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Lapunk a Pro Renovanda Cultura Hungariae

Alapitvany tamogatdsaval jelenik meg.

Tisztelt Kollégak !

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

ELNOKSEGE

%yﬁm %MM
@ Wm@ Aot ral

KIEMELKEDO TUDOMANYOS ELETMUVE ELISMERESEUL
AZ 1992. EVBEN ALAPITOTY

Eotvos | dzsef koszoriit

ADOMANYOZZA,
£S FELJOGOSITJA A ,LAUREATUS ACADEMIAE” CIM VISELESERE

2ST/ 998 Sxeplernder O.
BUDAPEST/! zyé i
Oszintén gratuldlunk!
EGY KIS STATISZTIKA
A 1994. évi soproni tudomanyos ankéton, majd Hany szakcikk, illetve hdny szdm jelent meg a
1994 végén a Magyar Geofizikdban tObbszor vizsgdlt periodusban?
prébalta szerkesztGségiink az Egyesiilet tagsidgat a
Magyar Geofizika adta publikéciés lehetdségek in-
tenzivebb kihasznaldsara birni. Most, egy év muiilva, -
az 1995-6s adatok birtokdban 6rommel jelenthetjiik, )
hogy nem hidba! A vizsgalt iddszak, 1990-1995 / .‘ 2':"
soran el6szor fordult eld, hogy szerkesztdségiinknek 45
a szakcikkek bdsége okozott — 6rommel vallalt —
gondot. Engedjék meg ezért, hogy Gjra kozreadjuk  *°
az 1994. évi 4. szamban ko6zolt statisztikdkat, im- s
mdron az 1995-6s adatokkal kiegészitve.
:no 1991 19'92 1993 19'5‘ 1995
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Ez hat év alatt 6sszesen 78, évi atlagban 13 (az
1994-es 11-gyel szemben) és szdmonkénti atlagban
3,9 (az 1994-es 3,43-mal szemben) megjelent cikket
jelent. Egyesiiletiink taglétszdma jelenleg 600 kortil
mozog (a korabbi 800-zal, majd 700-zal szemben),
igy a tagok éves publikdciés produktivitisinak atlaga
a Magyar Geofizikdban a vizsgalt hat év alapjin
megkozeliti mar a 0,02 cikk/tagtars/év értéket (az
1994-es 0,016-dal szemben, korrekcioba véve a
taglétszam valtozdsat is). Vagyis, ha tagtirsaink
atlagosan 40 évet toltenek el aktivan a szakmaban,
akkor 1996-ban prognosztizdlhaté dtlagos életmiiviik
0,8, azaz négyotod magyar nyelvi szakcikk. Ez az
érték persze most sem éppen lenyiigdzod, de a tavalyi
0,63-as értékhez képest 6romteli javulast mutat.

Kik irjék a szakcikkeket?

Ismét érdekes Osszehasonlitani a publikalasi kedv
(vagy lehetdségek!) alakulasat a vizsgalt idoszakban
a szakcikkek lehetséges forrdshelyei kozott. Nyil-
vanvald, hogy a palmat az egyetemi kutat6helyek
viszik el, az 1995-0s év sordn legtobb cikket pub-
likalé Miskolci Egyetem példaul egyetlen év alatt a
diagram utolsé helyérdl a harmadikra ugrott, mig az
ELTE biztosan tartja vezetd pozici6jat tovabbra is.

01980-94
01990-95

mol  egyéd

eigl ete ges ggd me

Az egyetemek jO statisztikdjaban azonban — és ezt
szeretném hangsilyozni — jelentds szerepe volt az
MGE Ifjusdgi Bizottsdgdnak, illetve az Ifjusagi Bi-
zottsdg vezetOinek, akik megszervezték, hogy az
Ifjusagi Ankét erre érdemes eldadasai valéban elké-
sziiljenek cikk formajiban is. Ezt a Szerkesztoség
nevében koszonjiik nekik.

Oszintén remélve, hogy az 1995-6s lendiilet nem
torik meg a kovetkezd évben sem, kivanunk kedves
tagtarsainknak jo szerencsét! A SzerkesztGség ne-

vében
Bodoky Tamds

MEA CULPA,

Mea maxima culpa. ..

1995. évi harmadik szamunkban, FANCSIK Tamas
cikkében ,sikeriilt” bebizonyitani, hogy még mindig
nem vagyunk védettek a hibak ellen. S6t, amire még
nem volt példa, ,rajzos” Mea culpaval kell kollé-
ganktodl elnézést kérni.

Tehét szépen sorjaban haladva:

® A216. oldal bal oldali hasabjanak aljan szerepld
hidrom sornyi képletet némileg attordeltiik. A
két képlet helyesen:
(A +2p)gradAg = grad[(A +2p)A@] -

—Agpgrad(A +2p)

rot(grade x gradp) = gradpAp — gradpAg +
+(gradp,grad)grado — (grade,grad)gradpL.

e A 217. oldalon, a (11a) képlet koérnyékén nem
ismertiik fol, hogy az ott szereplé ¢-k bizony
®-k. Ezért a (11) képlet utdni rész helyesen:

»A fazist ®(x)-szel jelolve — ugyanarrdl a hul-
lamrél 1évén sz6 — a v(x) és r(x) fiiggvényekre

254

v zei@(,\')
id(x) (lla)
rxe

oOssszefiiggések érvényesek, ahonnan nulladik koze-
litésben
- 3 2
{5 mae)-(3) s
2. 2
5[27‘: + ZS;uJ = (%) =os’(x)

egyenletek adodnak.” (Tovabb valtozatlan.)
e A 218. oldalon a (15) képlet helyesen:

An+l (dn)QnanH = An(dn)Qn\"", (15)

e Végezetill, az egész megkoronazdsaképpen:

A 4. abréra valamiért pikkelhettiink, mert a jé
alairds folé megismételtik a 3. abrdt (ami tehat
kétszer is szerepel, a 4. pedig egyszer sem). fme
tehét a j6 4. 4bra, a hozza tartoz6 alairassal:
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Tisztelt Kollégék, ez négy fekete pont, azt hiszem,
egész szép gyljtemény. Ezek azok a hibdk, ame-
lyeket beletettiink, de nem vettiink ki. (Hiszen ami-
. ket — tobbé-kevésbé idGben — észrevettiink és ki-
1:29 ~ T javitottunk, azokr6l mar nem sz6l a krénika.) JO
/ \ﬂ“ lenne ezt a szép termést hosszu idore beosztani. A
minél tdvolabbi Mea culpa reményében bizva kériink
— még egyszer elnézést a szerzd FANCSIK Taméstol és
|
|

1.60 i [

0.80 ———

0.40 —
[ J @

0.00 T ’\| T T |

0 200

valamennyi Olvas6nktol.

Erzékenység

Téth Lajos

400
Frekvencila (Hz)

4. dbra. Fézisset_)'esség érzékenység a telg
transzverzélis () és longitudinalis ((p CS
hulldmsebességeire
Fig. 4. Parameter sensitivity in the case of shear ((pz) and
longitudinal (pf velocity

ALLASLEHETOSEG FIATAL SZAKEMBEREKNEK

A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI, 1145 Budapest, Kolumbusz utca 17-23.,
telefon: 252-4999) az olyan frissen vagy néhany éve végzett szakemberek szdmdra, akik szivesen
dolgoznanak az obszervatériumi munkékat is magukban foglald altalanos geofizikai kutatasok, illetve az
esetenként terepi munkaval is jar6 alkalmazott geofizikai kutatdsok terén,

allaslehetoséget kindl.

Az alkalmazas feltétele szakiranyu — geofizikusi, geofizikus mérnoki, geoldgusi, fizikusi, matematika-
fizika szakos tandri stb. — diploma. Elonyt jelent doktori képzésben tortént részvétel, idegen nyelvbdl,
illetve nyelvekbdl szerzett dllami nyelvvizsga és a diplomadt kiad6 egyetem, illetve tanszék j6 véleménye.

Az Intézet koltségvetési szerv, alkalmazottai kozalkalmazottak, igy kutat6i kereseti lehetdségeit a
kozalkalmazotti bértdblazat hatdrozza meg.

Az érdekl6dok keressék JANVARI Janost, a Kutatisszervezési Foosztily vezetGjét (184-2113), HEGYMEGI
Laszlot, a Foldfizikai és Obszervatériumi FGosztaly vezetdjét (184-3302), és/vagy TAKACS Ermdt, a

Geofizikai Kutatasi Féosztaly vezetGjét (183-6533).
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MGE

AZ MGE KOZGYULESE ELE

1996. aprilis 12-én a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete nemcsak egy egyszer(i éves kozgyilést
tart, hanem az éves beszdmol6n til mod van egy
hosszabb, haroméves ciklusra is visszatekinteni. Az
. alapszabdlyunknak megfeleld, hdromévenként ese-
dékes tisztségviselo-valasztasok lebonyolitdsa utdn
vagyunk, remélhetdleg tagsdgunk és az 0j vezetoség
hasznositani tudja a megfogalmazand6 észrevétele-
ket, tapasztalatokat, kovetkeztetéseket. Beszdmol6-
mat a szakosztilyok elndkeinek részletes jelentései
alapjan allitottam Ossze, ehhez igyekeztem hozzaten-
ni sajat gondolataimat.

A geofizikus szakma és az egyesiileti
tevékenység helyzete

Kozhelyszerien hangzik, hogy szakménk nincs
konnyd helyzetben. Az utébbi években szamos ba-
nya zérta be kapuit, ennek kovetkeztében sok, nyers-
anyagkutatassal kapcsolatos munkahely szlint meg.
JelentOs atszervezések, illetve leépitések voltak a
foldtannal, geofizikai kutatdssal kapcsolatos egyéb
intézményeknél, véllalatoknal is. Szdmos kollégank
valt munkanélkiilivé, sokan kényszeriiltek a palya
ideiglenes vagy végleges elhagydsara. A talpon ma-
radt cégek is keserves kiizdelmet folytatnak fennma-
raddsukért a nyiltta és kiméletlenné val6 piaci viszo-
nyok kozott. Reméljiik, hogy ilyen korilmények
kozott felértékelddik az egyéni tudds, kezdemé-
nyez8képesség, kreativitas és vallalkozoi készség.
Nyilvénvald, hogy a szakma miveléséhez ezekre az
erényekre fokoz6d6é mértékben sziikség lesz és re-
mélhetd, hogy ez hosszabb tdvon pozitiv szelekcidt
fog eredményezni. Biiszkék lehetiink ra ugyanakkor,
hogy tobb magyar geofizikai szerviz vallalat tudott
kiilfoldi munkdkat megszerezni, és a mult évben
Magyarorszagon megjelent kiilf6ldi olajvéllalatoktél
is nyertek el és kiviteleztek jelentGs munkdkat a
megrendelSk megelégedésére, ezzel is Oregbitve a
magyar geofizika j6 hirnevét.

A vézolt korilmények hatdssal voltak egyesii-
letiink életére is, mely kiilonféle helyzetben levd
cégek zommel geofizikus alkalmazottainak szakmai
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képviseletét van hivatva ellatni. A tagsag egyesiileti
aktivitasat természetesen korldtozza a munkahelyi
feladataik ellatdsa, de a szinvonalas egyesiileti mun-
ka a munkaadokkal is beldttathatja: nem engedhetik
meg maguknak azt, hogy alkalmazottaikat szakmai
fejlodésiikben gatoljdk és ne engedjék el Oket az
egyesiileti rendezvényekre... A tagsdg létszdma és
aktivitdsa az elmult években némileg csokkent, de ez
a folyamat lassulni latszik és remélhetSleg a tenden-
cia nem folytatédik. Reméljiik, hogy az \j koriil-
ményeknek megfelelden kialakul egy j egyensilyi
allapot. A statisztikai adatokat itt nem részletezem,
de a nehézségek ellenére a teriileti csoportokban és
szakosztalyokban a munka az elmilt idGszakban is
rendszeresen folyt és a nagyobb rendezvények is
kifejezetten sikeresek voltak. Orvendetesen bdviiltek
tagtarsaink kiilfoldi kapcsolatai és sokan voltak ak-
tivak egyéb tarsegyesiiletek rendezvényein is. Az
egyesiileti és kiilfoldi rendezvényeken kifejtett ak-
tivitdsukért elsésorban az ELGI és a MOL Rt. geo-
fizikusait illeti dicséret.

Az egyesiileti tevékenység egyik legnagyobb le-
hetséges haszna a hatdros szakteriiletek integréldsa
és a koztik folyé informiciddramlis segitése. E
tertileten ki kell emelni a Szénhidrogén Szakosztaly
tevékenységét, mely szdmos nagy latogatottsagi,
sikeres rendezvényt mutatott fel az elmilt néhany év
alatt.

Palyakezdd fiatalok helyzete

Szomoru tény, hogy a Miskolci Egyetemen és az
Eo6tvos Lordnd Tudomanyegyetemen végzett geofi-
zikusok koziil viszonylag kevesen tudnak elhelyez-
kedni a szakmén beliil. Az még szomoribb, hogy
sok esetben az ilyen cégeknél kapott szerény anyagi
elismerés az, ami nem kellden vonzé... Nem az
akkori viszonyokat kivanndm idealizalni, de szeret-
ném megemliteni édesapdm esetét, aki a harmincas
évek derekan, friss dltaldnos mérnoki diplomajaval
két évig ,,inséges mérnokként” illetmény nélkiil dol-
gozott, mieldtt statuszt és fizetést kapott volna. Ezt
a mai szemmel taldn mosolyogtatéan hangzé esetet
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azért mondom el, mert egyiltalin nem vicc. Al-
talinossdgban igaz, hogy ha a nehéz korilmények-
hez valé alkalmazkodasrdl és az egzisztencia kemény
munkaval val6 megalapozasardl esik sz6, akkor re-
ményei és esélyei elsGsorban a most palyakezdd
fiataloknak lehetnek...

Az évente megrendezett Ifjusdgi Ankétjaink min-
denesetre sikeresek és ez elsdsorban az egyetemek
j6 munkajat dicséri. A 80-as évektdl kezdve jelen-
tosen ndtt annak lehetGsége, hogy a fiatal szakem-
berek kiilfoldi szakmai gyakorlatot szerezzenek. El-
mondhatjuk, hogy ilyen tapasztalatok itthon is javit-
jak az elhelyezkedési esélyeket. A jovot viszont nem
feltétleniil érdemes (csak) nagy cégek alkalmazot-
taiként elképzelni, elsGsorban a kornyezeti geofizika
teriiletén remélhets, hogy kis cégek is szamos szak-
embernek fognak tudni munkét adni.

Nyugdijas kollégdink helyzete

Nem akarok kozhelyeket ismételni, a nyugdijasok
helyzete kozismert. Arra buzdithatjuk kollégéinkat,
hogy nyugalomba vonuldsuk utdn maradjanak az
Egyesiilet tagjai. A rendezvények latogatdsidval meg-
orizhetik, apolhatjak emberi és szakmai kapcsolatai-
kat. Tobb egyesiileti rendezvény és kirdndulés kife-
jezetten az 6 szdmukra szervezddik. Dicsekvés nél-
kiil elmondhatjuk, hogy ezek a rendezvények kelle-
mesre, jora szoktak sikeriilni. Végiil, de nem utol-
sésorban emlitem meg, hogy az Egyesiilet Magyar
Geofizikusokért Alapitvdnya — ha szerény mérték-
ben is — de képes anyagilag is segiteni idSsebb vagy
nehéz helyzetben levé kollégdinkon. Meghat6, hogy
sok idds és tényleg nagyon nehéz koérilmények ko-
zott €16 tagtarsunk emberi tartdsbol és biiszkeségbdl
nem hajlandé magatdl kérni és igénybe venni ezeket
a lehetdségeket. Minden tagtirsunkat kérem, hogy
ha ilyen raszorult kollégardl vagy hozzatartozgjarol
tud, tartsa kotelességének az Alapitvany informa-
lasat.

Az egyesiileti munkarol, tovabbi teenddkral

Az Egyesiilet munkdjanak értékelésénél minde-
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nekel6tt a teriileti csoportok és szakosztidlyok mun-
kajat kell kiemelnem. Latnunk kell, hogy az Egye-
siilet legfontosabb feladata a szakmai kozélet és a
szakmai ismeretterjesztés fenntartdsa, és ez éppen a
szakosztdlyi rendezvényeken, konferencidkon és
nem utolsésorban az Egyesiilet lapjanak, a Magyar
Geofizikdnak a kiaddsdban val6sul meg. Az infor-
maciéaramlas és szakmai tovabbképzés fontossagara
az vilagit ra a legjobban, hogy az elmult években
minden ilyen tanuldsi és tovabbképzési lehetOség
jelentdsen megdréagult, illetve a piaci szféraba kertilt.
A jovdben tudatosabban kell torekedniink az Eurépai
Geofizikai Egyesiilet (EAGE) ilyen célokra meg-
kaphat6 tdmogatdsainak elnyerésére, és a hazai cé-
gek teherbir6 képességének megfeleld ,,0nkoltsé-
ges” alapu tovabbképzések szervezésére.

Végiil szeretném hangsilyozni, hogy a szakma
korédbban emlitett nehézségei ellenére sem szabad
elveszteniink Onbecsiilésiinket, s6t, még szivosab-
ban kell dolgoznunk azon, hogy a kdzvélemény is
megtudja és elismerje, hogy a jolétiink szdmdéra
nélkiilozhetetlen nyersanyagokat csak a mindenkori
csucstechnolégidkat alkalmaz6 kutatdssal lehet meg-
talalni.

Eziiton szeretném megkdszonni minden tagtar-
sunk, valasztott tisztségviselonk és alkalmazottunk
részvételét az Egyesiilet munkdjaban. Tovabbi, mi-
nél aktivabb részvételiikhoz j6 erdt, egészséget kiva-
nok. Kiilon koszonetet mondok a befizetett egyéni
tagdijakért és az egyesiiletiik munkéjat jogi tagdijjal
tdmogaté intézményeknek, a MOL Rt.-nek, a GES,
Geoinform és Geopard Kft.-knek.

Kérem, hogy tagtarsaink minél nagyobb szimban
tiszteljék meg jelenlétiikkkel az Egyesiilet kozgyt-
1ését, és azt a szakmai-emberi kozosséget, melynek
maguk is tagjai. Ne gondoljak soha, hogy sajat
(kodz)tugyeinket valaki més is elintézi helyettiink.
Arra is buzditanék minden tagtarsunkat, hogy sz6ban
vagy irasban jelezzék, ha az Egyesiilet segithet vala-
milyen szakmai-munkahelyi probléméajuk megolda-
sdban.

Késmadrky Istvdn
lekdszond elnok
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A MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT A‘LAPI'TV‘ANY BESZAMOLOJA AZ 1995. EVI
GAZDALKODASROL

Kedves Kollégak!

Ismét egy vélasztasi ciklus végére értiink. Ezért
engedjék meg, hogy a szokédsos évi beszdmolo6n tul
egy kicsit attekintsiik az Alapitvany 6 éves torténetét,
eredményeit. Az Alapitvinyt a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiilete 1990. 4prilis 6-4n hozta létre
300 000 Ft-os alaptGkével. Mint ismeretes, az ala-
pit6 szdndéka szerint elsGsorban a fiatal kutatok
tudomanyos fejlddését és a szocidlis problémakkal
kiizdoket kivanjuk tdmogatni. A Kuratérium, ame-
lyet haroméves ciklusokra valasztanak, ezt a felada-
tot igyekezett teljesiteni. J6lesd érzéssel mondhatjuk,
hogy a feltételeknek megfeleld palydzatok koziil
eddig még egyet sem kellett elutasitani pénzhidny
miatt. A szocidlis timogatasok kezelésénél eloszor
is megkiséreltiik felderiteni a raszorul6kat. Ez nem
konnyi feladat, mert egyrészt a mi egyesiiletiinknek
sokszor tisztességben megdsziilt, sok esetben egykor
vezetd beosztasu és koztiszteletben 4116 ,,szegényei”
az orszagos atlagnél sokkal szerényebbek, szemér-
mesebbek és igy csak kozvetitok segitségével sze-
rezhettiink tudomadst szomord sorsukrdél. Masrészt
tudjuk, hogy a segitség nagyobb is lehetne, de itt a
pénziigyi lehetdségeken tul figyelniink kell a tor-
vényekre is, mert adémentes szocidlis segélyben
csak a létminimum alatt él6ket részesithetjiik. Mind-
ezek mellett most is, ezen a helyen is kérjiik tagtar-
saink figyelmességét, segitségét a raszoruldk fel-
deritésében.

Az Alapitvany anyagi helyzetének alakuldsat il-
letGen szeretnénk néhany adatot k6zdlni.

Kezdetben az alaptdkének, azaz az alapitvanyi
célokra befizetett timogatasoknak az alakulasat igye-
keztliink kovetni, hiszen az alapitd szdndéka és a
Kuratérium ,,mikodési szabdlyzata” szerint a tGke
hozadéka oszthat6 fel évente. A hozadékot az elmuilt
hat év sordn altaldban nem meritettiik ki, igy ,va-
gyonunk” ma nagyobb, mint az Alapitvdnyba be-
fizetett tdimogatdsok Osszege. Ennek ellenére azért
mégis jellemzd adat az Alapitvédnyba a természetes
és jogi személyek altal befizetett tdimogatdsok 0sz-
szegének alakuldsa. Ez tehit a kdvetkezd:

1991. januarban 2,75 MFt
1992. januarban 5,75 MFt
1993. januarban 6,51 MFt
1994. janudrban 6,83 MFt
1995. januarban 7,23 MFt
1996. janudrban 7,59 MFt.
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Az adatokbdl az latszik, hogy 1993 6ta a novek-
mény szerényebb, mert a geofizikusokat foglalkoz-
tatd intézmények helyzete is nehéz lett vagy elle-
hetetleniilt, ezenkiviil az dllami intézmények szdma-
ra a torvény is tiltja az alapitvanyok tdmogatasat. A
novekmény az utébbi években elsGsorban a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletét6l és maganemberektol
szarmazik.

A magas kamatoknak és a teljesen ki nem meritett
éves hozadékoknak megfelelden az alaptSkénél joval
magasabb a tényleges pénzkészlet.

Erre jellemz6 az utols6 hdrom év adata is, amely
szerint a timogatédsok és a kamatok egyiittes, (bank-
ban, pénztirban elhelyezett) ténylegesen létezs
pénzdsszege a kovetkezGképp alakult:

1994. janudr 10 MFt
1995. marcius 11,5 MFt
1996. januar 12,48 MFt.

Az Alapitvany vagyona tehit jobban novekedett
az eddig eltelt hat évben, mint az Alapitvinyba
befizetett timogatasok Osszege.

A bevételekrdl és a kiaddsokrél minden évben
részletesen is beszdmoltunk. Engedjék meg, hogy
most megtegyiik ezt az 1995-6s évre vonatkozdan is.

AZ 1995. EVI BEVETELEK

1. Tdmogatdsok:

Magyar Geofizikusok Egyesiilete 300 000 Ft
KESMARKY Istvan 30 000 Ft
dr. VINCZE Tamas 13 000 Ft
dr. SZALOKI Istvan 12 000 Ft
SOMEFALI Attila 6 000 Ft
BEKE Baldzs 2 500 Ft
Anonim személy 10 000 Ft
Osszesen: 373 500 Ft
2. Kamatbevételek:
Ertékpapirok utin 2 630 603 Ft
Foly6szdmla utan 490 805 Ft
Osszesen: 3 121 408 Ft
1995. évi bevételek oOsszesen: 3494 908 Ft

Magyar Geofizika 36. évf. 4. szim



1995. EVI KIADASOK

Szocialis timogatas 615000 Ft
Osztondij (UNGER Zoltén) 140 000 Ft
Ifjisagi Ankét 107 500 Ft
Legjobb szakcikkek 45000 Ft
Konferencia timogatasok
— Ziirich GAP talalkoz6 83116 Ft
(egyetemistak)
— IUGG XXI. konf. : 107940 Ft
PAPP Gébor
— IUGG XXI. konf. : 107 040 Ft
ZIEGER Bertalan
— Strassbourg: GERNER 100 000 Ft
Péter, BADA Gabor
— Torino (EGS): SORES 59066 Ft
Lészld, CSALAGOVITS
Imre
— DGG Vindorgyiilés: 40000 Ft
PLANK Zsuzsa
Szenior kirdndulés és klub- 80 834,50 Ft
délutan
Bankkoltség, bizomanyosi ju- 71 888  Ft
talék
Egyéb koltségek (posta, ad- 97517 Ft

minisztracio stb.)

1995. évi kiaddsok Osszesen: 1654901,50 Ft

Ezt a kiadast Osszevethetjiik egyrészt a tervezett
kiadasokkal, amelyet a Kuratérium 1995. 1. ne-
gyedévi ilésén hatdrozott meg és ami a Magyar
Geofizika 1995. évi 1. szdmanak 7. oldalan lathat6an
2 207 000 Ft volt. Ebbdl tehat megéllapithatjuk,
hogy megtakaritast értiink el. A megtakaritds el-
s6sorban abbdl szarmazik, hogy az 1 MFt-ra ter-
vezett konferencia-koltségeknek csak kozel a felét
hasznaltuk fel. Itt egy olyan tendencia figyelhetd
meg, hogy a szakma a nagy létszamcsokkentések és
intézmények megszlinése kovetkeztében ,eloreg-
szik”. A mi esetiinkben egyre t6bb az olyan igény,
amit a 35 éves korhatar miatt kell elutasitanunk. Meg
kell jegyezniink, hogy ezzel a problémaval az ,ala-
pit6” Egyesiiletiink foglalkozott és szerette volna
moédositani az Alapité Okiratot. A jelenlegi torvé-
nyek szerint azonban erre nincs méd.

Masrészt 1995. évi kiadasainkat Osszevethetjiik
1994. évi kamatbevételiinkkel, ami 1 817 341 Ft
volt, hiszen 1ényegében ez az, amit szigorian véve
szétoszthattunk volna.
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Ez a szam szintén azt mutatja, hogy megtakari-
tasunk van.

Sz6lnunk kell arrél is, hogy Kuratériumunknak
tudatos torekvése is volt, hogy a bankokban elhe-
lyezett pénzeszkozokkel tigy gazdalkodjon, hogy az
alaptoke lehetSleg novekedjen, hiszen ha az inflaci6
mérséklodik és a kamatok kisebbek lesznek, akkor a
felhaszndlhat6 keretdsszeg is csokken. Gondoljunk
bele, hogy ha a kamatok 5%-ra csokkennének, a
jelenlegi torzstGke mellett a hozadék alig tobb mint
0,5 MFt lenne csak, ami az 1995. évi utazasi igé-
nyeket fedezhetné, de egy fillér sem jutna szocidlis
tdmogatésra, vagy forditva.

Az 1996-0s évre az 1995. évi kamatbevételek
3,1 MFt kiadas tervezését teszik lehetdvé, amit az
elobbi indokok miatt taldn nem lenne célszeri mind
felhasznédlni. A Kuratérium jelenlegi tagjai azonban
ugy gondoljdk, hogy az 1996-os koltségek meg-
tervezésére az tjonnan megvalasztand6 Kuratérium-
nak lenne erkoélcsi alapja, akiknek igy a megala-
kuldsuk utdni egyik els6 feladata éppen az 1996. évi
koltségvetés elkészitése lesz.

Befejezésiil a Kuratérium lekdszond tagjai —
dr. ACZEL Etelka, dr. HORVATH Ferenc,
dr. MARCZ Ferenc, MIKLOS Gergely, NAGY
Zoltan, dr. NEMESI Laszl6, PAULIK Dezsd, RENNER
Janos és dr. TAKACS Ern6 —megkdszonjiik az Onok
bizalmdt, aminek szerettiink volna megfelelni. Ko-
szonjilk az Onok nevében is az adoméanyozék 4l-
dozatkészségét, ami a mai gazdasigi koriilmények
kozott kilondsen figyelemre mélto.

Végiil engedjék meg, hogy felhivjuk szives figyel-
miuket az Egyesiiletiink Titkdrsdgan kaphat6 csek-
kekre, amelyeken az Alapitvany céljaira befizethet-
nek. Reméljiik, lesznek olyan 1j, szdrnyaikat bon-
togaté geofizikai kft.-k, vallalkozdsok és magan-
személyek is, akiknek médjuk lesz adoméanyokra.

Ezeken til, nyilvanvaléan az 4j Kuratérium is
szivesen veszi majd javaslataikat, kritikdjukat,
hiszen kozvetve vagy kozvetleniil az Onok pénzével
gazdalkodik.

Budapest, 1996 februarjaban
Nemesi Ldszlo,
a lekoszond Kuratorium elnoke
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FAGE

VALTOZASOK A PACE-NEL

Az egykori EAEG PACE alapitvanyanak elsd
hiaroméves ciklusa és kuratériuminak megbizatisa
1996. februar 5-én lejart. Az 1uj egyesiilet — az
EAGE — anyagi megfontoldsokbdl az alapitvanyt
ezentil az EAGE egy bizottsagaként kivanja tovabb
mikodtetni. Az EAGE elnoksége a bizottsdg
vezetésével a kovetkezd harom évre Gerd ZUNKE-t
bizta meg, bizottsagi tagként vald részvételre pedig

az altalunk 1985 6ta jol ismert Wim GOUDSWAARD-
ot és BODOKY Tamadst, a geofizikai divizié tdvoz6
elnokét kérte fel.

A pélydzok szdmdra az alapitvany bizottsagga
alakuldsa a jovében semmi valtozdst nem jelent, a
tdmogatdsok rendszere véltozas nélkil mikdodik

tovabb.
Bodoky Tamds

KONYVISMERTETES
Kazmér Miklés: Angol-magyar geoldgiai szétar
(Eotvos Kiado, 1995. 420 oldal)

A valéban hézagpétlé konyv 17 207 szét és sz6-
kapcsolatot tartalmaz. Beosztdsa nagyon célszeri: az
angol—magyar részt magyar—angol mutaté koveti;
ennek segitségével a konyv magyar—angol szétar-
ként is haszndlhat6. Van még a kotetben — a beve-
zetés, tajékoztatd és a forrasmunkék jegyzéke mellett
— egy angol betlisz6-dekddold, ez is igen hasznos.

Ugy vélem, hogy igazin korszerii, gondos munka.
J6, hogy nem sokat magyardz, szakembernek szdl,
a moho magyarul is moho és nem a Mohorovi€icrol
elnevezett szeizmikus diszkontinuitds a kéreg—ko-
peny hataron, a moldavite nem tektit-féleség, hanem
magyarul is moldavit. A konyv kidllitasa is j6, nem
fog szétesni hosszabb hasznélat utan sem.

Néhany kisebb megjegyzés:

— Némileg pontatlanok: reflectivity (ez nem re-
flexid), terrane (a fragmentum és a terrénum
forditdsok nem fejezik ki a rerrdn foldtani
fogalmat), metakaolinite és metakaolin
(magyarul nem lehet azonosan metakaolinit),
artesian water (ez nem mindig rétegviz,
hanem artézi viz. A rétegviz = confined water
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vagy connate water, tovabba a connate wa-
terre nem pontos a fosszilis viz.)

— Hiédnyzanak: foldi ellipszoid, water regime
(balance van), stishovite, primitive pyrolite,
fractal, exposure age, aspect ratio,
merkurometria, borometria, scintillometria,
metallometria. Ha szerepel a DFG, akkor
tobb mas fontos szervezet (Science Founda-
tion, PHARE stb.) is kell. Bright spot, delay
time, ghost és tobb mas szeizmikus szakkife-
jezés hianyzik, de azért a geofizika kellGkép-
pen reprezentdlva van.

— Feleslegesnek tind szavak: geothermal en-
ergy, soil science, Milankovich theory, Cori-
olis effect (nem ide val6), world ocean, meta-
(=meta-), meta-autonite. A COCORP,
DECORP helyett az 4ltalanosabb DSS (és
DSP) kellene, ez viszont hidnyzik.

E megjegyzések inkdbb azt tikkrozik, hogy milyen

nehéz volt némi kritizalé anyagot kigytjtenem.

J6 konyv. Erdemes megvenni.

Stegena Lajos
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A geofizikai inverzioval nyert paraméterhibak
meghatdrozdsa, ha az inverziot egyrészt tetszoleges mérési
hibatipus esetére, madsrészt a rezidudlok tetszoleges
normdja abszolit minimumhelyének globalis
optimalizdcioval torténd meghatdrozdsaval hajtjuk végre'

A modszer részletes bemutatdsa graviticiés kornyezetgeofizikai modellre, a mérések
Tarantola-hibajara és a Pc-norma alkalmazasara torténik

STEINER FERENC?, HAJAGOS BELA*

Az univerzdlis gravitdciés dllandé kiilonbozé munkacsoportok dltal meghatdrozott értékeinek
kiilonbsége egy egész nagysdgrenddel is nagyobb lehet, mint az egyes szerzok dltal a sajat mérési
eredményiikre becsiilt hibdk. Kiilonos élességgel veti fel ez a koriilmény azt, hogy az inverzié
hibaviszonyainak vizsgdlatdt megelézoen mindenekelott olyan hibajellemzé alkalmazdsdban kell
megdllapodnunk, amely hibatipustol fiiggetleniil megbizhatéan alkalmazhato. Az eldvezetett 12
lehetoségbol a Q interszextilis félterjedelem tobb szempont szerint is megfelelonek mutatkozik (és
rdaddsul a Gauss-hibatipus esetén értéke csaknem azonos a szords értékével, igy a megszokott
klasszikus statisztikdhoz ezzel a koldokzsindrral csatlakozik).

A tetszoleges rezidudl-norma globdlis minimalizdldsdval, tetszoleges mérési hibatipusiu
kornyezetben végrehajtott geofizikai inverzionak az eredményei (pl. gravitacios modell geometriai
paraméter értékei) nyilvan hibdval terheltek, azonban az adott premisszdk esetére jelenleg a
matematika még nem szolgdltat olyan elegdns lehetdoséget a modellparaméter-hibdk
meghatdrozdsdra, mint az L2-normdra épild klasszikus statisztika nyujt a szokdsosan elfogadott
(de ritkdn teljesiilo) premisszdk mellett. A dolgozat szerzoi jol definidlt Monte Carlo-modszert
Jjavasolnak a meghatdrozott paraméter értékek hibdinak a meghatdrozdsdra, a fenti értelemben
felfogott dltaldnos geofizikai inverzié esetére.

F. STEINER, B. HAJAGOS: Determination of the parameter errors (demonstrated on a
gravimetric example) if the geophysical inversion is carried out as the global minimization
of arbitrary norms (demonstrated by the Pc norm)

It seems to be unavoidable to accept leastways in the geosciences a new error-characteristic
instead of the scatter (standard deviation) to exclude e.g. in the practice of inversion such crass
contradictions (see Fig. 1) which are at least partly due to the error determination method of the
classical statistics. From the presented 12 possibilities the semi-intersextile range (Q) was chosen
and used by the authors for characterize the errors of model parameters gained by general
statistical inversion methods. As for the errors of the gravimetrically measured g; values Tarantola
type (i.e., Cauchy type) was supposed (Tarantola: “the Cauchy function”... "seems to be adequate
for modelling suspected outliers by an unknown amount”), the global minimization of the Pc
norm of the X; residuals was applied as inversion method. The nowadays not yet reachable
measuring accuracy figuring in the paper has no influence to the conclusions but the authors
strived after such presentation of the proposed method and of the results which are as simple as
possible, see e.g. the extreme simplicity of expression (11) which is to be minimized in such
circumstances. Unfortunately, for arbitrary type of measuring errors and for arbitrary residual
norms as yet not any mathematical method is available (to make clear the difficulties: even the
error distribution types of the estimates for different model parameters figuring in a single
inversion can differ from each other significantly). The Monte Carlo method proposed by the
authors for the error determination of inversion results is generally applicable.

L Elhangzott a MGE Altaldnos Geofizikai Szakosztilya Tudomédnyos Ankétjan, Miskolcon 1995. december 12-én. (A szerzdk a tisztelt olvasé
kollégak megértését kérik azért, hogy a dolgozaton néhol tilsdgosan érezhetd az eladdsszoveg jelleg, mivel nem tettiink elegendd 1épést annak
érdekében, hogy a dolgozatok — pardon: dolgozataink— szovegezésének egyébként megszokott sziirkeségi szintjét elérjiik.)

Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,Egyetemvaros
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A gravitacios korokben kozismert BARTA és HA-
JOSY [1985, 1986] cikk egyik elgondolkodtatd ab-
rdjan ugyanarra az univerzilis dllandéra (nevezete-
sen az altalanos tomegvonzds konstansira) harom
szerz6tol latunk eredményeket, hibaintervallumuk-
kal egyiitt. A hdrom hibaintervallumnak egyetlen
k6z0s pontja sincs, amibdl megrendiilten értesiillink,
statisztikai szemszogbdl értékelve a szituaciét, hogy
a konvenciondlis hibaszamitast elfogadva teljesen
abszurd helyzetekkel is szembesiilhetiink. VARGA
Péter igazgatd ur jovoltabdl, aki egyik szakmai
konzulticionk sordn djabb mérési eredmények lels-
helyére, CHEN és COOK [1993]-ra hivta fel figyel-
memet, médom van most egy analdg, és még ri-
asztobb dbra bemutatdsira, négy szerz0 eredményei
alapjan, akik ugyancsak az altaldnos tomegvonzés
allanddjdnak meghatdrozasat tdzték ki célul
(I. dbra). Az 1. abra alapjan konnyd megéllapitani,

1987 1970,197 1982 WZB G
f f :
t + B + -
"2
' | ' | | | | | (i
6.666 6668 6670 6672 6674 6.676

1. dbra. Ugyanazon mennyiségre végzett mérések
eredményei kozott egy nagysagrenddel is nagyobb lehet az
eltérés, mint amilyen hibat a szerzdk (feltehetGen a
klasszikus statisztika formuldival szdmolva) megadtak sajét
adatuk bizonytalansigdnak a jellemzésére

Fig. 1. Real differences can be by an order larger than the
estimated errors. This contradiction can be (at least partly)
due to the mechanical application of the results of the
classical statistics

hogy ugyanarra az univerzalis dllandéra meghatéaro-
zott értékek kiilonbségei egy egész nagysdgrenddel
is nagyobbak lehetnek, mint a szerzOk 4altal jo-
hiszemden, a klasszikus statisztika alapjan megadott,
azaz vélhetden empirikus szérasként szdmitott hi-
baértékek. Azt hiszem, egyetértiink, hogy BECKETT
és IONESCO drdmadin, az abszurditds mért€két il-
letGen, ez az 1. abra messze tiltesz.

Az okok egyikére STEINER et al. [1996] mar
ramutatott, hogy ti. nagyobb val6sziniiséggel kap-
hatunk a ¢ szérés valddi értékére szignifikdns mér-
tékben optimista becslést (azaz a valésdgosnal jelen-
tosen kisebb értéket, mint amilyen valdszindséggel
anndl nagyobbat), ha a kozvetlenil mért mennyi-
ségek szokasosan korrigalt empirikus szOrasat sza-
mitjuk a o szérds becsléseként. Legyen szabad a
kovetkezdkben egy masik lehetséges, szintén sta-
tisztikai jellegd okra felhivnom a figyelmet.
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Az 1. dbran eredményeikkel szerepld kutatok vagy
teamek nyilvan levezetett mennyiségként szamitottak
az univerzalis gravitdcios alland6 értékét. Ennek leg-
egyszeribb esetében az y levezetett mennyiséget a
kozvetleniil mért xi,x2,....%,...,.xr mennyiségekbdl
valamely g(xi, ..., x) fiiggvény segitségével sza-
mithatjuk, azaz

A5 S . -4 (1)

Ha az Osszes xj-t Gauss-tipusi (in. normaélelosz-
lasu) hiba terheli, akkor a j6l ismert formulaval az y
leszarmaztatott mennyiség oy, szOrasat a kovetkezd
formula szolgéltatja:

r a 2
b (—g] = )

j=1 axj

ahol a parcidlis derivéltak értékei természetesen az
xi-k meghatdrozott értékeivel szdmitandok, a
Ox. pedig az x; szérasa.

Tekintettel arra, hogy a Gauss-eloszlasra vonatko-
z0an a q interkvartilis félterjedelem a ¢=0,6745-c
Osszefiiggés szerinti érték, a gy szamitdsa nyilvan a
kovetkezd Osszefiiggés alapjan torténik:

- 382 2 3
q,= E(a] 4y (3)
j

J=1

Itt g helyett barmely interkvantilis félterjedelem-
re, pl. a Q interszextilis félterjedelemre is attérhet-
tiink volna; utébbi esetben a Gauss-eloszlasra érvé-
nyes 0=0,9674-c Osszefiiggést idéztiik volna. (A
g-ra és (Q-ra vonatkozéan emlékeztetSil 1d. a
2. dbrdt.)

A (3) kifejezés éltalanosithatd, mégpedig arra az
esetre, amikor az x;-k hibdi nem Gauss-tipusiak,
hanem valamely més szimmetrikus, Un. stabilis
eloszlast kovetnek, azaz siirdségfiiggvényiik az

oo

£ =% 1 exp(~1%/a) .cos@)dt  (0<a<2) (4)

formulaval irhat6 le standard esetben [Id. pl. STEI-
NER 1990]. (Bizonyira emlékeziink arra, hogy a
stabilitds fogalma a koOvetkezSt jelenti: valamely
a-val jellemzett tipusi valdszindségi véltozokat
Osszegezve az eredmény is ugyanazzal az o
tipusparaméterrel jellemzett stabilis eloszlas lesz.)

Ezek utdn lassuk a (3) tetszOleges szimmetrikus
stabilis eloszldsra érvényes, altalanos alakjit. fme:

Magyar Geofizika 36. évf. 4. szim



~| %
Zax].

j=1

i 1/a
q,= . qx,a] ®)

(1d. gjra az imént idézett konyvet). Az a=2-vel a (3)
formulaként k6zolt (Gauss-tipusi hibara vonatkozd)
kifejezést kapjuk valéban vissza, azaz az (5) val6ban
a (3) altalanositasa.

fl'(x)
12
16 176
T v 4 i T
-1 -q 0 +q +1
q:interkvartilis félterjedelem
f"(x) ;
2/3
16 16
-1 ) -Q 0 +Q 41

Q: interszextilis felterjedelem

2. dbra. A q interkvartilis, ill. a Q interszextilis
félterjedelmek definiciéi (a tortszdmok valdszintségek)

Fig. 2. The definition of the semi-interquartile (g) and
semi-intersextile (Q) ranges

Ritkan hivatkozunk tekintélyekre, de most (és a
dolgozat tovabbi részeiben is) fogadjuk el az inverzid
egyik papdjanak, TARANTOLAnak a felfogasat arra
vonatkozéan, hogy Cauchy-eloszlasu hibat feltéte-
lezve egyuttal mar az outlier-el6fordulasokat is mo-
delleztiik. Legyen szabad ezt TARANTOLA [1987]
303. oldalar6l sz6 szerint is idéznem: ,,the Cauchy-
function...seems to be adequate for modeling sus-
pected outliers by an unknown amount”. A leszar-
maztatott hiba szemszogébdl persze édes mindegy,
hogy az x;-k hibai milyen effektusok ereddjeként
adédtak Cauchy tipusiaknak. Ismeretes masrészt,
hogy az a=1 tipusparaméterhez tartoz$ stabilis
eloszlas azonos a Cauchy-eloszlassal, amikor is az
altalanos (5) formula a kovetkezd, igen egyszeri
alakot o6lti:

x; 1
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J6 lenne tudni, hogy azonosqx; primer hibiakhoz
gy-ra ez az utobbi,vagy a klasszikus (3) szolgaltat-e
nagyobb eredményeket. Egy teljesen altalanos vizs-
galat bonyodalmait elkeriilendd, radikélisan egy-
szer(sitd feltevéssel éliink: feltessziik, hogy mind-
egyik x; hibja azonos mértékben jarul hozza a gy
hib4jihoz, azaz fennill, hogy

Rl =Bl o B . |08 7
ar, | |2y [ | % [ |
Ekkor (6) egyszeriien
_, |98
q,=r. a, g, ®)

alakban, a klasszikus (3) formula pedig igy irhat6:

a,-Vr.| & ©)

q
ox,

A két formula 6sszehasonlitdsdbol az kovetkezik
tehat, hogy a leszdrmaztatott mennyiségnek a Taran-
tola-feltevésnek megfeleld (8) formulabdl szdmit-
hatd, redlis gy hibaértékéhez képest a klasszikus (9)
formula négy kozvetleniil mért mennyiség esetén
csak feleakkora, kilenc kozvetleniil mért mennyiség
esetén csak harmadakkora értéket szolgaltat. A Ta-
rantola-feltevés negligdldsa, azaz a klasszikus (2)
formula haszndlata a leszdrmaztatott mennyiség hi-
béjanak meghatdrozdsara ahhoz vezethet tehat, hogy
a valdsdgos hibanal 50%-kal, 67 %-kal vagy akar
ennél is nagyobb mértékben, — mindenesetre, ha a
(7) szerinti egyszerisités jo kozelitéssel teljesil —,
altalaban 100-/r %-kal csokkentetr hibaértéket
kaphatunk eredményiil még akkor is, ha a (2)-ben a
kozvetleniil mért mennyiség ©x. hibdjanak valodi
értéke szerepel. (Persze nem fefejtettﬁk kozben el,
hogy ezekre is tobbé-kevésbé, de esetenként irredli-
san optimista becsléseket alkalmazunk a klasszikus
statisztika gyakorlatdban, STEINER et al. [1996] sze-
rint.)

A jelen dolgozat szerz6i nem gondoljdk, hogy az
1. abran nyilvanval6va tett ellentmondéasok egésziik-
ben statisztikai eredetiek, de mar maga az is meg-
dobbentd, hogy a konvenciondlis médon nem kezel-
hetd hibatipusokra a klasszikus statisztikdt mecha-
nikusan alkalmazva elvileg lehetséges az, hogy ezek
az ellentmondasok kizdrélag statisztikai okokra le-
gyenek visszavezethetdk.

Mindezeket atgondolva (és esetleg még egyszer
egy pillantst vetve a hibat illetden félelmetes mér-
tékd bizonytalansdgokat tiikr6z6 1. abrara) taldn
kimondhatjuk, hogy ha a szérés helyett djabb hiba-
jellemzdt keresiink, megengedhetd, hogy az mdr a
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definiciojdt tekintve is valamennyire, mondjuk
15—16%-0s mértékben bizonytalan legyen. Kiilon-
ben is, az inverziéval meghatdrozandé mennyiségek
hibdit 4ltaldnos esetben aligha varhatjuk lényegesen
kisebbnek, mint mondjuk 5 %-osnak, s igy ha a hiba
hibaja 20 %-os lenne is, ez maximalisan 1 %-ot jelent
a hiba meghatéarozott értékében.

A tisztelt olvasd mér kezdhet jogosan aggddni,
hogy a dolgozat végiil révbe ér-e abban az értelem-
ben, hogy valamilyen graviticiés inverzié hibavi-
szonyainak bemutatasdig sikeriil-e eljutni. De ezzel
a kérdéssel nem foglalkozhatunk addig, mig vala-
mely javaslattal nem éliink és meg nem éllapodunk
az alkalmazandé hibadefiniciot illetéen, amely tehat
kielégiten miikodik a Tarantola-féle hibamodell ese-
tében is, és nem mutatja a szOrdsnak, 4ltaldban a
klasszikus statisztikdnak az imént egy kicsit kozelebb-
rél is megismert, hibaszdmitdsra vonatkoz6 veszé-
lyeit.

A hibadefiniciok kivalasztidsdhoz bemutatok egy
tablazatot 13-féle hibat bemutatva (mint egy étlapot
Id. az I. tdbldzat felsd részét, amelyet HAJAGOS és
STEINER [1993] dolgozatabdl vettiink 4t), amelyek
ot jol ismert hibaeloszlas-tipus standard eseteit jel-
lemzik. A tablazat als6 része megadja ennek az otféle
stiriségfiiggvénynek az analitikus alakjat is.

Id6hidny miatt lehetetlen most 13-féle hibaval
foglalkoznunk. Az I. tdbl4zat utolsé két oszlopaban
az interkvartilis (g) és interszextilis (Q) félterjedel-
vonatkozdan legyen szabad djra a 2. 4brara utal-
nunk).

Az ¢ dihéziénak a tablazat utols6 sordban maso-
dikként feltiintetett egyenletnek kell eleget tennie. Itt
X; a teljesen altalanos értelemben vett eltérés vagy
maésképpen fogalmazva: rezidudl (mért minusz
szamitott érték, akarhdny ismeretlen paraméter
szerepeljen is a szamitott érték meghatdrozasi al-
goritmusdban). Ugyanezekkel az X;-kkel definialt
(ugyanezen sor elején) a Py-norma, amelyet k=3
esetén Pj-vel, k=2 esetén index nélkiili P-vel, k=1-
et vélasztva Pc-vel, végill k = 1/2-nél Pi-vel jelo-
link (legyen szabad ezittal melldzniink a jelolések
indokolasat). Ugyanezeket az indexeket kapjik a
Py-normdk minimdlis értékei is, amelyeket hatdro-
zatlansdg-jellemzok lévén, Uj-vel, U-val, Uc-vel és
Uir-vel jeloliink. A hatarozatlansagot jelentd ,,uncer-
tainty” sz6 elsd betdjébdl szdrmaznak a hatarozat-
lansagok U-jelolései, valamint az U;",U", Uc és Uy
jelolések is, amelyek az itt nem definialt Py"-normak
minimalis értékei (kozelebbit ezekr6l HAJAGOS és
STEINER [1993] k6z6l), és igy szintén hatdrozatlan-
sagi jellemzdk.
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Mivel leggyakrabban a P norma minimalizald-
sdval dolgoznak e dolgozat szerzGi az ismeretlen
regresszios vagy modellparaméterek meghatiroza-
sakor, szoritkozzunk most a 8-féle Uk, ill. Uk* koziil
csak egyetlenegyre: az U-ra.

A II. tdblazat jelentdsen csokkenti ugyan a hibdk
szamat (az I. tablazatban szerepld 13 helyett 6-ra): a
d étlagos eltérést, a g szoérast, az U hatdrozatlan-
sdgot, mint rendre az Li-norma, az L;-norma, vala-
mint a P-norma minimalis értékeit hagytuk csak meg
a hibak elsG csoportjabol. (Az utdbbi esetben, azaz
U-nil, teljestilnie kell az € dihézidra az I. tiblazat
utolsd sordban szerepld feltételnek; ugyanitt szere-
peltettiik a Px-norma formuldjat is.)

A hibdk szdmdinak csokkenésével ellentétben a
hibaeloszlasok tipusvalasztéka a II. tablazatban je-
lentGsen megnovekedett: haromféle szupermodell
tipusai szerepelnek a tdbldzatban; a T hely-, ill. S
skdlaparaméterre vonatkozéan standard alakban e
szupermodellek strlségfiiggvényeinek Aaltaldnos
analitikus alakjait is feltiinteti a II. tablazat.

A 1I. tablazat a tipusparaméterek (az a, p vagy o)
bizonyos értékeire adja meg az immar csak hatféle
hibat. Kérdés, hogyan értékeljiik ezt az igy is ten-
gernyi adatot?

Legjobb a kilyhatdl elindulni: a jol ismert és
megszokott, (mar-mdr a vériinkben levd) Gauss-el-
oszlas 1 értékd szordsatdl a legkevesebb eltérésre
vezetd hibadefiniciét fogadjuk el. Létjuk, hogy az
l-es értékhez a Gauss-tipusndl legkozelebb a Q
interszextilis félterjedelem értéke all, mindossze
3,26%-os eltéréssel. Ha tehit a tovabbiakban a Q
interszextilis félterjedelmet tekintjiik hibajellem-
z0nek, akkor ez a Gauss-eloszlasndl majdnem pon-
tosan ugyanarra a hibaértékre vezet, mintha a szérast
szamolnénk (persze utébbi esetben pontosan, azaz
extrém nagy n mintaelemszadm és outlier-mentesség
esetén). _

A tablazat utolsé oszlopai a nagy Q-ra vonatkozta-
tott hibaardnyokat adjak meg d-re, o-ra, U-ra és e-ra.
Emlékezve arra a megdllapodasunkra, hogy
15—16%-os eltéréseket hibdk definicidi esetében
még megengedhetonek tartunk, érdemes éttekinteni
az ardnyok oszlopait, hogy ez a feltétel milyen
tipustartomanyokra teljesiil. Ami az U/Q aranyt il-
leti, csak a két tliszerien hegyes, Eiffel-torony-szeri
Jp-¢eloszlasndl nem teljesiil ez a feltétel — Id. az
U/Q-arényok értékeire bekeretezéssel végrehajtott
(és csak két adatot elhagyd) markirozast a II. tab-
lazatnak ebben az oszlopdban. A kimaradt hiba-
modellekkel (azaz 1-nél kisebb p-kkel) azonban alig-
ha dolgozunk a féldtudoményokban. Konkliziénk
végiil az, hogy a Q interszextilis félterjedelem és a
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Elmeleti hibaértékek néhany eloszlastipusra
a hiba i %
3 ini k b jellemzok
o g normaminimumo egyeb j
tipusa
. . . .
d (44 U; U Ue Uy Uy U Uc Y, € q Q
Laplace 1.0000 | 1.4142 | 0.9008 | 0.9790 | 12419 | 1.7975 | 1.2528 | 1.0974 | 0.9302 | 0.9662 | 0.8072 | 0.6931 | 1.0986
Cauchy @ o 13333 | 1.5000 | 20000 | 2.9853 | 32278 | 22401 | 1.4641 | 1.3382 | 1.0000 | 1.0000 | 1.7320
geostatistical | 0.5000 | 0.7071 | 0.5223 | 0.5585 | 0.6875 | 0.9739 | 0.5444 | 0.5005 | 0.4698 | 0.5327 | 0.4818 | 0.3704 | 0.5496
Jeffreys 0.3125 | 0.4083 | 0.3575 | 0.3796 | 0.4615 | 0.6480 | 0.3081 | 02981 | 0.3015 [ 0.3577 | 0.3347 | 02498 | 0.3640
Gaussian 0.7979 | 1.0000 | 0.9784 | 1.0327 | 12421 | 1.7303 | 0.7141 | 0.7170 | 0.7740 | 0.9587 | 0.9254 | 0.6745 | 0.9672

Hibaeloszlastipusok strségfiiggvenyei
standard esetben

1 .=
Laplace 2¢ Ix]
il X X
. w1+ x?
e 3 1
geostatistical | 7 (1 +x3)7. \/1 ok
Jeff B, :
AT 32 (1+x9)%V1+x2
2
Gaussian ] e_iz'
;;217

n I2n " Xl a 1
2 5 i
P,= g{[‘! [1 +(X/ke) ]} ; =3, z (sux,.’p/ ): =

I. tabldzat
Table I

P-norma minimdlis értéke egyarant javasolhat6 hiba-
jellemzSként. Az utolsé el6tti oszlop bekeretezett
részeinek bizonységa szerint ez a Q-val val6 ,,felcse-
rélhetdség” (az elfogadott bizonytalansagi interval-
lumon beliil), ismételjik, az fz(x) szupermodell
osszes feltiintetett tipusara teljesiil; az L1 minimalis
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értékére: d-re azonban a d/Q aranyok az 1+16%
feltételt ugyanazoknak az f,(x)-tipusoknak csak kb.
a felére teljesitik. '

Hogy elfogultsidggal ne legyiink vadolhat6k (hi-
szen az U hatarozatlansdgnak, mint hibajellemz6nek
a hasznalatat a miskolci Geofizikai Tanszék statiszti-
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£, = I‘(a/z){ﬁ I{(a- 1)/2]}" (1+xd)92  (@>1)

Az f (x) szupermodell hibajellemz5i

l :
u - q Q d o (44 [ dQ o Q U )
Ve
2 1.0000 1,0000 1,7320 x x 1.5000 1.0000 0 X 0.8660 0.5774
22 0.8333 0,8523 14170 1.6043 £ 1.2693 09117 2.5437 x 0.8958 0.6434
24 0.7143 07518 1,2166 1,9954 @ 1,1174 0.8418 1.9954 o« 0.9184 0.6919
2.8 0,5556 0,6221 0,9742 11711 2 09258 0.7374 1.2021 © 0.9503 0.7569
3 0,5000 0,5774 0.8944 1.0000 o 0.8605 0,6974 1.1181 @ 0.9621 0.7797
32 0.4546 0.5407 0,8306 0.8831 2,2361 0.8070 0.6627 1,0632 26921 09716 0.7975
4 0,3333 0,4416 0,6642 0,6366 1 0,6628 0.5616 0,9584 1.5055 0.9979 0.8453
5 0.2500 0,3703 0,5497 0.5 0.7071 0,5585 0.4818 0.9096 1.2864 1.0161 0.8765
6 0.2000 0,3250 0.4787 0,4244 0,5773 04916 0,428 0.8866 1.2060 1.0269 0.%943
8 0.1429 0,2688 0,3927 03395 0,4472 0,4081 0.3588 0.8646 1.1388 1.0392 09136
10 0.1111 0,2342 0,3408 0,2910 0.3780 0,3564 03149 0,8540 1.1092 1.0459 09241
.40 0.0256 0,1090 0,1568 0.1303 0.1644 0.1669 0.1492 0.8305 1.04381 1.0641 0.9512
standard 0 0,6745 0.9674 0.7979 1 1.0327 09254 0,8248 1.0337 1.0675 0.9565
Gauss
(a—00)
-] 4
—nl-lp. =
£ =p' 2. T(1p)} " exp(-Ixl'/p)
Az j,(.\') szupermodecll hibajcllemzai
P lip 4 0 d a U P diQ aiQ r [ Q
0.5 2 0.7042 13102 1.5000 2.7386 0,7774 0.4730 1.1449 2,0902 0.3933 0.3648
0.7 1.4286 0.6996 1.1939 1.1933 1.6591 0.8994 0.6694 0,9994 1.3896 0.7533 0,5607
1.0 1 0.6932 1.0986 1.0000 1.4142 0,9785 0.8065 09102 1,2873 0.8907 0.7341
1.5 0.6667 0,6833 1.0150 0.8641 1.1261 1.0237 0.8960 0.8514 1.10954 1.00%6 0.8828
2 0.5 0,6745 09674 0.7979 I 1.0327 0.9254 0.8248 1.0337 1.0675 0.9566
3 0.3333 06593 | 09124 0.7290 08812 1.0221 0.9334 0,7990 09658 1.1202 1.0230
5 0.2 0,6156 08575 0.6666 0.7858 0.9%61 0.9109 0.7774 09164 i. 1500 1.0623
10 0.1 0.5989 0.7992 0.6075 0,7060 0,9256 0.5600 0,7601 0.8834 11582 1.0761
o 0 0,5000 0,6667 0.5000 0,5774 0,7727 0,7198 0.7500 0.8661 11591 1.079%
-
1 -
£ == [exp(-t/a).cos(m)dr  (0<a=2)
™
Az [, (x) szupermadell nchiny hibajellemzaoic
2 q Q a U ¢ a/Q U Q0
2 0.6745 0.9674 1 1.033 09254 | 1.0337 1.0678 0.9566
1.8 0.6924 1.0044 @« 1.057 0,9266 x 1.0524 09225
1.5 0.7394 1.1051 . 1.124 0.9353 X 1.0171 0.8463
1.2 0.8432 1,3443 o 1.273 09610 L& 0.9470 0.7149
1 1.0000 1.7320 x 1.500 1.0000 X 0.8661! 0.3774

II. tdbldzat
Table 11
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kai teamje javasolta eldszor), a tovabbiakban a nagy
Q-kkal dolgozunk, feltiintetve azonban a megszo-
kottabb kis g-kat is. (Mondhatndnk, bizonyos ér-
telemben megfelelve a valésagnak, hogy ez utdbbit
egyrészt a BESSEL irdnti tiszteletbdl tessziik, aki még
egyszerien ,val6szind hibdnak” nevezte ezt a hiba-
jellemz4t; lényegesen kacifantosabban, de ma mar
egységesen ,interkvartilis félterjedelemnek” —
»semiinterquartile range”-nek — nevezik ezt a kis
g-t.) Persze lehetne ugy is gondolkodni — de most
nem tessziik ezt, — hogy a ¢ szérds az L;-norma
minimdlis értéke volt, s ezért konzekvensebben
jarnank el, ha az 4j hibajellemzdt szintén norma-
minimumként definidlnink; emlékeziink, hiszen az
imént emlitettem, hogy az U hibajellemzd, (amit
hatarozatlansdgnak neveztiink el,) a P-norma mini-
malis értéke. Még egyszer rapillantva azonban a II.
tablazatban a bekeretezéssel kiemelt U/Q értékekre,
csak megismételhetjiik, hogy gyakorlatilag (azaz
+15—16%-on belill) nincs kiilonbség a két de-
finicidval ad6d6 értékek kozott.

Végre eljutottunk tehat odaig, hogy a gravitacids
inverzidval, pontosabban az inverzi6 hibaviszonyai-
val foglalkozzunk. Az eredményeket a kovetkezd,
kornyezetgeofizikai jellegd modellre mutatjuk be:
talajvizszint folotti, 2,6 t/m> strtiségl kozetbe kor
keresztmetszettel vajt vizszintes vdgatparra vonat-
kozdan a mélységeket, a vigatsugarakat és a viz-
szintes elhelyezkedést, azaz 6 modellparamétert
kell graviméteres mérések eredményeibdl kiindulva
meghatdrozni. A 3. dbra als6 fele a valésagos vi-
szonyokat mutatja be, az ennek megfeleld, hibatlan
g-szelvényt a 3. abra fels6 részén sima gorbe vonal-
ként lathatjuk. Utobbi szelvény értékeit a mérési
pontokban nullkorok jelzik (a 3. dbra ezeket szam-
értékekként is feltiinteti). Biztos vagyok benne, hogy
olvas6im koziil tobben emlékezetbdl is felirndk a
vizszintes hengerre vonatkoz6 g-hatdsnak a formu-
1ajat, amelybdl modelliinkre a kovetkezd egyszerii
képlet szarmaztathat6:

Ri.m, R,m,
mi+ -t miey-n)?

8=-419.26. [ :lpGal i=y,=0;1;2;...;17;18.

(10)

(Az y; ugyanigy méterben értendd, mint a modell-
paraméterek szamértékei.)

A formula egyszerii ugyan, de az ismeretlen pa-
raméterekben nem linedris. Ez a korilmény az in-
verzié végrehajtasit, azaz a modellparaméterek
meghatdrozasit megnehezitd koriilménynek szdmi-
tott még nem is olyan régen. A globdlis (azaz ab-
szolit) minimumot egyre inkdbb gazdasigosan szol-
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géltat6 algoritmusok, ill. programok megjelenésével
azonban az inverzié feladata tin. ,,optimalizacids”
feladatta egyszeriisodott; donteniink csak arra vonat-
kozban kell ilyenkor, hogy a rezidudlok melyik
norméjat akarjuk minimalizalni.

Nyér elején Miskolcon volt a kozépiskolai fizi-
katanirok orszdgos ankétja, amikor is az inverzié
lényegét ezzel a modellel mutattam be, 3 pGal
szorasu Gauss-hibat szuperpondlva a hibétlan g; ada-
tokra. Ekkor természetesen a rezidualok L,-norméjat
minimalizaltuk; az eredményiil kapott hat modell-
paraméter-érték eltérése a valddi értékektdl 6; 6; 9;
2; 2, ill. 3%-os volt.

Az alabb bemutatand6 vizsgéalati eredmények az
OTKA éltal tdmogatott tudoményos kutatds kere-
tében sziilettek, amikor is illik a jovd (persze a nem
til tdvoli jovs) varhaté mérési és szamitastechnikai
lehetdségeibdl kiindulni. J61 tudjuk, hogy a mikro-
graviméter-mérések Q hibdjat 3 pGal-nal kisebb
értékre jelenleg gyakorlatilag nem lehet lecsokken-
teni, de nem tartjuk irredlisan tavolinak azt az idot,
amikor tovabbi miszerfejlesztésekkel (gondoljunk
pl. a Scintrex-mikrograviméterbe épitett automa-
tikus mérésismétlore, az eredménysorozat azonnali
értékeldjére, mely utobbit pontosabb eredményre
vezetd algoritmussal lehetne miikddtetni akar mar
ma is, Id. HAJAGOS és STEINER [1992]), valamint
a mérés-kivitelezés és a korrekcioszamitds tovabbi
tokéletesitésével /3 pGal-ra is le lehet majd szo-
ritani a mikrograviméter-mérések hibdjat. Vizsga-
latainkat tehat a hiba Q= +/3 pnGal nagysdgéanak a
feltételezésével végeztiik, de ez nem érinti kdvet-
keztetéseinket: probaképpen 0=2-+/3 uGal (tehat
3 pGal-nal nagyobb) hibdval terhelt mérési adatokra
is végeztiink teljesen problémamentesen inverzid
sorozatokat azzal az egyaltalaban nem meglepd ered-
ménnyel, hogy a paraméter-hibdk is megkétsze-
rezddtek.

A Monte Carlo-vizsgélatok tilnyomé tObbsé-
gében ezt a Q= V3 pGal nagysagu hibat Tarantola-
hibaként szuperponaltuk a val6sagos hat6 19 pontban
mért hatdsanak tetszleges pontossaggal ismert érté-
keire. Ennek egyik realizdci6jat a 3. abra tort vonald
szelvénye mutatja be. A példat — a konnyebb abra-
zolhat6sdg kedvéért — a viszonylag szelidebb esetek
koziil vélasztottuk, hiszen gyakran léptek fel a 19
pont koziil 1, 2, 3 (vagy még tobb) pontban tobbszor
10 pGal abszolit hibaval terhelt outlierek. Persze
latjuk, hogy még ebben a szelidnek mindsitett eset-
ben sem ritkdk a teljes g-valtozasi tartomany 10%-
andl is nagyobb eltérések: torténetesen a pontok
37 %-4aban tapasztaljuk ezt az 4brazolt példa ese-
tében.
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3. dbra. Kornyezetgeofizikai jellegli gravitacios 2D-modell rajza (balra alul) a pontos modellparaméter-értékekkel egyiitt (alul
jobbra). Feliil ennek a modellnek a hibatlan gj-hatésait jobbra szimértékekkel, balra (sima vonallal 6sszekotott) nullkorokként
adtuk meg. A tort vonali szelvényt a Tarantola-hiba egy realizdcidjaval kaptuk

Fig. 3. Gravity 2D-model with given geometrical parameters. The error-free values are given (as g;-values as well as by a
smooth curve). The zigzag line represents one single (and moderate) realisation of the measured profile if Tarantola type
errors occur

Egy rovid kitérd: a mérési adatok Qg hibdjat miért
vélasztottuk ausgetippelt Q= V3 3 uGal-nak? Nos, ez
a nagysagu Tarantola-hibamodell azonos a Cauchy-
tipusu eloszlés standard véaltozatdval, amikor is a g
interkvartilis félterjedelem és az € dihézié is pon-
tosan 1-gyel egyenld, hozzdjarulva a viszonyok vala-
mivel jobb technikai attekinthetGségéhez.
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A tovabbiakban ezt a Q, hibat a priori ismertnek
tekintjiik, hiszen graviméterek esetében val6ban nem
irredlis feltételezni a hiba elzetes ismeretét. Ha
valamilyen okbdél ez a feltétel mégsem teljesiilne, az
inverziéval kapott paraméterekkel szamitott érté-
keket célszeri levonni a mért értékekbdl, és az igy
kapott rezidudl adatrendszer empirikus Q értékét
fogjuk Qg-ként elfogadni. Mondhatné valaki, hogy
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ez utdbbi eljaras pontossiga megkérddjelezhets. Ez-
zel a problémaval azonban a P- és Pc-norma ro-
busztussdga miatt teljesen felesleges foglalkozni.

A /3 -vilasztas formai egyszerusitést tesz le-
hetévé a minimalizdlandé formulat illeten: végiil
tehat csak a

ﬁ (1+X7) (an
i=0

kifejezés minimumhelyét kell megkeresniink.

Hogy azonos hibaviszonyok esetén hogyan vi-
selkednek az egyes normék, ezzel a problémaval
Sz0cs [1995b] foglalkozott, nem kevesebb, mint 10
normdra vonatkozéan. Nem tudom azonban meg-
allni, hogy egyetlen abrat (1d. 4. dbra) ne szenteljek
a Pc- és Lr-norma viselkedésének 0sszehasonlitdsara
a vizsgalt gravitdciés modellnél.

A megallapoddsunk szerinti (\/5 nGal-os Taran-
tola-) hibéat szuperpondltuk 25-féleképpen a hiba-
mentes g; értékekre, és mind a 25 esetre elvégeztiik
a Pc-inverzié mellett az L,-inverziét is. A hat mo-
dellparaméter mindegyikére tehat 25-25 db értéket
kaptunk, igy az inverzidval kapott Ry, mi, t1, Rz, mz
és 1y értékek QO-hibdit mindkét normat illetGen meg
tudtuk hatirozni, igy a QL2 /Q, arany is képezhetd
volt. Persze 25 adat még elég kevés ahhoz, hogy
megbizhat6 értékeket kapjunk, ezért az egész pro-
cedurat 5-szor megismételtiik; az igy adédo 5 db

Q, /Qp arinyt mind a hat modellparaméterre a
4. é%ra fels6 felén dbrazoltuk, medidnjaikat hosz-
szabb vonallal. E medidnok legkisebb értéke 1,8
volt, a legnagyobbja 2,76, és amint azt az utolsé
sorban latjuk, a medidnok medidnja kereken 2,4-nek
vehetd. Konkluzionk tehat az, hogy Tarantola-hibak
esetén az Lp-inverzidval nyert paraméterek hibdi
lényegesen (aktudlis Monte Carlo-vizsgéalatunk ese-
tében 2,4-szeresen) nagyobbak a Pc-inverzidval
nyert paraméterértékekhez viszonyitva.

Mondhatna valaki, hogy ebben semmi meglepd
nincs, hiszen a Tarantola-hibikhoz adekvit médon
a Pc-inverzi6 tartozik. Forditsuk meg ezért a szitu-
aciét: szuperpondljunk ugyancsak Q= V3
nagysagu, de Gauss-tipusti hibdkat a hibamentes g;
értékekre, egyebekben pedig sz6rél széra ugyanazt
hajtsuk végre, amit az elGbbiekben tettiink: 5-szor
megismételve a 2x25 db inverziét, a hat modell-
paraméterre vonatkozdan ugyanigy a QL2 10
hibaaranyokat hordjuk fel (Id. a 4. dbra als6 felét),
végill pedig (az utolsé sorban) a medidnokat. A
medidnok medidnja most meglepden kozel adédik
1-hez (pontos értéke 0,91), igy Gauss-tipusi hiba
esetén gyakorlatilag mindegy, hogy L»- vagy Pc-in-
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verzi6t alkalmazunk-e. Ez az eredményiink mar
aligha nevezhetd trividlisnak, hiszen ez gy is inter-
pretidlhat6, hogy az L;-normit még Gauss-tipusi
mérési hibak esetén sem kotelez alkalmazni, esetleg
csak akkor, ha az outlier-mentesség és a kristalytiszta
Gauss-tipus egyidejiileg abszolite garantdlt. A Pc-
norma alkalmazisa pedig ez utébbi, szinte sohasem
el6fordulé esetre sem noveli 10 %-nal nagyobb mér-
tékben az L, alkalmazdsakor jelentkez6 paramé-
terhibat.

A 4. abra csak hibaardnyokat tiintet fel, az egyes
modellparaméterekre vonatkozé Qp-k abszoliit ér-
tékeit nem. Persze ami késik, az nem mulik, de
legyen szabad eldszor felvetniink azt a kérdést, hogy
az eldzdekben fontos praktikus elonyokkel bironak
megismert Pc-inverzi6 esetén lehet-e valamilyen re-
ménylink arra, hogy ezeket a paraméterhibikat az
Lr-inverziéhoz hasonlé moédon, kelld6 matematikai
megalapozassal, elegdnsan szdmithassuk. Sajnos,
nemleges a vélaszunk. Megvizsgiltuk ugyanis a
Tarantola-hiba 200-féle realizdcidjdval azt, hogy a
Pc-inverzidval nyert paraméterek milyen tipusi hi-
baeloszlast mutanak az fy(x) szupermodellen beliil
(ilyen vizsgélatokhoz 25 adat nyilvan kevés lenne). A
vizsgalatokat megismételtiik Gauss-tipust hibak 200-
féle szuperponélasaval is. Az 5. abrdn a r=1/(a-1)
tipusparaméter-tengelyen hordtuk fel az adatokat az-
zal a meglepd eredménnyel, hogy a mélység- és
vizszintes tivolsig-adatok (m1, ma, t1 és 1) tipusa a
t=0,25-tel jellemzett geostatisztikus tipushoz all ko-
zel, az R; és R, hengersugér-adatok pedig jo koze-
litéssel Gauss-eloszldsiaknak (t=0) vehetdk. (A ti-
pus-meghatarozdsok STEINER és HAJAGOS [1995]
szerint torténtek.) Ebbdl az 6nmagédban is érdekes
eredménybdl — amelyre nézve érdemes volna még
tovabbi vizsgélatokat is végezni, — most csak azt a
kovetkeztetést vonjuk le, hogy egy elméleti meg-
kozelitésben jelentdsen eltérd tipusokat egyidGben
kellene kezelni tudni, s ezért vagyunk kénytelenek
arra kovetkeztetni, hogy a kozeljovében elegans
matematikai eredményt a Py-inverzidval nyert
paraméterek hibdinak meghatdrozasara aligha var-
hatunk. (Bar ne lenne igazam.)

Adés vagyok még a Pc-inverzidval nyert para-
méterek hibaértékeinek a megadasaval. Ha a Q-ara-
nyok (ld. 4.4bra) elfogadhatd pontossigi megha-
tarozasara elegenddek voltak 25-elemii paraméter-
halmazok (25-féleképpen szuperpondlva Tarantola-
hibat a hibamentes értékekre és L,-, valamint Pc-in-
verziét végrehajtva), akkor ez bizonydra itt is ele-
gendo lesz; esetleg a procediirat nem 5-szor, hanem,
mondjuk, 10-szer fogjuk megismételni.
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4. dbra. Tarantola-hib4ju g-adatrendszer inverzidja az L2-normaval kb. két és félszer nagyobb paraméterhibikra vezet, mint a
Tarantola-hibanak megfelel6 Pc-normdval végrehajtott inverzié, az utébbi normaval azonban Gauss-tipusi mérési hibak
esetében is az optimdlisndl alig nagyobbak a modellparaméterek hibai

Fig. 4. The errors of the model parameter values gained by the L»-inversion are more than twice as great than by using
Pc-inversion, if the measured values show Tarantola type error. In the contrary, both inversions lead to very near lying
parameter error values, if the measured data have Gaussian error
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5. dbra. A 3. dbra graviticiés modelljénél a geometriai paraméterekre vonatkozd becslések eloszldstipusa a Gauss-féléhez
kozelinek adédott a hengersugarak (R1 és R2) esetén, mig a mélység- (m1 és my) és tavolsigparaméterek (1 és r2) becsléseinek
eloszlastipusa a geostatisztikus eloszlastipushoz (a=5) adédott kozelinek, attdl fiiggetleniil, hogy a méréseket Gauss-féle,
vagy Tarantola-tipusu hiba terhelte-e

Fig. 5. Independently of the type of the errors of the measured g-data, the estimates of two model parameters (R} and R2)
show nearly Gaussian type, in the contrary, the estimates for the other four model parameters (mi, m2, t| and t2) are
approximately geostatistically distributed
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A 6a., 6b., 6¢., 6d., Ge., és 6f. dbrdk vonalparjai
rendre az Ry, Ry, mi, ma, t1 és t, modellpara-
méterekre vastag vonallal az interszextilis interval-
lumot jelzik, ahol a medidnt és a kvartilisek értékeit
is bejeloltiik. Meghosszabitottuk tovabba — vékony
vonallal — a hibékat jellemzd, 2Q hosszisagu inter-
vallumot az aktuélisan minimalisnak, ill. maximalis-
nak ad6dé paraméterértékig.

A vonalparok koziil a fels6 mind a hat paraméterre
annak az esetnek felelt meg, amikor 25-féleképpen
szuperpondltunk Tarantola-hibat a hibamentes ér-
tékekre. A tizszeres ismétléssel 9 cm-tdl 17 cm-ig
terjedd 10 db Q hibaérték adédott az R; hibdjara,
amelynek medidnja 10,5 cm-nek, azaz 7%-osnak
adédott.Ugyanezt a procedirat végrehajtva Rp-re
6,3 %-o0s a meghatéarozott hiba; mj-re 8,5 %-os, mp-re
6,9 %-os hibat kaptunk. A f;-re és f;-re nyilvan nincs
értelme, hogy szédzalékosan adjuk meg a hibét, hi-
szen a ) és rp tavolsagot egy Onkényesen felvett
orig6tél szamitottuk. A vizszintes tdvolsidgok
Q,,ill.Q, abszolit hibaértékei meglepGen kicsi-
nyeknek '39 cm- -nek, ill. 25 cm-nek adddtak. A
vazolt eljars utan szinte pillanatokon beliil meg lehet
adni a becslést a hibdk (szintén Q értelemben felfo-

—2Q —
L 1 N
1 ' s & .
— 20—
I [ L 4
2 o o A »
) 1 i 1 —t oo
3 v g
H + f—— —
L [T il 1 Il 4
L + 1
S — S ll et 1
6 l
7 i A
L L 1 d 1 S
— ! i !
' -t ft—1
8 , - ' 1§
L %l 4 e :
9 b :4' it !
—2Q =
1 2 L 1 1
10 ) L ; Il; ': 3 ) A |
b H— !
-2Q =
T l[ T
1 1‘.5

R, valodi erteke

Magyar Geofizika 36. évf. 4. szam

gott) hibdjara is: ez az ért€k Rj-re, Rp-re, mj-re,
my-re, t1-re és f-re rendre 14 %-os, 21%-o0s, 16 %-
08, 17%-os, 27 %-os és 33 %-os értékiinek adodott.

Es ezzel le is zrhatndm a paraméterek hibdira
vonatkoz ismertetésemet, ha megelégednék elmé-
leti tdjékozédéssal, ill. tdjékoztatdssal. Fiilembe
cseng azonban a gyakorlati szakember felettébb jo-
gos kérdése: uram, ez mind nagyon szép, de nekem
nem 25 (vagy plane 10x25), hanem csak egyetlen-
egy gi adathalmazom van 19 elemmel, és ebbdl mind
a hat paraméterre csak egyetlenegy értéket tudok
meghatdrozni; ennek a minddssze hat paraméter-
adatnak a hib4jarél szeretnék tajékozodni: mi ilyen-
kor a teend6m?

Indoklds nélkiil ugyan, de vélaszként azonnal
megadom a receptet a feltételezett kérdezOnek: a
mért (tehat hibaval terhelt) adatokra sziveskedjék,
mondjuk 25-szor, az eredeti hibaval azonos, tjabb
hibdkat szuperponélni, (ez iddig analég az Arany
Janos-féle sz6l6sgazda jégveréskor alkalmazott
modszerével, amikor doronggal paskolvan szélejét,
igy kiéltott: ,,én uram-isten! csak rajta! hadd ldm:
mire megyunk Ketten!”), — és az inverziét (az elsén
til) még 25-szor elvégezve sziveskedjék megrajzolni

mindegyik modellparaméterre az
interszextilis intervallumot. Az
igy kapott intervallumhossz fele-
ként ad6do Qp_ kétharmadaval,
mint felsé vonas nélkiili Q,, . -vel
kell6 biztonsaggal jellemezheti az
elsd, egyetlen inverzi soran kapott
modellparamétereinek hibdit.

6a. dbra. 25-szor fiiggetleniil generalt
19 db Tarantola-hibanak a gravitacios
adatokra val6 szuperpondldsa utdn az
R becsiilt értékeinek bizonytalansagat
a vastag vonallal rajzolt interszextilis
intervallum félhossza (Qp ) jellemzi
akkor, ha a szuperpozicio hibtlan
adatokra tortént (Id. a vonalpdrok
koziil a fels6t). Ha mar hibds mérési
adatokra tortént ugyanezen véletlen
szamok szuperpondldsa (10 esetre
realizdlva a primer médon hibas mérési
adatokat), akkor az inverziéval kapott
eredmények bizonytalansigait Q
vonalpérok koziil az alsén vastagoﬁ
rajzolt vonalszakasz félhossza jellemzi

Fig. 6a. Figure to the proposed Monte
Carlo method for the estimation of

Or,

2 R,szamitott erteke
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6b. dbra. 25-szor fiiggetleniil generalt
19 db Tarantola-hibdnak a gravitacids
adatokra valé szuperpondldsa utin az
R becsiilt értékeinek bizonytalansagit a
vastag vonallal rajzolt interszextilis
intervallum félhossza Q,) jellemzi
akkor, ha a szuperpozicio hibatlan
adatokra tortént (Id. a vonalparok koziil
a fels6t). Ha mar hibas mérési adatokra
tortént ugyanezen véletlen szimok
szuperpondldsa (10 esetre realizilva a
primer modon hibds mérési adatokat),
akkor az inverzidval kapott eredmények

. bizonytalansagait Q , a vonalpédrok

koziil az als6n vastagdn rajzolt
vonalszakasz félhossza jellemzi

Fig. 6b. Figure to the proposed Monte
Carlo method for the estimation of

Or,

6¢. dbra. 25-szor fiiggetleniil generalt
19 db Tarantola-hibdnak a graviticiés
adatokra val6 szuperponaldsa utdn az m)
becsiilt értékeinek bizonytalansigat a
vastag vonallal rajzolt interszextilis
intervallum félhossza Q,) jellemzi
akkor, ha a szuperpozicié hibatlan
adatokra tortént (Id. a vonalparok koziil
a fels6t). Ha mar hibas mérési adatokra
tortént ugyanezen véletlen szdimok
szuperpondlasa (10 esetre realizdlva a
primer médon hibas mérési adatokat),
akkor az inverzi6val kapott eredmények
bizonytalansigait Q ~, a vonalpdrok’
koziil az alsén vastagén rajzolt
vonalszakasz félhossza jellemzi

Fig. 6¢. Figure to the proposed Monte
Carlo method for the estimation of Oy,
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6d. dbra. 25-szor fiiggetleniil generalt
19 db Tarantola-hibanak a graviticios
adatokra val6 szuperponaldsa utdn az
m becsiilt értékeinek bizonytalansagat
a vastag vonallal rajzolt interszextilis
intervallum félhossza(Q, ) jellemzi
akkor, ha a szuperpozxcxé hibatlan
adatokra tortént (Id. a vonalparok koziil
a felsdt). Ha mar hibds mérési adatokra
tortént ugyanezen véletlen szamok
szuperpondldsa (10 esetre realizilva a
primer médon hibas mérési adatokat),
akkor az inverziéval kapott eredmények
bizonytalanségait QO , a vonalpirok
koziil az alsén vastagon rajzolt
vonalszakasz félhossza jellemzi

Fig. 6d. Figure to the proposed Monte
Carlo method for the estimation of

O,y

6e. dbra. 25-szor fiiggetleniil generalt
19 db Tarantola-hibanak a graviticiés
adatokra valé szuperponaldsa utén a 1
becsiilt értékeinek bizonytalansagit a
vastag vonallal rajzolt interszextilis
intervallum félhossza (Q,) jellemzi
akkor, ha a szuperpozicio 'hibétlan
adatokra tortént (1d. a vonalparok koziil
a fels6t). Ha mar hibas mérési adatokra
tortént ugyanezen véletlen szamok
szuperpondldsa (10 esetre realizdlva a
primer mddon hibas mérési adatokat),
akkor az inverzi6val kapott eredmények
bizonytalansigait Qp., a vonalpérok
koziil az alsén vastagdn rajzolt
vonalszakasz félhossza jellemzi

Fig. 6e. Figure to the proposed Monte
Carlo method for the estimation of Oy
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A fenti recepthez bizonyitékul eldszér a 6a., 6b.,
...,0f. dbrékon szerepld vonalparok koziil az alsokat
sziveskedjenek tekinteni: ezek gy késziiltek, hogy
10 esetben egy-egy Q= V3 uGal-os Tarantola-
hibat szuperponaltunk a hibamentes adatokra, majd
ezeket rogzitetten tartva szuperponaltuk ugyanazt a
25-féleképpen realizdlt Tarantola-hibat, amelyek
eredményeképpen a 6a.—6f. dbrdk vonalparjainak
fels6 részén a mar megtargyalt, de a gyakorlat
igényeit nem kielégitd mddon a ij -intervallu-
mokat megszerkeszthettiik.

Az Osszesen 60 vonalpar Osszehasonlitidsa rané-
zésre igazolja azt, hogy az ajanlott Monte Carlo-re-
cept szerint ad6d6é Q,,. -kel tilnyomdan felsd becs-
1ést kapunk az egyetler{ inverziénkbdl szirmazé mo-
dellparamétereink Q). hibajara. Ez teljesen érthet,
hiszen a Q,/0, aranyok egyrészt 1-nél biztosan
nagyobbak, hiszen a Tarantola-hiba egy masik (igaz,
hogy régzitett) Tarantola-hibdval van novelve. Mas-
részt, ha mind a 25 esetben két fiiggetlen Tarantola-
hiba §sszegét szuperpondltuk volna a hibétlan érté-
kekre, akkor — a g; hiba tipusénak stabilitdsdbol és
o=1-bdl kévetkezden — pontosan kétszer akkora
Tarantola-hiba terhelné mérésiinket, amely — aho-
gyan arr6l mar sz6 volt, — a paraméterhibdkat is
megkétszerezné. Ebbdl az kovetkezik, hogy
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6f. dbra. 25-szor fiiggetleniil generalt
19 db Tarantola-hibanak a gravitacids
adatokra valé szuperpondldsa utdn a £,
becsiilt értékeinek bizonytalansagat a
vastag vonallal rajzolt interszextilis
intervallum félhossza (Q,) jellemzi
akkor, ha a szuperpozicié hibatlan
adatokra tortént (Id. a vonalparok koziil a
fels6t). Ha mar hibds mérési adatokra
tortént ugyanezen véletlen szamok
szuperpondldsa (10 esetre realizilva a
primer mddon hibas mérési adatokat),
akkor az inverziéval kapott eredmények
bizonytalansagait Q p,» a vonalparok
koziil az alsén vastagoln rajzolt
vonalszakasz félhossza jellemzi

Fig. 6f. Figure to the proposed Monte
Carlo method for the estimation of @

a é 0, ardnyok mindegyike 1 és 2 kozé esik, igy,
kissé’ nagyvonaldan, 1,5-nek becsiiljiik ezt az aranyt.
Az ebbdl kovetkezd 2/3-os értéki korrekcids faktor
haszndlhat6sagat a 7. dbran feltlintetett tablazat ér-
tékparjainak Osszehasonlitdsaval ellendrizhetjiik. A
10 adatpéar csak a #, modellparaméternél bizonyult
kevésnek, a 2x10 adatsor furcsa eloszlasat, és ezzel
41%-os felsdG becslést eredményezve. A tobbi ot
modellparaméternél a dolgozatban javasolt modszer-
rel szdmolt és a valddi hibaértékek kozotti eltérések
nem haladtdk meg abszolut értékben a 16 %-ot.

Itt tulajdonképpen most mar valéban vége is le-
hetne a dolgozatnak, de befejezésiil roviden legyen

~ szabad még egyszer visszatérnem a paraméterhibak

Monte Carlo-szamitasok nélkiili, matematikai ered-
ményekre tdmaszkodo elegans szamithatdsagara, ill.
egy ilyen eljards kidolgozasianak a reménytelen-
ségére, amely mddszer tehat tetszdleges normara és
barmilyen mérési hibatipusra alkalmazhat6 lenne.
Mint lattuk az 5. 4brén, geostatisztikai, ill. kozel -
Gauss-eloszlasi paraméter-eloszlasokat kaptunk
ugyanazon inverzi6 sordn. A tisztdn geostatisztikus
tipust standard esetben a 0=0,5496, ill. a
o =1/Ja-3 =12 =0,7071 hiba jellemzi;
o/Q tehéat 1,29. Emlékeziink, hogy a Gauss-elosz-
lasra ez az arany minddssze 1,03 volt, azonos Q-hoz
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Fig. 7. Preliminary Monte Carlo verification to the equation’ Q P, =23=Q »

tehat pusztén tipuskiilonbségbdl szarmazdan 60 %-os
variancia-eltérések tartozhatnak. Talan ez az egyet-
len adat is érzékelteti azt, hogy mar a paraméterhibak
tipusainak kiilonbozdsége is milyen mértékben te-
heti az eredmények mindsitését bizonytalanna.
Ami az elméletet magét illeti, a klasszikus statisz-
tikdra tdmaszkodd, a modellparaméterek hibdira
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vonatkozdan jol kidolgozott mindsitési mddszernek
az 4altaldnositdsa tetszdleges mérési hibatipusok és
kiilonb6z6 norméik eseteire a fentiek szerint matema-
tikailag e pillanatban szinte megvalGsithatatlannak
latszik. Szerencsére azonban a statisztika nem mads,
mint matematika + szdmitdstechnika, és ahogyan azt
korabban lattuk egy egyszerid graviticids inverzios
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modell hibaviszonyainak vizsgélatdval kapcsolat-
ban, a szdmit4stechnika (a maga hosszadalmas
Monte Carlo-vizsgélataival) hozzasegithet a meg-
oldashoz benniinket akkor is, amikor az egyébként
olyannyira elegdns matematika egyeldre csddot
mond.

Végiil, ambar korintsem utolsésorban, de va-
l6szindleg feleslegesen hivjuk fel tisztelt olvaséink
szives figyelmét arra, hogy a gravitaciés modell-
példan e dolgozatban részletesen bemutatott Monte
Carlo-eljaras dltaldnosan, elvileg barmilyen inverzio
esetén alkalmazhaté a paraméterhibdk meghatdro-
zdsdra. A Q, | Q, -ardnyra éltaldnos stabilis elosz-
l4s, mint mérési hibatipus-modell esetén 2/(1+2"4)
a becsiilt érték, igy a dolgozatban ismertetett Monte
Carlo-procediiraval nyert q -bél a

0,- =250, (12)
formuldval becsiilhetjiik valamely mérési adatrend-
szer inverzidjaval nyert geofizikai modellparamé-
tereink hibait.

Még egy utols6 megjegyzés: ha mérési hibaink
tipusat az fz(x) szupermodell egy elemével szeret-
nénk modellezni, a (12)-vel (némi tovabbi
kozelitéssel ugyan, de) tovédbbra is dolgozhatunk,
mivel nemcsak azt tudjuk mar régebbrdl (kvalitative
Id. pl. a STEINER [1990] 247. oldal4n lev$ dbrat),
hogy az fa(x) eloszlastipusokhoz a Gauss-Cauchy
tipustartomanyban a stabilis eloszldsok nagyon ha-
sonldak, de Gjabb eredményként kvantitative is meg
tudjuk adni [HAJAGOS és STEINER 1995], hogy adott
a-ju fa(x)-tipushoz milyen a-val jellemzett stabilis
eloszlastipus 4ll a legkozelebb. Vildgos, hogy e
kozelitések (beleértve a (12) faktorat is) még tovabbi,
sokoldalu vizsgélatot kovetelnek, de ezek a szam-
értékek szignifikdns véltozasara semmiképpen nem
fognak vezetni.

A szerz8k koszonetet mondanak az OTKA ti-
mogatasanak, amely nélkiil a dolgozatban javasolt
modszer tesztjeit (pl. tobbezer sokvéltozds globélis
minimumhely-meghatarozast) nem 4llt volna méd-
jukban végrehajtani.
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KOZKELETU TEVEDESEK A ROBUSZTUS STATISZTIKA
ELMELETEBEN ES GYAKORLATABAN

Steiner Ferenc

A statisztikai algoritmus hatdsfokanak anyaeloszldstipust6l val6 jelentds fiiggetlensége, azaz
robusztussdga, azonos az outlierekre (9uwa hib4ju adatokra) val6 érzéketlenséggel, azaz
ROBUSZTUSSAG = REZISZTENCIA.

A rezisztencia puszta tényének ellendrzése (akdr csak néhdny tetsz6leges jarulékos adat
szerepeltetése a mérések valédi értékei mellett, és az igy kapott inverzié eredményének
egybevetése az outliermentes inverzié eredményeivel) tehdt elegend6 a robusztussdg fokdnak a
megitéléséhez.

A P,- és P; -normék minimalizdldsdn alapulé algoritmusok, kozos neviikon MFV-eljardsok a
legkisebb négyzetes elv (azaz az L,-minimalizilds) specidlis iterativ siilyozdssal megvaldsitott
variansai, azaz

MFV-ELJARASOK = SPECIALIS IRLS-MODSZEREK.
(IRLS: iteratively reweighted least squares, MFV: most frequent value).

3] MFV-ELJARASOK = SPECIALIS ML-MODSZEREK

(ML: maximum likelihood)

4] A SKALAPARAMETER-FORMULA MEGVALASZTASA
CSEKELY FONTOSSAGU A HELYPARAMETER
TULAJDONSAGAINAK (PL. ROBUSZTUSSAGANAK)
A SZEMSZOGEBOL.

A REZISZTENCIA VIZSGALATAKOR ELHAGYHATOK
A KLASSZIKUS KATASZTROFAPONT- (BREAKDOWN
BOUND) VIZSGALATOK.

(Az ut6bbi fogalom definici6jara nézve Id. Andrews et al. immar csaknem negyedszdzaddal
ezeldtt megjelent, "Robust Estimates of Location" c. konyvét).

MEGJEGYZESEK A FENTI TEVEDESEKHEZ,

Ad. 1: A robusztussdgot ma mar kvantitativ mé-
roszammal illik jellemezni. Ennek meghataroza-
saban outlierek egyaltalaban nem jatszanak szere-
pet, igy a robusztussig mértéke a rezisztencia
mértékétdl teljesen fiiggetlen lehet abban az ér-
telemben, hogy két, Al-gyel és A2-vel jelolt
statisztikai algoritmus (hibatipusok valamely vart
gyakorisagara vonatkozd) r robusztussagira fenn-
allo r(A1)>r(A2) relaciéval egyidejiileg (vala-
mely, szintén val6szintinek itélt outlier-modell
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esetén) a rezisztencia mértékére akar éppen a
forditott relacié is teljesiilhet.

Ad. 2: Az els6 (kezdettSl fogva tobb ismeretlen

mennyiség statisztikai jellegli szdmitdsira meg-
fogalmazott) MFV-eljardis 1965-ben norma-ex-
trémumhely keresésként definidltatott, amelyben
semmiféle iterativ stilyozds nem szerepel. A pa-
raméterekt6] vald linedris fiiggés specialis ese-
tében valdban sokdig kényelmes volt az MFV-
eljardsok normaminimum-kereséseit kész least
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squares programokkal végrehajtani, de a fent
emlitettek vildgossa teszik, hogy ezek az ut6bbi
esetek tekintendSk az 4ltalinos Pi- és P;'-nor-
makra épiil0 statisztikus eljarasok specialis esete-
inek és nem megforditva.

Ad. 3. A T helyparaméter (vagy paramétervektor) és

az S skalaparaméter meghatirozdsa minden elmé-
letileg megalapozott statisztikai eljardsnal egyet-
len algoritmuson beliil, szimultin torténik. Mar-
pedig kimutathatd, hogy ennek skdlaparaméter
meghatarozasra vezetd részalgoritmusa (a
klasszikus Gauss-eloszlas hipotézisét, mint egyet-
len kivételt figyelmen kiviil hagyva) sohasem
vezet azonos formuldval megadhat6 feltételre a
skdlaparamétert illetben, ha egyszer az infor-
macidveszteséget minimalizaljuk (azaz MFV-el-
jarasokkal dolgozunk), maskor pedig a likeli-
hood-fiiggvény S szerinti parcidlis derivéltjara
nézve koveteljiik szokdsosan meg, hogy az zérus
legyen. (Ez az utdbbi kovetelmény egyébként
nem is vezethet rezisztens eljardsra, mar magabol
a ML-elvbdl kovetkezGen sem). Mivel a (7,S)
értékpart egyetlen algoritmus egyidejileg szol-
giltatja, a 3 tévedésben az egyenlGségjel akkor
sem tehetd ki, ha az algoritmus 7-re vonatkozd
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részalgoritmusa betirdl betlire megegyezik az
MFL és az ML esetekre.

Ad. 4: A helyparaméter meghatarozas robusztussagi
mérdszdma lényegesen kiilonbozhet azonos 7-
meghatdrozdsi formula esetén is, ha a skila-
paraméter formuldk kiilonbozok.

Ad. 5: Sziikséges tudni az alkalmazni kivant méd-
szerekr6l, hogy azok maximum hény szdzaléknyi
outliert tolerdlnak még az eredmények szigni-
fikans valtozdsa nélkiil. Kuriézum, de megemli-
tendd, hogy ez az n,,/n arany (n,, az outlierek
szdma, n az Osszes adatok szima) érdekes médon
még a 0,5-6t is meghaladhatja bizonyos Py, ill.
P;* normak alkalmazisa esetén (egy graviticios
inverzié analizisével kapcsolatban SZUcCS P. mu-
tatott be erre példat az 1995 decemberében Mis-
kolcon tartott , Geofizikai inverzié” témdajd or-
szagos tudomanyos ankéton).

Megjegyzés: A tisztelt olvasénak, akit részletek,
ill. bizonyitdsok is érdekelnek, annak a két dolgozat-
nak az ittanulményozéasat ajanlom, amelyek a Geo-
physical Transactions 38. kotetében (1993-ban) a
193. oldaltél a 230. oldalig jelentek meg (HAJAGOS
B. és a szerzd tollabdl).
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A szeizmikus mérések lateralis felbontasanak vizsgadlata'

SIPOS JOZSEF®

Elméleti dttekintést adunk a Fresnel-zona fogalmdrol és méretének meghatdrozdsdrol szeiz-

mikus 0sszeg- és migrdlt szelvények esetére.

Kiszamitjuk a laterdlis felbontdst a PGT-1 szeizmikus szelvényen a medencealjzatra és a
nagyobb mélységben ldthato jellegzetes szerkezeti formdkra.

J. Sipos: Investigation of the lateral resolution of seismic measurements

A brief survey is offered of concept of the Fresnel zone and calculation of its measurement in

case of seismic stacking and migrated sections.

The lateral resolution for the basement and tipical structural forms observed at bigger deep

on the seismic section PGT-1 is calculated.

Bevezetés

A harmadid6szaki medence aljzatdbdl és a li-
toszférabol a szeizmikus mérések sordn tobb helyen
a kornyezetiikbdl kiemelkedd, nagy energidju beér-
kezéseket kaptunk. Ezek értelmezése kiilfoldon és
itthon egyarant problematikus. Fontossa vélt a nagy
energidju beérkezések és a kiilonbozd szerkezeti
formak horizontélis kiterjedésének vizsgalata, mivel
ezek a beérkezések akkor értelmezhetdk, ha méretiik
meghaladja a lateralis felbontdsbdl levezetett mé-
retet, amelyet az els6 Fresnel-zona mérete hatiroz
meg.

A Fresnel-zona fogalma és méretének
meghatarozasa

Az akusztikus hullamteret leir6 hullimegyenlet
megoldasat a Kirchhoff-integrél adja. Az a reflektalt
tér, melyet a Kirchhoff-integrallal szdmolunk, kii-
16nbozik attdl a tértdl, melyet a geometriai optika
segitségével hatirozunk meg. A geometriai opti-
kdban egy pontrdl torténd reflexiét tételeziink fel,
mig a Kirchhoff-elméletben feliilet szerepel. A geo-
metriai optikdban azt tételezziik fel, hogy az energia
a forrasbdl a felvevohoz olyan Ut mentén terjed,
melyre a terjedési idonek minimuma van a lehetséges
szomszédos utakhoz képest. A Kirchhoff-elméletnek
megfelelden egy reflexi6hoz tartozé energia ter-
jedési ttjaihoz azok az utak tartoznak, melyekre a

'Beérkezett:1995. november 20-4n

2Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145
Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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terjedési id6 a minimalist6l 1/2 f~nél kevesebbel tér
el (f a hullamtér fels6 hatarfrekvenciija). Ez hata-
rozza meg a Fresnel-zéna sugarat s ez korlatozza a
laterdlis felbontast.

Az els6 Fresnel-zéna egy reflektornak az a része,
amelyrdl a reflektdlt energia a reflexid elsé fél
periddusén beliil éri el a felvevot. Az errdl a zonar6l
szarmaz6 visszaverddések azonos eldjellel Osszeg-
z0dnek. A masodik Fresnel-z6narél az energia egy
fél periddussal késleltetve érkezik meg és ellenkezd
elgjellel adodik az elsd z6nardl szdrmazd energia-
hoz. A harmadik Fresnel-z6nar6l szirmaz energia
az elsd Fresnel-z6ndrél szdrmaz6 energidhoz ha-
sonl6 eldjellel adoédik az el6zd Osszeghez és igy
tovdbb. Ha az Osszes Fresnel-zondrél szdrmazé
energiat Osszegezziik, sik reflektor esetén a reflexio
energidja az elsd Fresnel-zonardl szdrmaz6 energia
mésfélszerese lesz. Igy gyakorlatilag elegends az
elsd Fresnel-zonat vizsgalni [RAYNAUD 1988].

A Fresnel-zéna meghatarozasanal kiilonbséget
kell tenni aszerint, hogy a beesd hullamok sik- vagy
gombhulldmok-e [SHERIFF 1980]. Eldszor az elsd
Fresnel-z6na sugarat a gombhulldmokra hatdrozzuk
meg arra az esetre, ha a forrds és a felvevd helye
egybeesik és a hulldm terjedési sebessége édllando
(1. dbra).

Az 1. 4bra jelolései alapjan a Pythagoras tételt
alkalmazva:

(z+1/4) =2+ R,

ahol

z — a reflektor mélysége,

A— a hullamhossz,

R — az els Fresnel-zona sugara.
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2 =v1/2

—R —

1. dbra. Gombhulldm esetén az elsd Fresnel-zéna
meghatdrozdsinak geometridja. A szaggatott vonal mutatja
a mélységtdl fiiggd sebesség esetét. R—az elsd Fresnel-zona

sugara; z—a reflektor mélysége; A—a hulldmhossz;
v— sebesség; t—beérkezési id6

Fig. 1. Geometry for determinating the first Fresnel zone
for spherical waves. Dashed line shows the case of
depth-dependent velocity. R—radius of first Fresnel zone;
z—depth of reflector; A—wavelength; v—velocity; t—arrival
time

Mivel a A2 tag elhanyagolhatd, irhatjuk:

2
Az (A

Felhasznilva, hogy z=vt/2 és A=v/f, ahol f a frek-
vencia, v a sebesség, és ¢ a beérkezési idd, R
kifejezhetd a kovetkezd Osszefiiggéssel:

R~w2 Jilf

Ha v mélységfiiggd, akkor z és A kifejezésében nem
ugyanaz a v sebesség szerepel. A z kifejezésébe az
atlagsebességet (V) , mig A kifejezésébe a pillanatnyi
sebességet kell beirnunk, melyet az intervallumse-
bességgel (vi) kozelithetiink (1. dbra, szaggatott vo-

nal), igy
_ vz 1 [vM
R~,/——2f ~ 2,/—], .

Egy szeizmikus elemi hulldimhoz nem egy diszkrét
frekvenciaérték, hanem egy frekvenciasav rendel-
het6, ezért az eldz0 Osszefiiggések kiszdmitasat a
csucsfrekvencidval szoktdk elvégezni.
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Beesd sikhullam esetén csak a visszaverddési tton
alakul ki a faziskiilonbség, az 1. dbrdn z+A/4 helyett

z+A/2 irandod, igy
= /2[
R= T ;

azaz 2 -szor nagyobb lesz az R, mint gdmbhulldm
esetén.

A Fresnel-zona mérete a migracios eljaras
utan

Tekintsiik a hullimegyenletet az (x, z, ) tar-
tomanyban, ahol z a mélységkoordinata, x a szelvény
menti koordinita, ® a korfrekvencia. A megoldas
o korfrekvencidju Osszetevdjét z=zo mélységben a
kovetkezoképpen irhatjuk fel:

P(x,zy,0)=% W(x,Az,,0) S(x,z,,0) + N(x,z,,0) ,

ahol

AZm=Zm—20

N(x,z0,0) — a zaj o frekvencidju Osszetevoje;

P(x,z0,0) az o frekvencidji monokromatikus jel
vélaszfliggvénye a zp szinten;

S(x,z0,0) — a reflexiés egyiitthatok eloszlasa z,
szintnél;

W(x,Az,;, ®) — a térbeli szeizmikus elemi hullam.
Ez azt jelenti, hogy a szeizmikus adatokat a re-

flektivitas fiiggvény és a térbeli elemi hullim kon-

volicidja adja, W(x,Azx, ») a terjedési hatdsokat

hatdrozza meg z,, és zo kdzott [BERKHOUT 1985].
A szeizmikus adatok lateralis felbontdsa a térbeli

szeizmikus elemi hulldm hosszatdl fiigg. Két fontos

Osszefiiggést kell kiemelni:

1. A térbeli szeizmikus elemi hulldm hossza nd
Az =2,-20 NOvekedésével. Igy a szeizmikus ada-
tok laterélis felbontdsa csokken a mélység nove-
kedésével.

2. A térbeli szeizmikus elemi hullam hossza né ®
csokkenésével, igy a szeizmikus adatok lateralis
felbontasa kisebb a kis frekvencidknal.

A W térbeli szeizmikus elemi hulldmot minimum-
helyeivel jellemezhetjiik. Bebizonyithatd, hogy a f6
minimumhely és a mellék-minimumhelyek megha-
tarozzak a Fresnel zondkat [BERKHOUT 1985]. Nulla
észlelési tavolsdgu adatok esetén az elsé Fresnel-
z6na mérete megegyezik a térbeli szeizmikus elemi
hullam f6 minimumhelyei kozotti tdvolsag felével.

A laterdlis felbontdst javithatjuk a térbeli dekon-
voliciéval. A W szerinti térbeli dekonvolicié azt
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jelenti, hogy kikiisz6boljik a terjedési hatasokat és
igy megkapjuk a reflexios egyiitthatok nagy felbon-
tdsd, torzitatlan képét. A térbeli dekonvolicid utdn
az els6 Fresnel-zona mérete R =v/2f; lesz, ahol f; a
térbeli szeizmikus elemi hulldm csicsfrekvencidja és
v a kozépnégyzetes sebesség. Ez a maximélis late-
ralis felbontés.

A térbeli dekonvoliciét migracidval valdsithatjuk
meg. A laterdlis felbontds migracié utdni noveke-
désére mutatunk példat a 2. dbrdn. A laterilis fel-
bontas az iddszelvényen (A) lényegesen gyengébb,
mint migracié utan (B). A maximadlis lateralis felbon-
tas elérését migracio utan két tényezd korlatozza: a

teralis méretiik kb. 1000 m. Hogy helyesen értel-
mezhessiik ezeket, meg kell hatdroznunk a laterélis
felbontas értékét. A szamitashoz felhasznélt adatok:
kétszeres terjedési id6 (fo) 7,8 s; atlagsebesség (V)
5676 m/s; intervallumsebesség (v;) 7200 m/s; mély-
ség (z=vto/2)22 136 m,; csucsfrekvencia (f¢) 7,5 Hz.

A Fresnel-zéna mérete az iddszelvényre a fenti
képletekkel szamithatd: alland6 sebességgel 2894 m,
valtoz6 sebeséggel 3260 m. Lathatjuk, hogy a Fres-
nel-zéna sugara haromszorosa a szerkezet mére-
tének, igy az idOszelvényen 1000 m-es lateralis
kiterjedésd szerkezet nem értelmezhet6.

A migralt szelvényen a Fresnel-zona szamitott

2. dbra. A. DGI0 reflektor szeizmikus valasza. A laterilis felbontds kicsi. B. Migraci6 utin a reflektor képe. A laterilis
felbontds lényegesen javult [BERKHOUT 1985]

Fig. 2. A. Seismic response of a dipping reflector. The lateral resolution is small. B. The same reflector after migration. The
lateral resolution significantly improved [BERKHOUT 1985]

mintavételezés €s a migracids eljaras d6léshatdra. Ha
Vv a migraciés algoritmus délésatviteli korlatja, ak-
kor a lateralis felbontas:

i \4
2f, siny

A szogkorlat hatdsat mutatjuk be a 3. dbrdn. Az
id6szelvény (A) jelentds reflektivitds-valtozast mu-
tat. A B dbran a szogkorlat nélkiili, a (C) 4dbran a
v =15°-0s migracié eredménye lathat6. A (C) dbran
a felbontds jelentGsen (negyedére) csokkent a (B)
abran latottakhoz képest.

Lateralis felbontds a PGT-1 szeizmikus
szelvényen

Példaként vizsgaltuk a laterdlis felbontdst a
PGT-1 szeizmikus szelvényen [POSGAY et al. 1991].
A 83 000 és a 97 300 m-es szelvénypontoknal 7,8 s
koril jellegzetes szerkezeti formdk lathatok. La-
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mérete 90°-os doléskorlattal 378 m, 45°-os dbléskor-
lattal 535 m, 15°-os doléskorlattal 1462 m. Mi a
45°-0s dbléskorlati migracios eljarast alkalmaztuk.
Ekkor a Fresnel-z6na sugara megkozelitdleg fele a
szerkezet méretének, tehdt a migralt szelvényen lat-
haté kb. 1000 m horizontélis kiterjedésii szerkezetek
értelmezhetdk. A szdmitdsok alapjan lathatd, hogy a
laterélis felbontds mértékét 1ényegesen befolyasolja
az alkalmazott migracids eljaras algoritmusa.

A szémitast elvégeztilk a medencealjzatra is. A
laterélis felbontds mértékét az 59 000 m-es szelvény-
pontndl 3,2 s koriil taldlhat6, kb. 1000 m lateralis
méret jellegzetes szerkezeti formdra hatdroztuk
meg. A szdmitdshoz felhaszndlt adatok: kétszeres
terjedési id6 3,2 s; atlagsebesség 3000 m/s; interval-
lumsebesség 4000 m/s; mélység 4800 m; csucs-
frekvencia 8,5 Hz. A Fresnel-zona mérete az ido-
szelvényen 920 m (4lland6 sebességgel) és 1063 m
(valtozo sebességgel), azaz kb. azonos méret(i, mint
a vizsgalt szerkezet, mely igy nem értelmezhetd.
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A migrélt szelvényen a Fresnel-zéna mérete
176 m, 250 m, illetve 682 m a 90°-0s, a 45°-0s,

I T A AT T
mﬂ ’ it i , illetve a 15°0s migraciénak megfelelden. Mivel a
_il i Fresnel-z6na sugara 45°-os migracional kb. negyede
! i | | a szerkezet méretének, a vizsgélt szerkezet a migrdlt

Al e ‘ "’ szelvényen mar értelmezhetd.
H ‘ ‘i

| l | Hit il i éﬂ' l ' Koszonetnyilvanitas

k L : : A fenti vizsgalatokat az 1875 sz. OTKA projekt

il keretében végeztiik el. A szerzd koszonetét fejezi ki
a timogatasért.
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3. dbra. A. Egy reflektivitds-valtozdst mutatd vizszintes
reflektor szeizmikus vilasza. B. A szelvény térbeli
dekonvolicié (90°-os migracid) utdn. C. 15°-0s migracid
utdn [BERKHOUT 1985]

Fig. 3. A. Seismic response of a horizontal reflector
displaying reflectivity change. B. The section after spatial
deconvolution (migration with 90° dip limitation). C. After
migration with 15° limitation [BERKHOUT 1985]
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A visegrddi kiralyi palota — egy archeomdgneses
esettanulmadny’

MARTON PETER?, BUZAS GERGELY’, SZOKE MATYAS®

A visegrddi kirdlyi palota teriiletén 1934 ota folynak dsatdsok. Ezek nyomdn tobb olyan
objektum keriilt napvilagra, amelyek archeomdgneses vizsgdlatra kindlkoznak még mai, esetleg
részleges miemléki helyredllitds utdni dllapotukban is. Osszesen kilenc objektumon (hdrom
kemence, ot kandallo és egy szemeskdlyha maradvdny) végeztiink ilyen vizsgdlatokat, amelyek
sordn egyrészt adatokat nyertiink az egyes objektumok eredetiségére, illetve rekonstrukcios
dllapotdra, mdsrészt a foldmdgneses tér irdnydra vonatkozéan, nevezetesen az 1323—1366. és
az 1544—1570. periédusokban.

P. MARTON, G. BuzAs, M. SZOKE: The royal palace of Visegrad — an archaeomagnetic
case history

Excavations in the Royal Palace of Visegrdd have been carried out since 1934. Several
archaeological structures have come to light which lend themselves to archaeomagnetic studies
even in their present state some of them after partial reconstruction. Such studies were carried
out on a total of nine structures (three ovens and six fireplaces) as a result of which data were
obtained for the full direction of the local geomagnetic field for two periods, namely 1323—1366
and 1544—1570 AD, as well as the geomagnetic inclination alone probably for the fourteenth

century.

Bevezetés

A visegradi kirélyi palota a XIV.—XV. sz4zadi
magyar kiralyok egyik legfontosabb lakéhelye volt.
A Kor torténelme és mivészettorténete szempont-
jébdl oly nagy fontossagu épiiletegyiittes maradva-
nyainak minden részletét régészeti dsatasok tartdk
fel. Az 1934 6ta foly6 dsatdsok kutatdstorténetét, a
feltart épiiletek leirasat, az épités és pusztulas tor-
ténetének rekonstrukcidjat, valamint a leletanyagot
bemutaté monografidk koziil egyeldre az elso késziilt
el, amely a palota kdpolnédjdval és északkeleti épii-
letével foglalkozik [BUZAS 1994]. A délkeleti és az
északnyugati épiiletek monografikus feldolgozasa
(még) folyamatban van.

A palota régészeti feltarasai sordn tobb ,,in situ”
kandall6- és kemencemaradvéany keriilt napvilagra.
Ezek részben a helyi vulkani kdzetekbdl, andezitbdl,
andezittufdbol, részben habarcsba vagy agyagba
rakott téglakbdl és cserépedény-toredékekbdl ké-
sziltek.

Ezen objektumok archeomdigneses vizsgilatdra
azért keritettink sort, mert szerettiik volna l4tni,

'Beérkezett: 1996. januar 22-én
2ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
3M:eityés kirdly Mizeum, H-2025 Visegrad, F6 u. 23.
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hogy jelenlegi dllapotukban — némelyik részleges
miemléki helyreallitds utdin — tartalmaznak-e még
ma is olyan magneses jegyeket, amelyek az illetd
tizhely rendeltetésszerd hasznalata idején rogzod-
tek, tehat az egykori (XIV.—XV. szdzadi) foldi
magneses tér irdnyara adhatnak felvilagositast.

Termoremanens magnesezettség

A keresett informéciét az un. termoremanens
magnesezettség (TRM) hordozhatja.

Termoremanens magnesezettsége (TRM) a ter-
mészetes tiizi eredetii k6zeteknek van. Ilyen pl. az a
miocén kord andezit, amelybe a visegradi palota
néhény épiiletét belevagtdk. A TRM a magmas
ko6zet nagy homérsékletrdl kozonséges homérséklet-
re torténd hilésekor jon létre a kdzetben, a hiilés
idején haté foldi magneses tér irdnydval parhuza-
mosan. A TRM kozonséges homérsékleten stabilis
magnesezettségi forma, azaz hosszi ideig véltozat-
lanul megmarad. Mérésével igy képet alkothatunk a
foldi magneses tér irdnyardl, illetve annak valto-
zasair6l minden olyan foldtani id6ben, amelyet a
felszinen magmés kozetek reprezentdlnak.

A TRM mint fizikai tulajdonsig szerencsére nem
korlatozédik a tGzi eredetd kdzetekre, hanem vele-
jaréja szinte minden, eredetileg agyagbol késziilt
targynak, eszkoznek, objektumnak, amelyet vala-
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mikor kiégettek, s6t azoknak is, amelyek pl. egy
tizvészben esetleg véletleniil égtek ki. Ilyenek egy-
egy régészeti dsatds nyomdn témegesen keriilnek
napvildra. Ezen leletek koziil a legértékesebbek a
helyben maradt objektumok, objektum részletek,
mivel ezek TRM-jének irdnya kozvetleniil azono-
sithat6 az egykori foldmagneses tér irdnydval. A
hazai archeoméagneses adatok szinte teljes mértékben
a kilonféle rendeltetésii kemencék és tiizhelyek
TRM-jeinek mérésével keletkeztek [MARTON
1995]. Egy ilyen, kettds tapasztdsu siitofeliilettel
rendelkezd kemence Visegradon is eldkeriilt és a
beszdmoldban szerepelni fog. A kovetkezd em-
litésre méltd csoportot a kiilonféle rendeltetésii
téglak alkotjdk. A tégldk eredeti TRM-jiiket a
kiégetést kovetd hilés idején nyerték. A maitdl nem
nagyon eltérd alaku tégldkat valészinileg az egyik
hosszu éliikre allitva égették ki és utdlag barhova is
keriiltek beépitésre, az égetés nyoman keletkezett
TRM-jiiket mindaddig megdrizték, amig hasonlé
felmelegités hatdsdnak nem voltak kitéve. Mas kér-
dés, hogy téglak esetében a foldméagneses tér iranyat
kozvetleniil csupan a téglak éleihez képest tudjuk
rekonstrudlni. A Visegradon feltirt kandallok, és a
fiirdd kemencéi is részben vagy teljesen téglabol
épiiltek. Az objektumok haszndlatakor a tiiztérben
nagy homérsékletet tartottak fent. Ha a hOmérsék-
let elérte a tégldk eredeti égetési homérsékletét,
akkor azok kordbbi TRM-jiiket teljesen elfelejtet-
ték és az egész struktira Uj TRM-et vett fel a
hasznélat idején haté magneses térben. Amennyiben
a hasznélat sordn a homérséklet a kemence vagy
kandall6 belsejében mindig kisebb volt, mint a téglak
égetési homérséklete, akkor az égetéskor nyert
TRM-nek azon része helyébe, amelyet a téglidk az
eredeti égetést kovetden e homérséklet alatt vettek
fel 4j, un. parcidlis TRM lépett. Pl. egy kandalloba
épitett tégla esetében, amelyet eredetileg nagy hé-
mérsékleten (77 = 600 °C) égettek ki, majd a kan-
dall6 hasznélata soran csupan 72 = 400 °C-ig heviilt
fel, a tégla ma mérhetd TRM-je (7o = 20 °C-on)
egyenld lesz az eredeti égetéskor 600 °C és 400 °C
kozott rogzodott, valamint a hasznilat nyoman
400 °C és 20 °C kozott felvett parcidlis TRM-ek
vektori Osszegével. A parcidlis TRM-ek additivitasa
teszi lehetdvé ezek szétvalasztisat és azonositdsat.
Ha a vizsgélt mintét 77 < T1 hdmérsékletre hevitjiik,
majd a foldi magneses tér kizdrasival szobahGmér-
sékletre lehitjiik, akkor a minta TRM-jének T3 és
20 °C kozott felvett részét elveszti, mig a Ty és T
kozott képzodott részt megtartja. Ha a kisérletet
kellden sok 1épésben végezziik és a 7> homérsékletet
fokozatosan emeljiik, vagyis
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€T < T €..2F = E(=600°C),

akkor a teljes TRM spektrum feltirhato, illetve
kedvezd esetben a parcidlis TRM-ek irdnyai is meg-
hatarozhat6k. Példankra visszatérve vilagos, hogy a
T <400 °C-ig eltavolitott komponens irdnya az
utols6 hasznélatkor hat6 foldmagneses tér irdnyaval
azonosithatd, a 400 °C f6l6tt megmaradé kompo-
nens pedig a tégla eredeti kiégetésével keriilt a
mintdba. Kovetkeztetéseinket objektumonként, tobb
minta vizsgélatira alapozzuk. Az eredményeket, vagyis
az azonositott TRM komponens(ek) atlagos iranyat az
un. foldmégneses koordinita-rendszerben a deklinici6
és az inklinici6 szogekkel adjuk meg. A deklinicié (D)
a TRM vizszintes komponensének északi irannyal
bezart szoge, az inklindcié (/) a TRM irdnyanak
vizszintessel bezért szoge. Minthogy egy-egy izolalt
és azonositott TRM parhuzamosnak vehet6 az in-
dukal6 (1étrehozd) foldméagneses tér irdnyaval, ezek
a szogek egyben az egykori foldmégneses tér
irdnyanak becslését is jelentik. A becslés statisztikai
jellemzésére FISHER [1953] nyoman a pontossagot
(k), illetve a szogek 95 %-os megbizhatdsagi inter-
vallumait haszndljuk (+dD°, +dI°). A statisztikat
egy-egy csoporton beliil a fiiggetleniil orientélt min-
tdk szdmaéra alapozzuk. A N = 6/12 jelolésben az
els6 ezt a szdmot mutatja, a tortvonal utdni szdm
pedig azt, hogy hdny mintdn végeztiink részletes
méréseket.

Mintavétel

A visegradi palota teriiletén feltirt kemence és
kandall6 maradvinyok koziil archeomagneses mé-
rések céljabal kilenc darab keriilt megmintdzasra; 6t
az északkeleti, négy a délkeleti palota tertiletér6l. A
mintdk orientdldsit minden esetben magneses ta-
joldval végeztiik el.

Az északkeleti palota teriiletén a kovetkez$ marad-

vanyokbdl vettiink mintakat (1. dbra):

1. Kb. 1,5 m 4tmérdji kenyérsiitd(?) kemence ta-
pasztott stitSfeliiletei. A felsd, megujitott siits-
feliiletbdl 6, az als6, edénytoredékekre épitett
stitofeliiletb6l 11 mintat vettink. A kemencét
1323 és 1366 kozott hasznalhattak.

2. Sarokkandall6 az E/1 (Id. [BUZAS 1994] 48. old.)
helyiség északkeleti sarkdban. Eredetinek latsz6
vakolatban rogzitett 8 db téglaminta plusz 1 db
vakolatba ragadt andezitminta a kandallé északi
fiiggbleges falabol. A kandallét 1470 és 1490
kozott sziintették meg.
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1. dbra. A visegradi kirdlyi palota periodizalt alaprajza az archeomagneses mintavételi helyekkel. A szdmozott nyilak a
mintavételi helyekre mutatnak

Fig. 1. Periodized plan of the Royal Palace of Visegrad with the archaeomagnetic sampling sites. Arrows point to the sampled

objects

3. Sarokkandall6 az E/3 (1. [BUZAS 1994] 48. old.)
helyiség északkeleti sarkaban. Padkéjit egy mi-
emléki helyreallitds alkalmabdl feldjitottdk. Az
els6 mintavételkor a padkabdl (3 tégla), valamint
a felmend falakbdl eltdvolithaté andezit (2 db) és
tégla mintdkat (3 db) gydjtottiink, majd amikor
ezek koziil négy minta eredménytelennek bi-
zonyult, akkor az Gjabb mintavételt a keleti falnak
egy 0,3 x 0,5 m-es szakaszara koncentréltunk,
amelybdl 5 db, eredetinek l4tsz6 vakolatban rog-
zitett téglamintat tavolitottunk el. A kandallét a
palota pusztuldsdig hasznilhattdk, amely 1544 és
1570 kozé keltezhetd.

4. Kerek alaprajzi, téglabol épitett vizmelegitd ke-
mence. A Fiirdd északi kemencéje. Jelenleg 14
téglasor latszik. Mintdinkat a nyilast6l eltekintve,
korben egyenletesen elosztva az alulrél szdmitott
2.—12. téglasorokbdl gyiijtottiik, Osszesen 19
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darabot. A kemencét a palota pusztuldsaig hasz-
nalhattak.

. Szabalytalan téglalap alaku, téglabol épitett ke-

mence. A Fiird déli kemencéje. Jelenleg 12 tégla-
sor latszik. Mintdinkat az alulrél szdmitott
2.—12. téglasorokbdl a hegyoldali (keleti) (5 db)
és vele szemben lév6 (nyugati) (3 db) falbdl
vettiik. A kemencét a palota pusztuldsaig hasznal-
hattdk.

Mintavétel a délkeleti palota teriiletén:
6. Sarokkandall6 az északi, un. Kandallds terem

délkeleti sarkaban. A kandall6 téglabdl készitett
padkdjabol 8 db mintat gydjtottiink. A kandall6t
a palota pusztuldsdig hasznalhatték.

7. Kandall6 az északi, in. Kandallés terem keleti

falanak k6zépsd részén. Az Anjou-korban mi-
kodhetett. 1390 utdn leromboltdk és levakoltdk.
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A 7 falbol kivett mintdbdl 2 andezit, a tobbi pedig
tégla.

8. Kandallo a felsd udvar déli épiiletébdl. A kandallo
padkdja habarcsba rakott téglakbol all. A téglak
alatt mintegy 2 cm vastag habarcsréteg taldlhato.
A habarcs alatti fold is vastagon atégett. Min-
tdinkat (6 db) a padkabdl vettiikk. A kandall6t a
palota pusztuldsdig hasznélhattak.

9. XIV. szézadi 3 periédusi nagy szemeskdlyha
maradvanyai. Az utolsé megujitds tlztér alatti
téglaépitményébdl vettiink 8 db mintat. A struk-
tira pusztuldsa a XIV. sz4dzad végére tehetd.

Az archeomagneses vizsgalat eredményei

A mintavételi helyek sorrendjét tartva, a kovet-
kez6 eredményekre jutottunk.

1. A kemence mindkét siitofeliilete megérizte a
haszndlat idején felvett magnesezettségét. A meg-
Ujitott, azaz a felso stitdfeliilet kevésbé égett at, mint
az eredeti, alsé réteg. Ennek kdszonhetd, hogy az
alsé réteg a fels6 hasznélata idején nem mégne-
sez0dott at. Az alsé réteg TRM-je 300 °C (500 °C-
ig) utan

N=11/11, D=16,3+2,9°, I=59,1+1,5°,
k=874,

a felso rétegé 200 °C, illetve 130 °C utan

N=6/12, D=10,7+4,5°, I=59,5+2,5°,
k = T13.

A deklindci6 kismértékid iddbeli csokkenése Ossz-
hangban van eddigi ismereteinkkel, noha a két sito-
feliilet haszndlata kdzott nem sok id6 telhetett el.

2. Sarokkandallé, E/1 terem. A téglamintdk koziil
egyediil a legfels6 mutat olyan, viszonylag kis ho-
mérsékletd magnesezettségi komponenst, amely a
kandall6 hasznélatdhoz kapcsolhaté. A tobbi tég-
laminta magnesezettségét nem a kandallé miko-
désének idején vette fel, hanem valdszinileg még a
téglak eredeti kiégetésekor, ui. mindegyik TRM-je
gyakorlatilag egyetlen komponensbdl 4ll, ami nagy
homérsékletd felmelegités hatdsdra sem vdltoztat
irdnyt. Ugyanakkor az ,in situ” magnesezettségi
irdnyok egymadstdl és a foldi magneses tér varhatd
irdnyatdl is nagymértékben eltérnek. Az andezit-
minta magnesezettsége kétkomponensi, azonban a
kandalléhoz kothetd kis hdmérsékletli Osszetevo a
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magnesezettség zOmét add geoldgiai (harmadkori)
komponenshez képest olyan kicsiny, hogy pontos
meghatarozasara nincs méd. Mindezek alapjan allit-
hat6, hogy a kandallé a megmintazott falszakaszon
dsatas utdni rekonstrukcié. A felhasznalt téglak ere-
deti égetéskor felvett TRM-jei konzisztensek és ko-
rabbi kozépkori, (korai Anjou?) kiégetésre utalnak:

N=8/8, D=ismeretlen, /=54,9+2,9°,
k=728.

3. Sarokkandall6, E/3 terem. A mérések egyér-
telmiivé tették, hogy a padkabdl vett téglamintdk
valéban miemléki helyreéllitdskor keriiltek a he-
lytikre és valdszinileg az egyik, falban 1évo tégla is.
A tobbi minta TRM-je kétkomponensdi. A hasz-
nalathoz kothetd Osszetevd az

N=9/18, D=10,4+5,6°, I=66,7+2,2°,
- k=548

paraméterekkel jellemezhet6. Ez a komponens a
tégldban 100° és 400 °C kozott, az andezitekben
400—500 °C-ig maradt meg. A téglak égetési kom-
ponensével irdnyat nem analizaltuk, miutdn a min-
tavételkor a tégldk éleit nem tudtuk egyértelmden
orientélni.

4. Kerek alaprajzi kemence, fiirdd, északi me-
dence. A kemence keleti felébdl kilenc téglamintat
vettiink. E mintdk kozil hiarom kétkomponensi
TRM-et hordoz. A nagy hdmérséklet komponens a
téglak égetésekor blokkolddott. A kis homérsékletd,
hasznélati komponens viszont tisztin csak két min-
taban volt elkiilonithetd 100° és 300 °C kozott. A
tovabbi hat mintdban a TRM egyetlen komponensbdl
all, ami oly mértékd hasznilati felmelegedésrol ta-
nuskodik, hogy az eredeti égetési komponens telje-
sen feliilirédott. A kemence nyugati oldalabdl vett
10 téglaminta kozil hdromnak olyan a magnese-
zettsége, hogy sem az eredeti égetéssel, sem a hasz-
nalattal nem hozhat6 kapcsolatba. E mintdk az égetés
utdn a jelenlegitdl eltérd helyen és poziciéban ke-
rilltek Gjbol felmelegitésre. A tobbi hét mintat vi-
szont mai helyiikdn vagy egyéltalan nem érte ho-
hatés, vagy csak jelentékteleniil kicsiny. Ugy tiinik
tehat, hogy a nyugati oldal archeomagnesesen vizs-
galt kozépkori tégldi mdemléki helyreillitds soran
kertilhettek a kemencébe.

Igy a haszndlati TRM a kemence keleti oldalira
kapott eredmények figyelembevételével
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N=8/8, D=6,2+7,7°, I=67,7+2,9°,
k=362,

az égetési komponens pedig két nyugati oldali és
nyolc keleti oldali rekonstrukciés téglaminta
alapjén

N=10/10, D=ismeretlen, /=58,14+2,5°,
k=2776.

5. Szabélytalan téglalap alaki kemence. Fiirdd,
déli kemence. Haszndlati TRM komponens egyetlen,
a kemence alsé részébdl (2 sor) vett mintdban nyo-
mozhat6. Ebben és tovabbi 6t mintdban viszont
konzisztens égetési TRM-et mértiink, amely az

N=6/6, D=ismeretlen, I=58,2+3,5°,
k=2270

adatokkal jellemezhet§. Itt Gjra — ugyanigy, mint a
kerek kemence nyugati oldalin — midemléki hely-
reéllitds nyomaival allunk szemben, amelynek mér-
tékérdl tovabbi részletes mintavétellel és archeo-
magneses méréssel szerezhetiink bdvebb informa-
Cciét.

6. Sarokkandall6 az északi in. Kandallés terem
délkeleti sarkaban. A kandall6 hasznalatihoz minden
mintaban a 130° és 420 °C kozott tivoz6 TRM-kom-
ponens rendelhetd, amely a kovetkezd:

N=8/8, D=17,2+8,0°, I=66,5 + 3,2°,
k=303.

A 420 °C felett megmaraddé TRM mintdnként
véltoz6 erdsségii égetési komponens lehet, de ennek
analizaldsdra nincs méd, mivel mintavételkor a tég-
lak éleinek orientaci6jat a padkdban nem rogzitettiik.

7. Kandall6 az északi, un. Kandallds terem keleti
falanak kozépso részén. A két andezitminta eredeti,
geoldgiai TRM-jét a kandall6 hasznalata alig érin-
tette. Annyira biztosan nem, hogy a hasznélati kom-
ponens egyértelmien definidlhaté legyen. A téglak
koziil kettd rekonstrukcids, a maradék harom viszont
egy 100 °C és 500 °C kozott eltdvozd konzisztens
TRM-et hordoz, amelynek paraméterei

N=3/6, D=5,2+8,0°, I=68,8+2,9°,
k=1848.
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E mégnesezettség eredetére nézve mind az utolsé
haszndlat idején felvett TRM, mind pedig a palota
pusztuldsat eldidézd 1544-es tlizvész hatdsira létre-
jovs TRM széba johet (1. Ertékelés).

8. Sarokkandall6 a déli terem északkeleti sar-
kaban. Hirom mintdban 300 °C alatt, a tobbiben —
amelyek a hasznélat sordn jobban atégtek — 300 °C
és 500 °C kozott lehetett ugyanazt a TRM kompo-
nenst izolalni, amelynek paraméterei

N=6/8, D=5,0+8,0°, I=65,7+3,3°,
k=423.

Az els6nek emlitett hdrom mintdban a nagyobb
homérsékletd komponens nyilvan az égetéskor jott
létre, de ennek irdnyat, miutdn a téglak éleit min-
tavételkor nem orientdltuk, nem tudjuk reprodu-
kélni.

9. XIV. szdzadi hdrom periédusi nagy szemes-
kilyha maradvanyai. Osszhangban azzal, hogy a
kéalyha maradvanya a tiztér alatti alépitmény, amely
a hasznalat folyaman nem melegedett fel, egységes
kis hémérsékleti TRM nem volt mérhets. 200 °C
felett azonban minden mintdban megmutatkozott az
eredeti égetési TRM. Egyetlen, kissé kiugré adattél
eltekintve ez az

N=9/9, D=ismeretlen, I=56,7+2,7°,
k=2604

paraméterekkel jellemezhetd, mig az 6sszes min-
tabol

N=10/10, D=ismeretlen, /=55,5+2,5°,
k=911

statisztikailag azonos eredmény adddik.
Ertékelés

A visegradi archeomégneses vizsgédlatok nyoméan
Uj foldmagneses adatokat nyertiink, amelyek hasz-
nosan egészitik ki a tér évszdzados valtozasira vonat-
koz6 ismereteinket.

Az Anjou-kori kemence (1. mintavételi hely)
archeomdagneses irdnyai Osszhangban vannak a
Csongrad-Varhat-i, 1300 koriilre datdlt [LORINCZI
G., szbbeli kozlés] nagy téglaégetd és az Obudai
Clarissa-kolostor teriiletén feltart, 1350 koriil miko-
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dé [ALTMANN J., szébeli kozlés] mészégetd ke-
mencék archeomagneses irdnyaival.

Az, hogy a visegradi kemence felsd siit6lapjabol
meghatarozott deklinacié néhany fokkal kisebb, mint
a korabban hasznélt alsoé siit6feliilet mérésével kapott
érték, szintén osszhangban van a deklindcié csok-
kené trendjével a XIV. szdzad folyamén.

A kemence utdn korban az 1390-ben megsziin-
tetett kandallé (7. mintavételi hely) és nagy sze-
meskalyha (9. mintavételi hely) kovetkeznek. A
szemeskalyha aljzatat képezd tégldk, amelyeken a
méréseket végeztiik, kiégetése ennél nyilvan korab-
ban tortént; adataink a kiégetés idopontjara a palota
épitésének kezdetét sugalljak. A kandall6 archeo-
magneses inklindcidja (/~69°) viszont tulsdgosan
meredek ahhoz, hogy a XIV. szdzad végére lenne
keltezhetd, de erre a kérdésre még visszatériink.

A Maityés-korban megsziintetett kandall6 (2. min-
tavételi hely) megmintazott téglai akkor keriiltek mai
helyiikre, amikor a kandall6t mar nem hasznéltak,
és a tlizeléstdl sérilt hatfalat kijavitottdk. A fel-
hasznélt téglak kiégetése a palota épitésének kezde-
teire tehetd.

Az eddig fel nem sorolt objektumokat (3., 4., 5.,
6., 8. mintavételi helyek) a palota pusztuldsdig hasz-
naltdk, ami az 1544 és 1570-es évek kozé tehetd.
Ezen kemencék és kandallok koziil csak az 5. min-
tavételi helyen nem sikeriilt hasznédlathoz kothetd
TRM-et kimutatni, ami egy késdbbi részletesebb
mintavétellel valészintleg orvosolhaté lesz. A 3., 4.,
6. és 8. objektumok haszndlati TRM irdnyai megle-
hetGsen egyveretiiek, tehat kozel egyidej keltezésre
utalnak. Jellemzgjik a XIV. szdzadindl mintegy
10°-kal meredekebb inklindcié. Ennek alapjin fel-
tételezhetd, hogy a 7. mintavételi hely magnese-
zettsége is a palota pusztuldsaval datdlhatd és tliz-
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vésznek koszonhetd. Ez utdbbi 6t objektum mégne-
sezettségének atlagos iranyat az

N=5,D=6,8+3,6°, I=67,1+1,4°,
= 3026

paraméterek jellemzik, vagyis 1544 és 1570 kozott
a foldmagneses tér Visegradon feltehetGen ilyen
irdnyu volt.

A fiird0 téglabol épitett kemencéiben (4. és 5.
mintavételi helyek) kimutatott eredeti égetési TRM
inklindci6ja 58°-nak adédott, amely néhdny fokkal
nagyobb érték, mint az eddig emlitett égetési in-
klindciék. Az égetési komponens inklindcidjanak
novekedésében korkiilonbség tiikkrozodik; a nagyobb
inklindcié az égetést kissé késdbbre keltezi.

Osszefoglalasképpen megéllapithaté, hogy a
visegrddi romok, még mai — esetleg részbeni
rekonstrukcié utdni — allapotukban is tartalmaznak
olyan objektumokat, amelyek archeomagneses vizs-
galatra alkalmasak és amelyek gondos analizisével
adatok nyerhetdk egyrészt a foldmagneses tér tor-
ténetére, masrészt maguknak az objektumoknak az
allapotara (eredeti vagy rekonstrudlt) vonatkozdlag.
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Refrakcios idéoadatok, feliileti hullam diszperzios adatok
és egyendramii geoelektromos adatok joint inverzidja'

KIS MARTA?, AHMED AMRAN*

A dolgozat horizontdlisan rétegzett foldtani modellre vonatkozdan felszini geoelektromos
adatok, refrakcios futdsi idé adatok és Love-tipusiu feliileti hullém diszperziés adatok egyedi és
egyesitett (joint) inverzidjdnak eredményeit mutatja be. Vizsgdlatainkban a legkisebb négyzetek
modszere (LSQ) és a LAD (Least Absolute Deviation) modszer alkalmazdsdval az egyedi, illetve
az egyesitett (joint) inverzio eredményeinek osszehasonlitdsdt végezziik el.

M. Kis, A. AMRAN: Joint inversion of refracted travel times, dispersion data of surface

waves and DC geoelectric data sets

This paper presents the results of independent and joint inversion of geoelectric data, refracted
travel times and the dispersion data of Love surface waves for a horizontally layered near-surface
media. Applying the LSQ and LAD methods we make a comparison between the results of

independent and joint inversion.
1. Bevezetés

A geofizikai adatok inverzidja sordn fellépd
tobbértelmiiségi ekvivalencia és numerikus insta-
bilitdsi problémdk csokkentésére gyakran alkal-
mazzuk a kiilonb6z6 adatrendszereket egyesitd
joint inverziot. ‘

A geofizikai joint (egyesitett) inverziét VOZOFF
és JUPP [1975] vezette be MT és egyendramu geo-
elektromos adatokra vonatkoz6an. LINES et al.
[1987] reflexids, szonikus szelvényezési, VSP és
gravitdciés adatok joint inverzigjat valositotta meg.
Banyabeli mérések VSP és geoelektromos adatainak
joint inverzidjait DOBROKA et al. [1991] dolgoztik
ki. HERING et al. [1995] feliileti Rayleigh- és Love-
tipust hulldm, valamint egyendramu geoelektromos
joint inverzids algoritmusét fejlesztették ki. HERING
és szerzGtarsai vizszintesen rétegzett hulldimvezetd
szerkezetet vizsgalva ramutattak, hogy az alsé féltér
petrofizikai és geometriai jellemzdinek pontos meg-
hatarozdsdhoz nagyon alacsony frekvencidju disz-
perzids adatok sziikségesek, melyek viszont az in situ
mérések diszperzids analiziséb6l nem szdrmaztat-
haték kell6 pontossiggal. Igy ezen paraméterek
meghatarozasa bizonytalansaggal jar. Ez adta jelen
dolgozatunk alapgondolatit, az egyendramu geo-
elektromos és feliileti Love-hulldm diszperzids adat-

lElhangzott Miskolcon, a Geofizikai Inverzié ankétjan 1995. decem-
ber 12-én

Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc, Egyetem-
varos
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rendszer refrakciés id6adatokkal torténd kiegészi-
tését.

A numerikus tesztek elvégzését horizontdlisan ré-
tegzett, rétegenként homogén izotr6p modellre kor-
latoztuk.

2. Joint inverzioés algoritmus

A kiilonboz6 geofizikai modszerekkel mért adat-
rendszerek egymdstdl fiiggetleniil végrehajtott in-
verzidja soran gyakran el6fordul, hogy a probléma
bizonyos ismeretlenek vonatkozdsidban alulhataro-
zott, mas paraméterekre viszont tilhatarozott. Ennek
oka lehet tobbek kozott az, hogy noha rendszerint
lehetdség van tobb adat gydjtésére, mint a meg-
hatirozand6 ismeretlenek szdma, az alkalmazott mé-
rési modszertdl fiiggden lesznek olyan paraméterek,
amelyekre nincsen elég informécié az adatrendszer-
ben (pl. két véaltozénak csupén a szorzata szerepel a
direkt feladatban). Ilyen esetekben gyakran alkal-
mazzuk a csillapitott legkisebb négyzetek méodszerét,
amelyben a paramétervektor norméjidnak minima-
lizdlasdval (mint mellékfeltétellel) valasztjuk ki a
megoldast. A csillapitdsi faktor bevezetésével vi-
szont — f6leg nagy értékek alkalmazédsakor — tavol
keriiliink a valédi megoldést6l. Az ilyen és hasonlé
regulariziciés eljarasok helyett célszertibb a fizikai
eljarast alkalmazni pl. Ugy, hogy tobb geofizikai
modszer mérési adatrendszerét vonjuk be ugyanazon
inverzids eljardsba, a kiilonboz6 adatrendszerek-
bdl szdrmaz6 adatokat egy adatrendszerként dol-
gozva fel. Ez az eljaras az egyiittes (joint) inverzid,
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amellyel a numerikus problémék hatékonyan csok-
kenthetdk.

A kiilonb6zd geofizikai mddszerekbdl szdrmazd
mérési adatrendszerek joint inverzios eljarasban val6
egyesitése akkor elonyos, ha az egyes modszereknél
a direkt probléma leirdsaban szerepld paraméterek
egy része két (vagy tobb) adatrendszer meghataro-
zasdban is szerepet jatszik. Feltételezve, hogy a
kiilonb6zé modszerek szempontjabol a réteghatdrok
megegyeznek, a rétegvastagsidg paraméterek gyak-
ran jelentik a kapcsolatot, melyen keresztiil a kiilon-
b6zd (fizikailag fiiggetlen) adatrendszerek egybe-
kapcsolédnak az inverzi6 sorén.

Az egyiittes inverzios eljaras sziikségessé teszi
a kiilonbozé modszerekkel mért adatok, ill. a mod-
szerekhez tartozé valaszfiiggvények egyesitését.

A geoelektromos eldremodellezés sordn Schlum-
berger-elrendezésre GHOSH [1971] sziirGelméletét
alkalmaztuk. A latszélagos fajlagos ellendllds ér-
tékeket a rétegek geoelektromos paramétereinek fiig-
gvényeként allithatjuk eld:

Ps= Pa(é’r), (1)

ahol

P a geoelektromos paramétereket tartalmazza,

P {hl B, 1sPys5e ,pn}r’

r az elektrod tavolsdgokat jeloli,
n a rétegek szdma.

A refraktdlt hullimok futdsi ideje egyszerien
meghatdrozhat6 a rétegek szeizmikus paraméterei
ismeretében. Az ismert Osszefiiggések alapjan a

B =l le Wil }T

sr » “pn

szeizmikus refrakciés paraméterektdl és x forras-
tavolsagtol fiiggden a futdsi idok a

t=1(P..x) )

fliggvény szerint adhatok meg.

A Love feliileti hulldim diszperziés relaciéi az
irodalombdl jol ismertek. A diszperzids gorbe cso-
portsebesség adatait a DOBROKA [1987] altal leirt
mddszerrel hatdroztuk meg, mely az ® frekvenciatol
és az alkalmazott paraméterektdl fiigg:

s =§(P,0) 3)

8
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ahol

B, ={h,,...,h,,_,,vx,,...,vm}r

a szeizmikus Love-hulldim modellparaméterek vek-
tora (vy az i-ik rétegre jellemzd tranzverzilis test-
hulldm sebesség (i=1...n)).

Vezessiik be a kombinalt modellparaméter vek-
tort:

R P }T,

pn? "sl? sn

P {hl nl’pl’ ’pn’vpl""

illetve a mérési adatok egyesitett vektorat:

Sobs T
PP = pro s Dby} 1@

ahol N; a VESZ mérési pontok szdma, N a refrak-
cids észlelési pontok szdma, N3 azon frekvenciapon-
tok szdma, amelyeknél a diszperziés (Love-hullam)
adatok ismertek; igy az adatok teljes szdma
N=Ni+N>+N3 .

Az (1), (2) és (3) képletek alapjan az (4) adatvek-
torral azonos szerkezetben felirhatjuk a joint in-
verzids vélaszfiiggvények egyesitett alakjat:

p.(B,r) ha i<N,
po Byt ) BB B BN R,
i g(}:l,a)i) ha (5)

N, +N,<i<N +N,+N,

ahol s; geoelektromos vizsgélatokban az elektrod
tavolsagot, refrakciés modszer alkalmazasakor a for-
rastdl val6 tavolsidgot, Love-hullim inverzids vizs-
gélatokban a frekvenciat jelenti. ‘

Az (5) vélaszegyenletekben megadott fiiggvények
a modellparaméterek nemlinedris fiiggvényei. Ha a
paraméterek kezdeti becslését K tartalmazza, a vé-
laszfiiggvényt sorba fejtve P, koriil, linedris ko-
zelitéssel élve

el lec
Y,‘ lf Y(O) 4 Z( ) . 613 ]
P=p

ahol M a modellparaméterek
Y(O’ ¥(P2,5).

A mért, ill. a szamitott adatok kiilonbségeként
felirhat6 a linearizalt

szama és
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eltérésvektor.
Mivel kiilonb6z6 nagysagrendi és dimenzi6jui a-
datokat kezeliink egyiitt, célszerd az

2
= 7O
relativ eltérésvektort bevezetni, vagy masként

f=y=Gx (6)

B e x.:—' G—_—.};(_O). ay:ml‘ .
i Y(O) Rt | I.),.(O) ’ y x(O) 613 -

Gyakorlati példaknal a relativ eltérésvektor nem
zérusvektor, emiatt (6) egyenletrendszer ellentmon-
dé. Ez nem jelenti azt, hogy az inverz probléma nem
oldhat6 meg. Szamos megoldés 1étezik, melyek al-
talidban az eltérésvektor valamely norméjanak mini-
malizalasén alapulnak.

Irjuk fel az f vektor L, normdjit:

I/p
M
Yi— ZGinj
J=

4
Ha a linedris inverz feladat megoldédsat tgy de-
finidljuk, mint a (7) kifejezést minimalizadl6 X pa-
ramétervektort, akkor elegendd az

N

Ly=|Y

i=1

)

M p

Yi-
j=!

@®)

N
Ep=) Gyxy -
1

skalar széls értékét vizsgalni, azaz a

%, o

a—xlz (1=1,2,,M) (9)

egyenletekkel adott egyenletrendszert megoldani. A
kijelolt miveletet elvégezve

M
Vi -ZijX j
=

r

i N
ax, e
N
= _PZ|fk|
k=1

kifejezést kapjuk, ahol

r-1 M
sign(/fie) D Gigd j
j=1
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sign(f,) = I;—I .

Innen egyszer 4talakitassal (9) alapjan

Zlﬁtl [yk - Z Gk,'x,':'le =0

i=1

egyenletet kapjuk, amely bevezetve a

R, =|f"78, (10)
diagonilis sulymatrixot a
M N N N
Z xiz Gkiz R.G, =z Gslz Ry,
i=1 k=1 s=1 s=1 k

alakra hozhat6. Ezt az egyenletet métrix alakban is
felirhatjuk és igy a

G'RGx = G'Ry (11)

normélegyenletet kapjuk [SCALES et al. 1988], ahol

R = diag{f"?} . (12)

Az egyenletrendszer p=2 esetben az R silymatrix
egységmatrix, ekkor a legkisebb négyzetek méd-
szerének megfeleld

G'Gx =Gy

linearis normal-egyenletrendszert kapjuk. p#2 ese-
tében az eredményiil kapott egyenletrendszer nem-
linedris. Az iterativ tjrasilyozds mddszerével
(IRLS—Iterarively Reweighted Least Squares) a
nemlinedris egyenletrendszer megoldasandl felme-
rild numerikus problémakat megkeriilhetjik. Az
eljaras soran az R matrixot a k-ik iterdcios 1épésben
a megeldzo k-1. iteraciobdl szarmazé adatokkal ko-
zelitjiik. Igy a k-ik iterdci6 jellemzG 1épése a linedris

G'R*"Gx" = G'R* "y (13)

egyenletrendszer megolddsa. Ez az egyenlet for-
mailag az R madtrixszal silyozott legkisebb négy-
zetek elvének megfeleld normalegyenlettel egyezik
meg. Az IRLS médszert leggyakrabban az L1 nor-
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man (p=1) alapul6 LAD (Least Absolute Deviation)
inverzis eljards esetén alkalmazzuk. Ekkor

] -

M
r = ‘z,g _ZIG,“.SP;( , k=1...N).

(14)

3. A paraméterbecslés
megbizhatésaganak jellemzése

A geofizikai mérési adatok elkeriilhetetleniil tar-
talmaznak zajt is. Az inverzids eljaras sordn a mérési
hiba az adattérbdl , leképzddik” a paramétertérbe,
igy a modellparaméterek csak bizonyos pontossaggal
hatdrozhat6k meg.

A numerikus vizsgalatainkhoz definidljuk az adat-
térbeli relativ tdvolsagot

obs calc 2
po |Le(B"-Y
Nj:] ):_obs

Mivel szintetikus vizsgalatokban elére meghata-
rozott modelleken generdlunk adatokat (rendelke-
zésre 4ll az egzakt modell), igy tekinthetjiik a mo-
delltérben a kozelitett és az egzakt modell tdvolsagat,
a relativ modelltavolsagot:

szelirert "\ 2
D(i) N L i I;;egzakt - B’kbz 1
M = Eegzakt

Az LSQ (legkisebb négyzetek elvének megfeleld)
inverziés vizsgalatainkban feltételezziik, hogy az
adatrendszer kovariancia matrixa

[covy]=0"I

alaki, az I egységmétrix,02 az adattérbeli variancia.
Igy a paramétertérbeli kovariancia matrixot a

[covx] = [G’G]-I

alakban szdmitjuk. [SALAT et al. 1982]
A matrix diagonalis elemei a modellparaméterek
varianciéit tartalmazzék a tébbi elem a paraméterek

st s

gitségével fejezziik ki a korrelacios matrxxot.

coy;

JCOV, Cov,

[MENKE 1984], melynek jellemzésére a skaldris
korrelaciés normat alkalmazzuk:

T= \/M(M l)f:ﬁ(cog -5,)

i=1

COR, =

4. Szintetikus adatrendszerek generalasa

A joint inverzids eljards tesztelése szintetikus
adatrendszerekkel tortént. Az egyszertiség kedvéért
az la. tdbldzatban lathaté hiromréteges modellen
végeztiik el a szamitdsokat.

Az egyendrami VESZ elméleti adatait Schlum-
berger-elrendezés szerint 27, logaritmikusan egyen-
kozd pontban szamitottuk. A refrakcids futdsi idGket
50 pontban szdmitottuk, ahol a geofonok kozotti
tdvolsdg 5 m, az els6 geofon tdvolsdga a forrastol
5 m volt. A Love-tipusu feliileti hulldim csoportse-

thickness [m] S-velocity [m/s] | P-velocity [m/s] resistivity [ohmm]
3.0 450.0 700.0 10.0
6.0 660.0 1500.0 50.0
half space 900.0 2300.0 100.0
la. tdbldzat. Az egzakt modell
Table I1a. The exact model

thickness [m] S-velocity [m/s] | P-velocity [m/s] resistivity [ohmm] |
5 650.0 500.0 15.0
7 800.0 1300.0 40.0
half space 1000.0 2000.0 105.0

1b. tdbldzat. A startmodell
Table 1b. The start model
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bességeket 1 Hz-enként allitottuk el6 10—140 Hz
intervallumban.
A mérési adatok szimulaldsa érdekében az adat-
rendszereket
— (A) esetben 1%-os véletlenszeri Gauss-
eloszléasu zajjal,
— (B) esetben 5%-os véletlenszeri Gauss-
eloszlasu zajjal terheltiik.
Nem Gauss-eloszldsi hibaval terhelt adatok létre-
hozésa céljabol
— (C) esetben 1%-os véletlenszerii Gauss-
eloszlésu zajjal és kiugré adatokkal,
— (D) esetben 5%-os véletlenszeri
eloszlasu zajjal és kiugré adatokkal
terheltiik az adatrendszereket. A kiugré adatok gene-
rdlasa sordn az adatok véletlenszerien kivélasztott
25%-hoz tovabbi az alapzaj 20-szorosdnak meg-
felel6 zajt adtunk.

Gauss-

5. Numerikus eredmények

Az LSQ inverzi6 eredményei

Az algoritmust az (A), (B), (C) és (D) adat-
rendszerekkel teszteltiik. Az (A) eset eredményei az
1. dbrdn, illetve a 2. tdbldzatban lathatok. A tiblazat
a paraméterbecslés pontossdginak jellemzésére a
relativ modelltavolsdgot (D), az adattérbeli eltérést
(E) és a korrelacios atlagot (T) tartalmazza.

Az abra alapjan szembet(ind, hogy a geoelektro-
mos, refrakciés és a Love-hulldm adatok joint in-
verzidja jobb eredményt ad, mint az egyedi in-
verziok.

Példaul a refrakciés adatrendszer bevonasa, a
rosszabb paraméterbecslést add egyedi geoelektro-
mos inverzié eredményét (D=16,5%) nagymérték-
ben javitotta, ahol a relativ modelltdvolsdg értékét
D=0,6%-ra csokkentette. Még nagyobb javulast
érhetiink el, ha a Love-hullam diszperziés adatokat
is egyesitjiik a k6z0s adatrendszerben. Ekkor a mo-
delltdvolsdg az indulé 32%-os modelltavolsagrol
0,3 %-ra esett vissza. A korrelcids atlag (7) is javul
a joint inverzidknal, kisebb értékeket vesz fel, mint
a fiiggetlen inverzids eredményeknél lathattuk.

0.40 — T ] —
5| —3— Refracted
——  Geoelectric
g 030 —¥— SHwaves
5 —fl—  Refracted- geoelectric
:é it —@— Refracted-geoelectric-SH waves
< T
E 020 T
< \
|
= ]
:
Z 010 —
|00 =
[} ‘4 8 12 16 20
Iteration steps
| 0.02 —_— -
‘001 kL —
L OB T = e )
0 4 8 12 16 20

1. dbra. Az 1LSQ inverzié eredményei az 1%-os
Gauss-hibaval terhelt adatrendszerek esetén

Fig. 1. Results of LSQ algorithm (containing 1% Gaussian
noise)

A (B) tipusi 5%-os Gauss-hibaval terhelt adat-
rendszerekkel kapott eredmények a 2. dbrdn, ill. a
3. tabldzatban tekinthetSk meg. Lathatd, hogy a hiba
novekedése romlast okozott a becsiilt modellpara-
méterek meghatarozasaban.

A (C) adatrendszerekhez tartozé eredmények a
3. dbrdn, ill. 4. tdbldzatban taldlhatok. Ezen ered-
ményeket érdemes Osszehasonlitani az (A) eset
2. tablazatbeli eredményeivel. Az Osszehasonlitds-
bdl kitlinik, hogy a pontossag nagymértékben csok-
kent. Ezt nem tekinthetjiik meglepd eredménynek,
mivel az LSQ algoritmus Gauss-eloszlasu hibak ese-
tén ad optimélis eredményt. A kiugré adatok szere-
peltetése az adatrendszerben bizonytalansidgot okoz
az LSQ inverzié paraméterbecslésében. Ennek el-

Geoel. Refr. | SH hullim | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egviittes hulldm egyiittes
D| 0.1656 | 0.0073 0.0126 0.0060 0.0034
E | 0.0122 | 0.0088 0.00%4 0.0092 0.0093
T ] 0.5308 | 0.3131 0.5307 0.2242 0.2456

2. tdbldzat. Az 1%-os Gauss-eloszlasu hibaval terhelt adatrendszerek [(A) eset] LSQ inverzids eredményei

Table 2. Results of LSQ inversion of (A) data sets [containing 1% Gaussian noise]
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2. dbra. Az 1LSQ inverzi6 eredményei az 5%-os
Gauss-hibdval terhelt adatrendszerek esetén

Fig. 2. Results of LSQ algorithm (containing 5% Gaussian

0.40 T =
—f3— Refracted
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—¥— SH waves
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0.00 T T T T ] T
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Iteration steps

3. dbra. Az LSQ inverzié eredményei az 1%-o0s
Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek
esetén

Fig. 3. Results of LSQ inversion (containing 1% Gaussian
noise and outliers)

noise)
Geoel. Refr. | SH hullam | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egyiittes hulldm egyiittes
D | 0.2696 | 0.0833 0.0669 0.0788 0.0236
E | 0.0435 | 0.0513 | 0.0449 0.0510 0.0484
Tl 0.4783 | 0.3971 0.5677 0.3971 0.1920

3. tabldzat. Az 5%-os Gauss-eloszlasu hibaval terhelt adatrendszerek [(B) eset] LSQ inverzids eredményei
Table 3. Results of LSQ inversion of (B) data sets [containing 5% Gaussian noise]

Geoel. Refr. | SH hullim | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egviittes hulldm egyiittes
D | 0.2181 | 0.0639 0.0563 0.0574 0.0287
E | 0.0549 | 0.0521 0.0514 0.0526 0.0523
T 0.5615 | 0.2187 0.5244 0.2263 0.1834

4. tabldzat. Az 1%-os Gauss-eloszlasd hibdval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek [(C) eset] LSQ inverzids eredményei
Table 4. Results of LSQ inversion of (C) data sets [containing 1% Gaussian noise and outliers]

lenére itt is érvényes az a megallapitds, miszerint a
joint inverzids algoritmus kedvezdbb, megbizhatébb
becslést szolgaltatott. Pl. a 3 adatrendszer joint in-
verzidja 2,8 %-os relativ modelltdvolsdgot eredmé-
nyezett, szemben az ©6ndll§ inverziék pontatlan
21,8%, 6,3%, ill. 5,6%-0s becslésével.

A (D) tipusd, igen durva hibdval terhelt adat-
rendszerek esetén az LSQ inverzié nem szolgalt
megoldassal.

294

A LAD inverzio eredményei

Az Osszehasonlitds végett most vizsgaljuk meg,
hogy kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek esetén
a LAD moédszer milyen eredményekre vezet.

A (C) esetbena 4. dbrdn, ill. 5. tdabldzatban latjuk,
hogy a LAD algoritmus alkalmazasaval kozelebb
keriiltiink az egzakt modell paramétereihez. Pl. a
relativ modelltavolsdg (D) értéke az LSQ 06nillé
geoelektromos inverzidja esetén 21,8 %-ot adott,
amig a LAD-nil D 4,6%-ra javult. Onall6 refrak-
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4. dbra. A LAD inverzi6 eredményei az 1%-0s
Gauss-hibdval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek
esetén '

Fig. 4. Results of LAD algorithm (1% Gaussian noise and
outliers)

ciés esetben is nagymértékd javuldst tapasztal-
hatunk: LSQ esetén 6,3%, LAD esetén 1,8%-o0s
modelltadvolsdgi paraméterbecslést kaptunk. A
hiarom médszer joint inverzidja az LSQ esetén2,8%,
a LAD-nal 1,1%-os D-t eredményezett. Itt is

A
—O— Geoelectric
—3— Refiacted
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5. dbra. A LAD inverzié eredményei az 5%-os
Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek
esetén

Fig. 5. Results of LAD inversion (containing 5% Gaussian
noise and outliers)

érvényes az, hogy a joint inverzié szembetiné ja-
vulést okoz az egyedi inverzi6khoz képest.

A (D) esetre vonatkoz6 eredményeket az 5. dbra
és 6. tdbldzat foglalja Ossze. Az LSQ inverzidval
szemben itt a durva hibdk ellenére is stabil meg-
olddsokat kaptunk. Ez a tény is vildgosan bizonyitja
a LAD inverzi6 kiugré hibdkra kevésbé érzékeny
jellegét és stabilitasat. Itt is érvényes az a tendencia,
miszerint a joint inverziéndl kisebb relativ modell-
tavolsaggal jellemzett paraméterbecslést kapunk.

Geoel. Refr. SH hulldm | Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egyiittes hullim egyiittes
D| 0.0465 | 0.0184 0.0055 0.0151 0.0110
E | 0.0600 | 0.0556 0.0576 0.0568 0.0571
T 0.9939 | 0.3789 0.7343 0.4491 0.3860

5. tdbldzat. Az 1%-os Gauss-eloszldsi hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek [(C) eset] LAD inverzids eredményei

Table 5. Results of LAD inversion of (C) data sets [containing 1% Gaussian noise and outliers]

Geoel. Refr. SH hullam Geoel.-Refr. Geoel.-Refr.-Sh
egviittes hulldm egyiittes
D | 0.2722 | 0.1402 0.0850 0.1197 0.0371
E| 0.1752 | 0.1976 0.1530 0.1816 0.1470
T | 0.9052 | 0.5426 0.7099 0.2462 0.4787

6. tabldzat. Az 5%-os Gauss-eloszlasu hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek [(D) eset] LAD inverzi6s eredményei

Table 6.Results of LAD inversion of (D) data sets [containing 5% Gaussian noise and outliers]

Magyar Geofizika 36. évf. 4. szim
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A refrakcids adatrendszerrel vald egyiittes inver-
zi6 az 6nall6 geoelektromos inverzié rossz, 27,2 %-
os becslését 11,97 %-ra javitja. Még pontosabb ered-
ményt kapunk a hdrom moédszer egyiittes inverzi-
6janal, ahol a modelltadvolsig 3,7 %-ra esett vissza.
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Geophysics és sok mas szakkonyv, szakcikk szer-
zdje, tarsszerzGje és szerkesztoje.
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World Horizon-nil az (1-713)773-9620 faxon, vagy
BELLER Evinil (Magyar Geofizikusok Egyesiilete,
tel./fax: (1)201-9815) lehet.
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Erdfeszitések a foldrengések elorejelzésére

Bevezetés

Eredetileg egy valamivel részletesebb — az alap-
fogalmakat ismertetd — bevezetés utdn szerettem
volna ezt a munkét egy szélesebb olvasétaborral
megismertetni (Magyar Nemzet), de tilsdgosan ne-
héznek talaltdk a témat a szerkesztok.

Nem titkolt célom volt a foldrengések eldrejel-
zésével kapcsolatos tévhitek eloszlatdsa. A minden
alapot nélkiilozo eldrejelzések sajnos néha igen szé-
les korben elterjednek, és a foldrengés iligyekben
tajékozatlan lakossag korében riadalmat kelthetnek.

Bizonyara sokan emlékeznek még a néhany évvel
ezeldtti szobeszédre, amely szerint a tudésok nagy
foldrengést prognosztizaltak Budapest kornyezetére.
Ennek a rengésnek kovetkeztében a Gellért-hegy
bele fog csiszni a Dundba. De hivatkozhatnék a
legutébbi varpalotai rengésre is, amikor felelGtlen
elemek tovabbi nagy rengést josoltak a véarosban,
megadvan a rengés keletkezésének idSpontjat(!) is
(hajnali 4 6ra). A foldrengés ligyekben jaratlan
lakossag elhitte, és az éjszakat a szabadban toltotte.

Kollégdim javaslatira végiill dgy dontdttem,
hogy taldn nem lesz érdektelen legaldbb a magyar
geofizikus tarsadalmat megismertetni a féldrengés
eldrejelzés néhdny eredményével és nehézségével.

A kovetkezokben latni fogjuk, hogy a sikeresnek
tekinthetd eldrejelzések ellenére a végsdé megoldas-
t6l: a rengés keletkezési idejének, helyének és nagy-
sdganak megfeleld pontossigi progndzisitdl még

nagyon tavol vagyunk.

A jelen munkiban nem tekintem 4t az Osszes
alkalmazott médszert, csupan igyekszem felvillan-
tani néhany fontos és dont6 mozzanatot, amelyek
segitettek az eldrejelzésben. Akik részletesebben
kivannak foglalkozni ezzel a témaéval, azoknak fi-
gyelmébe ajanlom a Tsuneji RIKITAKE szerkesz-
tésében megjelent Current Research in Earthquake
Prediction cim munkat.

A kovetkezOkben a kinai, amerikai eredményeket
és a hazai lehetdségeket kivainom roviden Osszefog-
lalni.

Kinai tapasztalatok és eredmények

Elsdsorban a kinai sikeres foldrengés elGrejel-
zések (I. tdbldzat) hatasira szeizmoldgus korokben
optimista hangulat lett urrd a hetvenes évek elején.
Ugy tiint, hogy csupan néhdny év, és a nagy rengések
keletkezési idejének, helyének és méretének elfogad-
hat6éan pontos ismerete rendelkezésre fog éllni az
aktiv teriileteken.

A kezdeti optimizmust lehitdtte a tangsani rengés,
amely tobb szaz ezer dldozatot kovetelt, és mint az I.
tablazatbol lathatd, ennek a rengésnek kozvetlen elGre-
jelzése nem volt. Igaz ugyan, hogy a teriileten intenziv
kutatdsok folytak, de kell6 iddben a lakossdgot nem
sikertilt riasztani.

Szomoru tény, hogy ennek a rengésnek az al-
dozata lett az a szeizmol6gusokbdl, geofizikusokbdl

A LEGUTOBBI NAGY KiNAI FOLDRENGESEK
helység neve |tartomany keletkezés | mérete elGjelzés
idopontja M hosszi| kozép | rovid | kozvetlen
Haicseng Lisoning 1975. febr. 4. | 7.3 X X X X
Lungling Jinnan 1976. m4j. 29.| 7,5 X X X X
7,6
Tangsan Hopej 1976. jil. 28. | 7.8 X X X 0
Sungpan- Szecsuan 1976. aug. 7,2 X X X X
Pingwu 16—22. 6,7
7.2
Yen yuan Jsliggfl?an 1976. nov. 1. | 6,9 X X X X
Rt 1976. dec.13. | 6,8
1. tabldzat

Magyar Geofizika 36.évf. 4.szam

297



és geologusokbdl 4ll6 héttagu kutatdcsoport is,
amely a kozeledd rengés elGjeleit kutatva tartézko-

WALLACE R. R. és Ta Liang TENG kutaték a
dott a majdani epicentrélis teriileten. A rengés kipat-

helyszinen jarva megprobaltik kideriteni az alkalma-

zott modszereket, és az empirikus Osszefiiggéseket,

tandsat megel6z6 napon a terepi megfigyelésekb6l amelyek az elorejelzést lehetové tették.

visszatérve szallasukra, mind meghaltak széllod4juk
romjai alatt.

A jelen dolgozatban roviditett formaban igyek-
A tangsani rengéssel egy idoben Szecsuan tar-
tomanyban is folytak vizsgilatok a foldrengések

szem végigkOvetni azokat az alapvetd méréseket,

megfigyeléseket, amelyekr6l az amerikai kutatok
irtak.

elorejelzésére. A kinaiak ezeket az eldrejelzéseket

eredményesnek tekintették.

Szecsuan vizsgalt teriilete (/. dbra) nagyon aktiv
35°N

volt a kutatott rengéseket megel6z6 idGszakban is.
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A dtmeneti szeizmoldgiai allomads
— graviméteres merések szelvenye
-— geodéziai mérések szelvanye
- geomdgneses mérések szelvénye
I toréses zdna

1. dbra. Kina Ny-Szecsuan tartomanya ,,Y” alaku toréses zona. Sungpan—Pingwu epicentralis teriilet
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46 esetben figyeltek meg M > 5-6s méretd fold-
rengést a 636-t61 1975-ig terjedd idGszakban. A
foldrengések toréses zondkhoz kapcsolodnak. Két
kiilonosen aktiv periddust allapitottak meg az
1597—1760 és 1920—1926 kozotti idoszakokban.

A miszeres megfigyelések szerint a rengések
fészekmélysége a vizsgilt teriileten 10—25 km volt,
csak néhany esetben szamitottak 25—40 km kozotti
értéket.

A rengések tér- és idobeli eloszlasa bizonyos
sajatossagot mutatott. Megfigyelték, hogy valahany-
szor a II-vel jelolt zondban rengés keletkezett, hama-
rosan valasz-rengés pattant ki Sungpan kornyeze-
tében (IV. zéna) és forditva.

Miutén Tayiban 1970. februar 24-én egy M =6,25-
0s rengés keletkezett, varhat6 volt egy rengés kipat-
tandsa a IlI-as z6ndban is.

Sungpan és Mouwen kornyezetében nagyszabasu
vizsgélatokat inditottak (graviticiés, magneses mé-
rések, Uj szeizmologiai allomasokat 1étesitettek, is-
mételt geodéziai és radon méréseket hajtottak végre).

A mérések elemzése utdn 1975 novemberében a
Szecsuani Szeizmoldgiai Hivatal (SZSZH) ,,fold-
rengés tendencia” konferencidt tartott, amelynek
végkovetkeztetése szerint egy M>6-os méretdi ren-
gésre lehet szdmitani Sungpan—Mouwen térségében
a kovetkez6 6 hénapban.

Véleményiiket a kovetkezd megfigyelésekre ala-
poztak:

1. Szeizmicitds. A II. z6ndban 1920 és 1968 kozott
hirom aktivabb idészak volt, ezek mindegyiké-
ben egy-egy M>7-es méretli rengés eldfordult.
Ezeket az aktiv id6szakokat 3—8 évvel megeldzte
az I-es zonaban egy fokozott szeizmicitds, szintén
M2>7-es rengéssel. A két torésvonal egy ,,Y” két
agat képezi és kapcsolatukhoz nem fér kétség.
1973. februar 6-4n egy M =7,9-es méret rengés
keletkezett Luhuo-ban (I. z6na). Ezen nagyren-
gés utan a II. zéna aktivitdsa megnovekedett, de
Sungpan—Pingwu kornyezete (III. &v) nyuga-
lomban maradt.

2. vp/vg anomalidkat (v, a longitudinlis, v; a transz-
verzalis hullimok sebessége) figyeltek meg (2.
dbra). Az anomidlis id6tartambdl egy M =6,5-6s
méret rengésre kovetkeztettek. Zardjelben je-
gyezték meg a hivatkozott amerikai kutatdk,
hogy nem volt elég hosszi a megfigyelési idd, és
a Sungpan—Pingwui rengések utdn nem folytat-
tak tovabb a méréseket. Az sem deriilt ki, hogy
hol mérték a sebességeket.
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2. dbra. Longitunidlis és transzverzalis hullimok
sebesség-ardnydnak véltozasa az epicentrilis teriileten
1972-t61 1976-ig

3. Ismételt geodéziai mérések 1961 és 1976 kozott
Sungpan és Nanping k6zott 20 mm/év valtozast
allapitottak meg (3. dbra).

4. Radon koncentraciét 20—30 helyen mértek. A

talajviz radon koncentricidja a sungpani &llo-
mason 1975 marciusdban kezdett ndvekedni és
1975 végére 29 %-kal meghaladta az 4tlagos szin-
tet (4. dbra).

A kinai szakértSk nagy kiilonbséget allapitottak
meg a radonmérd allomasok kozott. Célsze-
riinek lattak, ha néhdny , kulcs”-allomdasra ha-
gyatkoznak. A kiilonb6z6 tipusi anomalidknak
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3. dbra. Magassagvaltozds Sungpan és Nanping kozott. A
mérések 1960-ban és 1976-ban torténtek

foldrenges
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4. dbra. A sungpani radonmérd dllomason megfigyelt
értékek
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kiilonbozo értékelést adtak. A Sungpanban meg-
figyelt kit adatait kozép-, a kutzanit rovid tavi
eldrejelzésre hasznaltak.

5. Sungpan, Pingwu és Nanping teriiletén, annak
ellenére, hogy a lehullott csapadék atlagos volt, a
talajvizszint csokkent. Néhany helyen a kutak
kiszaradtak, a bambusz iltetvények karosodtak,
a panda medvék élettere besziikiilt.

1976 marciusétél bizonyos ,,makroszkopikus ano-
malidkat” figyeltek meg: A forrdsok vizének ize,
szaga, szine megvaltozott, némely helyen foldgaz
tort el6 a k6zethasadékokbdl, begyulladt, nehéz volt
eloltani. Egy kitban gazkitorést figyeltek meg, min-
tat vettek és elemezték. Az eredmény 25,1% CO,,
72% N2, 1,8% O2 volt.

Allatok szokatlan viselkedését is megfigyelték 4p-
rilis és majus folyaman.

Id6kozben Lunglingben, Jiinnan tartomany nyu-
gati részében egy M =7,6-o0s foldrengés keletkezett
(1976. majus 29.).

A kinai kutaték megallapitottdk, hogy a nagy-
rengések valtakozva fordultak el6 az orszag északi
és déli részén (5. dbra). Feltételezhetjiik, hogy a
nagyszerkezeti egységek kozott kapcsolat lehet.

Nem taldltak azonban magyarazatot arra, hogy
miért keletkezett a nagyrengések tobbsége augusz-
tusban (6. dbra).

Eszaki

szélesség
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1930 W0 W0 WO W0 160
év
5. dbra. A foldrengések valtakozva fordulnak eld északon és
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6. dbra. Nagyrengések havi gyakorisiga
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A SZSZH egy tjabb foldrengés tendencia konfe-
renciat hivott egybe 1976. jinius 4-én. A konferen-
cia eredményeképpen jelentést nyujtottak be a ha-
tésdgoknak, amely szerint a II-es zondban Peichuan-
t6] Kantingig, nagy valdszinlséggel egy M=6-0s
méretl rengés varhaté a kovetkez6 1-2 honapban.

1976 juniuséban egy ,nemzeti konferenciat” hiv-
tak egybe, amelyen az a vélemény valt uralkodo,
hogy II-es zéna déli részén (t6bb szaz kilométerre a
majdani epicentrumt6l) varhaté egy M =6-0s méretii
rengés. A jelentésben tovabbi vizsgalatokat szorgal-
maztak Mienjang, Yaan, Wenchiang és Kantze tér-
ségében.

A szeizmoldgiai dllomdsok szdmat megndvelték
és a gravitdciés, magneses, tellurikus mezé6t gyak-
rabban, tobb helyen mérték. A megfigyelésben részt
vevd személyek szdma 280-r6l (1975) 4800-ra no-
Olvekedett.

1976. julius 16-4n és 24-én két djabb jelentést
adtak ki, amelyekben megerdsitették a foldrengés
bekovetkezését.

Mikozben hatalmas erdfeszitéseket tettek a sze-
csuani rengés elOrejelzésére, a vizsgalt teriiletrol
keletre a tangsani katasztrofa kozeledett (1976. julius
28-an éjjel Tangsan romba dolt, hivatalos kinai
adatok szerint 240 000 ember meghalt, a sebesiiltek
szdma egymilli6 koriilire becsiilhetd).

Augusztus 2-an és 7-én, f6leg a makroszeizmikus
megfigyelések elemzése, az SZSZH-t tovabbi két
jelentés kiaddsara késztette, amelyekben augusztus
13-4n, 17-én és 23-4n egy M=7-es méretd fold-
rengést prognosztizaltak, Mouwen—Peichuan vagy
Kanting—Luting térségében. Ezt a kovetkeztetést
tellurikus, geomdgneses adatok, talajvizszint-valto-
zas és az allatok kiilonleges viselkedése alapjan
vontédk le. Az adatok értékelésére empirikus formulat
hasznaltdk, de részleteket nem sikeriilt megtudni az
idézett amerikai kutatoknak. Legvalészinibb, hogy
az ,Y” alaku toréses zona két aganak taldlkozési
pontjan lévs, Kutzan viros meleg vizd forrasianak
radon koncentracié novekedése jatszott dontd szere-
pet. Megfigyelték, hogy a kit vizének ugrasszeri
radontartalom novekedése utdn 6—11 nappal az I.
vagy a Il. toréses zondban nagy rengés keletkezett
(7/a., 7/b. dabrdk).

A kutzani mérddlloméason megfigyelt ugrasszeri
radon koncentraci6 utdn augusztus 17-én sziikségal-
lapotot rendeltek el. A II-es zéna 200—300 km-es
hosszan evakudltdk a lakossagot, fGleg Oregeket és
gyerekeket.

Augusztus 16-dan 22 6ra 6 perckor M=7,2-es
méretd rengés keletkezett a Huya (III.) torésvonal
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7a. dbra. Radon koncentracié valtozasa a kutzani dllomason
a luho-i foldrengés (M=17,9) elott
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7b. dbra. Radon koncentracié valtozasa a kutzani dllomason
a sungpan-pingwai (M =7,2) foldrengés elott

kornyezetében, meglehetdsen tivol a prognosztizélt
epicentrélis térségtdl.

Meglepd, hogy az augusztus 22-én-és 23-4n kelet-
kezett rengéseket az SZSZH 12 6réval el6bb jelezte,
tellurikus dramok, az 4llatok szokatlan viselkedése
és a szeizmikus csend alapjian (nem voltak utéren-
gések).

Az amerikai kutatok megemlitették, hogy a harom
eldrejelzett idopont jol megfelelt a harom rengés
keletkezési idOpontjdnak. Bizonytalanok maradtak
azonban annak a kérdésnek az eldontésében, hogy a
hdrom id6pont egy rengés harom lehetséges idejét
jelentette, vagy harom kiilonb6z6 rengés kipattanasi
idejét.

A fentiekben csak utaltunk a rengéseket meg-
el6z6, nem miszeres megfigyelések fontossigara.
Talan nem érdektelen ezeket jelenségeket egy kicsit
részletesebben ismerni.

A foldrengéseket megel6z6 néhdny hét folyaman
1297 esetben jelentettek anomalidkat, amelyek rész-
ben az allatok szokatlan viselkedésében (fényképeket
kozoltek, amelyeken villanyoszlopon és villanydré-
tokon kapaszkodé patkanyok, haztetdn 1évd nyulak
lathatok, sertések igyekeztek o6ljaikbdl kitorni)
nyilvanult meg.

Bizonyos torvényszertiségeket figyeltek meg az
allatok viselkedésében. 1976 jiliusit megel6zGen
foleg kisebb allatok valtak nyugtalannd, a rengés
keletkezési helyétdl tobb szaz kilométerre D-re!
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Julius végére a nagyobb allatok viselkedése valt
szokatlannd a fészekhez kozelebbi teriileten (8.,
9. dbrdk).
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8. dbra. Makroszkopikus anomalidk migracidja. Elsdsorban
az allatok szokatlan viselkedését vették figyelembe

gyakorisag
2001

9. dbra. Makroszkopikus anomalidk véltozasa

A Sanghaji Biofizikai Intézetben kutatjdk az dllatok
kiilonos viselkedésének okait. Megfigyeléseik szer-
int az allatok nyugtalanna véaldsanak ideje fajspeci-
fikus (2. tdbldzat).

A rengést megel6z6 néhany hét folyamén oszlop
és labda alaku foldrengés-fényeket is megfigyeltek.

Az epicentrumtdél 75 km-re jilius 21-én hirom
hivatdsos szeizmologus tarsasdgdban levs tv-stdb
egy 1 méter atmérdji tlizgdmbot latott, amely tdlik
100 m-re a foldfelszintdl kb. 10—15 m magasra
felszokott, mikdzben egy pingponglabda méretre
zsugorodott, majd egy ivelt padlya mentén a fold
felszinét elérve eltiint.

A foldrengéseket megl6zden 1000 esetben figyel-
tek meg tlizgdmbot, egyetlen éjszakan Gtvenet. Nap-
kozben kis fiistlabddkat jelentettek. A tlizgémbok
foleg folyomedrek és torészondk keresztezGdésénél
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allat foldrengést megel6zd ido
kutya féléra—napok
csirke 1—3 nap
patkiny 1—>5 naptdl két hétig
'hal néhany 6ratél 10 napig
sertés néhany Oratdl egy napig
facin 1—2 nap
kigyo 2—3 nap (kb. 10 nap, ha

téli dlombdl ébred)

csikd, tehén, 10, néhany 6rat6l egy napig
birka
tigris néhany Ora
medve néhany Ora
papagéj, kanéri, 15 perctdl néhany 6ra
hattyd

2. tabldzat

keletkeztek. Gyakran kén- és fokhagymaszagot érez-
tek.

A tlizgdmbok valdszintleg az ezen a teriileten [évo
foldgaz égésébdl szarmaztak. Foldrengések elott gaz-
kitoréseket is tapasztaltak.

A kinaiak évszazadok 6ta megfigyeltek ,,fold-
rengés hangokat”, amelyeket a helyi lakossig a
»hegyek hangjdnak” nevezett. A rengés elGtt néhany
hénappal mély diiborgésekkel, majd a rengés kelet-
kezésének idSpontjdhoz kozeledve magasabb han-
gokat hallottak.

A foldrengéshangok és az elGrengések kozott
gyakran nincs kapcsolat. Helyesebben szélva a szeiz-
mogramokon nem lattak rengéseket, amikor a han-
gokat hallottak.

Novények szokatlan novekedése, fonnyadasa va-
l6sziniileg a talajviz valtozasaval hozhat6 kapcso-
latba. Erdekes, hogy a gyiimolcsfik (alma, korte)
1976 tavaszan virdgoztak, termést hoztak, majd jini-
usban és augusztusban ujra virdgba borultak.

A bambuszndd nagyon érzékeny a talajviz szint-
jének a valtozdsara, hamar fonnyad. A toréses z6-
naban volt a legszembetindbb a viltozés.

Osszefoglalva:

A vizsgélt teriileten, viszonylag hosszu ideji meg-
figyelési sorozat allt rendelkezésre. Az eldrejelzett
rengések mind nagyok voltak. A fesziiltség felhal-
mozdodas sordn jelentGs valtozdsok keletkeztek a
majdani epicentrdlis teriiletnél 1ényegesen nagyobb
kornyezetben. Valdsziniileg ez az egyik oka annak,
hogy az epicentrilis teriilet meghatdrozdsaban elég
jelentds volt a hiba.
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A foldrengések keletkezését megeldzden sok a ma
még meg nem magyarazott jelenség. Az empirikus
Osszefiiggések megbizhatdsagar6l keveset tudunk.
Ugyancsak nem tisztdzott az allatok szokatlan vi-
selkedésének az oka.

Ugy tiinik, a kozvetlen riasztas a legnagyobb gond
és mindaddig az is marad, amig a fészekben foly6
fesziiltség felhalmozodas folyamatat nem tudjuk
megbizhatdan ellendrizni.

Foldrengés elorejelzés a Szent Andris-
torésvonal mentén

Taldn nem kell indokolnunk, hogy miért foglal-
kozunk ennek a teriiletnek a vizsgalatdval.

Ez a térésvonal a Pacifikus lemezt valasztja el az
Eszak-atlanti lemeztsl. E két lemez talilkozasanal
foldrengésfészkek strtisodése figyelhetd meg, vul-
kénok kiséretében.

A Szent Andrés-torés kornyezetében varhaté fold-
rengések méretének és keletkezési helyének becs-
1€sét elsGsorban az tette lehetdvé, hogy ez a térség,
foldrengés elorejelzés szempontjabdl, a vilag legjob-
ban kutatott teriilete. Tobb szdz szeizmograffal fi-
gyelik, és regisztraljak nemcsak a nagyobb, hanem
az egészen kicsi, Un. mikrorengéseket is. Meg-
hatdrozzdk a rengések keletkezési idejét, helyét,
méretét, térbeli eloszlasat és egyéb paramétereit.
Folyamatosan elemzik az eredményeket. A toréses
zéna aktivitdsdban bekovetkezett barmilyen valto-
zast azonnal jeleznek. Folyamatosan nyomon ko-
vetik a teriilet geofizikai tereiben bekovetkezett val-
tozasokat, mérik a torésvonal két oldaldnak relativ
mozgasat.

Kimutattdk, hogy a térésvonal egyes szakaszainak
vizszintes mozgdsa eltérd6. Egyik részen kuszés,
lassu elcsuszés torténik, masik részén centiméteres
ugrasok kozben oldédik ki a fesziiltség. Néhiny
helyen azonban az elcsiszas gyors és tobb méteres
lehet. Ilyen elmozduldsok okoztdk az 1857-es és az
1906-0s foldrengéseket.

A kiilonbozo jellegli elmozduldsok, elcstszasok,
szeizmikus kuszdsok, foldrengésekkel jar6 elmoz-
duldsok és rugalmatlan deformacidk elemzésébdl E.
WALLACE meghatdrozta a toérésvonal foldrengés
potencidljat. Az elmult 20 millid éves idGtartam
figyelembevételével kiszdmitotta, hogy 50—200
évente nagy ereji foldrengés vérhat6 a toréses
zénaban. Ez a progndzis még til sokat nem mond,
egyediil az épiiletek méretezésénél lehet és kell fel-
hasznélni.
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A fenti becslések megbizhatésdga ellendrizheto,
ha a nagyon rovid megfigyelési idGtartamot va-
lamilyen médon meghosszabbitjuk. Kiilondsen fon-
tos ez Kalifornidban, ahol — Kinéval ellentétben —
az ismert okok miatt meglehetdsen rovid miltra
tekint a foldrengések megfigyelése.

Abbdl indultak ki, hogy a mar megfigyelt nagy
rengések jol megfigyelhetd nyomokat hagynak a
felszinen és a felszinkozeli rétegekben. A multban
keletkezett, in. nagy paleorengések méretének, gya-
korisdganak vizsgélatdra tehat van méd.

A legatfogébb paleorengés kutatdst Los Angeles-
tol 55 km-re északra Pallet pataknidl K. E. SIEH
hajtotta végre. Az egymadst kovetd elcsiszdsok a
torésvonal mentén tobbszor megszakitottdk a patak-
mederben lerakédott rétegeket, ugyanakkor elzartak
a viz folyasanak az ttjat. A széttdredezett rétegekre
Ujabbak telepiiltek és kialakult egy bonyolult foldtani
szerkezet. SIEH feltarta a teriiletet és szénizotopos
modszerrel meghatdrozta az egyes rétegek korat.
Elemzései alapjan megallapitotta, hogy az elmult
1400 év alatt legalabb 9 nagy foldrengés volt a
vizsgélt teriileten.

Tovabbi vizsgélatok szerint a Szent Andras-torés-
vonal Mojave szakaszan 50—300 év telik el két nagy
rengés kozott. Ezen a teriileten legutébb 1857-ben
figyeltek meg nagy erejii foldrengést.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy még a Szent
Andris toréses zondban is a kutatok csak a nagyobb
rengések gyakorisagdra és varhat6 keletkezési he-
lyére tudnak becslést adni. A rengés keletkezésének
id6pontjat, a kivant pontossdggal, még nem lehet
prognosztizalni.

A magyarorszagi foldrengések eldre-
jelzésének nehézségei

Olyan méretd rengések, mint amelyeket Kindban
elore jeleztek, hazdnkban nem fordulnak eld. Ezt
meglehetsen biztosan éllithatjuk, hiszen az ilyen
nagyméretli rengéseknek nyoma marad a felszinen
és a felszin alatti rétegekben. Ilyen paleorengésekre
utalé nyomokat hazdnkban nem taldltunk.

Viszonylag hosszi megfigyelési id6szakrol (455-
t6l) vannak ugyan feljegyzéseink, de csupén az el-
mult 300 év foldrengéseinek torténetét tekinthetjiik
megbizhatébbnak.

A hazai foldrengések keletkezése el6tt szokatlan
Jjelenségeket, néhdny kivételtdl eltekintve (az 1834-
es érmelléki és az 1985-0s berhidai rengés), nem
tapasztaltak.
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Nem 4llnak rendelkezésre — néhany teriilettdl
eltekintve — olyan, a kisebb aktiv zéndk felde-
ritésére vonatkoz0 mérési sorozatok (ismételt geo-,
déziai és geofizikai mérések és folyamatos szeiz-
moldgiai megfigyelések), amelyekbdl tomeg éatren-
dezési folyamatokra és a varhat6 nagyobb rengés
méretére és keletkezési helyére lehetne kovetkez-
tetni.

Hidnyoznak olyan megfigyelések és empirikus
Osszefiiggések, mint amelyek Kindban sikerre vezet-
tek. Nincsenek olyan paleorengésekre utalé nyomok,
mint amilyeneket Kalifornidban megfigyeltek.

Ugy tiinik tehat, hogy a hazai rengések elére-
jelzésével kapcsolatban alig lehet valamit mondani.

Bizonyos meggondolasok alapjan a rengések ke-
letkezési helyét, az adott forrdsbdl varhatd legna-
gyobb méretl rengést néhany esetben becsiilhetjiik.

Abbdl az ismert ténybdl kell kiindulnunk, hogy a
foldrengések keletkezését megeldzden egy fesziilt-
ség felhalmozési folyamat jatszodik le. Az ismételt
geodéziai mérések [JOO 1. 1984] szerint a hazank
tilnyomé részére kimutatott, 1 mm/év-nél kisebb
vertikélis mozgasok, valamint a negyedkor folyaman
tapasztalt siillyedések és emelkedések [RONAI A.]
mértéke bizonyitja, hogy a fesziiltség felhalmoz6das
folyamata hazankban lassu.

A kozetblokkok bonyolult mozgésat 1étrehozd, a
kéregre hat6 regiondlis erdk csak lassan valtoznak.
A mozgésok létrejottét a kozetek szildrdsaga, a to-
réses feliiletek kozotti surlodasok akadéalyozzak, fe-
sziiltségek halmozddhatnak fel, amelyek foldren-
gések formajaban is kioldodhatnak.

A foldrengések keletkezésének z6ndi tehat bizonyos
szerkezetekhez kotOodnek és ezért stabilitast kell,
hogy mutassanak.

Geomorfoldgiai, neotektonikai vizsgéalatokkal el-
donthetd, hogy a mozgésok stabilitdsa milyen hosszi
idGszakra érvényes (néhany ezer, vagy 1—2 millié
év). Nyilvan egy hosszabb ideji iddszak azonos
foldrengéstorténete, tobb, hazai viszonylatban
nagyobbnak szamité rengés egyiittes hatdsa — ha
nem is hagy lathat6 nyomot a felszinkozeli rétegek-
ben — esetleg mar megmutatkozhat az sfoldrajzi
kép valtozdsaban. Ez azért is valdszini, mert a sik
teriileteken viszonylag kis mozgasok is megvaltoz-
tathatjdk a folydk, patakok mozgasanak irdnyat,
folyéteraszok, hordalékkipok jellegét.

A nagyobb rengések kozotti idGszakok termé-
szetesen nem tekinthetGk rengésmentesnek, a fe-
sziiltség felhalmozddas folyamata — kiilondsen bo-
nyolult foldtani felépitési fészkek esetében — nem
zavartalan. A szeizmikus csendet kisebb rengések
idonként megszakitjak.

303



A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a rengések
méretének csokkenésével exponencidlisan noveke-
dik a rengések szdma. Nyilvan annél tobb kis rengés
keletkezik, minél nagyobb és bonyolultabb a ren-
géseket generdl¢ foldtani szerkezet. A nagyobb ren-
gések kialakuldsa eldtt a forengésnél kisebb ren-
gésekbdl all6 sorozat jelzi a fesziiltség felhalmozés
folyamatanak tényét.

A fent védzoltakat szazadunkban keletkezett leg-
nagyobb rengéseink (Kecskemét 1911, Eger 1925,
Vérpalota 1927, Dunaharaszti 1956, Berhida 1985)
fészekaktivitdsa alatdmasztotta. A felsorolt rengések
30 km-es kornyezetében a forengést megeldzd 200
évben is kisebb-nagyobb rengéseket figyeltek meg.
Valészinileg a 18-ik és 19-ik szdzadi rengéseknél is
hasonl6 a helyzet, csak nincs elegendé megfigyelés
a rengések keletkezése el6tti idoszakbdl. Elképze-
léseinket aldtdmasztja, hogy a komaromi, a mori, az
érmelléki, valamint a jaszberényi forrdsok a fo-
rengést kovetd utérengések lecsengése utdni ido-
szakaban is kisebb-nagyobb rengésekkel jelezték a
fészek kornyezetében torténd fesziiltség felhalmo-
z6das folyamatét.

A potencidlisan rengésveszélyes teriiletek kozé
tehat nemcsak azokat a fészkeket kell sorolni, ame-
lyek mar nagyobb rengéseket generaltak, hanem
azokat a zodndkat is, amelyek tobb kisebb
(lo £ 5° MSK) rengést gerjesztettek az elmult 300 év
soran.

A viérhat6 legnagyobb rengés méretére is ad-
hatunk becslést. Abban az esetben, ha a statisztikai

értékelésre megfeleld — elegendGen hosszi — meg-
figyelési id6szak all rendelkezésre, az Mmax szamit-
hat6. Mmax becsiilhets a gerjesztd torésfeliilet mére-
teibdl, a torésvonal hosszabdl is, empirikus képletek
segitségével.

Beszé€ltiink a kiilonbozd sebességgel mozgd blok-
kokrél, amelyek mentén a fesziiltségek felhalmozod-
nak. Elvileg lehetdség lenne az aktiv teriileteket
kiterjeszteni a blokkhatarokra, ami azt jelenti, hogy
ha két blokk kozott mar megfigyeltiink rengéseket,
akkor az egész peremzondban szamitani kell ren-
gésekre, fliggetleniil az addigi megfigyelések ered-
ményeitdl.

A foldrengés fészkek teriileti elrendez6désében a
tablarogok hatdra csak néhdny esetben tiikrozodik.
A fo6ldtani kutatdsok alapjan bizonyitott torésvonalak
sem rajzolédnak ki az epicentrélis teriiletek elosz-
lasdban. Az esetek tobbségében, a csak néhdny adat
alapjan megrajzolt izoszeiztdk alakjabol a toréses
z6na térbeli helyzetét biztonsaggal megallapitani
nem lehet.

Az aktiv teriileteken végrehajtott geomorfoldgiai,
geofizikai, foldtani és geodéziai kutatdsok a poten-
cidlis fészkek felderitésében segithetnek. A hazai
rengések keletkezési helyének és méretének megal-
lapitasaval kapcsolatos nehézségek ismertetése utin
nem meglepd, ha a rengések keletkezési idejének a
prognosztizdlasat egyeldre nem tartjuk megvalosit-

haténak.
Szeidovitz Gyozo

A geofizika alkalmazdsanak torténete a magyar
vizkutatasban '

A vizkutatds (pontosabban: vizfoldtani céld ku-

tatas) sordn a geofizikai médszerek alkalmazédsa ha-

zédnkban viszonylag 1j keletd. Néhany évtizeddel
ezel6tt a vizzel szemben tdmasztott mennyiségi és
mindségi kovetelmények elég egyszeriien kielégit-
hetdk voltak, f6leg morfoldgiai megfigyelések, geo-
l6giai és hidrogeoldgiai felvétel, valamint a korabbi
tapasztalatok alapjan. Ahogy azonban a tirsadalmi
és technikai fejlodés sordn a vizigények egyre no-
vekedtek, a viznyerési és vizfelhaszndlasi helyek
egyre kevésbé estek egybe, a felszini vizek fel-
hasznilasdhoz kapcsol6dd viztisztitds pedig egyre
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bonyolultabb és koltségesebb feladattd valt és igy a
figyelem egyre inkdbb a felszin alatti (tisztabb és
védettebb) vizaddk felé fordult, Ggy novekedett
fokozatosan a geofizikai modszerek szerepe. A ma-
gyarorszagi vizkutatds jellemzo feladata altaldban
nem az, hogy egyszeriien ,,vizet taldljunk”. Az or-
szag foldtani felépitésébdl kovetkezden a medence
teriileteken egy taldlomra lemélyitett firas nagy va-
16szindséggel taldlna vizet; hogy milyen mindségi
vizet és mennyit, az persze mar mas kérdés. A f6 cél
(nem a geofizikai kutatds, hanem a vizkutatés, viz-
ellatds f6 célja) az, hogy a megfeleld mindségi és
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mennyiségl ivovizet hosszi tavra tudjuk biztositani

a leggazdasdgosabb mddon.

Célszerd tisztazni két, talan aprosagnak tind sz6-
ben hasznéljuk, ami mindségi kritériumokat is jelent.
Itt szem elStt kell tartani az egyes tudomanydgak
Hilletékességi korét”: a kutakbdl kifoly6é viz bak-
teridlis 4llapota, vas-, arzén-, metdn- stb. tartalma,
keménysége és szdmos mdas paraméter geofizikai
vizsgalatokkal 4ltaldban nem tanulmanyozhatd.
Maisrészt ebben a tanulmédnyban is hangsilyozni
kivanjuk, hogy a , geofizikai vizkutatds” az esetek
tilnyomo tobbségében nem korrekt sz6haszndlat. A
geofizikai mddszerekkel ugyanis nem magat a vizet
kutatjuk, hanem olyan fo6ldtani képz&dményeket
vagy szerkezeteket, amelyek a vizvezetés, viztarolds
szempontjabdl fontosak (porézus iiledékek, torés-
vonalak, repedezett kdzetek, vagy éppen agyagos
vagy tomor vizzardk). A geofizikai modszerek alkal-
mazéasinak lehetdségét az adja meg, hogy ezek az
emlitett szerkezetek, illetve képz6dmények egy vagy
tobb fizikai jellemz6jiik tekintetében 4ltaldban (néha
igen nagy mértékben) kiilonboznek a kornyezetiik-
tol.

A geofizikai médszerek vizkutatdsban torténd al-
kalmazasa jellegének (mashogyan fogalmazva a geo-
fizika elé dllitott feladatok) szempontjabél ez a tobb
évtizedes folyamat — némi szubjektivitdssal ugyan
— néhédny, egymastdl tobbé-kevésbé elkiiloniild,
ugyanakkor egymast 4t is fedd szakaszra bonthatd.
Ezeket megkisérlem zommel sajat tapasztalataim és
ismereteim, valamint az &ltalam legjobban ismert
ELGI munkai alapjan szemléltetni. A rendelkezé-
siinkre all6 adatok és jelentések alapjan a geofizi-
kai médszerek és miszerek fejlesztése és alkal-
mazéisa terén az ELGI meghataroz szerepet jat-
szott. Ugyanakkor mindenképp meg kell emliteni
a MEV, a volt OKGT, a Miskolci Egyetem Geofi-
zikai Tanszéke, az MTA GGKI (illetve jogelddje),
az OFKFV, a KBFI, az FTV vizkutat6 geofizikai
munkadit, véllalva azt is, hogy a teljességre még
felsorolasszeriien sem torekedhettem, igy lehetnek,
akik kihagyottnak érzik magukat és ezt széva is
fogjéak tenni.

1. A legkordbbi szakaszban, az Otvenes-hatvanas
években a f6 feladat tobbnyire egy-egy (vagy
legfoljebb néhdny szomszédos) telepiilés, ilizem
vagy gazdasig 0nall6 vizelldtdsdnak biztositasa
volt. A kutatési teriiletek és a mérési mennyi-
ségek 4ltalaban kicsik; a cél a telepiilés (gyar)
kozelében egy, legfeljebb néhdny viztermeld kit
optimalis helyének meghatdrozasa volt. A geo-
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fizikai kutatdsok jorészt a VESZ moédszeren ala-
pultak, némi ellenallés-szelvényezés és kevés kis-
mélységi szeizmikus refrakcios mérés mellett. A
kérnyezet még csak igen kis mértékben szeny-
nyezddott, igy a viszonylag kismélységil vizbazi-
sokat sem fenyegette a vizmindség romlasanak
veszélye. Ezért a kutatds a nagyobb mélységekre
altalaban nem is terjedt ki, gazdasdgossagi szem-
pontbdl pedig kifejezetten elonyds volt a kis-
mélységi, ezért lényegesen olcs6bb flirdsok tele-
pitése. Ilyen kis volumeni kutatdsok joszerével
orszagszerte torténtek, ezeknek még csak a fel-
sorolésa is lehetetlen lenne. Kisebb szdmban
ugyan, de mar ekkor megjelentek azok az igé-
nyek, hogy elsGsorban a nagyobb telepiilések
ivéviz-ellatasanak biztositdsa érdekében viszony-
lag nagyobb (50—100 km?) teriiletek rendszeres
megkutatdsdval nagyobb kapacitdsi vizmivek
hosszabb tdvi miikodését, esetleg a mar létezGk
bovitését lehessen megalapozni. Az ilyen mun-
kak koziil példaként emlithetjiik a hatvanas évek
végén a Raba bal partjan Ikervar kornyékén
végzett kutatdst, amely a Szombathelyt és kor-
nyékét is ellatd Kenéz—Pecol vizml megala-
pozasit szolgalta [JOSA 1970]. Célszerd tovabba
megemliteni, hogy a févaros vizellitasara Buda-
pest koérnyezetében elég sok olyan kutatas tortént,
amelyek egyenként kis tertiletet érintettek ugyan,
de mégis egy nagy ellaté rendszerhez kapcsoldd-
tak.

2. Bar az el6z6kben jellemzett munkédk gyakorlatilag
napjainkig folynak, mégis voltak kozottiik na-
gyobb térségi vizsgilatok, amelyek az dtmenetet
jelentették a mdsodik szakasz irdnyaba. Ennek
sordn a regiondlis vizmivek el6készitése kapcsan
a feladat nagy teriiletek rendszeres regionalis
felmérése volt. A vizkivételi helyeket, illetve a
telepiiléseket 6sszekotd tobbszdz km hosszi ve-
zetékhalozat kiépitésével biztosithatd a sziikséges
mennyiségli és folyamatosan ellendrzott ming-
ségil ivoviz. Az ilyen tipusi munkédk legjellem-
z0bb példéja volt a Maros hordalékkipjanak re-
giondlis geofizikai kutatdsa, amely 1978-t6l
1982-ig tartott [HOBOT et al. 1982]. Ez volt az
elsd, pontosabban szélva sajnos mindmadig az
egyetlen olyan, nagyberuhazast megel6z6 komp-
lex kutatasi program, amelynek részeként igen
nagy (mintegy 1500 km?) teriilet geofizikai meg-
kutatdsa folyt tobb év rendszeres munkajival,
kozel egyenletes pontsiiriséggel. A csatlakozd
részteriiletek kutatdsa sordn logikus sorrendben
kovethették egymast a felszini geofizikai mé-
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rések, a mélyfiirdsok, a karotdzs vizsgéalatok €és
néhany alapfirasban a magmintdk folyamatos és
igen részletes elemzése. E komplexitidsnak ko-
szonhetGen az informdciék megbizhatdsiga Ié-
nyegesen megnott. A rendszeres, kvazihalozatos
kutatds eredményeként nemcsak a vizmi telepi-
tésre legalkalmasabb korzeteket sikertilt kijelolni
(a porézus képzddmények vizszintes és fiiggd-
leges elterjedésének tisztazdsaval), hanem a nagy-
térségi utanpo6tlodasi viszonyokat is megismerhet-
tik. Ez a kutatds a teriileti vizfoldtani értékelés
mellett fontos geofizikai moédszertani eredmé-
nyeket is hozott. Az addig a néhinyszidz méteres
mélységtartomanyban szinte kizdrélagosan alkal-
mazott VESZ moédszer mellett itt sikeriilt meg-
alapozni a gerjesztett polarizadciés mérések viz-
foldtani vizsgalatokban valé alkalmazését. Ennek
révén elsdsorban a vizadé képzGdmények réteg-
zettségére kaphatunk tobbletinforméciokat. Ugyan-
ezen program keretében tortént a mesterséges
gerjesztési frekvencia-szondazds hazai beveze-
tése is.

A békési kutatdsok kapcsdn meg kell emliteni
egyes felszin alatti vizek arzéntartalmat, illetve a
DK-magyarorszagi vizmindség-javitdé programot.
Az egyes rétegvizek arzéntartalmanak kimutatisa
természetesen nem geofizikai eredmény. A kérdés
komplex foldtani vonatkozésa az, hogy geoldgiai és
vizkémiai moddszerekkel kimutattdk a Kords-hor-
dalékok vizének természetes arzéntartalmat és a
Maros-hordalékok vizének arzénmentességét (pon-
tosabban az egészségligyi hatarértékek alatti arzén-
tartalmat). Geofizikai mddszerekkel pedig sikeriilt
elkiiloniteni a Koros- és Maros-hordalékok felhal-
mozddasi teriiletét.

Hasonl6 jellegi, kisebb volumend kutatasok foly-
tak a Sarvartél EK-re levé Raba-szakaszon, a Mo-
hacsi-szigeten, a Mura és a Kerka alliviuman.

3. A foldtani és viziigyi fohat6sagok feladatainak és
lehetdségeinek egyeztetése sordn a nyolcvanas
évek kozepe tdjan a fenti, kifejezetten vizmi-
telepitést elokészitd kutatdsokat més jellegi mun-
kak valtottdk fol. Ebben minden bizonnyal sze-
repet jatszott a vezetéképités magas koltsége. Igen
nagy teriiletek konkrét nyersanyag megjelolés
nélkiili regiondlis komplex geofizikai elGkutatasa
kezd6édott, ami felolelte a felszint6l a meden-
cealjzaton beliili képz6dményekig terjedd tarto-
many eltér6 részletességli vizsgédlatit. A jelen
tanulmany szempontjabol e vizsgédlatok kozil a
kozepes (néhanyszaz méteres) mélységtartomany
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dontéen elektromos modszerekkel torténd fel-
deritése lényeges, tobb okbdl is:

— Ez az a mélységtartomény, amely a korabbi
rendszeres kutatdsokbodl joszerével kimaradt:
a sekélyvizfoldtani, épitdipari nyersanyag-ku-
tatasi stb. munkak szempontjabdl til mély, a
szerkezetkutatd, fOleg szénhidrogénekre ira-
nyuld vizsgélatok szempontjabol pedig til se-
kély volt.

— Az orszdg nagyobb részét alkoté medence-
teriileteken ebben a mélységtartomanyban a
viz az egyetlen el6fordulé és egyre fontosabba
vél6 haszonanyag.

— Jelentds teriileteken sem felszini, sem parti
sziirésl, sem karsztviz beszerzésére nincs le-
het6ség, igy ezeken a teriileteken csak a mély-
ségi vizek alkothatjdk a jovo ivovizbazisait.

A fentiekben korvonalazott jellegi komplex ku-
tatds folyt a Kisalfold egészén 1982-t61 1990-ig
[HOBOT et al. 1991]. Ennek sordn sok érdekes és
Ujszer( eredmény sziiletett a nagyobb mélységek, az
aljzatszerkezet stb. vizsgélata sordn is, ebben a ta-
nulméanyban azonban csak a felszin alatti vizekkel
kapcsolatos eredményekre tériink ki.

A regiondlis kutatdsnak megfeleld pontsiiriiség
nem tette lehetové konkrét vizbazisok kijelolését,
lehatdroldsit vagy értékelését, azonban egy regio-
nalis elokészités birtokdban a részletezd kutatdsok
megalapozottabban, ésszeribben és gazdasdgosab-
ban végezhetdk. Az itt végzett kutatds egyik 1ényeges
modszertani ijdonsdga és eredménye az ellenallds és
polarizdlhat6sdg értékek alapjan Osszedllitott lito-
l6giai vazlatok. Ezekbdl az drammal atjart térrész
tledékeinek atlagos effektiv szemcsedtmérdjére le-
het kdvetkeztetni.

A kisalfoldi terepi kutatdsok befejezGdésével
kortilbeliil egy idoben kezdddott meg a harom-
oldali, magyar—szlovdk—osztrdk DANREG
(DANube REGional) program. Ennek feladata volt
tobbek kozott a Szigetkoz és a Csallokoz alatt talal-
hat6 negyedkori értékes viztarol6 dsszlet minél pon-
tosabb megismerése. A 90-es évek elején ugyanis
magyar oldalon mindossze hairom mélyflirds haran-
tolta a kvarter tiledékeket. A rendszeres (és a szlovak
partnerekkel végig egyeztetett) kutatds alapjan sike-
riilt olyan képet alkotni a két orszdgban taldlhato
negyedkori tledékekrdl, amelynek alapjan a VI-
TUKI kell6 megbizhatésaggal tudta elkésziteni a
tagabb teriilet hidrol6giai modelljét. A rendelkezésre
all6 ismeretek szempontjabdl sajnos nagyon hasonlé
a helyzet az 1996-ban talan ténylegesen is megindul6é
TIBREG (TIsza—Bodrog—Latorca REGional)
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program esetében is, ami szintén tobboldali egyiitt-
miikodés alapjan folyna. Mindezeket azért emlitjiik
meg, mert ellentétet latunk ott, hogy egyfeldl a
viziigyi szervek szerint a néhanyszédz méteres mély-
ségtartomany vizfoldtani szemponti regionalis is-
meretessége orszagos szinten megfeleld, masfeldl
viszont egy-egy konkrét probléma kapcsin elég
gyorsan kideriil, hogy a legaldbb 2—300 m mély-
séget elérd furasok egymdastél meglehetdsen tévol
vannak, korreldlasuk gyakorta bizonytalan, a kdzot-
tiik levd tertiletekrdl pedig alig van informéci6. Ilyen
kevés foldtani ismeret alapjan sem a vizbazisok
kozelitd lehatarolasa, sem azok védelme nem igazén
oldhat6é meg. Ugyanakkor meggondolandé, hogy mi
az a problémakor, ami a kiilonbozé szintd onkor-
manyzatok vagy a vallalkozéi szféra feladatdnak
tekinthet6 és mi az, aminek megold4sidhoz ezek ereje
kevés.

Az emlitett munkdk befejezésével parhuzamosan
hasonl6 jellegi hosszabb tavii komplex regiondlis
felmérés indult meg a BelsG-Somogy és a Baranya-
hiaromszog teriiletén, valamint kifejezetten vizfold-
tani célbél a Duna—Tisza k6zén. Anyagi okok miatt
azonban Uj ismeretek megszerzésére évek 6ta egyik
programban sincs lehetdség. Ez tobbek kozott azért
is f4j6, mert az utébbi id6kben mar kialakulni latszik
egy, a hagyomanyos VESZ-bdl és a tranziens elekt-
roméagneses szondazdsokbodl 4ll6 gazdasigos koze-
pes mélységi elektromos kutatdsi modszeregyiittes.

4. A legutobbi néhdny évben 1ijabb feladatok valnak
aktudlissd: a ma termelés alatt all6, viszonylag
kisebb mélységll vizbdzisok veszélyeztetettségé-
nek értékelése, illetve a még nem termelt tdviati
vizbdzisok védelem ald helyezése. Fontos gazda-
sagi és szocialis érdek, hogy a ma mikddd viz-
mivek minél tovabb szolgaltassanak megfeleld
mindségli és mennyiségl ivovizet, valamint,
hogy el ne szennyezziik a jovobeli igények ki-
elégitését szolgald vizbazisokat. A kornyezet, a
legfelsd talajréteg, a talajviz folyamatosan szeny-
nyezddik; ennek hatdsa elobb-utébb eléri a fel-
szin alatti viztarolé képzddményeket, majd a
szivattyikat is. Hogy ez mennyi idd alatt kovet-
kezik be, az nagymértékben fiigg tobbek kozott
a fels6 néhdnyszor tiz méteres kdzettartomany
foldtani felépitésétdl, szivargdsi jellemz6itdl.
Ezért a védoteriiletek kijeloléséhez, a bizonyos
tevékenységeket tiltd vagy korldtozé hatdsigi
intézkedések megalapozasihoz elengedhetetlen a
vizmivek, vizbazisok és potencidlis szennyezd
forrasok sziikebb kdrnyezetében az emlitett mély-
ségtartomany részletes és pontos ismerete. Fur-

Magyar Geofizika 36.évf. 4.szam

csa és paradox helyzet, de tény, hogy a felsd
50 m-t harantolta a legtobb fiirds, de mivel
ezekben nem volt kotelezd a karotazs, errdl a
mélységtartomédnyrél az ismeretek hidnyosak,
kiegészitésre szorul(nd)nak, ami pedig van, az
kevéssé megbizhat6. Az ilyen tipusu vizsgéalatok-
ban a hagyominyos moddszerek mellett felte-
hetbleg egyre nagyobb szerephez jutnak a gyors,
szelvényezd jellegl kismélységii elektromégne-
ses vizsgilatok, valamint az ELGI-ben kifej-
lesztett specidlis mérnokgeofizikai szondazo
modszer [FEJES, JOSA 1990]. Ez a fajta foldtani-
geofizikai kutatési tevékenység néhany éve mar
megkezdddott és a kozeli jovoben feltehetSleg
boviilni fog. Ugyanakkor latni kell, hogy ezek
egyrészt lokalis, igen valtozatos és viszonylag kis
volumenil kutatdsok, masrészt pedig az utdbbi
években lezajlott tarsadalmi-gazdasagi 4talakulas
kovetkeztében egyre tobb, ilyen vagy hasonld
profild kisebb cég, vallalkozis jon létre. fgy ezek
munkdjanak attekintése egyre nehezebbé vilik.
Ez még inkabb aldhizza a banyatdrvényben meg-
fogalmazott kotelez6 adatszolgéltatds és egy
olyan adattir (jelentéstar, informaciés kdzpont
stb.) fontossigat, amely megfeleléen hozzafér-
het6 médon tartalmazza minél tobb kutatas leg-
fontosabb eredményeit.

Ezutén a lehet, hogy kissé szubjektiv idbeli sza-
kaszokra bontds utin kovetkezzen néhany teriileti
vagy modszertani gondolat. Ezek ugyan kevésbé
rendezettek, mint az el6z6k, de gy vélem, hozzatar-
toznak a vizfoldtani kutatidsok ha nem is teljes, de
lehetdleg minél sokoldalibb bemutatdsahoz.

A magyarorszdgi karsztos teriileteken mar az tve-
nes években felmeriilt a geofizika alkalmazasa, el-
s0sorban a banyédszat vizveszélyessége kapcsan.
Emellett — alarendelt mennyiségben — ivévizellatas
céljabal is torténtek geofizikai vizsgalatok, jobbara
egy-egy karsztvizkit optimalis helyének kijelolé-
sére. Ugyanakkor az intenziv kozéphegységi szén-
és bauxitbdnydszat miatt hatalmas vizmennyiséget
emeltek ki a karsztrendszerekbdl. Ennek jelentds
része hasznositds nélkiil folyt el.

A karsztos teriileteken feltételezhetd nyersanyag-
lel6helyek felderitése céljabol nagyon sok részletezd
geofizikai mérés tortént. A medenceteriiletektdl gyo-
keresen kiilonbozd foldtani kornyezet miatt az alkalma-
zott médszer-egyiittes is mas volt: nagyobb mennyiség-
ben végeztek kiilonbozd elektromégneses szondaza-
sokat és szelvényezést, szeizmikus és gravitacids ku-
tatast. E mérések hidrogeoldgiai céli szdmbavétele
és esetleges Ujraértelmezése révén a geofizika nagy-
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mértékben hozzdjarulhat a kozéphegységi karszt-
vizrendszer modelljének feléllitdsédhoz, illetve toké-
letesitéséhez. Ezzel parhuzamosan szintén igen fon-
tos kutatési tevékenység a karszt feddjének vizsgélata,
vagyis a karszt sériilékenységének redlis becslése, a
legveszélyeztetettebb, illetve a kiilonbozd védettségli
karsztos régiok elkiilonitése, ami a karsztvizkincs
megoOvasdra irdnyuld intézkedések foldtani alapja
lehet [MESZAROS, TOTH 1991].

Talan feltlnt az Olvasénak, hogy eddig elég kevés
sz0 esett a szeizmikus kutatdomédszerrdl. Ennek {6
oka, hogy a vizkutatds altaldban nem volt képes
elviselni a szeizmikus kutatds magasabb koltségeit,
amit a fiatal iiledékes Osszletekben nem nagyon
sikertilt lényeges tobbletinformaciokkal kompenzal-
ni. Mis volt a helyzet ott, ahol a nem til nagy
mélységben levd alaphegységet, annak pl. repedezett
zOnait kellett keresni. Az ilyen teriileteken altalaban
a szeizmikus-elektromos komplexum volt eredmé-
nyes. A geotermikusan anomdlis Pannon-medence
kapcsan feltétlen szoba jovo termdlvizek esetében
pedig a szeizmika mdr meghatdrozé fontossagu le-
het. Ismeretes, hogy termalkitjaink nem is kis része
tulajdonképpen a szénhidrogén-kutatds , mellékter-
méke”. A kifejezetten termdlvizre irdnyult geofizikai
kutatds mennyisége eddig nem til nagy. Ez 1é-
nyegében véve nagymélységii szerkezetkutatas, ami-
ben a graviticid, a szeizmika és a tellurikus-magne-
totellurikus komplexum a vezetd mddszerek [NE-
MESI et al. 1995].

Elsdsorban idegenforgalmi fejlesztési célzattal k-
16nb6z6 Onkorményzati és/vagy vallalkozéi meg-
bizdsok alapjédn j6 ideje folynak olyan egyedi mély-
vizfoldtani kutatdsok, amelyekkel termélviz beszer-
zésének lehetdségét kivanjak tisztdzni. Mivel azon-
ban ezek 4ltaldban igen kis tertiletekre korlatoz6dé
vizsgalatok, nem pedig egy megalapozott atfogd
koncepcio részei, nem kelld hatékonysaguak és gya-
korta nem érik el a kivant célt.

Az orszag energia-koncepcidjanak esetleges mo-
dositdsa kapcsdn megindulhatnak, illetve megno-
vekedhetnek a termdlviznek (vagy gdznek) mint
energiaforrdsnak a hasznositdsat célz6 nagymély-
ségll kutatdsok (geotermikus erdmiivek megalapo-
zasa). Az ELGI kutatéi 1995-ben megkisérelték
osszefoglalni hazdnk geotermikus potencidljat a ma
rendelkezésre 4116 ismeretek alapjan [NEMESI et al.
1995]. Az el6adas fogadtatasa és folyamatban levo
publikdldsa a téma idGszerdségét jelzi. Ugyanakkor
tisztaban kell lenniink azzal is: ez olyan hatalmas (és
a legdragdbb geofizikai modszerekre épiild, tehat
igen koltségigényes) feladat, ami csak nagyon alapos
elokésziilet utdn kezdhetd meg. Mindkét emlitett
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hasznositasi valtozat esetén szigorian és folyama-
tosan vizsgalni kell a hazai termélvizkészlet tovabbi
terhelhetdségét.

Ez a tanulmdny mindenképpen féloldalas egy kis-
sé, ugyanis mélyfurdsi geofizikai modszerekrol alig
esett benne sz6. Némi leegyszerisitéssel azt mond-
hatjuk, hogy a felszini geofizikai kutatdsok {6 célja
azt megallapitani, hova firjunk, a karotazs vizsgéla-
toké meg az, hogy a mar elkésziilt furdsban pontosan
hol taldlhat6k és milyen tulajdonsdgokkal birnak a
viztarold, illetve vizzdr6 képz&ddmények. Az év-
tizedek alatt ezen a teriileten is hatalmas mdszer- és
modszerfejlodés ment végbe; nyilvan kiilonbozd fa-
zisok kiilonboztethet6k meg, mar csak azért is, mert
voltak firasokban gazdag és szegény iddszakok;
karotdzs vizsgalatokkal eldonthetd, hogy egyes ku-
tak hozamcsokkenésének foldtani vagy technikai-
kivitelezési oka van, ami a feljavitds lehetdségeit
vagy korlatait is meghatdrozza; a mélyfurasi vizs-
galatok sajatos médon jarulhatnak hozza a kdrnye-
zet- vagy vizbazis-védelemhez stb. Mindezek miatt
ugy gondolom, aktudlis lenne egy hasonl6 tanulmany
Osszeallitasa a karotdzs vizsgélatokrodl is, akdr onal-
l6an a vizzel kapcsolatban, akdr mds teriiletekkel
Osszevonva. Erre magamat nem érzem hivatottnak,
de igen remélem, hogy a karotdzzsal foglalkoz6
kollégdim kozott lesz, aki érez ilyen késztetést.

Végiil néhdny sz6 a magyar geofizikusok kiilfoldon
végzett vizfoldtani tevékenységérol. Legnagyobb mé-
ret kétségteleniil a tobb évtizedes mongdliai vizku-
tatas volt, amelynek célja egy-egy telepiilés lak6inak
vizellatasa, illetve az allattartdshoz sziikséges viz
biztositdsa volt. Egymastdl teljesen elkiloniilt te-
riileteken igen sok, egyenként kis volumend kutatas
folyt, féleg a VESZ modszer alkalmazdsdval. A
hetvenes évek kozepén egy rézleldhely tervezett
kiaknizdsihoz sziikséges nagy mennyiségl viz fel-
deritése céljabol tobbmddszeres komplex vizfold-
tani-geofizikai expedicié dolgozott sikeresen. A ma-
gyar kutatok eredményes munkéjat Mongolia-szerte
mintegy ezer produktiv kit bizonyitja. A magyar
geofizikusok ezenkiviil szdmos kisebb-nagyobb viz-
kutaté munkdban vettek részt, foleg a Kozel-Keleten
és E-Afrikiban (Libanon, Irak, Irdn, Libia, Tunisz,
Algéria stb.). Noha ezek a kutatdsok zommel sike-
resek voltak, a magyar geofizika, sajnos, nem tudott
tartés piaci jelenlétet biztositani magdnak. Ezen a
teriileten javitanunk kell komplexitasunkat, eldké-
szitd, modszerfejlesztd, marketing munkénkat. Ta-
pasztalataink szerint rengeteg, a magyar geofizikanél
lényegesen gyengébb szakmai és miiszeres szinvo-
nalon 4ll6 vallalkozas jol megél a vizkutatasbél. E
piacon ldbunk megvetése nemcsak nyereséges mun-
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kakat eredményezhet, hanem segithet a — remél-
hetbleg csak atmeneti — latszélagos szakember-
feleslegiink problémadjanak kezelésében is.
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HIREK, BESZAMOLOK

A MAGYAR ALLAMI EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI INTEZET 1995. EVI
KOLTSEGVETESI TEVEKENYSEGENEK ROVID OSSZEFOGLALASA

Az Eotvos Lordnd Geo-
fizikai Intézet 1993 6ta az
MGSZ keretében mikodo,
szakmailag 6nallé kutatdin-
tézet. Feladata a foldtani jel-
legl allami feladatok geofi-
zikai részének ellatasa. Fela-
datainak ellatdsara 1995-ben 124,9 MFt koltség-
vetési tdmogatast kapott és a koltségvetés eldirta
szamara tovabbi 161,6 MFt kiils6 forrasokbdl tor-
ténd eloteremtését. Az Intézet csokkend tendenciit
mutatd létszdma 1995-ben atlagosan 120 6 koriil
mozgott, ebbdl a koltségvetésbdl finanszirozott 1ét-
szam hivatalosan 87 {6 volt.

Az Intézet 1995. évi szakmai tevékenysége hat
témacsoportba — Ugynevezett programba — sorol-
hat6:

Alapitva 1919

1. Alkalmazott geofizikai alapkutatds

A programon beliil a litoszféra fejlodéstorténe-
tének kutatdsa egységes keretet szolgéltat a hazai
foldtani kutatdsok szdmara, lehetdvé teszi a foldfel-
szinen, illetve az annak kozelében észlelt jelenségek
mélyebb megértését. 1995-ben a kordbban nemzet-
kozi egylittmikodésben mért PGT-4 szeizmikus li-
toszféra-kutaté szelvény feldolgozasanak zar6lépé-
seit, illetve a komplex kiértékelését végeztiik el.

A teriiletenként rendelkezésre 4ll6 foldtani, geo-
fizikai és geotechnikai adatokat gyijti dssze és ér-
tékeli egységesen, célra orientdlt szempontok szerint
Magyarorszdg foldrengés-veszélyeztetettségének
vizsgdlata.

A medenceanalizis keretében az iiledékes meden-
cék keletkezésének, feltoltddésének koriilményeit és
a felhalmozddott tiledékek tulajdonsagait vizsgaljuk.
1995-ben a Dunéntuli-k6zéphegység eltereinek és
a Derecskei medence geofizikai adatainak rendezé-
sével és értelmezésével, valamint a véges elemes
modellezés e célra torténd alkalmazasanak lehetdsé-
gével foglalkoztunk.

Magyarorszdg tektonikai és neotektonikai elem-
zésének célja egy hiteles tektonikai modell ki-
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alakitdsa, a kisebb részmedencékbdl felépitett Pan-
non-medence szerkezeti képének megismerése. En-
nek keretében elkésziilt az orszag jelentosebb mély-
medencéire az liledékhatdssal korrigalt graviticios
Bouguer-anomilia térkép és Szolnok—Ujszdsz-
—Ko6mld kornyékének részletes tektonikai vizsga-
lata.

2. Foldtani térképezés és regiondlis szintézisek

A foldtani (geofizikai) térképezés célja az or-
szégos geofizikai alaptérképek, illetve térképsoroza-
tok elkészitése. A program keretein beliil 1995-ben
befejeztiik a Kisalféld tobb mint egy évtizede folyd
geofizikai térképezési munkait, és folytattuk a Belso-
Somogy—Baranya kutatasi teriilet korabban mért
geofizikai adatainak feldolgozasat.

A nemzetkozi (osztrdk—szlovdk—magyar) egyiitt-
miikodésben folyd6 DANREG (Duna régid) projekt
eredményeként kiadasra kertilt a tertiletrdl egy digi-
talis geofizikai térképsorozat.

A Biikk hegység eldtereinek el6kutatdsa sordn az
Ozdi medencében eddig mért szeizmikus vonalak
Ujrafeldolgozasa és értelmezése tortént meg.

A Dundntuli-kozéphegység teriiletén elsdsorban a
kordbbi intenziv bauxit- és szénkutatds geofizikai
adatainak Osszegyiijtése, rendszerezése €s integraldsa,
vagyis alapvetden adatment6 tevékenység folyt.

A TIBREG (Tisza régid) projekt, amely egy szlo-
vak—ukran—magyar nemzetkozi egyiittmikodésben
foly6 munkénak indult, a vizbazisok és a talaj vé-
delmének biztositadsdhoz sziikséges foldtani adatok
megismerését tlzte ki célul, kdzponti tdmogatas
hidnyaban itt is elsdsorban a meglév adatok —
elsdsorban a vizes furadsokhoz kapcsol6d6 mélyfiirasi
geofizikai — 0Osszegy(jtését és rendszerezését vé-
geztik.

A légi geofizika és tavérzékelés projekt tevékeny-
sége a sarospataki térképlapon a TIBREG, Szolnok
kornyékén a tektonikai, a Balaton-felvidéken pedig
a foldtani természetvédelem projekt munkéihoz kap-
csolddott.
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A foldmdgneses térképeknek a szomszédos or-
szdgokkal torténd Osszedolgozasit, amely a DAN-
REG keretében Ausztria és Szlovékia felé mar meg-
valosult, Romaénia irdnyaban is terveztiik és elo is
készitettiik, 1995-ben azonban csak az Osszemé-
réshez sziikséges hazai mérések torténtek meg.

3. Kornyezetvédelmi és mérnokgeofizikai kutatds

Az Alfold agrogeofizikai kutatdsa, amelynek célja
a talajallapot kutatasa, korabbi mérési anyagok talaj-
tani feldolgozasat és értelmezését végezte, az el6z6
években kifejlesztett talajszelvényez6 berendezés te-
repi probdira nem nyilott lehetdségiink.

A foldtani természetvédelem a Balaton korzetében
projekt keretében a Kali medence irfelvételeinek
feldolgozasa és geofizikai értelmezése tortént meg.

A veszélyeztetett vizbdzisok hidrogeologiai érté-
kelésének célja a hatar menti régiok magyar oldali
hidrogeolégiai—geofizikai adatainak elGkészitése a
szomszédokkal valé kozos vizmindség-védelem ki-
alakitdsdhoz. A téma az 1995-ben Apostag kor-
zetében végzett geofizikai méréseket, illetve azok
feldolgozasat és értelmezését tartalmazta.

Az dsvdnyvagyon-potencidl felmérés célja az is-
mert, de kiaknazatlan, vagy részben ismert, illetve
potencidlis nyersanyag-elGforduldsok felmérése. En-
nek a munkanak az eredményei a koncesszids adat-
csomagok kiaddsdban realizalédnak.

A mérnokgeofizikai kutatdsok célja az Onkor-
manyzatok hatdskorében jelentkez6 foldtani prob-
lémak megolddsara alkalmas moédszerek kifejlesz-
tése volt. 1995-ben elsdsorban az ismeretlen f6ld
alatti tiregek felkutatdsdra és az arvizvédelmi gitak
mindségének a geofizikai eszkozokkel torténd vizs-
galatara 6sszpontositottunk.

A Duna—Tisza kézén végzett regiondlis vizfold-
tani kutatds projekt 1995. évi feladata az el6z5 évi
mérések feldolgozasa és a jelentés kiadasa volt.

4. Foldfizikai kutatds

A foldfizikai program tevékenysége globilis — az
egész vilagra kiterjedd — nemzetkozi tudoméanyos
egylittmikodésekbe kapcsolja be az Intézetet. Az
INTERMAGNET projekten keresztiil folyamatosan
szolgéltatjuk az adatokat az INTERMAGNET hi-
l6zat obszervatériumainak és ugyanonnan kapjuk is
Oket. Az adatcserén tdl részt vesziink az adatok
feldolgozdsaban, a foldmagneses viharok vizsga-
latdban és tobb nemzetkozi tudomanyos szervezet
munkéjaban.
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A geodinamikai projekt keretében végzett foldi
arapaly jelenségek megfigyelése 1962 o6ta folyik és
az igy t6bb mint 30 éves megszakitatlan mérési
adatsorunknak alig akad pérja a vildgon. A tovibbra
is folyamatosan mért adatokbdl egy szélesebb ér-
telemben vett karpati nemzetkozi egyiittmiikodés
keretében a Pannon-medence jelenkori nagytektoni-
kai folyamatait igyeksziink nyomon kévetni.

Ugyancsak regionélis nemzetk6zi egytittmikodés
keretében folynak a paleomdgneses kutatdsok. 1995-
ben Szlovikidval, Szlovénidval és Ausztridval vé-
geztiink kozos kutatdsokat az emlitett orszagok te-
rilletén gy(jtott mintdk segitségével. A vizsgalatok
célja a kontinensek, illetve kéregdarabok foldtor-
téneti vandorlasainak nyomon kovetése.

A geodéziai gravimetria, amelynek célja a fold
aktualis alakjanak mennél pontosabb meghatirozasa
és a geodinamikai, tektonikai folyamatok hatdsainak
tanulmanyozasa, 1995-ben folytatta az orszagos gra-
vimetriai alaphalézat korszer(sitését és ezzel par-
huzamosan a GPS és a Gravimetriai hil6zat integ-
ralasit. Ugyancsak tovabb folyt a nagypontossagi
méréseknél alkalmazott graviméterek abszoltt mod-
szerrel torténd hitelesitése is. Ezekben a széleskori
nemzetkozi 0sszefogdssal folyé munkakban még az
USA fdrkutatdsanak Katonai Térképész Szolgalata is
részt vesz.

A Magyarorszdg Gravitdciés Alaphdlézata cimi
téma orszagos graviticios alaphalézat karbantartési
munkdit végzi.

5. Obszervatoriumi és laboratoriumi tevékenység

A Geofizikai Intézetnek jelenleg két obszervatori-
uma van, a Tihanyi Foldmdgneses Obszervatorium
és a budapesti Mdtydshegyi Barlang-obszervatori-
um. Ezek az obszervatdériumok a foldfizikai kutatasi
tevékenység szinterei, bar mas, a foldfizikai ku-
tatdsokhoz szorosan kapcsol6dé munkédkat is vé-
geznek.

A Tihanyi Obszervatériumban fejlesztették pél-
daul ki azt a kilonleges konstans teret biztositd
mégneses tekercset, amit Kanada és az Egyesiilt
Allamok foldméagneses obszervatériumaiban is rend-
szeresitettek.

A Kutgeofizikai Metrologiai Bdzis egy nemzetkozi
hitelesitd 4llomds a mélyfiirdsi geofizikai eszkozok
hitelesitésére. Mélyfirasi eszk6zok és hitelesits eta-
lonok fejlesztésével foglalkozik.

A Radiomertriai Laboratorium az orszdgos geo-
kémiai felvételekben és a felszin alatti vizek vizs-
gdlatdban vesz részt elemanalitikai szolgéltatdsaival.
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6. Informdcios szolgaltatdsok

Az Intézet tevékenységi korébe tartozik a meglévo
geofizikai adatokrél valé gondoskodas, azok ossze-
gyijtése, megfeleld adathordozékra torténd étirdsa
és tarolasa, illetve az érdekl6ddk szdmara hozzafér-
hetdvé tétele az vigynevezett szakmai adatbazisok-
ban. A kovetkezd adatbazisok fejlesztésén dolgo-
zunk:

— Orszéagos gravitaciés adatbazis,

— Orszéagos foldmégneses adatbazis,

— Orszagos geoelektromos adatbazis,

— Légi geofizikai adatbazis,

— Meérnokgeofizikai adatbazis,

— Szeizmikus adatbazis,

— Karotédzs adatbazis.

Végiil meg kell még emliteni a Geofizikai Konyv-
tdrat, ez az orszag legnagyobb ilyen irdnyu szak-
konyvtira, és az Intézet kiadvanyat a tobbnyire
angol nyelven, negyedévenként megjelend Geofizi-
kai Kozleményeket, vagyis a Geophysical Transac-
tions-t.

Az Intézet tevékenységének szerves része még az
onfinanszirozas céljait szolgald kiilsé szerzodéses
tevékenység, amely 1995 folyaman képes volt az
allamilag finanszirozatlan létszdm és az 4llami
feladatok hidnyz6 dologi koltségeinek elSteremté-
sére.

Az Intézet 1995. évi miikodését attekintve ugy
érezziik, hogy a Geofizikai Intézet rendkiviil j6 évet
zart és 1995-ben messze a szamara a koltségvetésbdl
biztositott lehetdségeken il teljesitett.

Bodoky Tamds

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CLVIL. RENDES KOZGYULESE

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1995. decem-
ber 18-4n tartotta 157. rendes Kozgyilését az Aka-
démia Roosevelt téri épiiletének Disztermében.

A kozgytlést KOSARY Domokos, az Akadémia
elnoke nyitotta meg. A Kozgyilés elfogadta az Aka-
démia 1996. évi koltségvetését, megyvitatta az Aka-
démia vagyonhasznositdsi szabalyzatit és megva-
lasztotta a Doktori Tandcs 25 pdttagjat.

Az Akadémia fotitkara tdjékoztatast adott az aka-
démiai kutatohalézat korszerisitésének fo6bb kér-
déseirdl, majd javaslatot terjesztettek el a kuta-
tohélozat korszerGsitését elokészitd tevékenység me-
todikdjara. Ezutdn tajékoztaté hangzott el az 1996.
évi parlamenti beszdmol¢ elGkésziileteinek allasarol.

Az elGterjesztéseket és a beszamolokat vita ko-
vette, majd a hatdrozatok elfogaddsa zarta be.

A Kozgytlést megel6zden a koztestiileti képvi-
seldk irasban is megkaptak az elGterjesztések, illetve
beszdmoldok anyagait, az érdekléddk ezeket az anya-
gokat a Szerkesztoségben megtekinthetik.
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Szintén megtekinthetd egy Tajékoztatd, amelyet a
Magyar Tudominyos Akadémia Koztestiiletének
tagsagarol adtak ki. A Téjékoztatd szerint oszta-
lyunknak, a Foldtudoményi Osztalynak 349 koz-
testiileti tagja van és ebbdl 19 az akadémikusok
szama, ezzel a koztestiileti tagok szama szerint az
MTA 11 osztilya koziil a miénk az utolsé elotti
helyen, mig az akadémikusok szdma szerint az utolsé
helyen all. Az Osztdly nem akadémikus koztestiileti
tagjainak atlag életkora 56,9 év, ami 0,4 évvel
meghaladja az Akadémia teljes koztestiiletének at-
lagéletkorat, de osztalyonkénti sorrendben pont a
k6zépsd, 6. helyre j6. (Ha mindezt még a magyar
férfi lakossag atlagéletkordval is Osszehasonlitjuk,
sok tovabbi érdekes kovetkeztetést vonhatunk le,
mivel azonban magam sem sokkal maradok el a
koztestiileti atlagtdl, inkabb eldllok a tovébbi fej-

tegetésektdl.
Bodoky Tamas

koztestiileti képviselo
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MEGALAKULT A K(")RNYEZETVE‘DELMI ES Mlj:RNﬁKGEOFIZIKAI TARSASAG
EUROPAI SZEKCIOJA
(EEGS European Section)

i Eogiosting Az Environmental and
mm i Engineering Geophysical
Society (EEGS) kb. az
évtized elején az USA Colorado dllaméban, Engle-
wood székhellyel alakult meg. Ujsigjukrél — The
EEGS Newsletter —, illetve annak egyik cikkér6l a
Magyar Geofizika 36. évf. 1. szdméban olvashatunk,
VERO Liszl6 tollabol.

Eredeti célkitzésiik szerint Osszefogjdk a kor-
nyezetvédelmi, a geotechnikai és a banyaszati geo-
fizikaval foglalkoz6k, az e médszereket alkalmazok
és felhaszndlok korét. A nemes célkitizés meg-
valésulasa azonban kontinensen beliil maradt, fiig-
getleniil attél, hogy nemcsak amerikai tagjai voltak
a szervezetnek. — Hidba, ez nem az ,,0lajbiznisz”,
ahol a hatdrok leomlanak, és az ipar szerény timo-
gatasa mellett is virdgzanak a szakmai kozosségek. ..

A helyi szervezetek jobb hatékonysagat felismer-
ve alakult meg 1994 nyardn az Eurépai Tagozat,
amely igen gyors fejlodésnek indult (kdszonhetSen
agilis elndk asszonydnak, Mrs. D. CHAPELLIER
lausanne-i professzornak). Els6 konferencidjukat
1995 szeptemberében tartottdk Torinéban. (Az ott
elhangzott eldaddsokrdl és tapasztalatokrél kiilon
cikkben szdmol be DRASKOVITS Pal.) A kapcsol6dd
miszerkiallitast illetéen feltiné volt, hogy a 21
standon a tobbségben levs geofizikai miiszerek
mellett akadtak bdven talajmechanikai, kézetfizikai
eszkodzok is.

A hatérozott utkeresést mutatta, hogy mar a meg-
nyit6 eléadason felvetddott az alkalmazott geofizika
mérnoki gyakorlatdnak, illetve annak valamiféle szab-
vanyba torténd besoroldsinak igénye. Szabvéanyok he-
lyett azonban csak az elfogadott gyakorlatot és ajan-
lasaikat rogzitették a francia szerzok egy vaskos
kiadvdnyban. Az ebben kozolt adatokhoz kapcso-
16dasi pontként az ISO 9001 és az EN 29001 sz.
szabvanyok a mértékaddk. A kotet els6sorban a nem
geofizikus szakemberek részére késziilt, a geofizi-
kusok tovéabbra is meglévo eszkdzeik lehetdségeinek
kihaszndldsira és sajat taldlékonysidgukra vannak
utalva. (Az ELGI megrendelte a kotetet.)

A tovabbi konferencidk menetrendjét mar most
meghataroztdk, mely szerint 1996-ban Franciaor-
szag (Nantes), 1997-ben Dénia, 1998-ban Spanyol-
orszag, 1999-ben Magyarorszdg, 2000-ben Izrael
lesz a hazigazda.

Az eurdpai szervezetnek jelenleg mintegy 220
tagja van, ebbdl 23 az itthon él6 magyar. Célki-
tlizéstink, hogy mind t6bb mérndk — nem feltétleniil
geofizikus-geol6gus — is tagja legyen az egyesiilet-
nek, bdvitvén ezzel a szakmai hatteret. Az ,anya-
egyesiiletnek” 1995-t6] 1étezik, az eur6painak 1996
tavaszat6l lesz 6nallé tudomanyos folydirata.

Minden érdekl6donek, az EEGS-be belépni szén-
dékozoknak tovéabbi informéicidkkal az ELGI
252-4999 telefonszdman szivesen szolgal

Toros Endre,
az egyesiilet magyarorszdgi kapcsolattartoja

BESZAMOLO
a Kornyezetvédelmi és Mérnokgeofizikai Tarsasag Eurdpai Szekci6janak (European Sec-
tion of the Environmental and Engineering Geophysical Society) 1. konferencidjarol
(Torino, 1995. szeptember 25-27.)

1995 elején tobben kaptunk értesitést, felkérést
a fenti konferencidn el0adas tartdsidra, valamint
tajékoztatast a tervezett, igen szertedgazo témako-
rokrdl. Ennek eredményeként az ELGI kutatéi sza-
mos jelentkezést kiildtek el. Ezek koziil végiil hét
szobeli el6adas kivonata sziiletett meg hataridore, a
szervezOk el is fogadtdk mind a hetet. J6lesd ér-
zéssel, ugyanakkor szomorian is tapasztaltam, hogy
a Magyarorszdgon €16 magyar foldtudoményi szak-
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emberek koziil csak ELGI-dolgozdk adtak eld, bar
mads hazai cégek képviseldi is jelen voltak. Az egyes
témakorokben elhangzott el6addsok (zérdjelben a
magyar eldadasok) szdma az alabbi:

— foldmozgas és lejtdstabilitds 7

— szennyezG&dés-monitoring 7@3)

— felszin alatti viz 16 (1)

— geotechnika 8(1)
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— banyaszat, alagutak és barlan-

gok 11
— tenger, jég, ho 11
— tertiletjellemzés 5(1)
— modszertani fejlesztés 19
— kornyezeti kockdzatok 6
— régészet, torténelmi épiiletek

rezgései 5(1)
— hulladékelhelyezés 5

A konferencia két parhuzamos szekcioban 101
szbbeli és 41 poszter eldadast dlelt fel, pontosabban
ennyi keriilt bele a regisztralaskor kiosztott kotetbe.
Kiilonb6z6 okok miatt ténylegesen 4—5-tel kevesebb
el6adéds hangzott el. A regisztralt résztvevok szdma
meghaladta a 300-at. Igen j6 érzés volt latni, hogy
az érdeklodés gyakorlatilag nem csokkent: a hall-
gatdsdg az utols6 nap délutanjan is kb. akkora volt,
mint a legelsé napon.

Egyik délutdni szekciéelnokségem révén részt vet-
tem az indulds el6tt 4116 eurépai EEGS-folydirat
szerkesztGbizottsagi iilésén. Ugy tapasztaltam, hogy
az elhangzott eléaddsok elbirdldsa nem nagyon volt
kovetkezetes. A levezetd elnokok (egyben birdlok)
és az alkalmanként felkért szakértSk kevés utba-
igazitast, kdvetendd szempontot kaptak, igy az elo-
adasok értékelése meglehetSsen szort. Erzésem sze-
rint egyeldre a folyoirat is keresi a helyét, jobban
mondva az olvas6kdzonségét. Nem dolt el, legalabbis
eléttem még nem vildgos, hogy elsGsorban a
kornyezeti kérdésekre specializalodott geofizikuso-
kat vagy pedig a legkiilonb6z6bb koérnyezeti prob-
lémékkal foglalkoz6, nagyon vegyes képzettségi,
nem geofizikus kort célozza-e meg, ami ugyebar
nem kis kiilonbség. Elhangzott eldadasaink koziil

egynek a szerzGje, PATTANTYUS-A. Miklés, fel-
kérést kapott, hogy el6adasat alakitsa a folydirat elsd
szdmdban torténd publikdlashoz megfeleld formara.

A zirdvacsoran egy dan egyetemi szakemberrel
beszélgettem a foldtani kutatds daniai szervezetérol.
Arrafelé nagyon altalanos, hogy a koltségvetési in-
tézmények a mindenhol sziiks anyagi lehetdségeiket
a tdmogatést joval meghaladé mértékd kiilsé meg-
bizasokkal egészitik ki. Az egy intézménybe bejutd
»koltségvetési” és ,vallalkoz6i” pénzek Osszeke-
veredésének problémaja fel sem meriil. Arra viszont
nagyon vigyaznak, hogy az adott kutat6 a zsebén ne
érezze, hogy 6 koltségvetésbdl vagy projektekbdl él.
Jovedelme nem ettd] fiigg, hanem képzettségétdl és
szolgélati idejétdl. Mindezt csak adalékul irom ah-
hoz, hogy minédlunk szervezetileg is szét kell va-
lasztani ezeket a kiilonb6zd eredetd, de azonos jel-
legli szakmai feladat ellatdsat szolgdlé pénzeket,
mert igymond ,.ezt igy csindljak a fejlett Nyugaton
is”. A fejlett Nyugaton ugyanis az egyik orszigban
igy csindljdk, a masikban ugy, a harmadikban meg
amugy.

Végiil, de szinte elsGsorban: ezen a férumon a
magyar kornyezeti geofizika, véleményem szerint,
sikeres szereplését az ELGI-n kiviil az Orszdgos
Miszaki Fejlesztési Bizottsdg, az Eotvos Lorand
Geofizikai Alapitvany, a Magyar Geofizikusokért
Alapitvany anyagi tdmogatdsa és a szervezdk altal
biztositott kedvezményes részvétel tette lehetové. A
fenti szerveknek valamennyi résztvevs geofizikus
kollégdm nevében mondok kdszonetet.

Draskovits Pal

KONFERENCIA-HIREK

Environmental .
and Englnesring Az Environmental and

Geophysical Society Engineering Geophysical
i e Society (EEGS) Eurdpai

Szekcidja 1996. szeptem-
ber 2—4. kozott rendezi 2. kongresszusat Fran-
ciaorszagban, Nantes varosaban. A regisztralasi dij
az EEGS, AGAP, UFG, SGF tagjainak 2000 FRF,
egyébként pedig 2500 FRF. (1996. méjus 24-ig
torténd fizetés esetén 10 % engedmény.) Ez az 6sszeg
tartalmazza az eldaddsok latogatdsdnak lehetGségét,
kavét-1oncsot, gala vacsorat, valamint az el6addsok
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koteteit. Szallas lehetSségekrol a kovetkezd korlevél-
ben jelenik meg tajékoztatd. Részletes tdjékoztatd kér-
hetd az alabbi cimen:

EGS Meeting secretariat

Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
Centre de Nantes

Division Reconnaissance et mécanique des sols
BP 19

44340 Bouguenais

FRANCE

Tel.: (33)4084-5916

Fax: (33)4084-5997

e-mail: lagabr@Icpc.inrets. fr

vagy cote@lcpc.inrets.fr
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Kozos kongresszust tart 1997. vabbi inform4cid, cimlistira felvétel kérhetd az alab-

jilius 1—9. kozott az ausztriliai bi cimen:

A

A & & 4 :
A & 4 Melbourne-ben az International IAMAS/IAPSO Secretariat

1AM A;-'l APSO Association of Meteorology and At-  Convention Network

weiecunms_ieer mospheric Sciences IAMAS) és az 224 Rouse Street

; : i : Port Melbourne, Victoria 3207, AUSTRALIA
International Association for Physi Tel.: (61-3)9646-4122

cal Sciences of the Ocean (IAPSO). Az esemény p,.. (61-3)9646-7737
tavoli idGpontjat figyelembe véve részletes arakrol, E-mail: mscarlett@peg.apc.org
koltségekr6l még nincs sz6 a tdjékoztatoban. To- T6th Lajos

T JuLY YO 8 JuLy

OSZTONDIJ GEOFIZIKUS HALLGATOKNAK

A koltségvetési intézmények gazdasigi problémai kozismertek. A felsGoktatds nehézségei tigyszintén.
A magyar csalddok tobbségében a jovedelem redlértéke az utdbbi években még a hivatalos statisztikdk
szerint is csokkent. Ugyanakkor a kozoktatds valamennyi szintje, de kiilonosen az egyetemi képzés egyre
nagyobb anyagi terhet jelent.

A foldtudomanyok most vildgszerte nem tartoznak a divatosak és tamogatottak kozé. Emiatt sok a
pélyaelhagyd, kiilonosen a fiatal geofizikusok kozott, akiknek az egyetemen szerzett tuddsat az élet sok
mas teriiletén is hasznositani lehet. A gazdasagilag kevésbé fejlett orszdgok szakemberei szdmadra tovabbi
csabitast jelent a kiilf6ldi munkalehet6ség, akar tanult szakmajukban, akdr magasabb képzettséget nem
igényld teriileteken.

Mindennek eredménye: Magyarorszagon a foldtudomanyi szakok, majd a foldtudomanyokkal foglalkozé
koltségvetési intézmények nem jelentenek nagy vonzerdt az ifjusdg szamara. Ezen a helyzeten alapvetden
sem az egyetemek, sem a koltségvetési intézmények nem tudnak valtoztatni. Ugyanakkor bizonyos
teriileteken mar szakemberhidny jelentkezik, nincs utdnp6tlds, ami a geofizika egyes dgainak szinte mar a
1étét veszélyezteti.

Ezt felismerve és felmérve meglehetGsen szerény anyagi lehetGségeit a Magyar Allami E6tvos Lordnd
Geofizikai Intézet ltal létrehozott és timogatott E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany az Intézet szakember
utdnp6tlasanak eldsegitésére egyetemi Osztondij palyazatot hirdet két, III.—V. éves geofizikus hallgatd
szamdra. A Kuratérium altal odaitélt 6sztdndij egy tanulményi évre sz6l és dsszege havi 6000 Ft, havonkénti
kifizetéssel. A legfontosabb alapkdvetelmény: a palydzé tanulmdényi 4tlaga legyen legalabb 4,0.

A pélyazatokat minden év julius 31-ig kell benyujtani az Alapitvanyhoz.

Tovabbi informaciét az Eotvos Lorand Geofizikai Alapitvanytdl lehet kapni:

Cim: 1145 Budapest, Kolumbusz utca 17-23.
Levél: 1440 Budapest, Postafiok 35
Telefon: (1)252- 4999/279
(1)184-3302

Fax: (1)163-7256
E-mail: h5882heg@ella.hu

Vero LdszIo,
az ELGA Kutatériumdnak tagja

Magyar Geofizika 36. évf. 4. szam 315


mailto:mscarlett@peg.apc.org
mailto:h5882heg@ella.hu

AZ MTA SZADECZKY-KARDOSS ELEMER DiJ- ES OSZTONDiJ
ALAPITVANYANAK KURATORIUMA PALYAZATOT HiRDET

A Dij elsésorban mar elvegzett, publikalt, tudominyos munkaik elismerésére szolgil.
A Dijra g foldtudomdnyok teriiletén tevékenykedd 40 év alatti oktaték- és kutaték
palyidzhatnak, 5 évnél nem régebbi magyar, vagy lehetéleg angol nyelven publikalt
konyvvel, konyvrészlettel, cikkel, szabadalommal, vagy miszerleirassal.

A Dijak dsszege tanulmanyok esetén 15.000.- és 50.000.- Ft kiozott lehet. Konyvek,
jegyzetek esetén elérheti a 100.000.-Ft-ot.

A pdlydzatot az MTA Foldtudomanyok Osztilyira (1051 Bp.Nador u.7. 1/130.
telefon: 117-4219) 1996. jinius 15-ig lehet benyujtani. melyhez csatolni kell a
palydzé tudomanyos onéletrajzat (sziiletési év, lakascim feltiintetésével) és a
palydzatra benyujtott munkdt (munkikat) egy-egy példanyban.
A benyujtott pilydzatokat a Kuratérium szeptember 15-ig birilja el és még szep-
temberben eredményt hirdet.

1996-ban néhdny nagyon indokolt esetben mod nyilik - a fenti kitételeknek meg-
felelé magyar dllampolgarok részére - kiilfoldi tanulmanyut, ill. konferencidn
valo részvétel tamogatdsara. Lehetdség nyilik tovabba kiilféldon él6 magyar
anyanyelvii didkok (csoportos), vagy fiatal kutaték és oktatok magyarorszagi
szakmai litogatisinak timogatisira. Az Osztondijak osszege: 20.000.- és
100.000.- Ft kozott lehet.

A Kuratérium a palyazéktol részletes indoklast vir, amelyben kifejtik a szak-
mai tanulmanyut céljit. Egyéni palydzatokhoz részletes szakmai dnéletrajzot
is kell csatolni.

Az 1996. junius 15-ig benyujtott palyizatokkal foly6 év szeptembere és a
kovetkez6 év szeptembere kozotti idészakra lehet timogatast kérni.

l . r{ r ! ’ Er ! :r ![Z:I E..!!l ! ’ ! Q '!
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Budapest , 1996. februdr I2. /
‘Mésziros Erné

az MTA rendes tagja,
a SzKE Kuratoérium elnoke
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