmezése és
kovetkeztetések

A madgneses tisztitdssal elkiilonitett méagnesezettségi
komponensek értelmezésének céljabdl tekintsiik at a foldi
mdgneses tér varhat6 atlagos irdnyat a holocén folyamdn.
Minthogy a tér ilyen hosszisdgu id6 atlagaban centrikus
axidlis dipdlus terével azonosithatd, az atlagos térirany
ennek helyi irdnya lesz, ami nulla deklindciéji és 65 fo-
kos inklindciéji. Ezt a tér évszdzados valtozdsa idorol
iddre valamelyest modositja. A véltozds varhat nagysa-
gara az archeomagneses irdnyok adnak tdjékoztatast
[MARTON 2003]. Az elmilt mintegy 2000 évben az
archeomdgneses irdnyok folytonosan véltoztak, a deklina-

52

Magyar Geofizika 48. évf. 2. szdm



ci6 minusz 20 fok és plusz 30 fok kozott, az inklindcié
pedig 54 fok és 74 fok kozott vett fel értékeket. Az ird-
nyok szdz éves atlagainak kozépirdnya pedig (/. tdbldzat)

2964.b

-250 0
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-80 —
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10 9 8

1 1
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(©)

statisztikailag azonosnak mutatkozik az axidlis dipoltér
helyi irdnydval mar a holocén hosszdnak minddssze 1/5-
ével egyenld id6tartamra is.
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5. dbra. Viltakozo terti tisztitassal feltart tipikus lemagnesezési viselkedések. a: egykomponensii magnesezettség,
b és c: kétkomponensii magnesezettség, d: zajos leméagnesezési gorbe. NRM: kezdeti mdgnesezettség. Lemagnesezési 1épések
a-ban:1-8 (40, 80,120, 150, 180, 220, 250, 300 oe), b-ben: 1-9 (ua. mint a-ban, a 9. 1épés 400 oe), c-ben: (1-9 ua. mint b-ben,
a tovabbiak 500 és 600 oe), d-ben: (1-10 ua. mint c-ben, a tovabbiak 700, 800 és 900 oe)

Fig. 5. Typical behaviours on AF-demagnetisation. a: single component magnetisation, b and ¢: two component magnetisations,
and d: noisy demagnetisation curve. Demagnetisation steps in a: 1-8 (40, 80, 120, 150, 180, 220, 250 and 300 oe), in b: 1-9
(same as in a plus 400 oe), in ¢: (same as in b plus 500 and 600 oe), d: (same as in ¢ plus 700, 800 and 900 oe)

A kovetkezo két tdbldzatban a magneses tisztitassal izo-
lalt irdnyok 4tlagait szamitottuk ki, a kiugré adatok el-
hagydsa utdn azokra a magszegmensekre, amelyekbdl azo-
nos orientdciéban tortént a mintavétel. Kiugré adatoknak
tekintettiik az N, szdmu adatb6l szamitott 4tlagirdny koré
vont 305 sugard koron kiviil es6 irdnyokat, amelyek szdma
soronként N, — N volt. Feltéve, hogy az dtlagos deklinaciék

a magszakaszok azimutdlis orientdlatlansigabél adédé
mesterséges értékek (ui. az axidlis dipdltérnek megfeleld
értékek nulla kozelébe esnének), az egyes magszakaszok
(illetve magnesezettségi irdnyok) reorientdlhatdk, és elddl-
lithat6 a teljes magra vonatkozd kozépirdny, amelyet a
tablazatok utolsé sora tartalmaz.
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Kor NN, Deklinaci6 = Inklindcié =~ Pontossdg Konfidenciaszog
év ° | b0 | 10 k o5 ()

(-250) - 1750 . 20/20 3 65 183 2.4
1. tdbldzat. Archeoméagneses adatok (szdzéves dtlagok) [MARTON 2003]

Table 1. Archaeomagnetic data (100 year averages) for Hungary (Budapest). [MARTON 2003]. N, = N: number of 100 year averages
between BC 250 and AD 1750

Mélység NN, Deklindcié = Inklindci6 = Pontossdg = Konfidenciaszog
cm v D ) | k aos()
0-8  13/16 236 | 65 48 | 6.0
100(7) - 187  14/15 152 , 62 | 147 33
0-187 27/31 0 64 74 33

2. tabldzat. A Balatonlelle-4 mag két szakaszdn magneses tisztitdssal izoldlt magnesezettségi irdnyok atlagirdnyai a kitit$ irdnyok
elhagydsa utdn (1-2. sorok), illetve ezek 4tlagirdnya a magszakaszok azimutdlis reorienticidja utdn (3. sor)

Table 2. Mean directions of magnetisation isolated by AF-demagnetisation without the outliers for the two segments of
the Balatonlelle-4 core (rows 1 and 2), and the mean direction of these after the azimuthal reorientation of the core segments (row 3).
Ny: number of samples, N: number of useful samples, Ny-N: number of outliers

Meélység N/Ny Deklindcié = Inklindci6 = Pontossdg Konfidenciaszog
em | by | 10 |k tos(")
0-60 | 11/12 | 20 | 64 19 10.6

62— 173 1924 322 58 11 10.5

175 -261 117117 268 | 67 18 11.2

0-261 41/53 0 62 14 6.1

3. tdbldzat. A Szabadi-11 mag hdrom szakaszdn magneses tisztitdssal izoldlt magnesezettségi irdnyok atlagirdnyai a kiiité irdnyok
elhagydsa utdn (1-3. sorok), illetve ezek 4tlagirdnya a magszakaszok azimutdlis reorientici6ja utdn (4. sor)

Table 3. Mean directions of magnetisation isolated by AF-demagnetisation without the outliers for the three segments of
the Szabadi -11 core (rows 1, 2 and 3), and the mean direction of these after the azimuthal reorientation of the core segments (row 4).
Np: number of samples, N: number of useful samples, Ny-N: number of outliers

(Az 1-3. tablazat a FISHER [1953] statisztika alapjan ké- tikusan sem egymastdl, sem az utébbi 2000 évre vonatkozé
sziilt). archeomdgneses irdnyok Aatlagdtdl, sem pedig az axidlis

A reorientdlt individudlis magnesezettségi irdnyok el- dip6ltér helyi irdnyatdl nem kiilonboznek. Az is Kitlinik,
oszldsat a 6.a és 6.b dbra szemlélteti. Figyelembe véve a hogy az individudlis irdnyok koncentricidja a balatonlellei
megfelel6 konfidencia szogeket (3,3°, illetve 6,1°) ldthat, magban jobb, mint a szabadiban (k = 74, szemben a k = 14-
hogy a teljes magokra szamitott kozépiranyok statisz- gyel).

N

(@) (b)

6. dbra. A viltétert tisztitassal izoldlt mdgnesezettségek irdnyainak sztereografikus képe a kiugré irdnyok elhagydsa és az egyes
magszakaszok azimutdlis reorienticidja utdn. a: Balatonlelle-4 mag, b: Szabadi-11 mag

Fig. 6. Stereographic plot showing the directions of magnetisation isolated by AF-demagnetisation without the outliers (directions
falling outside the 3ays region) after reorienting each core segment to a common average declination and that to zero. a: Balatonlelle-4
core, b: Szabadi-11 core
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Mindezekbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a
balatoni iiledék remanens magnesezettségének valtakoz6
terti lemédgnesezéssel izoldlt komponensei a széban for-
g6 két furds anyagdban lényegében (vagyis bizonyos
perturbacioktol eltekintve) a foldi magneses tér irdnyitd
hatdsdnak kovetkeztében alakultak ki. Tobbségiikre
jellemzd, hogy lemdagnesezésre viszonylag konnyen
eltdvoztak (2. és 3. tipus), igy feltételezhetd, hogy rész-
ben viszkézus eredetliek lehetnek, de nem zarhaté ki a
kémiai eredet sem, a magneses dsvanyok utélagos kémi-
ai 4talakuldsdnak kovetkezményeként. Nem vildgos
azonban, hogy ez mikor tortént, illetve, hogy ez a kom-
ponens mikor fosszilizdlédott. Ha ugyanis a fenti
magnesezettségi irdnyok az iilepedés utdn fosszili-
zalédtak volna egy utdlag zavartalan tiledékben (iilepe-
dés utdni remanens magnesezettség), akkor valamilyen
késéssel kovetnék a foldi magneses tér helyi irdnydnak
véltozdsait. Annak eldontésére, hogy a balatoni iiledék
rogzitett-e valamit az évszdzados véltozdsbol, megvizs-
galtuk a magnesezettségi iranyok deklindcié és inklina-
ci6 komponenseit (az idével tobbé-kevésbé aranyosnak
vehetd) mélység fiiggvényében. 0,4 mm/év iiledék-
felhalmozasi sebesség mellett egy minta mintegy 50-60
évet képviselhet. Atlagosan 6-7 cm-enként, azaz 150—
170 évenként lenne egy-egy ilyen irdnyunk, ami — a
zajoktdl eltekintve — alkalmas lenne az évszédzados
véltozds adott mintavételi stirliséghez tartozé leképezé-
sére. Minthogy szabdlyos, az évszazados valtozdsra
jellemz6 menet sem a deklindciéban, sem az inklinacié-
ban nem volt tapasztalhaté (a vonatkozé dbrak bemuta-
tasatol ezért eltekintettiink), a balatoni liledék magnese-
zettségének kialakuldsa, illetve blokkoldsa a vizsgalt két
firds anyagdban masodlagos, az iilepedéstdl mdig tartd
ismeretlen idoben lezajlott folyamatok eredményeként
tekinthetd.

Koszonetnyilvanitas

A fenti kutatdst az OTKA tdmogatta a TS044765 nyil-
vantartasi szamu szerzodés keretében. A 3-6. dbrdk techni-
kai kivitelezéséért FERENCZ Edithet illeti kdszonet. A labo-
ratériumi méréseket POROSZ Mihdlyné végezte.
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Tiindérrozsdk és a gravitdcios ter?!
KISS JANOS®, SZALMA ELEMER’

Magyarorszdg gravitdcios lineamens-térképének készitésekor a feldolgozdsi eredményeinket osszevetettiik mds
adatokkal is, pl. geofizikai, geoléogiai és botanikai adatokkal. A hidrobotanikai és a gravitdciés adatok egyiittes
vizsgdlata sordn meglepé korreldciét véltiink felfedezni. ..

Kutatdsaink eredményeként megdllapitottuk, hogy a vizes éléhelyeket és azon beliil a jellegzetes novényfajok
kialakuldsat egyértelmiien a felszini és mélységi vizek jelenléte, azok keveredési ardnya hatdrozza meg. Ugyan-
akkor a gravitdcios erotér jellegzetességei (pl. gravitdciés lineamensek) azokat a mélybeli szerkezeteket jelezhetik,
amelyeken keresztiil a mélybeli vizek a felszinre keriilnek, biztositva a tiindérrozsdk életfeltételeit.

J. Kiss, E. SZALMA: Water lilies and the gravity field

When the gravity lineament map of Hungary was prepared its results were compared with other, i. e. geophysi-
cal, geological and botanical data as well. At joint study of hydrobotanical and geophysical data we were inclined
to think, that there was a surprising correlation between them...

Our studies resulted in pointing out that the development of hydrobotanical habitats and their characteristic
species are unambiguously determined by the presence of ground- and surface-waters and by the ratio of their
mixing. While the attributes of the gravity field (for example gravity lineaments) can indicate hidden geological
structures, along which old water belonging to larger depths can ascend to the surface and provide life conditions

for water lilies.

Bevezetés

A természet a sajat torvényeinek megfeleléen miikodik,
ezeket prébaljuk megismerni, megfejteni, fiiggetleniil attél,
hogy botanikaval vagy geofizikdval foglalkozunk.

E tanulminy két egymadstdl viszonylag tdvolallé tudo-
manyteriilet adatainak vizsgdlatit mutatja be, amelynek
eredményei egy harmadik tudomanyag torvényszeriiségei-
re, illetve jelenségeire mutatnak ra. Két fiiggetlen adat — a
botanikai megfigyelés és a geofizikai felmérés — leirja €s
igazolja a hidrogeoldgia fontos, vizdramldssal kapcsolatos
elméleti elképzeléseit és gyakorlati tapasztalatait.

A graviticiés mérési adatok kiterjedt vizsgalatit egy
OTKA pélyazatnak (T 043100) koszonhetéen kezdtiik el
Magyarorszag gravitaciés lineamenstérképének megszer-
kesztése céljabol. A vizsgalatokat kiterjesztettiik az alap- és
a kiilonbozo sziirt térképekre is, amelyeket Osszevetettiink
mds geoldgiai, geofizikai — tobbek kozt botanikai —
adatrendszerekkel is [KISS 2006].

A gravitaciés Bouguer-anomalia-térkép €s a tiindérrézsa
dominancidji éléhelyek (tiindérrézsds élohely alatt a to-
vabbiakban a lapi-sorozat allévizii élohelyeit értjiik) egyiit-
tes megjelenitése sordn meriilt fel a gyand, hogy valami-
lyen kapcsolat van a két dolog kozott. Vizsgalati eredmé-
nyeink a ,(felszin alatti vizek 4dramlasi rendszere” problé-
makor irdnydba mutattak. A jelenség, amely 6sszekapcsolja
a kiilonb6zé megfigyeléseket, az a felszin alatti vizek
dramldsa a fellazult vetézonak mentén. A vizek feldramla-
st a novények vizellatottsagatdl valo fiiggése alapjan felté-

"' A geofizikai—foldtani—kornyezetvédelmi vandorgyiilés és
kiallitdson Zalakaroson, 2006. szeptember 22-23-adn elhangzott
eldadés alapjan

?Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest, Kolumbusz
u. 17-23, NYME Kitaibel Pdl Geokornyezettudoményi Doktori
Iskola, e-mail: kiss @elgi.hu

? Szegedi Tudoményegyetem Juhdsz Gyula Pedagégusképzé Kar,
Biol6gia Tanszék, e-mail: szalma@jgytf.u-szeged.hu

telezhetjiik, mivel a vet6zonak dramldsi csatornat jelenthet-
nek a mélybeli vizeknek. A geofizika lehetdséget ad szd-
munkra, hogy a nehézségi tér valtozasa alapjan a mélybeli
vetdket elore jelezhessiik. A tiindérr6zsds éldhelyek és a
geofizika alapjdn kimutatott zondk egybeesésekor nagy a
valészinlisége annak, hogy egy, a szerkezeti mozgasoknak
koszonhetden kialakult, kozel fiiggbleges folyadékdramlasi
csatorndt taldltunk.

Vizsgalataink eredményeként feldllitottunk egy hipoté-
zist, amely Osszekapcsolja a tiindérrézsdkat és a gravitdcios
erdteret — cikkiinkben ezt ismertetjiik.

Alapfogalmak

Dolgozatunkban harom tudomanydgnak a kutatdsi
eredményeit vizsgdljuk, ezért sziikségessé valt egy kozos
nyelv kialakitdsa, hogy a dolgokon ugyanazt értsiik. A
szakzsargonnak — amelyet a cikkben folyamatosan hasz-
ndlunk — a kulcsszavait tudomdnyaganként ismertetjiik,
ezeket a szovegben dolt betiivel is kiemeltiik. Az alap-
fogalmak ismertetését azért tartottuk fontosnak, mert a
Magyar Geofizikdban megjelend cikkek egy sziik szakmai
kozonségnek késziilnek, ezért mds szakteriiletrél kevés
informdcio keriil be, kevés az ,,athallds” — ez a cikk pedig
egyfajta hidat képez a botanika, geofizika és hidrogeoldgia
kozott.

Botanika

— hidrobotanika — a hidrobiolégia botanikdval foglalkozé
résztudomanya;

— trofia — a vizi kornyezetbioldgiai rendszer szervetlen
novényi taplalékkal valé ellatottsdganak foka [FEL-
FOLDY 1984];

— trofitds — az elsédleges szervesanyag-termelés (amely-
nek alapja a fotoszintézis) intenzitdsa a vizekben, ami a
kornyezetbioldgiai rendszer energia befogd képességét
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jelenti, és a rendszer potencidlis energiatartalmat noveli
[FELFOLDY 1984];

— trofikus — taplalkozassal, tapellatottsaggal, tdpanya-
gokkal Osszefiiggd, azokra vonatkozé jelzé [FELFOLDY
1984];

— eutrof, eutrofikus — (tréf = tdpanyag, eu = valédi) bo-
ven termd, azaz nagy trofitasd, szervetlen névényi tap-
anyagokkal jol ellatott, szerves anyagot (a fotoszintézis
ltal) boven termé viz. Ez a tulajdonsag a felszini vagy
felszin alatti lokélis dramldsi rendszerhez tartozé vizekre
jellemzd — oxidacids kornyezet;

— oligotrdf, oligotrofikus — (oligo = kevés) sziiken termd,
azaz kis trofitdsu, szervetlen novényi tdpanyagban sze-
gény, kevés szerves anyagot termeld viz [FELFOLDY
1984]. Ez a tulajdonsag a regiondlis dramldsi rendszer-
hez tartoz6 felszin alatti (mélybeli) vizekre jellemzé —
redukcids kornyezet;

— disztrof, disztrofikus — (disz = fosztoképzd) idészako-
san ,tdpanyaghidnyos”, polihumézus (1d. lejjebb), gya-
kori benniik a tézegképzodés [FELFOLDY 1984], a foga-
lom a tréfia alrendszereként tekinthetd. Kettds vizellatas
esetén alakul ki, pl. a lokdlis és regiondlis (mélybeli)
aramldsrendszer vizeinek keveredésébdl;

— mezotrof — kozepes tdpanyag ellatottsagu;

— ldp — olyan természeti képzodmény, amelyre jellemzo,
hogy bizonyos €16 rendszerek tézeget halmoznak fel
benne, illetve amelyben a folyamatosan vastagodé tézeg-
réteg novekedése €s fogydsa (bomlds vagy er6zié révén)
hosszi tdvon egyensiilyt ér el. A lap fogalma tehat a no-
vénytakarét és a beldle képzddd tézeget egyiitt, Ossze-
foglalva jelenti [LAJER 1998];

— mocsdr — fontos a lap és a mocsar fogalmanak meg-
kiilonboztetése. A hidrobotanikdban altaldban a mocsar
megnevezést szlikebb értelemben haszndljuk, nevezete-
sen olyan vizenyds él6helyek megnevezésére, amelyek-
ben nem folyik tézegképzddés, vagy a keletkezett tozeg
rendszeresen el is bomlik [LAJER 1998];

— polihumozus — sok humusz anyagot tartalmazé, barna
szinl vizek;

— szukcesszio — a novénytdrsulasok idobeli egymas utdn
kovetkezése;

— eusztatikus vizforgalmi termohelyek — adott tipusi
torténések és valtozasok allanddsaga, rendszeres ismét-
16dése a jellemzo;

— szemisztatikus vizforgalmi termdhelyek — vagy egész
létiik alatt vizzel boritottak, ill. atitatottak, vagy éveld ti-
pustak, tehdt csak tobb évenként szaradnak ki. Vizfor-
galmukra a nyugalmi (egyensilyi) &llapot hidnya, a
viszonylag tdg hatarok kozott mozgd, idében altalaban
rendszerteleniil bekovetkezd véltozdsok a jellemzok;

— asztatikus vizforgalmui termdhelyek — szélsdségesen és
szabdlytalanul ingadoz6 alkalmanként, de évenként leg-
aldbb egyszer kiszdradnak, lehetnek azonban egész 1étiik
alatt vizzel boritottak, ill. 4titatottak is.

Geofizika

— gravitdcios modszer — a kOzetek eltérd strlisége alap-
jén, a nehézségi erdtér mérésével kovetkeztet a foldtani
felépitésre;

— Bouguer-anomdlia — a nehézségi erdtér azon valtoza-
sai, amelyek a foldtani képzédmények siiriségével és

azok valtozdsdval vannak Osszefiiggésben (Pierre
BOUGUER francia természettuddsrol lett elnevezve, aki
Peruban végezte az elsé méréseket a Fold atlagsiirtisé-
gének meghatdrozasara). A Bouguer-érték mértékegysé-
ge a gal — GALILEI tiszteletére, 1 Gal = 107 m/sz;

— horizontdlis gradiens — a Bouguer-anomalia horizontd-
lis irdnyban mért legnagyobb vdltozdsa egy adott terii-
letegységre vonatkoztatva — az X és Y iranygradiensek
vektorosszege;

— hatéperem — a graviticiés haténak (testnek) a pereme,
amelyet a digitélis adatfeldolgozasok segitségével ki tu-
dunk mutatni — ez az alapja a lineamens-kijelolésnek;

— gravitdcios lineamens — a Bouguer-anomalia-térképnek
olyan egyenes, vagy enyhén gorbiild, hosszan nyomon
kovethetd jellegzetessége, ami vonalld, vonalakkd 4ll
Ossze. A vonalak a siirtiség lateralis irdnyd hirtelen meg-
véltozasdhoz kapcsolhaték, ami litolégiai, sztratigrafiai
vagy tektonikai inhomogenitdst jelez. Laza iiledékes
kornyezetben a szerkezeti vonalak, veték okozhatjdk a
graviticiés térkép vonalassdgdt, azaz a gravitdciés
lineamenseket.

Hidrogeologia

— vizvezetd (aquifer) — olyan foldtani képzédmény, ahol a
poérustérben a folyadékok jelenléte, dramldsa megvalo-
sulhat;

— vizfogo (aquitard) — olyan foldtani képzéddmény, ahol a
porustérben a folyadékok dramldsa foldtani értelemben
csak nagyon lassan kovetkezik be;

— vizzdro (aquiclude) — olyan foldtani képzédmény,
amelyben gyakorlatilag nincs folyadékaramlds, kotott
viz jelenléte nem kizart;

— lokdlis dramldsi rendszer olyan egyszerli dramldsi
rendszer, ahol a bedramlads és a kidramlas kozvetleniil
szomszédos (azaz egy lejton vannak);

— koztes (intermedier) dramldsi rendszer — olyan Ossze-
tett aramldsi rendszer, ahol a bedramlas és a kidramlds
kozott tobb lokélis dramldsi rendszer van, de a bearam-
lds nem a f6 vizvélasztén, a kidramlas pedig nem a 6
volgytalpon van egy idében;

— regiondlis dramldsi rendszer — olyan Osszetett aramldsi
rendszer, ahol a be- és kidramlds a f6 vizvélasztéra és a
6 volgytalpra esik;

— gravitdcios vizek — a gravitacio édltal meghajtott, felszin
alatti vizek. A lokdlis és koztes (esetleg regiondlis)
dramldsi rendszer vizei, amit a kémiai Osszetétel jelez-
het;

— mélybeli (mélységi) vizek — a megnétt nyomds, homér-
séklet stb. hatasara araml6 felszin alatti vizek, esetleg
idds gravitacios vizek. A koztes és regiondlis dramldsi
rendszer vizei, amit a kémiai dsszetétel mutat;

— hidraulikai rezsim — egy adott foldtani régiéhoz tartozé
felszin alatti vizek térben Osszefiiggd tartomdnya az 0sz-
szes vizekhez kapcsol6do jelenséggel egyiitt. A felszin
alatti vizek fizikai és kémiai tulajdonsagéval jellemezhe-
to;

— felszini vizek — nyilt viztiikr(, felszinen talalhaté vizek
(tavak, folydk, patakok stb.) és a légkorbdl szdrmazé
csapadékviz, osszetételében a lokalis aramlassal egyezo;

— felszin alatti vizek — felszin alatti aramldsban részt vevo
vizek (lasd lokdlis, koztes €s regiondlis dramlés);
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— bedramldsi zona (recharge) — a 1égkori (felszini) vizek
beszivérgasi helye, a domborzat és a foldtani felépités
hatdrozza meg;

— kidramldsi zona (discharge) — a felszin alatti vizek
megjelenése a felszinen, a domborzat és a foldtani fel-
épités hatdrozza meg;

— dtmeneti zona (midline) — a bedramlds €s a kiaramlas
kozotti semleges (dtmeneti) z6na;

— evapordcié — a szabad felszin parolgédsa, amely fiigg a
hémérséklettdl, a levegd mozgasatdl és paratartalmatol.

Modszerek, kutatasok

A gravitaci6 és a tiindérrézsak kozotti kapcsolatot kutat-
va botanikai, geofizikai és (mint ezek eredményeként)
hidrogeoldgiai szempontbdl kellett vizsgalédni. Kutatdsa-
inkat kovetkezOképpen vazolhatnédnk:

— A hidrobotanika vizsgélati eszkozeivel keressiik azokat

a novényfajokat és tdrsuldsokat, amelyek kiilonb6z6

élohelytipusokra utalnak [SZALMA 2003]. Keressiik a

vélaszt arra, hogy ezen élohelytipusok el6forduldsat,
mintdzatit milyen kornyezeti feltételek hatdrozzdk meg;

— Bizonyos él6helytipusok (szikes €s ldpi sorozatok no-
vénytarsuldsai) szoros kapcsolatot jeleztek a felszin alat-
ti vizekkel, azok dramldsdval. Ezen novényi éldhelyek
besoroldsakor folyamatosan hidrogeoldgiai jelenségek-
be, illetve azok hatdsara kialakult fizikai, kémiai valto-
zdsokba iitkoztiink. Ennek koszonhetden vizsgdlataink
elengedhetetlen részévé valt a hidrogeoldgiai okok felta-
rasa;

— Geofizikai feldolgozasi eszkozok segitségével kerestiik
azokat a rendellenességeket, amelyek litolégiai vagy tek-
tonikai hatdrokat jeleznek [Kiss 2006]. Adott esetben a
nehézségi erdtérnek azon viltozasait, amelyek foldtani
okokra vezethetdk vissza, s amelyek hatdssal lehetnek a
felszin alatti vizek dramldsdra, illetve a természetes no-
vényzet kialakuldsara (pl. a tiindérr6zsak eléforduldsara).
Kutatdsaink eredményét a mintateriiletek részletesebb

vizsgalataval mutatjuk be. Az egyik ilyen teriilet a Tisza-t6,

a masik a Duna-Tisza koze (/. dbra).
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1. dbra. Helyszinrajz a cikkben bemutatott térképekrol és szelvényekr6l. 1. Tisza-t6 mintateriilet, 2. Folyadékpotencidl szelvény,
3. Regiondlis foldtani szelvény, 4. Duna—Tisza kdze mintateriilet

Fig. 1. Location map of the study. 1. “Tisza-t6” study area; 2. Section of fluid potential; 3. Regional geological section;
4.”Duna-Tisza koze” study area

Botanika (és hidrogeologia)

A hidrobotanikdban vizsgélt vizindvények léte a fel-
szini vizekhez kapcsolédik. A felszini vizek latszdlag
egyformdk, de kémiai jellegiik alapjan is jelentds kiilonb-
ségek vannak koztiik. A felszini vizek kétféle vizutanpot-
lassal rendelkeznek: 1égkori (felszin feletti) — pl. Csapa-
dék, folyok vize, és a Fold belsejében jelenlévo (felszin

alatti) folyadékaramlds. A két vizutdnpotldas mértéke
alapvetden befolydsolja a vizekben kialakulé természetes
novényzetet.

A hidrobotanikaban a novényi élShelyeket a jellemzd
élet- és novekedési formak, a vizmozgés és a vizutdnpo6tlas,
valamint a tdpanyagellatds alapjan csoportosithatjuk és
sorolhatjuk be [SZALMA 2003].
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Az éléhelytipusok megjelenése nem véletlenszerd, ha-
nem hidrogeoldgiai folyamatok és torvényszertiségek hata-
rozzdk meg. Vizsgalataink sordn a vizes él6helytipusokat
— jelen esetben a tiindérrézsa dominanciaji €lohelyeket,
tovabba az idovel a szukcesszios folyamatok eldre-
haladtdval az ezekbdl kialakulé 14pi vegetaciésorozatokat
(disztrof, polihumézus laptavak, laprétek, laperddk) —
markereknek tekintjiilk, amelyek elterjedése a felszini és
felszin alatti vizutanpdtlds milyenségétdl fiigg [SZALMA,
Kiss 2006a].

A tiindérrézsas termohelyeket (a laposodas kezdeti sta-
diumdt) tobbnyire nagy termetii, gyokérrel rogziilt hinar-
novények tobbé-kevésbé Osszefliiggd gyepe jellemzi
(1. tdbldzat). Allvizii vagy gyenge vizmozgasd, disztrof
(humuszos, polihumézus) jellegili tavakban €s holtmedrek-
ben jelennek meg, melyeknek vize az anaerobikus bomlds
(tézegképzodés) miatt humuszsavakban gazdag, a viz szine
sotétbarna. Az élohely jellegét meghatirozéan kettds viz-
utanpotlds biztositja, egyrészt az dllandé vagy idészakosan
felaraml6, masrészt a felszini, Un. gravitaciés vizek. Az
id6szakosan felaramlé vizek mezotrdf vagy/inkabb
oligotrof felszin alatti vizek, ezért viziik gyakran oxigén-
rétegzett, a fenéken gyakori az oxigénhidny [SZALMA
2003]. Bizonyos esetekben novényzete dtmenetet alkothat
szikes vagy szikesedd él6helyek novényzetével.

Latin név . Magyar név
Nymphaea alba Fehér tiindérrézsa
Nuphar lutea Sérga vizitok, tavirézsa
Stratiotes aloides ' Kolokdn
Hottonia palustris Békaliliom
Utricularia minor  Kis rence
Utricularia bremii Lapi rence
Aldrovanda vesiculosa Aldrovanda
Menyanthes trifoliata Vidrafii

Villds majmoha

Usz6 mdjmoha

Gylirts siilléhindr
Fonalas békaszdld
Hegyeslevelli békaszdlo

Riccia fluitans

Ricciocarpus natans
Myriophyllum verticillatum
Potamogeton filiformis
Potamogeton acutifolius

1. tdblazat. Tiindérrézsds (1api) élohelyek jellegzetes novényfajai

Table 1. Characteristic species of plants in (fen) habitats
of water lilies

A tiindérrézsa a disztrof laptavi élohelyek egyik jelleg-
zetes képviseldje, az id6szakosan tdpanyaghidnyos 4llo-
vizek csoddlatos novénye, amely kizdrélag laptavakban
fordul eld. Ennek az éldhelynek a disztrofitdsa annak
koszonhetd, hogy vizutanpétlasa kettds: folyamatos fel-
szin alatti, mélybeli vizutanpétlasa, és idészakos gravitd-
cios vagy felszini vizutanpétlasa van. A mélybeli vizekre
utal az is, hogy a disztrof éldhelyekre jellemz6 novények
elviselik a viz természetes oxigénszegénységét (hypoxidt)
és a teljes oxigénhidnyt (anaerobiozist). A laptavakra
jellemzd, azokat benépesité novényfajok olyan élettani
mechanizmusokkal rendelkeznek, amelyek a fent emlitett
folyamatokat és az azokbdl kovetkezd, nagy mennyiség-
ben jelenlévd oldhaté novényi toxinok hatdsat elviselik. A
tiindérrézsa esetében egy belsdé ventilliciés rendszer fi-
gyelhetd meg, mely a leveleken keresztiil a rhizémak (a

fold/iledék alatti médosult szar) és a gyokerek 1égkori
oxigénnel valé ellatasat biztositja [DECAY, KLUG 1979].
A belsd ventillaciés rendszer nyomadsviszonyainak nap-
szakon beliili valtozésat, a ,levegdzteté pumpahoz” sziik-
séges energidt a napsugdrzds altal meghatarozott hémér-
sékleti viszonyok szabdlyozzak, tehdt a pumpa nem a
fotoszintézis gazcseréjére épiill [DECAY 1980, 1981;
DECAY, KLUG 1982].

Kutatdsaink szempontjab6l nagyon jé mintateriiletnek
mutatkozott a Tisza-t6 (1. dbra), ahol a Tisza f6 aramvona-
la mellett a tdrozé medencéiben allévizi novényi éléhelyek
is kialakulnak. A Tisza-téndl elvégzett részletes botanikai
megfigyelések egy meghatarozott savban jelezték a tiindér-
r6zsa hindrtarsuldsokat (2. dbra). A Tisza-tonal késziilt téli
kép magasabb homérsékleti viz jelenlétét mutatja. Nem
fagy be a viz ott, ahol a mélybeli vizaramlasok hatdsa érzo-
dik a felszinen. Itt vegetacids idészakban disztrof lapi tiin-
dérr6zsa dominancidji éléhelyek vannak.

A téma tovéabbi targyaldsdval kapcsolatban fontosnak
tartjuk, hogy a lapi él6helyek mellett a szikes vegeticio-
sorozat novényei is a kidramlé felszin alatti, mélybeli vi-
zekhez kapcsolédnak. A botanikai vizsgdlatok sordn ta-
pasztalhaté ldpos szikek (dtmeneti 4llapotok) ,.eltol6da-
sok”, a vizvesztési-vizpétlasi folyamatokbdl adodé fluxus-
és evapordcio-arany folyamatos valtozasat jelentik [SZAL-
MA, Kiss 2006a, 2006b].

Hidrobotanikai szempontbdl a szikes termdhelyeket a
kistermetli gyokerezd hindrnovények sekély, szikes tavak-
ban vagy técsdkban €16 tsz6, vagy alameriilt fajszegény
hindrvegetacidja jellemzi (2. tdbldzat). Ritkdn eu-, inkdbb
szemi- vagy asztatikus vizforgalmi, felmelegedd vizi,
szikes, vagy/inkdbb (enyhén szikes) szikesedd allovizi
tavak, pocsolydk. Az éldhely vizutanpétlasdban szerepet
jatszanak a felszini (pl. csapadék) és a feldraml6, mezo-
vagy oligotr6f felszin alatti vizek [SZALMA 2003; Elhely-
ismereti Gtmutaté — http://www.novenyzetiterkep.hu/eiu/).

| Latin név ‘Magyar név

Ranunculus peltatus ssp. Hosszikocsdnyu
~baudotii vizibogldrka

| Ranunculus tripartitusi | Sziki vizibogldrka

| Chara crinita | Gsilldrkamoszat

| Chara foetida Csillarkamoszat
Chara fragilis  Csilldrkamoszat

 Ceratophyllum submersum | Sima técsagaz

 Najas marina _ Nagy tiiskéshinar

Kis tiiskéshindr
| Fiizéres siill6hinar
| Féstis békasz616

Najasminor
'Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus

2. tabldzat. Szikes vagy szikesedd tavak jellegzetes
vizinvényfajai

Table 2. Characteristic species of water plants in sodic lakes or
in lakes getting sodic

A mélybeli vizek jelenléte a lapi és szikes novényi él6-
helyek esetében meghatirozé. Altaldnosan megallapithatd,
hogy azokon a helyeken, ahol az oldalirdnyd graviticids
vizforgalom nagy, ott ldpi, ahol kicsi, ott szikes novényi
élohelyek alakulnak ki. A fentiek alapjan fontosnak tartjuk
azt, hogy az oldalirdnyu gravitdciés vizforgalom szempont-
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jabdl a meglévo, vagy 6si folydmedrek szerepe meghatéro-

z6 jelentéségll.

A mélybeli aramlasoktdl fiiggd élohelytipusok ennek
megfeleléen a kovetkezOképpen jellemezhetdk:

1. ldpi éléhelyek: a mélybol felaramld vizmennyiség nagy,
a parologtatdssal eltdvozott vizmennyiség nagy, oldal-
irdnyu (féleg a kiilonbozé geoldgiai kort folyomedrek-
bdl szdrmazd) gravitdcios vizutanp6tlds kiegyenlitd ha-
tasu;

2. szikesedd ldpok: a mélybol felaramlé vizmennyiség
nagy, a parologtatdssal eltdvozott vizmennyiség nagy,
oldalirdnyd gravitdciés vizutdnpétlds nem kiegyenlitd
hatésu;

3. szikes élchelyek: a mélybSl felaramlé vizmennyiség
nagy, a pdrologtatassal eltdvozott vizmennyiség nagy,
oldalirdnyu gravitdciés vizutanp6tlas (4toblités) nincs.

Botanikai szempontbol: ahol tiindérrézsds (ldpi)
éléhely van, ott jelentés és dllando  mélybeli
vizutanpotlds,  valamint  idbszakos,  felszini  vagy

gravitdcios vizutdnpotlds van.

Kismértékben a helyi foldtani, talajtani, hidrogeoldgiai
adottsdgok is kozrejatszanak az élohelyek kialakuldsaban,
de valésziniileg nem azok a meghatdrozok (azaz hidba van
ilyen adottsig ha nincs felfelé aramlé mélybeli viz,
akkor nincs lapi él8hely).

g
&
B
g

2. dbra. A Tisza-té mintateriilet. Balra — tiindérrézsa eléforduldsok (fekete pontok, vonalak) a Tisza-t6ban;
jobbra — a viz nem fagy be télen a mélybol érkezd vizaramlasok miatt

Fig. 2. “Tisza-t6” study area. Left — presence of water lilies (black dots and lines) on the study area;
right — in winter the water doesn’t freeze in due to the water ascending from the depth

Gravitdcio (és hidrogeologia)

A nehézségi erd (egységnyi tomegre haté gyorsulds, ro-
viden a ,,g”") mindenkire hat és hétkdznapi életiinkben al-
landé, g = 9.8 m/s’ értékiinek szoktak tekinteni. Ez azonban
korantsem igaz!

A geofizika gravitaciés kutatdsi médszere a nehézségi
erd (vagy gyorsulas) pontos mérésével azt vizsgélja, hogy a
foldkéreg (litoszféra) kiilonbozé stirtiségli képzédményei a
tomegvonzdsnak koszonhetoen milyen valtozasokat idéz-
nek el6 a g értékében. Ezt a foldtani kutatdsban a hatodik
tizedes jegy véltozdsdnak a mérésével érjiik el gy, hogy a
Fold globdlis hatdsat és a domborzat hatdsét kiszirjik a
mérési eredményekbdl.

A gravitaciés anomalidk kialakuldsat a képzédmények
kozott meglévo stirtiségkiilonbségnek koszonhetjiik. Gravi-
tdciés anomdlia tehdt a foldtani felépités megvaltozasakor
jelentkezd hirtelen stirtiségvéltozassal fiigg Ossze, ami alap-
vetéen harom foldtani jelenséghez kapcsolhaté: az egyik a

tektonika, a mdsik a vulkanizmus, harmadik a metamorfozis.
Az utébbi két jelenség azonositasa a kornyezet foldtani isme-
retei alapjan, vagy kiegészitd mas geofizikai adatok alapjan
(pl. magneses mérés) felismerheté. A mi szempontunkbdl a
legérdekesebbek a vetdk, amelyek megjelenése az iiledékes
kornyezetben erds stirtiségvaltozasokat idézhet eld.

A foldkéreg fesziiltségei €s az azok energidjat levezetd
szerkezeti mozgdsok nyomot hagynak a foldtani kornye-
zetben. A fesziiltségek hatasara eltér6 tulajdonsagu kézetek
alakulnak ki vagy — szerkezeti mozgdsok sordn — keriil-
nek egymas mellé (folé, ald), amit a felszini gravitdcids
méréssel detektalni lehet. A gravitaciés Bouguer-anomalia-
térkép a foldtorténet sordn lejatsz6dé folyamatoknak a
gravitacios , tiikkorképe”.

Normal iiledékképzddés mellett folyamatos az dtmenet a
képzddmények stiriségében. A diagenezis foka, azaz az
adott kozet felett elhelyezkedd kézetek (litosztatikus) nyo-
madsa, a cementicié (mértéke) tovabb tomoriti a kdzeteket,
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novelve azok siirliségét. Ebbol adédik egy torvényszertiség
— minél régebbi egy képzédmény, dltaldban anndl na-
gyobb a slirtisége.

Természetesen a kozetek litolégiai tényezdi is fontosak,
mas tomorodottséget lehet elérni a nagy szemcseméretii
homok és a kis szemcseméretli agyag esetében, ami szintén
dontéen befolydsolja a kozetek stirliségét. Az iiledékes
kdzet, ha nagy mélységbe keriil, ott Osszetomorodik és
megnd a stirlisége, ezt akkor is megtartja, ha a mozgasok-
nak koszonhetden a kozet ismét a felszin kozelébe keriil.
Ahol gravitaciés anomdlia van, és a vulkanizmus, meta-
morf6zis hatdsa kizarhato, ott szerkezeti mozgasokat, azaz
vetéket kell feltételezniink.

A 3. dbra egy iiledékes osszlettel feltdltott medence mo-
delljét mutatja, lefelé folyamatosan novekvo stirtségl
képzédményekkel. Ha a vetd mellett az egyik blokk ki-
emelkedik (lesiillyed), akkor azonos szintben, egymas mel-
1€ eltérd stirtiségli képzoédmények keriilnek.

J6l azonosithaté gravitaciés anomadlia ott alakul ki, ahol
a képzédmények stlirlisége ugrasszeriien megvaltozik. E
valtozdsokat  digitdlis  adatfeldolgozas  segitségével
[BLAKELY, SIMPSON 1986] ki tudjuk mutatni — ennek
eredménye a gravitdciés hatoperemtérkép. Strli felmértség
vagy fedettség esetén teriileti feldolgozdsokat és szerkezet-
lehatdrolasokat tudunk végezni, amelynek eredményeként
sirliség-hatérfeliileteket (graviticiés lineamenseket) ka-
punk.

Gravitdcios szempontbol: ahol gravitdcios lineamens
van, ott azonos szintben eltéro siiriiségii képzodmények
keriiltek egymds mellé, amit medence teriileteken, folyama-
tos iiledékképzodeés esetén, kozel fiiggbleges, vagy nagy
vizszintes (olyan mértékii, ahol mdr eltérd kozetek keriilnek
egymds mellé) elmozduldsi vetovel, illetve képzodmény-
hatdrral lehet megmagyardzni.

A Tisza-t6 kornyezetének Bouguer-anomalia-térképét és
a tiindérrézsa-el6forduldsokat mutatja a 4. dbra €s a gravi-
taciés adatok digitdlis feldolgozasabdl kapott hatépereme-
ket, a szerkezetek irdnyét jelzé csapdsirdnnyal. A hat6-
peremekbdl kirajzol6dé lineamensek és a tiindérrzsds
élohelyek kapcsolatot mutatnak a Tisza-té teriiletén. Egy
széles, DNy-EK irdnyt szerkezeti z6na és kisebb kereszt-
irdnyd szerkezetek metszéspontjaban jelentkeznek a tiin-
dérrozsas él0helyek, Tiszafiiredtdl Ny-ra, ahogyan az dbran
is lathatd. A tiindérrézsék olyan helyen jelentkeznek, ahol a
Bouguer-anomdlidk alapjan két jelleghatdr taldlkozdsa van.
Gravitacids lineamensek vannak a Tisza-t6 DNy-i részén
is, de ott nincsenek tiindérrézsik (feltételezhetéen vizzard
szerkezeteket mutatunk ki)!

Sdriiség hatarfeliiiet (pl. veto)

Ag

A\ Intlexins pont

0<0,<04

3. dbra. A gravitaciés hatéperem-kijelolés alapja

Fig. 3. Basic idea of gravity edge detection

4. dbra. Graviticios adatok és feldolgozasok a Tisza-téndl. Balra — Bouguer-anomadlia-térkép és a tiindérrézsak (fehér pont, vonal);
jobbra — hatéperemek a szerkezetek csapdsirdnydval (fehér vonalak) a graviticios feldolgozdsok alapjan

Fig. 4. Gravity data and their processing of the “Tisza-t6” area. Left — Bouguer anomaly map and the locations (white dots and lines)
where water lilies are present; right — gravity edges and strike directions (white lines)
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Vizsgélataink alapjdn a tiindérr6zsds éldhelyek gyakran
a felszini allovizek és a gravitaciés lineamensek taldlkoza-
sanal figyelheték meg. Ezeken a helyeken a tiindér-
rézsak megjelenése alapjan — a felszini (eutrof) vizellatas
és a mélységi (oligotrof) vizellatds is biztositva van. A
kétféle viz keveredése teremti meg a tiindérrézsas éléhe-
lyeknek sziikséges disztrof kornyezetet.

Kontrolként mds mintateriileteken is elvégeztiik a bota-
nikai térképezést és a geofizikai adatfeldolgozasokat. Az
eredményeket Osszevetettiik és mds mintateriileten is ha-
sonlé eredményt kaptunk, amibdl arra kovetkeztetiink,
hogy a tiindérrézsak és a gravitaciés lineamensek esetében
nem véletlenszerti egybeesésrol van sz6.

Hidrogeologia (és geologia)

Hogyan fiigghet 0ssze a botanika és a geofizika? Mi le-
het a kapcsolat a tiindérrézsdk €s a gravitacié kozott?

Ennek  megértésében  TOTH, ALMASI  [2001]
hidrogeoldgiai cikke segitett. A magyarorszdgi nagy
mélységli kutak hidraulikai emelkedési magassaganak
vizsgdlata sordn sajatos hidrogeoldgiai jelenségeket
figyeltek meg (5. dbra). A nagy rétegnyomdsnak
koszonhetden helyenként felfelé irdnyul6 vizaramlasokat,
kiirtéhatdsokat lehetett kimutatni. Ez azt jelenti, hogy
hidrogeolégiailag bizonyithaté erds felfelé aramlasok
vannak (lasd 60 km-nél, 500-1000 m mélységben a
folyadékpotencial szelvényen), amelyek mélybeli vizeket
hoznak a felszinkozelbe, vagy a felszinre.

u "
NW SE/NW Hy SE
1000 k Tisza X l Berettyo Sebes Korosf 1000
500 | l 50x exaggerated elevation (m a.s.l.) E 500
5 land surface
0 1 - 0
-500 4 . F -500
£ -1000 - - 1000
3 1500 { <1500
«© "
g -2000 1 / E 2000
§ 2500 - -2500
Q v
2 -3000 - o L 3000
-3500 e .. oy | - -3500
mf«f_/ hydraulic head contour (mas..)
-4000 A N with direction of fluid driving force - -4000
-4500 { Distance from north-western b e e e iy L 4500
end of cross section (km) (vertical exaggeration: M,/M, = 10)
-5000 T T T T T T T T T T T T T e -5000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

5. dbra. Folyadékpotenciél-szelvény [TOTH, ALMASI 2001]. (A hidraulikus emelkedési magassagok izoértékeit és
az dramldsok irdnyat jeloltiik)

Fig. 5. Fluid-potential section [TOTH, ALMASI 2001]. (Values of hydraulic lift up and flow-directions are indicated)

A dolog kulcsa tehdt a hidrogeolégia! De miért alakul-
nak ki a kiirtéhatasok?

A felszin alatti vizek dramldsrendszerének tanulmanyo-
zdsa matematikai modellezésekkel, a folyadék-
dinamikai paraméterek elemzésével €s a viznek a kornye-
zettel val6 egymdsra hatdsdnak vizsgdlatdval — szdmos
torvényszeriiségre hivja fel a figyelmet. Ezek koziil a leg-
fontosabbak a mi szempontunkbo6l:

— az aramlds szempontjabdl a folyadékpotencidl értéke és
a kozeg permeabilitdsa donto fontossagu;

— impermedbilis 0sszlet gyakorlatilag nincs (igy a magyar
forditas, a ,,vizzard” szo is korlatozottan hasznalando);
— a tektonikai vonalak mddosithatjdk az aramlést, attdl
fiiggden, hogy a vetdsik mentén magasabb, vagy alacso-

nyabb permeabilitdsi zéna alakul ki;

— egy adott ponton tobbféle felszin alatti viz is megjelen-
het (lokalis, dtmeneti, regiondlis), a domborzatnak és a
foldtani felépitésnek megfelelden.

A hidrogeoldgiai vizsgalatokrél sok publikaci6 sziiletett.
Az egyik tanulmany azt vizsgélta, hogy a ,permedbilis”
vetoknek milyen hatasuk van a felszin alatti vizek dramla-
sara. MATTHAI, ROBERTS [1996] munkdja szemléletesen
bemutatja egy homokos, agyagos Osszletben a porus-
nyomdsokat és az dramldsi irdnyokat (6. dbra). J6l lathaté a

vizfogé (kordbban a ,vizzar6” elnevezést alkalmaztdk
elterjedten — hibdsan, mert nincs teljesen vizzaré osszlet,
pontosabb a vizfogé kifejezés) Osszlet alatt a permedbilis
vetd okozta depresszids tolcsér, és a kiirtohatds a vetd felsé
részénél. (Természetesen vannak vizzar6 vetdk is, pl. Ti-
sza-t6 DNy-i része!)

Magyarorszag, pontosabban az Alfold hidrogeoldgiai
modelljében tobb olyan nagy mélységben elhelyezkedd
vizfogo Osszlet is van, amely elzarja a felszin alatti mélybe-
li vizeket, megdrizve azok magasabb homérsékletét és nagy
nyomadsat. Bizonyos koriilmények kozott magas hémérsék-
leten és nyomdson a szerves anyagok CH gazza alakuldsa-
val, a viz kiszoritasa mellett tényleges vizzar6 feliiletek is
kialakulhatnak (BCGA rendszer — Basin Centered Gas
Accumulation).

Az Alfold két £6 vizfogd osszlete az algyoi és az endrddi
vizfogd (3. tdbldzat), mindkettd alsépannon kord. A leg-
fobb jelentdségiik a vizfogd (vizzard) osszleteknek, hogy
alattuk mindenhol tilnyomadst tapasztalunk, ami a rossz
vizvezetO-képességnek, a vastag iiledéksorok kompakci6-
janak, tektonikai eredetli kompressziénak, geotermikus
tobbletenergidnak, vagy esetleg a fazisatalakuldasok kovet-
kezményeként felszabadult CH gdzok tobbletnyomasanak
(BCGA) koszonhetden alakult ki.
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6. dbra. Folyadékpotencidlok és dramldsi irdnyok egy homokos
(fehér) agyagséavos (sziirke) dsszletben [MATTHAI, ROBERTS
1996]. (A felszintél 3000 m-ig a hidrosztatikus nyomads értéke
lithaté — 3400 m-en a nagysaga 0,8:litosztatikus nyomés!
Izovonal értékek MPa-ban, a nyilak a folyadék dramlds irdnyat
mutatjak)

Fig 6. Fluid-potential and flow-directions in a sandy (white)
complex with clay bands (grey) [MATTHAI, ROBERTS 1996]

A vizek kémiai Osszetétele megmutatja, hogy az adott
viz mekkora utat tett meg a fold alatt, ahogy erre mar utal-
tunk. Altaldnos tendencia, hogy a vizek anion-dsszetételiik
alapjan kezdetben HCO;', majd SOy, és végiil CI jellegii-
ek, azaz a bearaml6 vizektdl a kidramlé vizekig jol megha-
tdrozhat6 aniontartalom jellemzi 6ket (a kationokra is meg-
van az analdg sor, de az kevésbé karakteres), mikdzben az
O- és CO,-tartalom fokozatosan csokken. Az anion- és
kationtartalom a viz pH értékével van kapcsolatban, a viz-
draml4si dtvonalon a vizek pH-ja a bedramlastél a kidram-
lasi teriilet felé haladva fokozatosan n6é [TOTH 1999]. A
foldtani felépités természetesen okozhat eltérést ettol!

Az 1958-as Vizfoldtani Atlasz lehetdséget ad regiondlis
vizkémiai elemzésre. A kiitadatok a kovetkezd jellegzetes-
séget mutatjak:

A negyedkori, levantei és felsdpannon képzéddmények
vizeinek vegyi jellege tobbnyire HCO;  jelegli, azaz a viz-
aramldsban rovid utat bejart vizek — valdszintileg lokdlis,
esetleg koztes aramlds rendszer részei, kozel a bedramlasi
z6nahoz. Ez a jellegzetesség szinte az egész Alfoldre igaz.

Az als6pannonbdl és az anndl idésebb képzédmények-
bdl nyert vizek mar dontden a Cl jellegli, azaz a vizaram-
lasban hosszu utat bejart nagy pH értéki vizek.

Ez azt jelzi, hogy az Alf6ldon a legfiatalabb képzddmé-
nyek (a felsépannonnal bezarélag) a lokdlis aramlasi rend-
szerhez tartozé vizeket tartalmazzak, mig az alsépannon és
az ennél idésebb képzdédmények a regiondlis aramlasi
rendszerhez kapcsolddnak a vegyi sszetételiik alapjan.

STANDARD | CENTRAL
Ma AGE MEDITERRAN. | PARATHETHYS| STRATIGRAPHY | LITHOLOGY HYDROSTRATIGRAPHIC
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& @ e T
5] T E| ZANCLEAN | DACIAN § T sand:tone (aquitard lenses)
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a >
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w % NAG‘YK'CRP m X clay marl (aquitard lenses)
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P
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3. tabldzat. Az Alfold neogén képzédményei, hidrosztratigrfiai egységek [ALMASI 2001]

Table 3. Neogene formations of the Hungarian Great Plain and the hydrostratigraphic units [ALMASI 2001]
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Az alsépannon és anndl idésebb vizeknek az energidjat
(folyadékpotencialjat) az algydi és endrodi vizfogok megor-
zik. Ezek a vizek a regiondlis dramlasrendszerhez tartoz-
nak. Ahol a vizfogd Osszletek megnyilnak (ki€kel6dés,
elvékonyodds vagy vetd altal), ott a regionalis vizek felfelé
aramlanak és Osszekeverednek a graviticids vizekkel, meg-
teremtve a lapi disztrof vagy szikes élohelyek kialakuldsa-
nak eléfeltételeit.

A vizkémiai adatok és a 6. dbra dramldsképe alapjan felté-
telezhetjiik, hogy a hidraulikai kiirték tektonikai vonalak
mentén alakulnak ki. Felhaszndlva ezt, az 5. dbra médosita-
sabol megkaphatjuk a vetds modellt (7. dbra). Az alap-
hegységet is elvetd szerkezeti elemek gyakran az egészen
fiatal iiledékekig nyomon kdovethetok. A torések mentén
(szaggatott vonallal jelolve) az alsépannon vizfogé rétegek
(sziirke szinnel jelolve az abran) is megnyilnak, és a tul-

nyomadsnak €s a homérsékletnek koszonhetden erds felfelé
aramlas jelentkezik, amelynek vize a felszinkozelben keve-
redik a gravitdciés aramldsrendszerrel. Ezek a fellazult
szerkezeti zonak, a vizdramlas szempontjabol, fontos dram-
lasi csatornat jelenthetnek (7. dbra).

Egy masik példan a firasi adatokbdl szerkesztett mély-
ségszelvényen (8. dbra) jol lithaté a fobb vizéteresztd és
vizfog6 Osszletek helyzete az Alfoldon. A vizek dramlasa a
viztarozé Osszletekben — meghatdrozott torvényszertisé-
gek alapjan — akaddlymentesen folyik. A vizfogd osszlet
elzarja az utat, igy a mélyebb rétegek tilnyomdsos vizei
nem tudnak felfelé, a kisebb energidji helyek felé vando-
rolni. A gyakorlatban azonban mindig vannak fellazult
z6ndk, tektonikai vonalak, amelyek mentén a nagynyomasu
viz utat taldl maganak.
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7. dbra. Folyadékpotencidl-szelvény — vetds modell [TOTH, ALMASI 2001, médositva]. A medencealjzat (mészkd szimbélum)
feletti iledékek szétvdlasztasa viztarozé (fehér szin) és vizfogé (sziirke szin) Gsszletekre, valamint
a feltételezett vetok helyzete (fekete szaggatott vonal)

Fig 7. Fluid-potential section — model with faults
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8. dbra. Regionilis foldtani szelvény dtlagos permeabilitdsokkal, és a feltételezett aramlési irdnyokkal — sziirke nyilak
[JuHASZ 1991; ALMASI 2001 utdn mddositva]

Fig. 8. Regional geologic section with average permeability and assumed flow directions (gray arrows) [modified
after JUHASZ 1991; ALMASI 2001]
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A vizfogd Osszletek esetében az dramldsok nagy vald-
szinliséggel a tektonikailag fellazult zénakhoz kotodnek és
az aramldsban részt vevd vizek dontd tobbsége ezeken a
zéndkon vandorol felfelé, megkeriilve a vizzaré képzdd-
ményekbdl all6 kdzetlencséket.

A tiindérrézsdk €s a gravitdcios erdtér kozotti kapcsola-
tot a hidrogeoldgia adja meg. A hidrogeologiai rezsim — a
felszin alatti vizek dramldsi rendszere — fiigg a mélybeli
szerkezeti zonaktdl (amelyeket a gravitdciés adatokbodl
azonosithatunk), de biztositja is a tiindérrézsdk alapvetd
létsziikségleteit, azaz a megfelel6 mindségili vizutanpotlast.

Hidrogeologiai ~ szempontbol: — ahol  gravitdcios
lineamensek mentén tiindérrozsat taldlunk, ott egy feltehe-
téen az aljzatbol indulo, egészen a felszinkozeli osszletekig
Jelentkez6, tobbé-kevésbé aktiv torésvonal van, vagy egy
olyan képzédményhatdar, amely megtereli, megvezeti a
vizeket, hidraulikai kiirt6hatdst okozva. Ezek mentén jelen-
tos mennyiségii mélybeli, feltételezhetéen magasabb hé-
mérsékletii viz juthat felszinkozelbe.

Duna-Tisza koze mintateriilet

Ez a mintateriilet adja a kutatdsaink szempontjabél leg-
jobban azonosithaté kapcsolatot egy regiondlis 1éptéki
geofizikai szerkezet-indikdcié €s egy felszin alatti aramlast
jelzé vizi novényi tarsulds kozott.

A Kiss [2006] cikkben érdekes gravitaciés lineamenst
— a Galga—Mohdcs-vonalat — mutattunk ki a Kiskunsdg
teriiletén (9. dbra, 5-06s szamui lineamens). A Galga—
Mohiécs gravitacids lineamens (4. tdbldzat) szakaszokbdl
dsszedlls, kozel E-D irdnyu ivelt vonalként jelentkezik, és
j6l azonosithatéan ltszik a DNy—EK iranyitottsigi nagy-
szerkezeti vonalak (9. 4abra, 1-es, 2-es, 3-as szdmu
lineamensek) dominancidjaval jellemezhetd graviticids
Bouguer-anomadlia-térképen. A Galga—Mohdcs lineamens
E-on és D-en is eldgaztathatd, az igy kapott vonalnak egyik
lehetséges valtozata a Pilis D-i peremétdl hizhaté a mohécsi
Duna-4gba egy ivelt vonal mentén (9. dbra, /0. dbra 4-es
lineamens), ez a Pilis-Mohdcs lineamens. A lineamens
koz€épsd szakasza a Galga—Mohécs lineamenssel azonos.
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9. dbra. Amyékolt graviticiés Bouguer-anomdlia-térkép néhény lineamenssel
Fig 9. Bouguer anomaly map and several lineaments enhanced by shadowing
N° A lineamens leirasa, azonositas Az orszagos szerkezetfoldtani térkép nagyszerkezeti vonala-

Balaton-vonal (NyDNy-KEK)
' Kapos—Koros-vonal (NyDNy-KEK)
Kozép-magyarorszagi vonal (DNy—EK)
 Pilis-Mohacs-vonal (E-D ivelt vonal)
' Galga-Mohics-vonal (EENy-DDNy)

R R R S

4. tdbldzat. A 9. dbra gravitcios lineamensei

Table 4. The lineaments on the map of Fig. 9

it a //. dbra mutatja. A nagyszerkezeti térképen a Pilis—
Mohics-vonal (sziirke szinnel jelolve) csak a Csepel-sziget E-i
részén, rovid szakaszon van azonositva tektonikai vonalként. A
Galga—Mohdcs lineamensnek mint tektonikai vonalnak nyoma
sincs, mivel a f0 nagyszerkezeti vonalak a Bouguer-
anomdlia-térkép alapjan — elnyomjdk a hatdsat, tektonikai
szempontbdl is aldrendelt helyzetben van, pedig a Dunantil
iranydbdl leszakadé Alfoldnek ez az elsd (vagy masodik) szer-
kezeti 1épcsdje, amit gravitaciés modszerrel ki is lehet mutatni.
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10. dbra. Graviticiés hatéperem-térkép a Pilis—-Mohdcs lineamenssel. 4 — Pilis—Mohdcs lineamens (sziirke hattérszinnel
a nyomvonala), 5 — Galga—Mohdacs-vonal

Fig. 10. Gravity edge map with the lineament “Pilis-Mohdcs”. 4 — Lineament “Pilis-Mohdcs” (gray),
5 — Lineament “Galga—Mohdics”
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11. dbra. A fobb szerkezeti vonalak (fekete vonalak) vazlatosan az 500 000-es szerkezetfoldtani térkép alapjén
[DANK, FULOP 1990, médositva)

Fig. 11. Major structural lines (black) based on the 1: 500 000 geologic map [modified after DANK, FULOP 1990]
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A Pilis—-Mohécs lineamens azért érdekes, mivel a vonal
mentén felflizve nagyon sok ldpi és szikes él6helyet tald-
lunk (2. dbra).

A gravitdciés lineamens (9., 10., 11., 12. abra, 4-es vo-
nal) egy olyan zénaként jelentkezik, amelybdl nagy meny-
nyiségli mélybeli vizutanpétlds johet a felszin kozelébe, a

mélységi  vizek valédi megjelenését a tiindérrézsas
(disztrdf) vizinovényi €éldhelyek bizonyitjak.

A felszin alatti vizek gravitdciés dramldsi rendszerének a
domborzat édltal meghatarozott ki- és bedramldsi teriileteit
az Alfold teriiletére ALMASI PhD dolgozatdban [2001]

taldlhatjuk meg (/3. dbra).
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12. dbra. Feltérképezett lapi élohelyek (fekete pontok) Magyarorszagon a Pilis—-Mohdcs (4) és a
Galga—Mohics (5) lineamensekkel

Fig. 12. Fen habitats in Hungary (black dots) with the

A tiindérrézsa dominancidju és a l4pi és szikes sorozat-
hoz tartozé élohelyek a kidramlasi és az atmeneti (k6zép-
vonal) teriiletek kozotti zondban jelentkeznek. A kidramlési
z6na egy széles sdv, ami a Duna menti siksdgnak felel meg.
A tiindérrézsdk ezen beliill egy jol meghatarozott vonal
mentén jelentkeznek, aminek mi fontos jelentdséget tulaj-
donitunk.

A felszini és gravitacios felszin alatti vizek ugyan bizto-
sitjdk a vizi €l6vildg szdmdra a folyamatos viz utdnpétlast,
de nem magyardzzak meg a tiindérrézsis €lohelyeknek
sziilkséges oxigénszegény mélységi vizek jelenlétét. A ki-
dramlési zéna a mélybeli daramlatokat nem frja feliil, csak
moédositja azok megjelenését. A kidramlds zéna egyben
biztositja a felszini, felszinkozeli vizutanpé6tlast [MADLNE
et al. 2005].

Taldlunk elszértan tiindérrézsds élohelyeket a vonal
mentén tdvolabb is. Ebben az esetben mdr a lokalis foldtani
felépités hatarozza meg az él6helyek kialakulasat, illetve az
aramlasviszonyokat. A bedramlasi teriiletek alatt jelentkezd
mélybeli felfelé dramlé vizeket a felszinkozeli gravitdciés
vizek az atmeneti, illetve a kidramldsi zéna irdnyédba tere-
lik. A szerkezetek mentén feldramlé mélységi vizek keve-
rednek a graviticiésan meghajtott felszini vizekkel, és

lineaments “Pilis-Mohdcs” (4) and “Galga-Mohdcs” (5)

amelyik erdsebb, annak az dramldsnak a hatdsa domindl. A
mélységi vizek megtdmasztjak, megterelik a felszini vize-
ket és forditva.

A Duna-Tisza kozén tehat van egy nagymélységii (nem
felszini), jelentds strliségkiilonbséggel jellemezhetd hatér-
feliilet (feltételezhetéen szerkezeti zéna), amely mentén a
mélybeli vizek — példaul a kiirtéhatasnak koszonhetéen —
felfelé dramlanak.

A Pilis—-Mohécs graviticiés lineamens és a lineamens
mentén megjelend tiindérrézsas éléhelyek (lapi sorozat)
egy tektonikai eredetii kozel fiiggéleges, mélybeli (felszin
alatti) folyadékaramldsi rendszert jeleznek.

Kovetkeztetések

A fentiekbdl latszik, hogy tobb feltételnek is teljesiilnie
kell ahhoz, hogy a vizi, s azon beliil is all6vizi lapi és szi-
kes €l6helyek kialakuljanak:

1. Az allévizi élohelyek, a vastag, laza iiledékek esetén (pl.
Alfold) gyakran a meglévd, vagy kiilonb6zd geoldgiai
kori (6s)foly6k mentén és/vagy azok lefiizddott holtaga-
iban alakulnak ki. Ezek a folyomedrek geoldgiai inho-
mogenitasként jelentkeznek a hidrodinamikai dramtér-
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ben és megvaltoztatjdk a csak domborzattél fliggd gravi-
tdcios aramlasképet, jobb vizellatast biztositva az élohe-
lyeknek.

2. Ugyanilyen geoldgiai szerepet tulajdonitunk a geoldgiai
torésvonalaknak is azzal a tovabbi kitétellel, hogy a to-
résvonalak geolégiailag meghatdrozhat6é esetekben tn.

hidrogeoldgiai , kiirtéhatast™ okozva a gravitacids rezsim
aramlasi rendszerét feliilirjdk, igy a két (a gravitacids és
a tilnyomadsos) rezsim hatérfeliiletét is médositjak. Ott,
ahol a mélységi vizek dominancidja a jellemzd, lapi és
szikes allovizi novényi éldhelyek alakulnak ki.
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13. dbra. Domborzat dltal meghatdrozott hidraulikai rezsim [ALMASI 2001]

Fig. 13. Hydraulic regime determined by topography [ALMASI 2001]

Pontokba szedve a kovetkezok éllapithatok meg:
1. Mit jelez a tiindérrézsas (disztréf) éldhely?

Ahol tiindérrozsds éléhely van, ott jelentés és dllando

felszin alatti, mélybeli vizutdnpétlds van, valamint ido-

szakos felszini vagy gravitdcios vizutdnpotlds.
2. Mit mutat a gravitaciés anomadlia, hatéperem?

Ahol gravitdcios lépcso, hatoperem van, ott eltérd suri-

ségii kozetek keriiltek azonos szintben egymds mellé, ami

szerkezeti vonalat, vetét vagy képzodményhatart jelent-
het.

3. Hol taldlunk tilnyomdsos rétegvizekre utalé felfelé
dramldsokat?

Ahol gravitdcios hatéperem mentén tiindérrozsds éléhe-

lyet taldlunk, ott egy mélybeli aktiv torésvonal van, vagy

egy olyan képzédményhatdr, ami dramldsi pdlydt jelent

a mélybeli vizeknek, amelyek nagyobb folyadékpotenci-

dlja miatt hidraulikai kiirtéhatds alakul ki.

A jelenségek kiilon-kiilon is 1étezhetnek, mert nem min-
den gravit4ciés lineamens jelent permedbilis folyadékaram-
lasi zéndt és a tilnyomdsos vizek a permeabilis, példaul
kozel horizontalis rétegekben, messze elvandorolhatnak az
utdnpotlast jelentd szerkezeti elemtdl, igy mashol is kiala-

kulhatnak ldpi disztrof él6helyek. Tovabbi bizonytalansa-
got jelent, hogy nem minden permeabilis vetd jelentkezik a
felszini geofizikai mérésekben. A kis mértékli — de akar
tobbszor feldjulé — elmozdulasok, szerkezetek nem okoz-
nak kimutathaté valtozasokat a gravitacids er6térben.

Mindezek ellenére a tiindérrézsak és a gravitacios
lineamensek egyiittes megjelenésénél feltételezhetjiik azt,
hogy a felszin alatti vizek felaramldsa egy tektonikailag
megbolygatott zoénan, dramldsi csatorndn keresztiil torté-
nik!

Cikkiinkben azon kérdésekre kerestiink valaszt, hogy
milyen biotikus-abiotikus kornyezeti jellemzok hatdrozzdk
meg a tiindérr6zsds lapi élohelyek kialakuldsat, hogy mit
jeleznek a gravitdciés nehézségi erétér anomadlidi, és hogy
hogyan lehet ezeket a tényezdket 6sszekapcesolni. A vizsgé-
latok eredményeként sikeriilt egy olyan egyszeri és meg-
alapozott ok-okozati rendszert feldllitani, amely a botanikai
feltételek, geofizikai térelméletek és a hidrogeoldgiai tor-
vényszerliségek szempontjait is kielégiti.

A vizsgdlatok ismételten felhivjak a figyelmet a geo-
kornyezettudomanyok interdiszciplindris jellegére.
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Koszonetnyilvanitas

— Az OTKA (T 043100), az ELGI és az SZTE vezetésé-
nek, hogy hivatalosan, tudoményos egyiittmiikodése ke-
retében foglalkozhattunk a kutatdsi témaval;

— TOTH Jozsef professzor drnak, hogy az ELTE hidrogeo-
16giai doktori kurzusan [TOTH 2005] tartott szinvonalas
eldaddsaval, cikkeivel és esettanulmanyaival lehet6vé
tette szdmunkra, hogy valamit megértsiink a tiindérro-
zsdk és a gravitdcios anomadlia-tér kapcsolatabol.
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Az drapdly és a dagdlysirlédds nagysdgrendjének dttekintése’

ONODI TIBOR®

Néhdny kagylo- és korallfaj mészvdzdanak novekedésében napi, havi és éves ciklusok figyelhetok meg, ezekbdl
megdllapithaté, hogy az év napokban kifejezett hossza a geoldgiai korok folyamdn vdltozott.

Az Apollo-11 lézertiikrére alapozott tdvolsdagmérések szerint a Hold évente 3,8 cm-rel (172”) tdvolodik a
Foldtol [1].

A Fold forgdsdnak lassuldsdt a modern idémérések és a torténelmi csillagdszati események feldolgozdsai is
igazoljdk [2], [3].

Mindhdrom jelenség oka az drapdly jelensége. Ennek megdllapitdsa mellett azonban fontos a mennyiségtani
elemzés is. Kérdés, hogy a hdarom forrds energetikailag osszhangban van-e egymdssal, és mekkora erck okozzdk a
Jelenséget.

T. ONobI: Earth-Moon system and quantity of tidal friction

The life cycle of corals is influenced by the moonlight and tide motion and by the same way by the day and night
cycle and seasons. Consequently the length of year and month can be defined on fossil coral reefs.

Based on measurement of laser-mirror on the Moon’s surface, the orbit of Moon is about 38 mm higher each
year [1]. The slowing rotation of Earth is also detected by modern time measurements [2], [3].

The tide force accelerates the Moon and slows down the Earth’s rotation. As the angular momentum is a
conserved quantity, the sum of angular momentum of Earth’s rotation and the angular momentum of the Moon’s
orbit is constant. The cumulative energy of the Earth-Moon system is continuously decreasing. The “lost” energy
converts to other energy forms, as tidal wave, deformation, grinding and finally thermal energy. The quantity of
this energy conversion is comparable with the energy consumption of the industry, consequently even total

exploitation of tidal energy could not substitute the fossil energy sources.

A Fold és Hold mozgasa

A Hold a 27 nap 7 6ra 43 perc 12 madsodperc
sziderikus holdhénapnak megfelelé periédusideji kerin-
g6 mozgdast végez, a Hold fényvaltozdsai igy a szino-
dikus keringési idonek megfelelé 29,5 napos ciklussal
véltoznak. A kétféle hénap oka, hogy a Fold keringése
miatt a Holdnak egy kicsit tovabb kell keringenie, durvan
a kor 1/12-ével, hogy ujra ugyanabba a fazisba keriiljon.
A Hold a Fold-Hold rendszer kozos tomegkdzéppontja
koriil kering, ez a tomegkozéppont 4670 km-rel eltér a
Fold kozéppontjatol.

A Fold a Nap koriil is kering 365,2122 napos ciklusidé-
vel (szakszéval: tropikus év). De tengelykoriili forgast is
végez, 23h 56’ 4” periédussal. A Nap igy koriilbeliil
24 oranként delel. A keringés miatt ugyanis egy kicsit
tobbet kell fordulni a kovetkezé delelésig, a Foldnek
365 nap alatt 366-szor kell megfordulnia. Csakhogy a Fold
keringési szogsebessége valtozik, ezért a téli napkozelség
idején gyorsabban kering és igy a napdéraval mért nap hosz-
szabb 24 6randl. Ez magyardzza azt a jelenséget, hogy
december els6 napjaiban 4 érakor mar sotét van, viszont a
téli napfordulé idejére mar érezhetden nyilik a délutdn. A
legsotétebb reggelek viszont januér elejére esnek.

A Fold—Hold és a Nap-Fold rendszer palydja kozel egy
sikba esik, mindossze 5° 8’ az eltérés, mig a Fold forgas-
tengelye kozelitéleg 23° 27’ nagysdgu szoget zar be az
ekliptika sikjdval, ennek a hatdsdt pontosabb szdmitdsok
esetében figyelembe kell venni.

A fentiek eldérebocsatdsa azért fontos, mert a tovabbiak-
ban minden szdmitas a sziderikus idokon alapul, mivel ez

! Beérkezett: 2007. marcius 10-én
? H-5000 Szolnok, Bajcsy-Zsilinszky u. 8.

fejezi ki a tényleges mozgast. Az igy szamitott értékekbdl a
2. tablazat a visszaszamolt, a polgari életben megszokott,
tehat a fényvaltozdson alapul6 napokat és hénapokat is
tartalmazza. Mellesleg a korallok is a fényvdltozasokhoz
iddzitik az élettevékenységiiket.

Arapily

A Hold vonzasa kovetkeztében a deleld Hold irdnyédba
hat6 gravitaciés er6 egy kicsit kisebb, pontosan 1/285864-
ed részével, 34,3-10‘6 m/s’-tel kisebb, mint a felszini gravi-
taci6. A Fold ellentétes oldaldn viszont a tomegkozéppont
koriili keringés kovetkeztében hat6 ropité erd ellensulyoz-
za, hogy itt a Hold iranyaba haté vonzéerd 1/305481 részé-
vel, 32,1-10‘6 m/s>-tel kisebb, mint a nehézségi gyorsulds
atlagos értéke. A kiilonbség 2,2:10° m/s’, ennek fele
36 cm-rel emeli meg a potencidlfeliiletet a Hold irdnyaba és
ugyanennyivel siillyeszti erre mer6legesen. Azért fele, mert
a harmadik tengely irdnyaba nincs valtozds, a forgastengely
kornyékén az ,,0rok apaly” uralkodik. A vilagtengereknek a
potencidlfeliilethez igazodni igyekvé mozgdsardl nevezziik
a jelenséget arapdly jelenségnek és a jelenséget okozé erd-
ket drapdly erdknek.

A Hold altal keltett drapaly periddusideje 12 éra 20 perc
(24 6ra 40 percenként kétszer). Kérdés, hogy ebbdl az
energidbol mennyi vész el a strléddsra, mennyi a rugalmas
alakvaltozas, és milyen rezonancidkat jelent. Mindenesetre
sok kotott keringést végzo, szilard felszinii hold és a két
belsé bolygd, de kiilondsen a Merkir esete bizonyitja, hogy
a dagalystirlodas a szilard felszint égitesteknél is jelentds.

A Nap éltal okozott arapdly kovetkeztében a nehézségi
erdtér potencialfeliilete kozelitoleg 16,5 cm-t valtozik, mert
bdr a vonzderd nagyobb, de az arapaly erd a tdvolsag har-
madik hatvanyaval csokken.

70

Magyar Geofizika 48. évf. 2. szam



Az drapdly erdk a szdrazfoldekre is hatnak, és ha a ten-
gereknek nem lenne kiilon mozgasuk, nem is lehetne hét-
koznapi médszerekkel észlelni.

A Nap dltal keltett arapdly viszont 12 6ras ciklussal
jelentkezik. A Nap és a Hold drapalyhullima egymdésra
szuperpondlddik, djholdkor és holdtoltekor sszegzodik —
ezt nevezziik szokdarnak (nem tévesztendd Ossze a tenge-
rek alatt bekovetkez6 foldrengés altal okozott cunamival, a
szok6hullammal), elsé és utolsé negyedkor viszont, amikor
a két hatds gyengiti egymadst, vakar a neve.

A Fold hidroszférdja nem ennyire szabalyosan reagdl az
arapdly erokre. A tengereken a dagédly magassidga sokszo-
rosa lehet a szdmitottnak, mivel az drapdly a hullimmozgas
torvényei szerint nem csillapodik le azonnal, hanem ide-
oda hulldmzas és hulldm-visszaver6dés formdjaban alakitja
ki az apaly-dagdly képet [4], [5], [6]. Ha a Hold hirtelen
eltinne, az 6cednok drapdlya csak tobb napos késéssel
csillapodna le, azaz az drapaly energidja a tengerekben
tarolodik is.

A tengerviz egy részének elmaraddsa a Fold forgdsatol,
valamint a kéreg deformaciéjabdl eredd sirlédéds részben
fékezi a Fold forgdsat, ugyanakkor a Fold—Hold tengelyre
meréleges sulyponteltolodds miatt a gravitaciés erd altal
gyorsitja a Hold keringését, az viszont az {irhaj6zési para-
doxon szerint magasabb palydra keriil, €s emiatt lassul.

Geoldgiai adatok

Az egyes kagylé- és korallfajok mészvazanak novekedé-
sében megfigyelhetd ciklusok havi ingadozasat az okozza,
a Hold és Nap konstellaciéjabol ad6dé vakar és szokdar
jelentdsen befolyasolja a korallok életfeltételeit. A fosszi-
lis korallok novendékvonalai adtdk a legszebb és leg-
meglepobb eredményeket — pl. a Metridium korall fiiggé-
leges novekedési vonalai alapjan (FLUGEL 1975, [7] p.
114-120) az év hosszara az 1. tdbldzatban lathaté eredmé-
nyek adédtak.

Milli6 éve 0 65 135180 230 345 500 600
Ev akkori napban 365 371 377 381 385 390 412 424
1. tdbldzat. Az év hossza ([7] szerinti geoldgiai idékben)
Table 1. Length of year in days in geologic times

Tovabbi megallapitds, hogy a devon korallokndl (345-

396 millié éve) havi novekedésvaltozast észleltek, és ezek
a novendékvonalak atlagosan 30,6 napos kotegekbe rende-

zbédtek, éles vonalakkal elvdlasztva, amik a larvdk kirajza-
sdval magyarazhatok.

A fenti tablazat alapjdn, az Osszes bizonytalansiggal
szamolva, az év napjainak szdma 10 milli6 évenként majd-
nem egy nappal kevesebb, azaz a nap hossza durvin
3 1/3 perccel nd ezalatt.

A masik érdekes eredmény, hogy ha a devon koralloknal
a napi novendékvonalak atlagosan 30,6-es kotegekben
rendezddtek, azaz a holdfazisok ennyi idékozonként kovet-
ték egymast, akkor a fenti tdbldzat szerint szdmitott és a
érdekessége, hogy 4 millidrd évre visszamendleg hiheto
értékeket ad, bar valészintileg komoly korrekciéra szorul,
hiszen az drapélyhatds a lapultsagtol és a Hold tadvolsagatol
fiiggden véltozik. Még tovabb menve, 4,3 és 4,35 milliard
év koriil komoly belsd ellentmondasokat lathatunk. Nem
biztos, hogy ez a Fold—Hold rendszer kialakuldsidnak az
ideje, de az arapdly erdk jelenlegi adataira alapozva a kez-
deti dllapot nem irhatd le.

A [8] forras adataiban belsé ellentmondds van, mert 4l-
litdsa szerint 900 millié évvel ezelétt a nap 18 6ras volt, a
masik allitds szerint évszdzadonként 1,5 (1,48) milli-
szekundummal nd, gyors szdmolds utdn kideriil, hogy a
6 6ras (21 600 s) rovidiilés 9 milli6 évszazad alatt dtlagosan
2,4 ms-mal révidiilne. (Igaz, ez viszont mar tobb, mint a
cikk szerinti eredmény.)

A Fold-Hold rendszer mozgasa geologiai
idotavlatban

Az Apollo-11 lézer-reflektorai altal mért 38 mm/év no-
vekedés a Hold tavolsdgdban 2 ms/évszdzad lassuldst téte-
lez fel. A Kepler-torvény értelmében ugyanis az évi tiz
millidrdod rész tdvolodds milli évenként egy tizezred rész
tavolodast jelent ez linearizdlhaté formdban a keringési idd
masfél tizezred részének megfeleld novekedést jelent milli6
évenként, azaz durvan 0,035 s keringési id6 novekedést
100 évenként.

Az. 1. tablazatbeli idok mellett 2 ms/100 év egyenletes
naphossz novekedéssel €és az egyenletesen tdvolodé Hold-
dal szdmolva a 2. tdbldzatbeli értékek jonnek ki. A Fold
lapultsdga annyiban érdekes, hogy néhany geoldgiai jelen-
séget ez is befolydsol. A lemeztektonikdban példaul figye-
lembe kell venni, hogy egy kontinentdlis lemez észak-déli
irdnyd mozgdsa a lapultsdggal ardnyos deformdacidval is jar.
Gombfeliilet gombon deformécié nélkiil csusztathatd és
forgathatd.

Milli6 éve 0 65 135 180 230 280 345 500 600
Nap/év 365 371 377 | 381 385 390 396 | 412 424
Nap/év(szamitott) 365,24 370,82 ' 377,02 381,12 385,78 390,56 396,94 413,05 424,15
Naphossz (s) 86400 85100 83700 82800 81800 80800 79500 76400 74400
Szider. hénap (s) 23605922 337 8402 313 3382297 5862 280 0852 262 5832 239 8312 185 5762 150 573
Szider. hénap/év 13,368 13,498 ' 13,641 13,753 13,840 13,947 14,089 14,439 14,674
Akkori nap/holdhé = 29,53 29,67 29,82 29,93 30,04 30,17 30,33 30,74 31,02
Fold lapultsdga 1/299 1/290 1/281 1/275 1/268 1/262 1/253 1/234 1/222

2. tdbldzat. A Fold forgdsanak és a Hold keringésének visszaszamitott értéke

Table 2. Rotation time of Earth and orbital period of Moon as calculated back
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A még régebbi, prekambriumi idék arapdlydra tovabbi
informdciét jelentenek a rhodéziai sztromatolitok [7]. A
sztromatolitzdtonyok jorészt az drapalyovben képzddtek és
lemezes felépitésiiek. A kalcitrétegek 20-as csoportokba
rendezddnek, ez pedig a szokddr-vakar ciklus szerint fél
szinodikus hénapot jelent. A fenti adatokat 2,8 millidrd
évre linedrisan visszavetitve 47,48 nap/hénap aranyt ka-
punk. Ez a 20%-on beliili hiba arra utal, hogy kell6 korrek-
ciéval a foldtorténet igen korai szakaszara is alkalmazhaté
a dagdlysirlédas itt leirt modellje.

Torténelmi csillagaszati adatok

Egyik mellékdga ennek az okfejtésnek hatdssal van a
torténelmi datumokra is. Miutdn a nap hossza évszdzadon-
ként 2 ms-mal, azaz naponta 0,054758 ps-mal nd, ennek
halmozédasa tobb szdz év alatt jelentds lehet. Kiilonosen
fontos ez a teljes napfogyatkozdsok értékelésénél, mivel a
teljesség sdavja kb. 150 km, ami kb. 6 percnek felel meg, ez
pedig mar 300400 év alatt Osszejon. A részleges nap-
fogyatkozéasokat pedig, 1évén kevésbé dramaiak, nem min-
dig jegyezték fel. [gy a napfogyatkozasokra igazitott krono-
l6gidval 6vatosan kell banni.

Az iddeltolédas Y évvel, illetve C évszazaddal ezelott:

A1=54,758-10"(365,2422-Y)"/2=0,00365241-Y°=36,5241-C’

A [3] 4ltal kozolt, napfogyatkozasok feljegyzéseibol
visszaszamolt adatok 22,5 és 46,5 kozott valtoznak, ami
1,23-2,54 ms/évszazad lassuldst jelentene, elég hektikus
valtozasokkal. Mds irodalmi adatok ezt 1,4 ms/évszazad [8]
és 1,11 ms/évszazad [9] értékben allapitjadk meg.

Egy 3500 évvel ezelott a Kozel-Keleten leirt csillagdsza-
ti eseménynél példdul ez az idéeltolédds 44742 mésodperc,
ami a Fold 186 fokkal torténd elforduldsanak felel meg. fgy
viszont az adott esemény éppen a Fold tilsé oldalardl 1at-
szott. Ezer évvel ezel6tti eseménynél is 15 fokos eltolédast
jelent szélességi korben, ami példdul egy teljes napfogyat-
kozds esetén jelentds, hiszen nem mindegy, hogy Bizanc-
bél vagy Bagdadbdl volt 14thaté.

Az iddeltolédas szamitdsandl figyelembe kell venni,
hogy j6 néhany nap volt az utébbi évszazadban, amikor ezt
a lassuldst egy szokOmdsodperccel helyesbitették, hogy az
idéeltol6das megsziinjék.

A Fold-Hold rendszer energetikai viszonyai

A Fold belsejének stirliségeloszlasdt a PREM (Pre-
liminary Reference Earth Model) adja meg, segitségével a
Fold tomege és tehetetlenségi nyomatéka ellenérizhetd
[10]. A kiilsé mag, az alsé és a felsé kdpeny esetén j6 koze-
litést ad a linearis eloszlas (3. tdbldzat). Miutdn a Fold
tomege €s tehetetlenségi nyomatéka csillagdszati tton is
meghatdrozhatd, csak az a foldmodell fogadhat6 el, ame-
lyik alapjan mindkét mennyiség egyezik a csillagaszatival
is.

A gdmbhéj tomege:

dm=4.p-ndr (1)

ahol

r — sugdr (m)

p— sliriiség (kg/m’). ,

dr vastagsagi gombhé;j tehetetlenségi nyomatéka:

d6=8/3-p-m-ridr. )

Ebbdl kiindulva és az (1), (2) egyenleteket integrdlva
kapjuk, hogy a Fold tomege 5,868745-10° Et (a pontos
érték 5,974-10° Et), a Fold tehetetlenségi nyomatéka pedig
7,850751-10" Et-km” (a pontos érték 8,02-10'° Etkm?). A
hiba a tomeg szdmitdsanal mindossze 1,7%, a forgasi ellip-
szoid alakot figyelembe véve ez a hiba felére csokken.
Tehat a kopeny hatarai kozt linedris tomegeloszldst nem
nagyon kell korrigdlni. (Megj.: E=Exa-, 10'%.)

- Mélység [km]  Siirtiség [kg/m’]

Kéreg 0- 30 2500- 2900
Felsé kopeny 30- 700 3300- 4300
Alsé6 kopeny 700-2900 4300- 5500
Kiilsé mag 2900-5150 = 10000-12300
Belsé mag 5150-6371 13300-13300

3. tabldzat. A Fold belsejének siirlisége [3]

Table 3. Density vs. depth of the Earth

Hasonlé megéllapitast tehetiink a tehetetlenségi nyoma-
ték értékére is. Itt ez a durva szdmitdssal is mindossze 2%
koriili hibat eredményez. A forgasi ellipszoiddal szamolva
szintén felére csokken a hiba.

A tovabbi szdmitasokban az dltalanosan elfogadott érté-
kek lettek figyelembe véve. Ezek alapjan kiszdmithaté a
Fold perdiilete és mozgasi energidja (4. tabldzat).

Perdiilet, 77  Kinetikus energia, E

Milli6é éve nap/év (Et-kmz s) (E])

0 365 5,833694E+6 2,126999E+11
65 371 5,925407E+6 2,194403E+11
135 377 6,020978E+6 2,265761E+11
180 381 6,084692E+6 2,313967E+11
230 385 6,148406E+6 2,362681E+11
280 390 6,228048E+6 2,424287E+11
345 396 6,323620E+6 2,499260E+11
405 403 6,435119E+6 2,588173E+11
500 412 6,578476E+6 2,704772E+11
600 424 6,769618E+6 2,864233E+11

4. tabldzat. A Fold perdiilete és mozgési energidja

Table 4. Angular moment and kinetic energy of Earth

Sokkal érdekesebbek a kiilonbségek évi atlagai. Fel-
tlinéen egyenletesek a valtozdsok. Amennyiben ezek el-
térnek a jelenlegi pontos mérésektdl, az még mindig ma-
gyardzhat6 azzal, hogy itt szazmillié éves atlagokr6l van
sz6, amelyben még egy-két jégkorszak tomegatrendezddése
is elvész (5. tdbldzat).

Mikozben a Fold perdiilete a fenti értékekkel csok-
kent, addig a Hold impulzusnyomatéka a 38 mm/év
sugarnovekedésbdl adédéan 1428271 Gt-km?/s értékkel
né évente, ami 1-2%-on beliil a fenti tdbldzat szérdsdba
belefér. A Hold potencidlis energidja 7,534 EJ-lal né
évente, a mozgasi energidja pedig 3,767 EJ-lal csokken.
Az Osszesitett energia nyeresége tehat 3,767 EJ. Ennyi-
vel tudunk elszdmolni a Fold energiaveszteségébodl, azaz
kb. 3,7%-kal.
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Milli6 év Aﬂ/éy AE/év ATd

(Gt-km/s) (EJ) (s/év)
65-0 1410971 103,6984 = 2,062928E-05
135-65 1387290 102,7868 = 1,996021E-05
180-135 1394436 103,8714  1,985236E-05
230-180 1368316 102,4706 = 1,927809E-05
280-230 1408410 106,1743 | 1,958860E-05
305-280 1420077 107,9019 | 1,945158E-05
405-345 1485002 113,8701 | 1,998759E-05
500405 1489566 115,5546  1,961104E-05
600-500 1559874 122,8724 | 1,995548E-05

5. tdbldazat. A Fold perdiiletének kinetikai energidjanak €s forgdsi
idejének évi viltozasa az adott idoszak kezdetétdl (/7 = perdiilet,
Gt-km%s)

Table 5. Yearly average change of Earth’s angular moment, ki-
netic energy and rotation time from the beginning of the given
period

Ezek alapjdn a Fold forgdsi sebessége évenként kb.
20 ps-mal lassul, tehat ennyivel né a nap hossza. A Fold
lassuldsdb6l szarmazé forgdsienergia-veszteség 100 EJ/év
koriili. Ez a foldi héaramb6él 6 mW/m® értéket magyariz
meg, ami tobb mint egy nagysagrenddel kisebb a tapaszta-
lati értéknél (65 mW/m®). A radioaktiv elemek bomldsara
épiilé szamitasokat tehdt csak a harmadik szamjegyben
sziikséges korrigdlni.

A vildg kéolajtermelése 85 millié bbl/nap (bbl = ,blue
barrel”, a Standard Oil 4ltal hasznalt hordokrdl elnevezve,
42 US gallon), ami a durva atszdmitdssal 4,25 millidrd
tonna/év termelésnek felel meg, ami 43 MJ/kg fiit6értékkel
szamolva kb. 170 EJ energiat jelent. Ez pedig els6 kozeli-
tésben azt jelenti, hogy az 4rapély energidja 100%-os ki-
haszndlas esetén sem pétolnd az olajtermelést.

Kovetkeztetések

— Az arapdly energidjdnak zome az egész foldkéregre hat,
az 6cednoké csak a lathat6 zavar.

— Az energiaveszteség Osszemérheté az emberiség ener-
giafogyasztasaval.

— A foldi héaramnak csak a toredéke magyardzhaté az
arapdly energiaveszteségével.

— A geolégiai médszerekkel nyomozhat6 idében a linedris
modell j6l alkalmazhat6, a Fold-Hold tavolsig
38 mm/év novekedése és a 2 ms/évszdzad forgdsi id6
novekedés ellentmonddsmentesen illeszkedik egymds-
hoz és a paleontoldgia allitdsaihoz.

— A kezdeti 4 milliard évvel ezel6tti idoszakra a linedris
modell kiterjesztése ellentmonddshoz vezet, az idében
csokkend drapdlyerd viszont még nagyobb ellentmon-
dést eredményez.

— A jovoben néhdny millidrd évig a linedris modell nyu-
godtan alkalmazhaté.

A kétoldalian kotott keringés kialakuldsa, azaz a Fold
lelassuldsa a keringési id6hoz csak olyan hosszi idétavon
kovetkezhet be, ami nagysdgrendekkel tobb, mint a Nap
véarhaté élettartama. A kotott keringés a perdiilet-
megmaradédssal és a Hold-palya 557 000 km sugardval
szamolva a mostani nap hossza 55-szorosének megfeleld
forgasi id6vel kovetkezne be. Ez dllandé mértékii lassulds-
sal is legaldbb négy és fél milliard évet jelent, de ha az
arapdlyer6 és a fékezderd csokkenésével is szdmolunk,
akkor tobb tizmillidrd évet jelent, tehat amig a Nap siit,
addig a Holdat is latjuk felkelni és lenyugodni.
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Kok

A szerkesztéség megjegyzése:

1. A szerzé szamitdsaindl a tetszéleges pontossdgot add
sorfejtések helyett csak ezeknek elso tagjat alkalmazta,
ezért megoldasai j6 becsléseknek tekinthetdk.

2. Akiknek a szerz6 érdekes okfejtése felkeltette érdeklddé-
sét, azok a téma részletesebb kifejtését megtaldlhatjdk a
kovetkez6 szakkonyvekben:

— EGYED L. 1956: A Fold fizikdja, Akadémiai Kiadd,
Budapest

— MELCHIOR P. 1966: The Earth Tides, Pegamon Press

— STACEY F. D. 1977: Physics of the Earth. John Wiley &
Sons
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HIREK, BESZAMOLOK

FELHIVAS AZ SPWLA BUDAPEST CHAPTER MUKODESENEK
ES AKTIVITASANAK MEGUJITASARA

Az SPWLA (Society of Professional Well Log Analysts)
1959-ben alalkult meg az USA-ban. Az egyesiilet célja a
mélyfirdasokban végzett geofizikai mérések értelmezésével
foglalkozé szakemberek Gsszefogasa és szakmai tdmogata-
sa volt. A tarsasdg szakmai folydirata a The Log Analyst
1960-ban  jelent meg el6szor. Nevét  2000-ben
Petrophysics-re valtoztattdk, ez a név jobban kifejezte a
tarsasdg tevékenységének irdnyvonalat.

A 80-as évektdl kezdve tobb magyar geofizikus is tagja
volt a nemzetkozi szervezetnek, akik 1988 majusdban meg-
alakitottak az SPWLA Budapest Chaptert, amely egy a
jelenleg vildgszerte miikodé 21 Chapter-bél. 2007-ben a
tagdijat fizet6 (75 USD aktiv és 37,5 USD nyugdijasoknak)
rendes tagok szama kb. 10 f0.

A Budapest Chapter a kezdetektdl fogva aktiv tevékeny-
séget folytatott, tevékenységének csicspontja az 1990-ben
Budapesten rendezett 13. European Formation Evaluation
Symposium volt, amelyen 17 orszagb6l 247 regisztralt
résztvevo vett részt. A 90-es években szdmos sikeres ren-
dezvény flizodik a Chapter nevéhez. Az ezredfordulé 6ta
azonban a mélyfiras-geofizikaban dolgozok szama jelentd-

sen csokkent, a szakemberek tobbsége szervezeti atalakula-
sok és a miihelyek megsziinése miatt tudomanyagat nem
valtott, legfeljebb csak periféridlisan érintd teriileteken
szérodott szét. Ennek kovetkeztében a Budapest Chapter
aktivitasa is fokozatosan csokkent, évek ota tisztijitast sem
tudunk tartani az érdeklédés hidnya miatt. A mélyfuras-
geofizikdval aktivan foglalkozé szakemberek tobbségét a
MOL Nyrt,, illetve a Geoinform Kft. tomoriti,
megnovekedett munkahelyi terhelésiik miatt egyre kevésbé
jut idejiik tarsadalmi feladatok ellatasdara. Fokozatosan
csokken azon fiatalok szdma is Magyarorszdgon, akik ezt a
szakteriiletet valasztjak hivatdsul.

Kérjitk mindazokat, akik sziviigyiiknek tekintik e gazdag
hazai hagyomdnyokra tdmaszkodé tudomanydg tovdbbi
apolasat, hogy aktiv szerepvillaldssal, illetve épitd javas-

lataikkal segitsenek az SPWLA Budapest Chapter
miikodési kereteinek megijuldsaban.
A javaslatokat a geophysic @mtesz.hu vagy
jesaszar@mol.hu e-mail cimre varjuk.
Csdszdr Jdnos

LATOGATAS A PAKSI ATOMEROMUBEN

Az egynapos kirandulast a ma-
gyar EAGE csoport és az MGE
kozosen szervezte, 39 f6 részvéte-
lével (aktiv kutatok, egyetemistdk,
nyugdijasok). Utban az atomerémii
felé — a szervezok lelkes munka-
janak koszonhetéen — par percre
modunk volt a Pakson taldlhatd,
MAKOVECZ Imre altal tervezett

templomot megtekinteni, mely
kiils6 megjelenésében, belsé szer-
kezetében,  anyaghaszndlatdban,

bitorzataban az épitészre oly jel-
lemzd egyedi hangsiilyos jegyeket
viseli magan.

A templom megtekintését kove-
téen rovid utazds utan 10 Orara
érkeztiink meg az erémiithoz.

Els6 1épcsdben, mintegy beme-
legités gyanant, a Tajékoztaté és
Latogat6 Kozpont tarlatdn vezettek
végig benniinket, makettek segit-
ségével bemutatva az erdmii torté-
netét és szerkezeti felépitését.
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A Paksi Erémiirél néhdny adat: az er6mtiben 4 db
VVER-440/213 tipusi nyomott vizes reaktor miikodik,
ezek Osszteljesitménye 1850 MW, hételjesitménye pedig
1375 MW. Ez éves viszonylatban az 6sszes hazai energia-
termelés 40%-4t teszi ki.

A diffiiziés kodkamra el6tt is sokat dcsorogtunk, ezért
szives figyelmiikbe ajanlom mindazon kedves utitarsaim-
nak, akik nem fértek hozzd, vagy bdvebb informéciét sze-
retnének miikodésérol, hogy a

http://www.npp.hu/erdekesseg/kodkamra/kodkamra.htm
cimen animdcids filmet lathatnak, és sematikus miikodési
vazlatot taldlnak réla.

A muzeumi tarlat megtekintését kovetden, az erémii terii-
letére csak tobbcellds biztonsagi kapukon keresztiil lehetett
belépni, a személyazonossag ellendérzését kovetoen. Fényké-
pezni tilos volt, ezért képekkel a benti latogatdsrél nem szol-
gélhatok. Az erémti teriiletén szakszerii idegenvezetés kereté-
ben, csak a latogatoknak engedélyezett tvonalon keresztiil,
biztonsagi kisérettel haladhattunk. Médunk volt megtekinteni
a generdtorhazat, a hatalmas csérendszereket, melyek a gozt
szallitjdk a generatorhoz. (A zajvédelem céljabdl a generator-
héz elétt filldugé automata miikodott, melyet rendesen meg-

A mizeumi részleget a gyerekek
érdeklédésének fenntartdsa cél-
jabol kiprébélhato , jatékszerekkel”
is ellattdk, melyek a mérnokok
révén sem maradtak érintetlenek.
fgy sikeriilt megtudnunk, hogy
egyes kollégdink akdr egy por-
szivot is képesek miikodésre ser-
kenteni, mig masok (persze csak a
bedllitds miatt) csupdn turmix
tizemmddban ,,haszndlhatok™.
Eziton szeretném felhivni a fi-
gyelmet azon kollégdkra, akik rej-
tett reaktorként miikodnek, s befek-
tetett munkdjukkal még ezen kicsi
mechanikus szerkezet mérési hata-
rat is képesek voltak kiakasztani.
Rdjuk ebben az energia-inséges

vildgban a tovdbbiakban — mint
szdmba johetd zold energidra —
mindenképpen szamitunk.

csapoltunk, megnovelve ezzel az éves fiildug6-fogyasztast.)

Majd (biztonsagi iivegfalon keresztiil) a 4-es blokk ve-
zérlétermét tekintettiik meg, ahol — bar minden auto-
matikusan miikodik — lehetdség van emberi beavatkozasra
is. Ezt kdvetden hosszu 1épcsdsoron keresztiil felmdsztunk
a blokk tetejére, ahonnan (szintén biztonsagi iivegfalon
keresztiil) rd lehetett 14tni az egész reaktorcsarnokra, tob-
bek kozott latni lehetett a 2 db reaktorakndt, a vizzel
elarasztott pihenteté medencét és az dtraké gépet.

A paksi latogatds zar6akkordjaként a Kiégett Kazettak
Atmeneti T4rol6jdnak bemutatétermét tekintettiik meg.

Majd rovid utazéast kovetden Szekszardon egy hangula-
tos kerthelységben megebédeltiink.

Kellemesen felfrissiilve végezetiil varosnézésen vettiink
részt. Megtekintettitk a Varoshdzat, egy barokk templomot,
a Levéltdrat, s a régi varosfal maradvanyait a sétdléutcan.

Eziton szeretném megkdszonni a tobbi utitdrsam nevé-
ben is a latogatds megszervezését, és a kellemes programot
HEGYBIRO Zsuzsannanak és BELLER Evanak.

Torokné Sinka Mariann

A PRO GEOPHYSICA 2006. EVI KITUNTETETTJEI

Valahogy mads volt ez a Borbdla napi iinnepség, mint az
eddigi. Nemcsak azért, mert 2006. december 15-én tartottuk,
tehdt a szokottndl — objektiv okok miatt — joval késobb,
hanem mindannyian atéreztiik, hogy ez jubileum is.

Tiz évvel ezeldtt hatdrozott gy az ELGI vezetése
(BODOKY Tamads igazgatéval az élen) és az E6tvos Lorand
Geofizikai Alapitvany (ELGA) akkori elnoke SZABO Zol-
tan, hogy az ELGI tudoményos tevékenységének kivald
miiveldit, a tudomdny szervezdit és ezeket a munkdkat
segitd kollégakat Pro Geophysica Emlékéremmel tiinteti ki.

A kitiintetés, az ELGI-ben végzett munkan til, egyuittal
a magyar geofizikaért, annak hazai és nemzetko6zi elismeré-

séért, hirnevének oregbitéséért tett szolgélat bizonyitéka.

Javaslatot azok az ELGI-dolgozdk tehetnek, akik leg-
alabb 10 éve az intézet dolgoz6i, azokra, akik legaldbb 20
éve szolgdljak a magyar geofizikdt az ELGI-ben. Minden
lényeges dolgot a Pro Geophysica Emlékérem Alapszaba-
lya rogzit.

Az iinnepélyes alkalom része, hogy az adott évben
nyugdijba ment kollégdkat az igazgaté koszonti egy 3 put-
tonyos tokai aszi vagy egy csokor virdg kiséretében. Ebben
az évben FARKAS Géza, HEGYMEGI Laszl6, TOTH Lajos,
VARADI Liészl6, VARGA Géza vehette at a finom italt
FANCSIK Tamdst6l.
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A 2006. évi Pro Geophysica kitiintetettjei (Balrél jobbra: MAJKUTH Tamds, GILI Lasz16, TAKACS Erné, LENDVAY Pil,
PETOCZ Viktor, LASZLOVSZKY Erzsébet, TOTH Lajos)

Mint mindig, most is meghivtuk a Magyar Geoldgiai
Szolgélat vezetdjét, akinek képviseletében a Gazdasagi
Hivatal vezetdje, HATVANI Istvanné jelent meg, valamint a
tarsintézet (MAFI) vezet6jét, akit dr. HALMAI Janos igaz-
gatéhelyettes képviselt.

Az ELGI igazgatdja koszontd beszédében tdjékoztatdst
adott az intézet eredményeir6l, majd a konferenciaterem
jubileumi csendjében felhangzé elismerd taps tidvozolte a
kitiintetetteket és a nyugdijba ment munkatarsakat.

GILI Ldszlo

1952-ben sziiletett Als6gddon. 1970-ben Budapesten a
Landler Jend Hiradasipari Technikumban érettségizett,
majd katonai szolgdlat utan 1976-ban a Budapesti Miszaki
Egyetemen szerzett villamosmérnoki diplomat.

Az ELGI-ben 1979 6ta dolgozik tudomdnyos munka-
tarsként. Elso intézeti tevékenysége az ESS 01-24 mérnok-
szeizmikus miiszer fejlesztéséhez és eldallitdsdhoz kapcso-
16dik. On4llé konstruktdrként részt vett a berendezés vég-
leges rendszerének kialakitdsaban, majd a hazai és export-
megrendelésekre késziild példdnyok bemérésében €s mii-
szaki 4taddsdban. 1981-82-ben o©ndlléan megtervezi és
gyartdsba viszi a miiszer tengeri akusztikus mérésekre
alkalmas véltozatat, valamint az R-11 szamitégéphez il-
lesztheté mikroszeizmoldgiai adatgyijtot.

1982-t61 vezetdje a Szeizmikus Miiszer-el6éllité Cso-
portnak. Vezetésével megindul az ESS miiszerek exportja,
valamint az djabb valtozatok és tipusok kifejlesztése. El-
késziil a banyabeli valtozat, az ESS 01-24M, a VSP vilto-
zat, 1992-ben pedig a PC vezérelt ESS 03-24. Ezekbdl a
miiszerekbdl a vildg szamos orszdgdban, négy kontinensen
175 példany keriilt eladdsra. Koziilik néhdny még mindig
haszndlatban van és szamtalan cikkben hivatkoznak ezekre
a miiszerekre.

1991-t61 a Mérnokszeizmikus Miszerfejlesztd Osztdly
vezetdjeként, majd az intézeti dtszervezések utdn egyetlen
szeizmikus miiszerfejlesztoként dolgozik. Azéta elkésziilt
az ESS miiszercsaldd djabb tagja, az ESS 04-48. Az utébbi
idében kifejlesztette és gyartasba vitte az ELGI-DASI
miiszert, amely egy sokoldaltiian hasznalhat6 haromkompo-
nenses adatgytijt6. Ebbol kozel 50 példany késziilt és tobb
nemzetkozi expediciéban vett részt.

Munkdjaért két alkalommal kapott KFH elnoki dicsére-
tet. Tobb nemzetkozi és hazai konferencidn tartott eldadast,
valamint tobb tudoményos cikk szerzdje. Féltucatnyi dip-
lomazé témavezetdje és ipari konzulense volt.

LASZLOVSZKY Erzsébet

Szentendrén sziiletett 1953-ban. A gimnaziumot is
Szentendrén végezte. 1984-ben Tatabanyan szerzett geo-
fizikus technikus képesitést.

1971. jilius 15-t6] dolgozik az intézetben. Munkdjat a
Szamitégépkozpontban, a Szeizmikus Elméleti Osztélyon,
valamint az utébbi idében a Mérési Foosztalyon végezte.
Mindvégig a szeizmikus feldolgozds teriiletén dolgozott, az
analdg atjatszasoktol a legmodernebb 3-D-s feldolgozaso-
kig.

1978-t61 a gépkezeld és adat-elokészitd csoport vezetdje.
Az intézet valamennyi feldolgozé kozpontjat megismerte
— Minicentrum, Minszk-32, R-10, R-35, R-61, az IBM-
4361 gépeken futtatta az SZCSZ-3 programrendszert. Je-
lenleg a PROMAX feldolgozé rendszeren dolgozik. Leg-
jelentésebb munkai a 2-D-s vonalak djrafeldolgozdsa, va-
lamint a MOL mérésekhez kapcsol6dé vonalak, valamint
az elso kisérleti 3-D mérések feldolgozasa.

Jelenleg nagy szerepet véllal a szeizmikus adatbézis
gondozdsdban, valamint a szeizmikus adatok szolgéltatasa-
ban. Munkdjat ezen a teriileten is nagy szorgalommal és
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lelkesedéssel végzi. Szerény, szorgalmas, kitarté és meg-
bizhaté munkdja eredményeképpen 1977-ben igazgatdi
dicséretben részesiilt.

Az linnepl§ kozonség egy része, elol HATVANI Istvinné, MGSz
és dr. HALMAI Jdnos, MAFI

LENDVAY Pdl

Sziiletett 1954-ben Miskolcon. A miskolci Foldes Fe-
renc Gimnaziumban érettségizett. 1978-ban szerzett ba-
nyamérnoki diplomat a Nehézipari Miiszaki Egyetem geo-
fizikus szakén.

1978. szeptember 1-t6l dolgozik az ELGI-ben. 1994-ig
a Mélyfurasi Geofizikai Féosztidly Modelltelepén, 1994-t4l
az Adatkezelési Féosztdlyon dolgozik.

Tevékenysége:

— mélyfirds-geofizikai mérések elméleti és gyakorlati
modellezése, kisérleti mérések természetes kozetetalo-
nokban a mérészonda valaszfiiggvényének és a korrek-
cids Osszefiiggések kozelité meghatdrozasa,

— mélyfiras-geofizikai szonddkhoz terepi kalibracids
etalonok kifejlesztése,

— 1j fejlesztésii miiszerek terepi bemérése és atadasa hazai
és kiilfoldi firdsokban,

— részvétel a mikroprocesszoros karotdzsberendezés
(KFU-4-12P) méréprogramjainak elkészitésében,

— kisérleti segédanyagok, mddszertani dtmutaték elkészi-
tése magyar és idegen nyelven a radioaktiv mélyfiiras-
geofizikai mérésekhez,

— mélyfiras-geofizikai szelvények szamitégépes feldolgo-
zdsa, megjelenitése,

— mélyfirds-geofizikai adatbazis létrehozasa, fejlesztése,
karotdzsszelvények digitalizdldsdnak koordindlasa,

— geotermikus adatbazis kialakitasa.
1992-t61 sugarvédelmi feliigyel6. Feladata az intézeti

izotép nyilvantartds vezetése, a sugarvédelmi szabalyzat

elkészitése, aktualizdldsa, kapcsolattartds a szakhatésdgok-
kal.

PhD fokozat megszerzésén munkédlkodik a Miskolci
Egyetem Mikoviny Samuel Doktori Iskoldn. Kollégank
szerényen, de széles spektrumban szolgdlja az ELGI-t s igy
a magyar geofizikat.

MAJKUTH Tamds

A miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamérnoki
Kardn okleveles bédnyageolégus mérnokként 1967-ben
végzett.

A végzés utin kozvetleniil a Magyar Allami Eotvos Lo-

rand Geofizikai Intézetnél helyezkedett el. A terepi munkdk
ismereteinek elsajatitdsa utdn szeizmikus csoportvezetdként
végzett lelkiismeretes, sikeres munkat.

1978-t61 tudomdnyos fémunkatdrsként (osztilyvezeto-
helyettesi beosztdsban) 6ndllé témacsoportot vezetett. Fel-
adata a Velencei-hegység foldtani-geofizikai eldkutatdsa volt.
Ezzel parhuzamosan a Zsdambék és Tarjan djonnan felfedezett
barnakdszén-teriilet, a Bokod-III, Markushegy-Ny, Lencse-
hegy-D kutatasi teriiletek, Nagyegyhdza, Many bdanyaterii-
let foldtani-geofizikai barnakdszén kutatasi feladatain dol-
gozott. A banyavizvédelem kérdéseinek fontossdgat atérez-
ve annak megoldési lehetéségeirdl eldaddsban és publika-
cidiban is foglalkozott.

Kiilfoldi munkdi: 1974-75-ben Mongélia (vizkutaté ex-
pedicid), 1977-ben és 1986-ban Ausztria (szén- €s olajkuta-
tas), 1987-ben Kuba (bauxit- és foszforitkutatas). E mun-
kdk soran felséfokd német, kdzépszintli orosz és spanyol
nyelvtudasra tett szert.

1988 végén tortént kényszerli nyugdijazasa 6ta sem sza-
kadt el a tudomanyos és geofizikai munkatdl. Elsdsorban a
koncesszids kdszénkutatdsi teriiletek Osszefoglalé geofizi-
kai értékelésében, majd az egyes, még kutatds alatti barna-
készén-teriiletek (Zsambék-E) dj eredményeinek értelme-
zésében vett részt.

Rendkiviili szorgalma, egyiittmiikodési készsége paro-
sult a terepi és feldolgozasi ismereteivel, komplex értelme-
z€si téren szerzett gyakorlati tuddsdval és kivalé elméleti
felkésziiltségével. Kutatasi jelentései és az ELGI évkonyv-
veibe irt publikdcié ma is fontos forrdsmunkat jelentenek.

Kitiintetései: 1970-ben Igazgatéi dicséret, 1977-ben
KFH Elnoki dicséret, 1980-ban KFH Kivalé munkéért.

PETOCZ Viktor

1930-ban sziiletett az akkor csehszlovékiai Pozsonyban.

Tanulmanyai elvégzése utdn elektromiiszerész szakmat
szerzett 1950-ben. Elészor a Miiszeripari Kutatéintézetben
(MIKI) dolgozott tudomanyos munkatarsként (1952-1954),
majd a Geofizikai Mérémiiszerek Gydraban (GMG) gyart-
manytervezo tevékenységet folytatott.

PETOCZ Viktor mélyfirds-geofizikai miiszerfejlesztd dtveszi a
kitiintetést FANCSIK Tamds igazgat6tol €s PALYI Andrds
kuratériumi elnoktdl
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Vidam kézfogds. A nyugélloményba vonult HEGYMEGI Lész16t
koszonti FANCSIK Tamds

Az ELGI-be 1968-ban keriilt és az elektromos miiszer-
fejlesztés egyik meghatirozé egyénisége lett. Ebben az
idében legfontosabb munkéja volt a négyszdgjelen spekt-
rumfrekvencids karotazsberendezés (K500-2) fejlesztése és
a szelvényezési eljards kidolgozasa. Ez a berendezés ko-
moly szerepet jdtszott a hazai €s a volt szocialista orszagok
viz- és szildrddsvany-kutatasdban, de tobb tdboron kiviili
orszagba is exportdlta az ELGI.

A nagy fajlagos ellendlldsi képz6dmények mérésére az
6 vezetésével dolgoztdk ki a négyeres hételektrédds fél-
vezetds laterolog berendezést 600 és 2500 m-ig, a kilenc-
elektrédas laterologot 600 m-ig.

Olajkutatdsi céllal fejlesztették ki az alacsony-
frekvencids indukciés szonddt (a Hédmezdvdsarhelyi
firdsban 5800 m-ig 218 °C-ig), és mélyfirdsokhoz
(6000-7500 m-ig) ellenéllds- és SP-szelvényezd berende-
z8st.

Részt vett a kinai olajkutatdsi expediciéban, amiért
1958-ban Baritsag Emlékérmet kapott, majd 1959-ben a
Csou En-laj miniszterelnok dltal adomdnyozott allami
kitiintetés birtokosa lett.

Itthon megkapta a Foldtani Kutatas Kivalé Dolgozéja
kitiintetést.

Kutatdsi eredményeivel hliségesen szolgdlta az intézetet,
és sokat tett (elsésorban a bardti orszagokban) exportalt
berendezéseinek népszertisitésével a magyar geofizika
hirnevének erdsitéséért.

Dr. TAKACS Erné

Budapesten sziiletett 1957-ben. Kozépiskolai tanulma-
nyait Miskolcon a Foldes Ferenc Gimnadziumban végezte.
A miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen 1980-ban szer-
zett banyamérnoki diplomat.

Mint kutatémérnok (kezdetben segédmunkatarsként,
majd munkatarsként) sokoldali ismereteket szerzett és
allandéan fejlesztette azokat a szeizmikus kutatds teriiletén.
Mindezek eredményeképpen 2001-ben elvégezte a Miskol-
ci Egyetem Mikoviny Samuel Doktori Iskoldjat és PhD
fokozatot szerzett.

1980 ¢6ta dolgozik az ELGI-ben. A szeizmikus terepi
munkdkndl beosztottként, majd csoportvezetoként Kitiint
pontossagaval, szorgalmdval, kivalé értelmezési és gyakor-
lati készségével. 1996-99 kozott a Geofizikai Kutatdsi

Foosztdlyt vezette. Kiemelkedd eredményt ért el a mély-
szeizmikus és a szénhidrogén-kutat szeizmikus mérések
feldolgozasaban és értelmezésében.

PhD értekezésében (,,Az AVO alkalmazési lehetoségé-
nek vizsgdlata”) kifejtett eredményeit tovabbfejlesztve az
attribitum szelvények és a vertikalis szeizmikus szelvénye-
zés felhaszndldsdval a reflektdlé feliiletek kornyezetének
anyagi mindségére, majd a teljes iiledéksor rugalmassagi
paramétereire kovetkeztetett.

Jelenleg meghivott kutatéként Kanadaban, a University
of Saskatchewan-on dolgozik.

TAKACS Ern kitiintetésének DOBROKA Mihdly professzor dr
is Ortil

TOTH Lajos

1944-ben sziiletett Dunafoldvaron, itt is érettségizett a
Magyar Lészl6 Gimnaziumban.

Egyetemi tanulmanyait 1962-ben a Leningradi Allami
Egyetem fizikus szakdn kezdte, majd hazatérve az E6tvos
Lordnd Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan,
programoz6 matematikus szakon fejezte be.

%

Bariti beszélgetés az tinnepség utdn. Aki eléad, NAGY Zoltén,
akik dertisen hallgatjdk, MOLNAR Kdéroly és BARATH Istvin

Az Eo6tvos Lordnd Geofizikai Intézetbe 1971. februar 1-
jén lépett be, egy idében az ELGI elsd nagyszamitogé-
pének, a Minszk-32-nek az iizembe helyezésével. Nyelv-
tuddsa révén valt elérhetdvé magyar nyelven a gép tobb
ezer oldalas dokumenticidja. Az elsé években az altaldnos
szoftver és a szeizmikus feldolgozé programcsomagok
fejlesztésén dolgozott, forditott, tolmdcsolt, az intézet keleti
miiszerexportjdt szervezd és lebonyolité csapatot segitette.
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Miiszerbemutatok, kisérleti mérések és iizleti tdrgyaldsok
sordn a Fidzsi-szigetektdl és Tahititdl a Jeges-tengeren 4t
az urdli kalisébanydkig bejarta a vildgot és kapcsolatba
keriilt a geofizika szdmos ismert képvisel6jével. 1990 utdn
a keleti piacok eltlinése és a miiszergyartas leéllitdsa utdn
az intézet nemzetkozi kapcsolatait latta el, tovabbra is be-
segitve minden olyan teriiletre, ahol nyelvtuddsra és szer-
vezdkészségre volt sziikség.

1992-ben, amikor megidjult a Magyar Geofizika szer-
kesztébizottsdga, TOTH Lajos vdllalta, hogy a nemzetkozi

kapcsolatok tovabbvitele mellett a lapot is szerkeszti, és
IBM 286-0s PC-jén megprébdlja technikailag magasabb
szinvonalon életben tartani a lapot. Szerkesztoként hosszi
évek Ota mdr a szedés, tordelés, képszerkesztés, nyelvi
lektordlds is az ¢ feladata.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Emléklapjanak és
Renner Janos emlékéremnek boldog tulajdonosa. 1974-ben
Igazgat6i dicséretet, 1982-ben KFH Elnoki dicséretet
kapott.

Az tinnep utdni fogadds kedves pillanata

TAJEKOZTA’I:(') AZ EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI A;ApiTV,QNY
(ELGA) JAVARA FELAJANLOTT 1%-OK FELHASZNALASAROL

Az Ebtvos Lorand Geofizikai Alapitvany kuratériuma koszonetet mond mindazoknak, akik 2005. és 2006. évi személyi
jovedelemaddjuk 1-1%-at alapitvanyi céljaink tdmogatdsdra ajanlottak fel. Tédjékoztatjuk a Tisztelt Olvasét, hogy az

APEH értesitése alapjan beérkezo teljes dsszeget:

— a 2006. évi 33 147 Ft-ot, azaz harminchdromezer-egyszdznegyvenhét forintot 2007-ben a Szilard Jézsef-dijra

(40 E Ft),

— a 2005. évi 75 851 Ft-ot, azaz hetvendstezer-nyolcszazotvenegy forintot 2006-ban a Pro Geophysica kitiintetés

dijazdsdra

forditottuk.

Kozhaszni alapitvanyunk koszonettel fogad minden, a torvények altal szabélyozott timogatast a jovoben is.

Adoészamunk: 19638902-2-42.

Pdlyi Andrds,
az Eotvos Lordnd Geofizikai Alapitvdny
kuratoriumi elnoke
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In Memoriam:

ZSITVAY SZILARD

1934-2007

Majus 8-an hosszantartd, stlyos betegség utan elhunyt
ZSITVAY Szilard, az MGE alapité tagja. Haldlat mindenki,
aki ismerte, megrendiilve fogadta.

1934. szeptember 21-én Budapesten sziiletett. Ertelmi-
ségi familidjuk tagjai Pozsonyt6l Budapestig tobbfelé éltek,
alkottak. A sors elég reménytelen helyzetet szabott a két
ZSITVAY fitira — édesanyjuk kordn meghalt, apjuk pedig a
fogsagbdl hazatérve se szd, se beszéd, visszatelepiilt Cseh-
szlovakidba. A fiuk neveltetése nagynénjiikre, az egyszer(i
6véndre maradt, aki nagy szeretettel, dldozatok 4ran nevel-
te Oket. Talan nehéz gyerekkora tette Szilardot zarkézott,
befelé forduld, becsiiletes, korrekt, egyenes egyéniséggé.
Felesége harom évvel ezel6tt hunyt el, azéta két gyermeké-
nek s unokdink élt.

Szilard 1953-ban érettségizett a budapesti Rdkéczi gim-
naziumban, majd az ELTE geofizika szakit 1957-ben vé-
gezte el. A geofizikus diploma megszerzése utdn az OKGT
Szeizmikus Kutatdsi Uzemében kezdte el szakmai tevé-
kenységét. Mind a reflexids, mind a refrakcids szeizmikus
mérések kiértékelésének kivalé miiveldje volt. Amikor a
60-as évek elején sor keriilt a nem szakember terepi szeiz-
mikus csoportvezetok levaltdsara, csoportvezetdi kineve-
zést kapott, s ebben a beosztdsban is eredményes munkat
végzett.

Kivdlé munkdjara ekkor figyelt fel a Miiszaki Osztaly
vezetdje, aki osztdlydra hivta, és a terepi szeizmikus méré-
sek tervezésével, kivitelezésének ellendrzésével bizta meg.
1966-ban a hazai bevezetésre Kkeriilé analég szeizmikus
moédszer terepi médszertandnak kidolgozdsdban vett részt.
A tobbszoros fedéses eljards kidolgozasaban Szildrdnak
eléviilhetetlen érdemei vannak. A kutatas kiilonboz6 fazisa-
inak képviseldivel gylimolcsoz6 kapcsolatot alakitott ki. Ez
a csapat — amelynek Szilard egyik vezéralakja volt —
eredményeit szdmos publikdcidban tette k6zzé.

Amikor 1971-ben az OKGT-nél kideriilt, hogy nincs ott
egy felszini geofizikus szakértd, azt kérték, hogy engedje-
nek at egy olyan ismeretekkel rendelkezd geofizikust, aki
az OKGT érdekeit a kiilonb6z6 hatésdgoknél és az OKGT
véllalatainal, a neki dolgozé intézeteknél érdemben képvi-
selni tudja. Fénoke ekkor — fajé szivvel ugyan —, de a
hozza legkozelebb all6 ZSITVAY Szildrdot javasolta, mert
tudta, hogy Szilard az OKGT-ben is a szakma kovetelmé-
nyeinek megfeleléen fogja képviselni a geofizikat.

Jol példazza a fenti allitast a vildgbanki kolcson felhasz-
ndldsa kapcsan kialakitott allasfoglaldsa. A vildgbanki
szakértOk ugyanis a hazai viszonyok alapos ismerete nélkiil

azt ajanlottdk a geolégusoknak, hogy a geofizikai kutatdsra
allé osszeg jelentds részét kiilfoldi szeizmikus csoportok
itteni tevékenységére forditsak.

A GKV igazgatdjanak azonban ezzel teljesen ellentétes
allaspontja volt, amelyet Szilard is hatdrozottan tdmogatott.
A kozos fellépés eredménye: a vilagbank szeizmikus szak-
értéje atvilagitotta a GKV-t, és jelentésének osszefoglalé-
jaban a kovetkezoket irta: ,, With the exception of 3D seis-
mic, all seismic surveys will be conducted by the Geophysi-
cal Exploration Company. GKV’s capability ... has been
found adequate.” Ez a ,kiilhoni” vélemény nagyon sokat
szamitott a hazai geofizika elismerésében, s a késobbi vi-
lagbanki timogatasok elnyerésében.

Szilard ugyan szeizmikus szakember volt, de az egyéb
geofizikai mddszerek teljesitoképességét is dllanddan fi-
gyelemmel kisérte. Amikor a geoelektromos szakemberek
részérol felmeriilt az igény, hogy hazankban is ki kellene
prébalni a WEGA-D elektromagneses moédszert, Szilard
jelentds szerepet vdllalt a kisérlet megvaldsitdsdban.

ZSITVAY Szilard volt az OKGT részérdl az a személy,
aki az ELGI-vel az OKGT részére végzett geofizikai méré-
sek szakmai és pénziigyi részleteit intézte és a szerzodése-
ket aldirdsra elOkészitette. Az intézet akkori igazgatdja és
targyalé partnerei Szilard kovetkezetes, az OKGT és a
szakma érdekeit is figyelembe vevo tevékenységét emelték
ki. Szildrdnak jelentds szerepe volt abban is, hogy az ELGI
és a GKV a '60-as évek végétdl egymas tevékenységét
elismerte, és nehézségek felmeriilésekor egymadst mindig
kisegitette.

Nyugdijazdsa utdn 2000-ig még a MOL-ban dolgozott
mint szeizmikus értelmez0, tobbek kozott a Gorbehaza,
Isaszeg—Monor, Mogyordéd kutatasi teriilet anyagait értel-
mezte, s a tovabbi CH-kutatast eldsegitd jelentéseit Osszedl-
litotta.

Sokat dolgozott az MGE-ben is, 1971-78 kozott az
egyesiilet titkdraként, 1971-1990 kozott az orszagos elnok-
ség vélasztott tagjaként, 1980-90 kozott pedig a kdzgazda-
s4gi bizottsag aktiv tagja volt.

Szilardot a szakmdban mindenki szerette, megbecsiilte,
korrektsége, dszintesége példamutaté volt.

Szilard, nagyon-nagyon sajnaljuk, hogy mar nem vagy
kozottiink, s rovid, velds megjegyzéseiddel nem igazitsz el
benniinket. [gérjiik, hogy emlékezni fogunk Rad, s emléked
nem halvanyul el!

Molndr Kdroly
Gado Kdroly
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