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Lapunk megjelenését tamogatja a

Tisztelt Kollégak!

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1999. évi tiszt-
0jitd kozgyiilésén mar a harmadik valasztasi ciklusra uji-
tottak meg Tisztelt Kollégaim foszerkeszt6i megbizataso-
mat. Nagyon kdszonoém bizalmukat a Magyar Geofizika
teljes szerkesztGbizottsaga nevében. Ugy érzem, ez egyben
azt is jelenti, hogy a lap tetszik, a lappal kapcsolatban az
Egyesiilet tagsidganak nincsenek alapveté kifogasai. Ez
orommel és megelégedéssel tolt el. Viszonzasként igérem:
erénk és lehetdségeink szerint a jovoben is arra fogunk
torekedni, hogy a lehet6 legjobb szinvonald, a legérdeke-
sebb, lehetdleg minden, benniinket érintd kérdésrél tajé-

koztaté lapot adhassunk Kollégaink kezébe.

Szeretném felhasznalni még a lehetdséget, hogy nyilva-
nosan megkdszonjem mind a szerkesztébizottsag tagjainak,
mind szerzéinknek, hogy az elmult években munkajukkal
illetve cikkeikkel jarultak hozza a Magyar Geofizika
eredményes megjelentetéséhez. Koszonom Onkéntes és
aldozatos munkdjukat!

Bodoky Tamads
[fOszerkeszto

GRATULALUNK TOTH LAJOSNAK

Tagtarsaimnak és lapunk olvaséinak biisz-
kén jelentem, hogy lapunk munkatdrsat,
TOTH Lajos szerkesztét a Magyar Tudomd-
nyos, Uzemi és Szaklapok Ujsdgiréi Egyesii-
lete

Bronz Toll oklevéllel

tiintette ki.

Gratuldlunk neki ehhez a szép elismeréshez
és egyben megragadom az alkalmat arra is, hogy
megkdszonjem kivald és lelkiismeretes munka-
jat, amelyet a Magyar Geofizika szinvonalanak
javitasaért 1992 ota folyamatos lelkesedéssel
végez.

Bodoky Tamads

Viragok ... Kozgytilés '99
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BESZAMOLO A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETENEK
1999. APRILIS 9-EN TARTOTT KOZGYULESEROL

Miel6tt ratérnénk a beszamolora, emlékeztetniink kell
arra, hogy 1998 6szén egyesiiletiink elnyerte a kozhasznu
minodsitést, ez pedig az alapszabaly modositasaval jart. A
kozgytilést érinté valtoztatas abban allt, hogy a jogszabaly
nem teszi lehetové a levélben torténd szavazast, illetve a
kozgyiilés hatarozatképességéhez a tagok 50%-a plusz egy
{6 jelenléte sziikséges.

A kozgylilés elokészitése természetesen mar a modosi-
tott alapszabaly alapjan tortént. A Jelolo Bizottsag eloké-
szitette a harom évenként esedékes nagyobb mértéki tiszt-
tjitast. A meghivéban az elnokség jelezte, hogy amennyi-
ben a kozgyiilés hatarozatképtelen, akkor ennek megalla-
pitasa utan rovid idével ujabb kozgyiilést hiv Ossze, ahol
mar nincs ilyen szigori kikotés a résztvevok szamdval
kapcsolatban.

A kozgyiilés szinhelye a MTESZ Kossuth téri Konfe-
rencia Kozpontja volt, mégpedig a varhaté érdeklodésre
valo tekintettel az elsd emeleti nagyterem. A 13 ora 30
percre meghirdetett kozgytilés hatarozatképtelen volt, mi-
vel a sziikséges tobb mint 300 résztvevoé helyett csak
nagyjabol szazan voltak jelen. Ezért a meghivéban is jelzett
14 o6rakor kezd6dott a megismételt kozgytilés.

MICHELBERGER Pil, HEGYBIRO Zsuzsanna, PALYI Andras

A kozgytilést HEGYBIRO Zsuzsanna elndk nyitotta meg,
majd iidvozolte vendégeinket: MICHELBERGER Palt, a
MTESZ 4j elnokét, MAJOR Gyorgyot, a Magyar Meteoro-
logiai Térsasag fotitkarat, illetve jogi tagjaink és tamoga-
toink megjelent képviseldit — FARKAS Istvant, a Magyar
Geologiai Szolgalat foigazgatojat, BODOKY Tamadst, a
Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet igazga-
tojat, MESKO Attilat, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
és DOBROKA Mihalyt, a Miskolci Egyetem Geofizika Tan-
székének tanszékvezetd egyetemi tanarat, SZANYI Bélat, a
Coastal Magyarorszag Kft. képvisel6jét, SzUcs Istvant, a
Geopard Kft. és LIPTAK Erét, a Geoinform Kft. ligyvezetd

igazgatdjat.

A hivatalos teend6khoz tartozott még, hogy felkértiik
BELLER Evat, iigyvezet titkarunkat a jegyzokonyv vezeté-
sére és két tagtarsunkat, MOLNAR Karolyt és POSGAY Ka-
rolyt a hitelesitésre.

Miutan a jelenlévok az elére meghirdetett napirendet el-
fogadtak, megkezd6dott a kozgytilés érdemi része.

Eloszor  vendégeink  udvozolték a  kozgyiilést.
MICHELBERGER Pdl bevallotta, hogy életében el6szor van
geofizikusok kozott, de az iparban eltoltott élete soran meg-
tanulta, hogy az igazi alkotas az, ami kézbe foghatd, miiko-
dik, hasznot hoz és munkahelyet teremt. Ebben a szellemben
mondta el gondolatait a tudomény ¢és az ipar fejlodésérdl,
EOTVOS Lorandrol, majd sok sikert kivant a kozgyiilésnek.
MAJOR Gyorgy egyben az Asztronautikai Tarsasdg nevében
is koszontotte a kozgyiilést és az éltala képviselt tudomany-
agak és a geofizika kapcsolatdrdl beszélt (érdemes itt meg-
emliteni, hogy még a vildghdbori utdn is egy ideig létezett a
Meteorologiai és Foldmdgnességi Intézet). Megemlitette a
MTESZ szinte valamennyi egyesiiletét sijté gondokat, a
gazdasagi hattér hianyat és az eldadoiilések iranti csokkend
érdeklddést, kivéve a tovabbképzés jellegii eléadassorozato-
kat. Osz Arpad, az Orszigos Magyar Bényészati és Koh4-
szati Egyesiilet Koolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati Szak-
osztalya nevében levélben koszontotte a kozgytilést.

MICHELBERGER Pil, a MTESZ elnoke
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HEGYBIRO Zsuzsanna megnyité beszédében elmondta,
hogy egyéves elnoki tevékenységének kezdete €s befejezé-
se is EOTVOS Lorandra valé emlékezés volt. Ez alatt az év
alatt az egyesiilet €lete a megszokott mederben folyt, szo-
kasos rendezvényeinket megtartottuk. Gazdasagi helyze-
tink véltozatlan. Két rendkiviili eseményt kell megemlite-
ni, a kozhaszni mindsités elnyerését, amivel magat a
MTESZ-t és a tagegyesiiletek tilnyomé tobbségét is meg-
eloztiik, illetve a Komyezet- és Mémokgeofizikai Egyesii-
let Eurdpai Szekcidja szeptemberi budapesti konferenciaja-
nak el6készité munkalatait. MegkOszonte az elnokség
egész évi munkajat és reményét fejezte ki, hogy az Gj/régi
rendszeri szavazason sokan vesznek majd részt.

VERO LaszI6 titkari beszamoldjaban a haroméves ciklus-
16l valo beszamolds kotelezettsége és az idobeli korlat kozti
ellentmondast tgy vélte feloldani, hogy feltételezte, tagtar-
saink elolvastak az irdsos anyagot, ismerik a Magyar Geofi-
zikaban megjelent beszamolokat, igy csak kiegészitéseket
kell azokhoz flzni. Az egyesiilet 637 fos tagsagaval a
MTESZ kis egyesiiletei kozé tartozik. (Azota elkésziilt a
MTESZ 1998. évi statisztikai adatainak elemzése. Ebbol
kideriil, hogy az Osszes taglétszam 81 107, az dtlagos taglét-
szam 1931 f6. A legnagyobb taglétszam 6940, a legkisebb 72
fo. Kis egyesiiletnek szamitanak az 1000 fo alatti taglétszd-
muak, a 42 tagegyesiiletbol 17 ilyen. Egyesiiletiink a létszam
szerinti rangsorban a 31. helyet foglalja el.) A tisztijitas a
szakosztalyokban és a teriileti csoportokndl maér lezajlott,
viszonylag kevés az 0j tisztségviseld (veliik és az uj posztra
keriilt régi tisztségviselokkel lapunk egy mas helyén ismer-
kedhetnek meg az olvasok). Az irasos beszamolo elkészitése
utdn lezajlott az Ifju Szakemberek Ankétja, a dijak atadasa a
kozgytilésen torténik. Itt hangzott el informacié a Magyar-
honi Foldtani Tarsulattal kozosen rendezend6é vandorgyiilés
idopontjardl és programjarol. A gazdasagi beszdmolohoz
csak annyi kiegészitést kellett fiizni, hogy az 1997-es szol-
noki ankét pénziigyi lezardsa 1998-ban tortént meg, ez né-
miképp torzitja a két év adatait. Majusban keriil sor a tavaly
elhalasztott ankétra. A titkdri beszamolot egészitette ki a
jogszabaly altal eldirt kozhasznusagi beszamold, amely
els6sorban gazdasagi adatokat tartalmaz. A jutalmakhoz
annyi magyarazatot kellett hozzatenni, hogy 52 kiilonféle
jogcimen majdnem ugyanannyi tagtarsunk kapott juttatast.

JANVARI Janos

A titkari beszamold kozben emlékeztiink meg elhunyt
tagtarsainkrol, BAN Istvanrél és CSIGO Jozsefrol.

JANVARI Janos, a Feliigyel6 Bizottsdg elndke elmondta,
hogy az 1998-161 sz616 gazdasagi beszamolé — figyelembe
véve a kozhasznusag eldirasait is — megfelelt a kovetel-
ményeknek. Az 1999. évi koltségvetés realis, teljesitéséhez
szoros koltséggazdalkodas és sikeres rendezvényszervezés
sziikséges.

(Az alabbiakban mellékeljik az egyszerisitett éves be-
szamold 1998. évi mérlegét €s eredménykimutatasat.)
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A Magyar Geofizikusokért Alapitvany Kuratériuma ne-
vében NEMESI Laszlo elnok szamolt be tevékenységiikrol.
Az alaptoke csak azért novekedett, mert az ifju szakemberek
koziil kevesebben kértek tdmogatast. Az egyéb kifizetések a
szokasos meértékiiek voltak, tobbletként az Eotvos Lorand
Emlékkidllitds tdmogatasa jelentkezett. Az Alapitvanynak
még nem sikeriilt elnyerni a kozhasznii mindsitést. Az alap-
szabdlyt azonban mar mddositottak és mivel ennek értelmé-
ben a Kuratérium tagjait egyszer s mindenkorra kell valasz-
tani, a Kuratorium tagjai valamennyien lemondtak, hogy a
tagsag mar ennek figyelembevételével valaszthasson djakat.
Megkoszonte a tagoknak a végzett munkat, kiilon is TAKACS
Emoének és HURSAN Laszlonak, akik egyéb elfoglaltsagukra
valo tekintettel nem vallaltak tovabb a tagsagot.

NEMESI Laszlo

A kozgyilés elfogadta a titkari beszamolot, a Feligyeld
Bizottsdg beszamol6jat, tudomdsul vette a Kuratérium be-
szamolGjat és elfogadta a Kuratdrium tagjainak lemondasat.

MESKO Attila az alapszabaly modositasért felels alel-
nokként ismertette, hogy a rendkiviili kozgyiilésen elfoga-
dott alapszabdly a Magyar Geofizikdban mar megjelent.
Ennek modositasara irasbeli javaslat nem érkezett. Az
tigyrenden is némi valtoztatast kell végrehajtani a kozhasz-
nusag eldirasai miatt. A kozgyilés az ligyrendet elfogadta,
igy nem volt sziikség FERENCZ Lujza jogasz helyszini
segitségére, akinek kordbbi sikeres munkdjat MESKO Attila
megkdszonte.

MESKO Attila

FERENCZY Laszl6 hozzdszdlasdban arra figyelmeztetett,
hogy a kozgyiilésnek a kdzhasznusagi jelentésrol is donte-
nie kell. Ezért ismét szavazas kovetkezett, a kdzhasznlsagi
jelentést a kozgytilés elfogadta.

FERENCZY Laszlo

Az 1999. évi koltségvetés {6 szamait VERO Laszl6 is-
mertette. Valtozatlanul inté jel, hogy bevételeink nem
novekednek, a szakért6i tevékenység tovéabbra is sziinetel,
kiadasaink viszont novekednek. A részletes koltségvetést
az Elnokség megtargyalta és annak elfogadast kérte a
kozgytiléstol, amely a szavazas alapjan ezt a kérést telje-
sitette.

T —.

VERO Liaszl6

HEGYBIRO Zsuzsanna felkérésére JESCH Aladar, a Jelolo
Bizottsag elnoke ismertette az Elnokség €s Kuratorium 0j
tagjaira vonatkozd javaslatot:

Alelnok: SzUcs Istvan és TOTH Jozsef.

Titkdr: VERO Laszl6 és GOMBAR Laszl6.

A Magyar Geofizika foszerkesztéje: BODOKY Tamds és
TOTH Lajos.

A Feliigyelo Bizottsdg elnoke: JANVARI Janos és
RAKONCZAI Gébor.

A Feliigyel6 Bizottsag tagjai: MOLNAR Karoly,
SZEIDOVITZ Gy6z6né és KESZTHELYI Zoltan (kettd va-
laszthato).

A Magyar Geofizikusokért Alapitvany Kuratoriuma: (ki-
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lenc valaszthat6): ACZEL Etelka, ABELE Ferenc, DOBROKA
Mihédly, DRAHOS Dezsd, HORVATH Ferenc, KESMARKY
Istvan, MARKOS Tiinde, NEMESI Laszlo, PALYI Andras,
SZENDROI Judit, VARGANE TOTH Ilona, VARHEGYI Andras.

Megszavaztuk ...

A kozgylilés nem ¢lt a helyszini jeloltallitds jogaval.
HEGYBIRO Zsuzsanna ismertette a sziinetben torténd szava-
zas modjat és kozolte, hogy a Kuratérium Gjonnan megva-
lasztott tagjai koziil kell majd megvalasztani az elnokot.
Ennek mddjaval kapcsolatban tobb vélemény is elhangzott,
végill az a megoldas sziiletett, hogy a kuratériumi tagok
megvalasztasuk utdn egy vagy két jeldltet javasolnak az
elnoki posztra, ezt a kozgyiilés jovahagyja és a szavazds
ezutan torténik.

Ezzel a kozgylilés els6 része véget ért. A sziinetben zaj-
lott le a szavazas elsé forduldja és a résztvevok némi fris-
sitdt is vehettek magukhoz.

A sziinet utan kovetkezett a kiilonboz6 kitiintetések €s
dijak atadasa. Ebben HEGYBIRO Zsuzsanna elndknek
BERCzI Istvan, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnoke
segédkezett. Az alabbi indoklasokat VERO Laszl6 titkar
olvasta fel.

Eotvos Lorand emlékérem

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete a geofizika teriiletén
kifejtett kimagaslé munkassaga, tudomanyagunkat 6nallo
kutatasokkal lényegesen gazdagito életmiive alapjan az
1999. évi Eotvos Lorand emlékérmet

TAKACS Ernd professzor emeritusnak

itélte.

TAKACS Emé 1927. februar 1-én sziletett Dorogon.
1947-t61 a Soproni Miiszaki Egyetem banyakutatd szakan
tanult. Oklevelét 1952-ben kapta meg, de kozben mar asz-
szisztensként részt vett az Gjonnan szervezett Geofizikai
Tanszék munkdjaban is.

KANTAS Karoly professzor és ADAM Antal tarsasagaban
1955 6szén a tellurikus kutatdmoédszert mutatta be Kina-
ban. 1959-ben tért haza Magyarorszagra. Ekozben a Geofi-
zikai Tanszéket Sopronbdl Miskolcra helyezték at. TAKACS
Emé az alkalmazott geofizika minden modszerérdl tartott
eléadasokat geofizikus, geologus és banyaszhallgatoknak.
Kutatésainak silypontja a magnetotellurikus mddszer hazai
bevezetésére tevodott at, miiszert tervezett és 1960-ban
elvégezte az elsd magnetotellurikus méréseket Mezoke-
resztesen, majd a magnetotellurikus modszer lehetéségeit

vizsgalta egy Kelet-Magyarorszagon létesitett észak—déli
iranyu szelvény mentén.

TAKACs Ernd atveszi a kitiintetést

1965-ben szerezte meg a tudomany kandidatusa foko-
zatot a magnetotellurika problémairdl irott értekezéssel.
Magnetotellurikus méréseinek legjelentésebb eredménye a
dunantali vezetoképesség-anomalia felfedezése volt 1966-
ban, ezt az anomaliat mind a mai napig kutatjik. Osszefiig-
gést talalt az impedancia-ellipszisek irdnya és a fliggdleges
magneses térosszetevé maximalis valtozasaihoz tartozo
elektromos Osszetevd iranya kozott. Bevezette a gyakorlat-
ba a radiofrekvencias szondazast. Magyarorszagon elséként
alkalmazta a geofizikai kutatasban a nagyfesziiltségli tav-
vezetékek terének jellegzetességeit.

1968-ban mesterséges forrassal végzett elektromagneses
frekvenciaszondazast, a megfelelé berendezések és feldol-
gozasi modszerek kifejlesztése utan. Késobb ezt a modszert
hasznalta a szénbanyakban fesziiltség hatasara keletkez6
vetddések és repedések kimutatisara. Tobb miiszert és
eljarast dolgozott ki kozetfizikai paraméterek meérésére,
részben oktatasi céllal.

A banyabeli frekvenciaszondazasokkal foglalkozé érte-
kezése alapjan a Magyar Tudomanyos Akadémia 1991-ben
a tudomany doktorava avatta.

1973-t61 a Miskolci Egyetem professzora, 1974 €s 1984
kozott haromszor vélasztottdk meg a Banyamérnoki Kar
dékanjava. 1983 és 1991 kozott a Geofizikai Tanszék veze-
toje volt, 1996 ota professzor emeritus. Legfontosabb tiszt-
ségei: a Magyar Tudomanyos Akadémia kozgyiilésének
valasztott tagsaga és a Magyar Tudomanyos Akadémia
Geofizikai Tudoményos Bizottsaganak elnoksége (kétszer),
tovabba a Tudomanyos Mindésitd Bizottsag tagsidga. Buda-
pesten és Miskolcon tobb tudomanyos iilést szervezett.
Szerzdje vagy tarsszerzdje tobb mint tiz tankonyvnek és
mintegy szdz tanulménynak.

Munkassdganak nemzetkozi elismertségét mutatta az,
hogy a 70. sziiletésnapja alkalmabdl rendezett szakmai
konferencidn a hazaiak mellett egyesiilt allamokbeli, finn
€s orosz szakemberek, az elektromagneses kutatasok terén
vezetd szerepet jatszo geofizikusok is tartottak eléadasokat.

A kinai Baritsagi Erem kitiintetettje (1959), a Munka
Erdemrend eziist (1978) és arany (1984) fokozatat, vala-
mint a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Egyed Laszl6
emlékérmét (1989) is elnyerte.
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Tiszteleti tagsag

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elnoksége tisz-
teleti taggd valasztotta

Lothar DRESEN professzort.

Lothar DRESEN tagtarsunk a bochumi Ruhr Egyetem
Foldtudomanyi Kardnak dékéanja, Geofizikai Intézetének a
European Association of Exploration Geophysicists altal
adomanyozott Conrad Schlumberger-dijjal Kitiintetett,
nemzetkozi tekintélyl professzora. Husz esztendeje keriilt
szoros kapcsolatba a magyar geofizikusokkal, majd tiz
esztendeje lett tagja Egyesiiletiinknek.

i e .

Lothar DRESEN, immar az MGE tiszteleti tagja

Ezen két évtized alatt a tudomanyos €letben, a kutatds és
oktatas teriiletén jelent6sen tamogatta a magyar geofizikuso-
kat. Az egyiittmiikodésnek keretet addé szamos, Magyar
Tudomdnyos Akadémia — Deutsche Forschungsgemeinschaft
kozos, illetve PHARE TEMPUS és International Association
for the Exchange of Students for Technical Experience pro-
jekt kulfoldi vezetését vallalta. Ezen kolcsonds kapcsolat
eredményességét négy diplomamunka, hat PhD, két kandi-
datusi és egy akadémiai doktori fokozat, valamint 46 publi-
kacio és konferencia eldadas — ezek koziil tobb a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete szervezésében — is fémjelzi. Az
egytittmiikodés keretében rendszeresek voltak a kutatok,
oktatok és hallgatok kolcsonos latogatdsai. A kozos munka
sordn nem csupan szakmai eredmények sziilettek, hanem
mély baratsagok is szovodtek.

DRESEN professzort a banya-, mérndk és kornyezetgeofizi-
ka teriiletén elért tudomanyos teljesitményéért, valamint okta-
tas- és tudomanyszervezoi tevékenységéért a Miskolci Egye-
tem 1989-ben diszdoktorava fogadta. A European Association
of Exploration Geophysicists-ben 1989 és 1992 kozott elnok-
ségi tagként, majd ezt kdvetéen a Society of Exploration Geo-
physicists-ben Eurépa—Azsia-referensként hatékonyan timo-
gatta magyar tagtarsait és a Magyar Geofizikusok Egyesiiletét
a mara mar megvalosult integralodasunkban.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elnoksége tisz-
teleti tagga valasztotta

Sierd Auke Pieter Leonard CLOETINGH professzort.

CLOETINGH professzor munkassaga jelentésen hozzajarult
a litoszféra folyamatainak és ezek felszini geoldgiaval valo

kapcsolatanak megértéséhez. Egyik alapvetd publikécidja,
mely a Nature-ben 1982-ben jelent meg, elsoként targyalta,
hogyan fiigg Ossze a litoszféra reoldgidja aktiv kontinenspe-
remek kialakulasaval. Hasonloan alapvet6 eredményei vannak
a lemezek belsejében kialakul6 fesziiltségtér, a fesziiltség altal
létrehozott vertikdlis mozgasok, az 6ceéani lemezek deforma-
cidja vizsgalataban. 1988-ban az Amszterdami Egyetem tekto-
nika professzoranak nevezték ki. Azota a vezetésével mik6do
csoport a kvantitativ medenceanalizis vezetd tudoményos
iskolajava valt és a szintén iranyitasaval tevékenykedé Neth-
erland’s Research School of Sedimentary Geology a foldtu-
domanyokban Eurdpa legnagyobb intézményévée fejlédott.

T6bb mint 120 tudomanyos publikacidja jelent meg és tiz-
nél tobb monografidban irt fontos fejezeteket kutatasairdl.
Szamos nemzetkozi folyodirat — tobbek kozott a Tectonics, a
Tectonophysics, a Journal of Geophysical Research — szer-
keszt6je vagy szerkesztdbizottsagi tagja. Szamos nemzetkozi
kitiintetése koziil csak néhanyat felsorolva: a Holland Tudo-
mdnyos Tdrsasdg tagja, az Academia Europaea tagja, az
Orosz Tudomdnyos Akadémia kulfoldi tagja, a Bukaresti
Egyetem tiszteletbeli doktora. Harom éven 4t volt a European
Union of Geophysics alelnoke, nemrégen nagy tobbséggel
valasztottak meg a European Geophysical Society elnokévé.

Az Ebtvos Lorand Tudomanyegyetem Geofizikai Tanszé-
kének CLOETINGH professzorral egy évtizedre visszanyild
aktiv munkakapcsolata van. 1991 és 1994 kézétt az Eurdpai
Kozosség TEMPUS programja keretében sikeres kozds okta-
tasi projektet valositottak meg, amelynek 6 volt a vezetdje.
1994 és 1996 kozott az 6 kezdeményezésére kapott a Tanszék
meghivést az Integrated Basin Studies cimii nagy europai
kutatési projektbe, amely hatékony pénziigyi timogatassal jart
egyiitt. 1999 tavaszan a Geofizikai Tanszék hdrom PhD hall-
gatdja védte meg Amszterdamban doktori dolgozatat, akiknek
HORVATH Ferenc mellett 6 volt a szakmai vezetdje. Egyesii-
letiink meghivasara 1998 novemberében nagy érdeklédéssel
kisért el6adast tartott a Stegena Lajos-emlékiilésen.

CLOETINGH professzor személyében Egyesiiletiink gazdag
tudomanyos életmiivii, a nemzetkozi tudomanyos életben is
vezet6 szerepet betolto tiszteleti taggal er6sodott.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elnoksége tisz-
teleti tagga valasztotta

KOROSSY Ldszlot.

KOROsSY Laszl6 atveszi a tiszteleti tag Kitiintetést
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KOROSSY Laszlo tobb évtizedes geoldgiai munkassiga
utdn tevékenyen bekapcsolédott a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének munkdjaba is. A Szeniorok Bizottsaganak
keretében rendezett tanulmanyi kiranduldsokon évek Ota
vallalja a szakmai-tudoményos ismeretterjesztést. A foldta-
ni szakismereteken tulmenden eléadasai a miivészettorté-
net, irodalom, torténelem €s helytorténet témakoreire is
kiterjednek.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elnoksége tisz-
teleti taggd valasztotta

ORMOS Tamast.

ORMOS Tamas 1948. oktéber 23-an sziiletett Salgétarjan-
ban. 1972-ben szerzett oklevelet a miskolci Nehézipari Mii-
szaki Egyetemen. 1996-t6l a miiszaki tudoméanyok kandida-
tusa, ugyancsak 1996-t61 PhD fokozattal rendelkezik.

; =
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ORMOSs Tamas tiszteleti tagunk

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1972 6ta tagja,
1995-t61 1998-ig az Egyesiilet alelnoke, illetve elndke volt.
Jelenleg az Elektronikus kapcsolatok munkabizottsag ve-
zetdje. 1987-t6l a European Association of Exploration
Geophysicists, majd a European Association of Geoscien-
tists & Engineers, 1993-t01 a Deutsche Geophysikalische
Gesellschaft, 1994-t0] az Environmental and Engineering
Geophysical Society tagja.

Az Eszak-magyarorszagi Csoport titkaraként, majd az
elnokség tagjaként kiemelkedd munkat végzett a nagyren-
dezvények (European Association of Exploration Geo-
physicists konferencidja, vandorgytilések) szervezésében,
az Egyesiilet nemzetkézi kapcsolatainak alakitdsdban és
fejlesztésében.  Eléviilhetetlen érdemeket szerzett a
Deutsche Geophysikalische Gesellschafttal folyé koopera-
cié elmélyitésében.

A tiszteleti tagok nevében DRESEN professzor az aldbbi
szavakkal k6szonte meg a kitiintetést:

»Elnok asszony, kedves Zsuzsanna, Holgyeim és
Uraim!

Tobb mint hisz esztendeje annak, hogy dr. BODOKY
Tamas a krakkoi Geofizikai Szimpdzium alakalmaval

felvette velem a kapcsolatot abbdl a célbdl, hogy egy
tudomanyos egyiittmitkodést kezdeményezzen egyrész-
6l az akkori Nehézipari Miszaki Egyetem, valamint
tudomanyos, és ipari partnerei, masrészrél a bochumi
Ruhr Egyetem kozott.

Lothar DRESEN k0szono szavai

A nemzetkozileg is jol ismert magas szinvonald
magyar geofizikanak, a nagyon Oszinte megbeszélések
orainak, és valosziniileg BODOKY Tamés meggydzden
baratsagos megjelenésének is koszonhetden én csak
igent mondhattam a javaslatra. Visszatekintve a husz-
esztendés magyar-német egylittmiikodésre bevallom,
hogy életem legjobb dontéséhez segitett BODOKY Ta-
mas.

Az egyiittmiikodést oOtletek, programok és kutatok
cseréjével kezdtik el. Elsoként Németorszagba a Ruhr
Egyetemre dr. CSOKAS Janos professzor, dr. GYULAI
Akos és dr. BODOKY Tamads latogatott el, akiket dr.
ORMOS Tamads és dr. DOBROKA Mihaly kovetett. A mi
oldalunkroél én voltam az elsé bochumi, aki Miskolcra
utazott, és akit Monika BREITZKE, Dieter
KROLLPFEIFER, Christian SCHNEIDER és Ulrich WEBER
kovetett.

A két évtized folyaman CSOKAS, TAKACS és
STEINER professzorokkal keriiltem kozeli kapcsolatba,
akik a Geofizikai Tanszéket vezették, és természetesen
GYULAI Akossal, ORMOS Tamassal és DOBROKA Mi-
hallyal, aki jelenleg a tanszék vezetdje, és akivel egyiitt
Akos és Tamas a magyar—-német team ,.kemény mag-
jat” alkotjak.

Engedjék meg, hogy tovabbi neveket és tényeket ne
emlitsek. Id6kozben sokan integralodtak az egyiittmii-
kodésbe, abban a magyar alkalmazott geofizika képvi-
sel6jeként BODOKY Tamast mar emlitettem, de sorol-
hatndm az egyetemek és mas kutatokozpontok képvi-
seldit is.

Engedjék meg, hogy egy nagyon fontos eseményrdl,
és egy szamomra Uj szemléletrdl ejtsek szot.

A magyar-német egyiittmiikddés egyik fontos ese-
ménye ugyan a tudomanyos kapcsolat sziilotte, de még
sincs ahhoz koze: Maria Emese, dr. GYULAI Akos és
dr. GYULAI Akosné leanya, a menyem lett.

Egy fontos szemlélet, amellyel a magyar—német
egyiittmiikddés keretében megismerkedtem a kovetke-
z6: A vdltozdsokkal ugy egyiitt élni, hogy azokat a tu-
domdny szolgdlatdba dllithassuk.
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Tudomanyos és gyakorlati oldalrél nézve megta-
nultam, hogy partnereim hogyan kezelték a véltozaso-
kat: kideriilt, hogy — a mi kooperacionkban — nem
elegendd csupan egyszeriien megbirkozni a véltoza-
sokkal, vagy reagalni azokra. Megmutattak nekem, ho-
gyan kell azt kezelni, és adott esetben még iranyitani
is. Magyar partnereim felkésziilten alltak a torténések-
kel szemben. Kiilonboz6 forgatokonyveket terveztek
meg, és az aktudlis eseményeknek megfeleléen képe-
sek voltak a valtozasokbdl elonyt kovacsolni. Ily mo-
don az 6vék és intézményeiké volt a kezdeményezd
szerep. Tudomdnyos palyajuk €s mindennapi életiik so-
ran sohasem a pihenést keresték, mondjuk egy kerti
padon iildogélve. Ok tudjak, hogy csak egy olyan hely
van, ahol néhany pad taldlhaté: kozvetleniil a munka-
helyiikkel szemben. Az alkalmazott és tudomanyos
munkaban nincs lehetéség iildogélni, pihenni valamely
kerti padon. Ez a véltozasok kezelésének feltétele, és
az allandé6 folyamatos megujulds zéloga.

Mikozben partnereim megmutattdk nekem, hogyan
kell kezelni és iranyitani a valtozdsokat az egyiittmii-
kodés husz esztendejében, a sajat tudomanyos jovojii-
ket is kialakitottdk. Ennek eredményei koziil néhannyal
szembesiilhetink ma is, amikor Kkitiintetéseiket
TAKACS professzor, dr. GYULAI és dr. ORMOS atveszik.

Elnok asszony, kedves Zsuzsanna, Holgyeim és
Uraim!

A mai napon az én €letemben is véltozas tortént. A
Magyar Geofizikusok Egyesiilete kilencéves rendes
tagsdgomat tiszteletivé valtoztatta. Nagyon oriilok, és
ezért halas vagyok az Egyesiiletnek. Minden tdlem tel-
het6t megteszek a jovomben, hogy mélto legyek erre a
kitiintetésre. ”

Renner Janos emlékérem

Az Egyesiiletben ¢és annak érdekében hosszabb idészak-
ban végzett kiemelkedd tevékenysége elismeréséiil a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiilete Renner Janos emlékérmet
adoményoz

PALYI Andrdsnak.

PALYI Andrés

PALYI Andrés egyetemistaként lépett be a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiiletébe. Résztvevije volt a 70-es évek

pezsgd egyesiileti életének. Rendszeres hallgatdja az el6-
adoiiléseknek, vitaférumoknak, rendezvényeknek. Mintegy
Osszekotd szerepet toltott be munkahelye — az Orszagos
Kodolaj- és Gazipari Troszt Kozpontja — és a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiilete kozott.

Az 1981 és 1986 kozotti idoszakra a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletének Oktatdsi Bizottsagdba vélasztottak,
ahol STEGENA Lajos elnok mellett a titkari funkcidkat latta
el. Ezen iddszak sokiranyu bizottsagi munkdjanak egyik
leglényegesebb tevékenysége a geofizikus szakemberek
kozgazdasz képzési lehetdségének elinditasa, elokészitése
volt.

1986 és 1990 kozott a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
egyik valasztott titkaraként az Elndkség tagja volt. Az
intenziv tarsadalmi-gazdasagi valtozasok idészaka az egye-
siileti életben is megnyilvanult. Az altalanos titkari teendd-
kon tul a Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek
Szovetségével, a Kozponti Foldtani Hivatallal és egyéb
szakmai és tdrsadalmi szervezetekkel valé kapcsolattartas
volt a feladata.

1990 és 1992 kozott a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsaganak elnoki funkcidjat
latta el. A nemzetkozi kapcsolatrendszer atalakulasdnak
intenziv idészaka volt ez, melyben egyre dominansabba
valt az eurdpai szakmai szervezetekkel vald integralodas.

1996 és 1998 kozott a Magyar Geofizikusok Egyesiile-
tének valasztott alelnoki—elnoki tisztét toltotte be. Hivatali
ideje alatt, az elmult harom évben az Egyesiiletnek va-
gyonvesztése nem volt, gazdalkodasaval kapcsolatban gond
nem volt, koztartozasa nincs. Boviilt jogi tagjainak és ta-
mogatdinak kore, valamint tagtarsaink publikacids lehetd-
sége. Fejlodtek Egyesiiletiink kiilkapcsolatai és elnyerte a
kozhaszni szervezet statuszt. Mindebben PALYI Andrasnak
jelentds szerepe volt.

Az Egyesiiletben €s annak érdekében végzett kiemelke-
doé tevékenysége elismeréséiil a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete Renner Janos emlékérmet adoményoz

SATORI Gabrielldnak.

SATORI Gabriella az elmult hét évben a Soproni Csoport
titkaraként tevékenykedett, emellett harom éven at az Al-
talanos Geofizikai Szakosztalynak is titkdra volt.

SATORI Gabriella
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Kozel negyven eldadoi iilést szervezett, amelyek koziil
kiemelend6 a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és
Geofizikai Kutat6 Intézetének eredményeit ismertet buda-
pesti eléadassorozat, az 1997. évi soproni vandorgyiilés,
valamint az 1998-as Nemzetkézi Schumann-rezonancia
Konferencia. Ez utobbi talan tudomanytorténeti jelentdsé-
g, hiszen a vilagon ez volt az elsé nemzetkozi rendezvény
ebben a témakdrben és nem véletlen, hanem SATORI Gabri-
ella személyes tudomanyos érdeme, hogy erre éppen Ma-
gyarorszagon keriilhetett sor.

A Soproni Csoport szamara altala rendezett hagyoma-
nyos évenkénti kiranduldsok, iinnepélyes év végi zardiilé-
sek is a Magyar Geofizikusok Egyesiilete iranti elkotele-
zettségét jelzik.

Egyesiileti Emléklap

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete az Egyesiiletben
vagy annak érdekében végzett tarsadalmi vagy szakmai
tevékenység elismerésére emléklappal tiinteti ki

BARANYAI Pilt
Kopcsa Jozsefnét
OROSZ Jozsefet
PATTANTYUS-Abrahdm Mikldst
Wallner Akost.

Az Ev Cikke

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Tudomanyos és
Oktatasi Bizottsiga altal készitett javaslat alapjan Az Ev
Cikke elismeré cimet és az ezzel jard pénzjutalmat két
szerz6 két cikke kapja, mégpedig

GYULAI Akos: A geoelektromos iiregkutatds néhdny kérdése
amely a Magyar Geofizika 39. évfolyamanak 2. szamaban
a 36-42. oldalakon jelent meg, €s

ORMOS Tamds: Uregkutatds Rayleigh-hulldmokkal
amely a Magyar Geofizika 39. évfolyaménak 2. szdmaban
a 43-50. oldalakon jelent meg.

Az Ifju Szakemberek Ankétjanak dijazottjai
Elméleti kategoria

I. dij: TOTH Zoltan (ELGI): Geoelektromos szelvények
vizsgalata a térfrekvencia tartomanyon,

II. dij: PAZONYI Piroska (ELTE Oslénytani Tanszék): A
Karpat-medence késé-neogén és kvarter emlésfauna ko-
zosségeinek paleodkoldgiai vizsgalata,

III. dij megosztva: GULYAS-KIS Csaba (ELTE Kozettan-
Geokémiai Tanszék): Kozettani és paleobotanikai vizs-
galatok a mecseki miocén konglomeratum karbon kavi-
csaibdl,

Kiss Ada, GELLERT Balazs, ZOLD Attila (ELTE Alkal-
mazott €és Kornyezetfoldtani Tanszék): A Porvai-

medence szerkezetalakuldsa a Bakony tektonikai viszo-
nyainak titkrében.

Gyakorlati kategoria

I. dij megosztva: WORUM Géza (ELTE Geofizikai Tan-
szék): A mecseki térség szerkezete szeizmikus szelvé-
nyek alapjan
ViDA Rébert, TOTH Tamés, SZAFIAN Péter, HORVATH

Ferenc (ELTE Geofizikai Tanszék): Nagyfelbontdst
sekélyszeizmikus mérések a Dunan

I1. dij: nem keriilt kiosztasra

IIL. dij: STANKOCZY Attila, TICHY Agnes (ELTE Geofizikai
Tanszék): Osszesiilt tufak paleomagneses vizsgalata a
Borzsényben

Poszter kategoria

L. dij: BuZOGANY Péter (ELTE Kézettan-Geokémiai Tan-
sz€ék): Kornyezet geokémiai €s hidrogeolégiai vizs-
galatok a Tiszai Vegyi Kombinat teriiletén

II. dij: nem keriilt kiosztasra

III. dij:nem keriilt kiosztasra

Kozonségdij
VIDA Rébert, TOTH Tamdés, SZAFIAN Péter, HORVATH

Ferenc (ELTE Geofizikai Tanszék): Nagyfelbontasi
sekélyszeizmikus mérések a Dunan

Kiilondijak
Szildrd Jozsef-dij, adomanyozza az Eétvos Lordnd Geofizi-
kai Alapitvany: GRENERCZY Gyula (ELTE Geofizikai

Tanszék és FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatori-

um): Urgeodéziai kéregmozgas vizsgalatok és eddigi

eredményei a Pannon-medencében és tagabb kornyeze-
tében
GES-dij: VIDA Roébert, TOTH Tamas, SZAFIAN Péter,
HORVATH Ferenc (ELTE Geofizikai Tanszék): Nagyfel-
bontasi sekélyszeizmikus mérések a Dunan
MAFI-dij: JuDIK Katalin, KUCSORA Sandor, NEMETH Pé-
ter, VAczi Tamas (ELTE Alkalmazott és Kornyezet-
foldtani Tanszék): Asvanytani vizsgalatok a Balaton-
felvidéki zeolitokon

MGSZ-dij: KASZAS Istvan, STICKEL Janos (ELGOSCAR

Kft.): Geofizikai moédszerek alkalmazédsa a kérnyezetvé-

delemben
MOL-dij: WORUM Géza (ELTE Geofizikai Tanszék): A

mecseki térség szerkezete szeizmikus szelvények alap-
jan.

A dijak atadasat kovetéen BERCZI Istvan iidvozolte a
kozgytilést és kiemelte a k6zos rendezvények hasznossa-
gat.

Miutéan a Kuratdérium tagjai elétt még egy valasztas allt,
REZESSY Géza, a Szavazatszamlilé Bizottsidg elndke elo-
szOr a rajuk adott szavazatokat ismertette. Ezek szerint az
uj Kuratérium tagjai (a kapott szavazatok sorrendjében):
DOBROKA Mihily, AczEL Etelka, NEMESI Laszlo, PALYI
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Andras, VARHEGYI Andras, ABELE Ferenc, DRAHOS De-
zs6, MARKOS Tiinde, KESMARKY Istvan.

HEGYBIRO Zsuzsanna egyik utolsé elnoki teenddjeként
az egész tagsig nevében koszonte meg BELLER Evinak és
SzIKORA Hildanak egész évi munkajat, majd szokas szerint
kovetkezett az Elnokség azon tagjainak bucsija, akiknek
lejart harom éves megbizatasa. PALYI Andras elmondta,
hogy a harom év élete nagyon szép idészaka volt, megkd-
szonte az Elnokség tagjainak a segitséget, a kritikat és a
ko6z6s munka 6romét. Felhivta a figyelmet arra, hogy az
Egyesiilet fennmaradédsa érdekében mindenki tehet valamit.
Ezutan VERO Laészloval egyiitt tavozott az Elnokségbol.

Ezzel egyidejiileg a Kuratérium is tandcskozott és
REZESSY Géza bejelentése szerint az elnoki tisztségre
NEMESI Laszlot javasolta. NEMESI Laszlo ezt elvillalta,
majd a kozgyiilés a jelolést jovahagyta.

A hallgaték tomege

REZESSY Géza ezutdn a szavazas eredményét ismertette.
Eszerint a Feliigyel6 Bizottsag két tagja MOLNAR Karoly és
SZEIDOVITZ Gydzéné lett, elndke pedig JANVARI Janos. A
Magyar Geofizika fészerkesztdjévé BODOKY Tamast, tit-
karrd VERO Lészlot valasztotta a kozgyiilés, 0j alelnokké
pedig SzUcs Istvant. SzUCs Istvan székfoglalé beszédében
megkdszonte a Mecseki Csoportnak a bizalmat és kifejezte
azt a reményét, hogy a szakmanak segitségére lehet a
harcmiivészet terén szerzett tapasztalataival.

Az Elndkségben lezajlott minden helycsere. HEGYBIRO
Zsuzsanna még egyszer megkdszonve, hogy két éve elnok-
nek vilasztottak, atadta helyét MESKO Attilanak és elfog-
lalta alelnoki posztjat, SzUcS Istvannal egyiitt. VERO
Laszl6 pedig helyet cserélt onmagaval, hiszen jabb harom
évre kapott bizalmat.

MESKO Attila zarszavaval ért véget az évezred utolso
kozgytilése. Eldszor kifejezte 6romét, hogy egy évvel ez-
elotti vetélytarsa, SZUCS Istvan lett az Gj alelnok €s biztosra
vette, hogy kitiinéen fogja ellatni feladatat. Miutan egy
korabbi hozzaszdldsban az hangzott el, hogy MOLNAR
Kéroly, aki hosszu id6n at volt Egyesiiletiink elndke, har-
minc évvel ezel6tt nyert elsé dijat az akkori Ifjusagi An-
kéton, ezt kénytelen volt pontositani: ez az esemény negy-
ven éve tortént. A most dijat nyert ifju szakemberek el6tt
legyen példa az 6 életitja. Befejezésiil pedig kiilfoldi tisz-
teleti tagjaink tevékenységét, a magyar geofizikdban jat-
szott szerepiiket méltatta.

Az mar a kozgyiilést kovetd vacsoran hangzott el, hogy
a szavazas eredményeként a Magyar Geofizikusokért Ala-
pitvany Kuratériuménak elnoke NEMESI LaszIo lett.

Ez is tomeg (mar egyszemélyesen is ...)

~ Talan nem iinneprontds és nem homalyositja el a kelle-
mes emlékeket, ha szot ejtiink a koltségekrol. Néhany
egyesiilet azért nem pélydzta meg a kozhaszna statuszt,
mert nem kivant kozgyiilést vagy kiildottgyiilést tartani a
nagy koltségek miatt. Tobbeket érdekelt, mennyibe is keriil
egy ilyen gyiilés? Alljanak itt a szimok: a gytilés kozvetlen
koltségei — nyomda, posta, igyeletek, technika, fényképek
— kozel 250 000 Ft-ot tettek ki (terembérlet nem volt), a
vacsordhoz nydjtott timogatas és egyéb koltségek megha-
ladtdk a 150 000 Ft-ot, a jutalmakkal jaré pénzjutalmak
pedig a 350 000 Ft-ot, azaz Osszesen majdnem 800 000 Ft
volt a teljes koltség. Csak dsszehasonlitasul: a MTESZ-nek
juttatott allami tdmogatasbdl Egyesiiletiink ennél Iényege-
sen kevesebbet kap.

Veré Laszlo

MEGEMLEKEZES ES KOSZORUZAS EOTVOS LORAND HALA-
LANAK 80. EVFORDULOJAN

Tobb évtizedes hagyomény, hogy a magyar geofiziku-
sok minden év dprilis 8-an megkoszorizzak a nagy ma-
gyar fizikus és geofizikus nyughelyét. A megemlékezés-
hez évrél évre csatlakoznak az EOTVOS Lordnd nevét
visel6 intézmények, szervezetek is. A budapesti Kerepesi
temetdben ebben az évben PALYI Andras, a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiiletének alelnoke méltatta EOTVOS Lorand
érdemeit. Megemlékezé beszédében a kovetkezket mon-
dotta:

,Tavaly innepeltik baré EOTVOS Lorand
sziiletésének 150. évforduldjat, idén emlékeziink
halalanak 80. évforduldjara. Olyan vilaghiri
magyar tuddés kiemelkedd munkaéssaga elott
hajtunk fejet, aki Gjat alkoté tudomdnyos tevé-
kenysége mellett a sz6 legnemesebb értelmében
véve valddi polgari erények és értékek hordo-
z6ja és megtestesitéje volt. Elete és munkassaga
eleven példa az utékor szamadara, hogy hogyan
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PALY!I Andrés iinnepi beszédet mond

A siremlék a virdgokkal

lehet és hogyan érdemes
egy bonyolult és rendkiviil
dinamikus korban é€lni, és
maradandé6t  alkotni. Béré
EOTVOS Lorandra emléke-
zink, akinek érdemei el-
éviilhetetlenek a geofizika
teriiletén. Emlékeziink arra
a tudosra, aki a fizika tu-
domdényat vilagszinvonalon
mivelte ¢és fejlesztette.
Emlékeziink az  oktatas
igyét szivén viseld tanarra,
a tudomanyszervezlre ¢s
emlékeziink a kivalé sport-

emberre.”
PALYI Andrdas alelnok
tisztelgd szavai utdn az

uinnepségen részt vevo kiil-
dottségek  elhelyezték a
siremléken a tisztelet, a
nagyrabecsiilés és az emlé-
kezet viragait. A Magyar
Allami Eétvés Lordnd Geo-
fizikai Intézet nevében dr.
BODOKY Tamas igazgatd, a Magyar Geologiai Szol-
gdlat nevében dr. FARKAS Istvan féigazgaté koszori-
zott. Az Eétvos Lordnd Fizikai Tdrsulat koszorijaval
RADNAI Gyula rétta le tiszteletét. A Magyar Geofizi-
kusok Egyesiilete nevében HEGYBIRO Zsuzsanna el-
nok, majd a Magyar Sportturisztikai Szovetség nevé-
ben MESZAROS Janos fétitkar és KiS Domokos Daniel
torténész helyezte el a megemlékezés virdgait.

Az linnepi megemlékezésen részt vett és elhelyezte
a tiszteletadds koszorijat a celldomolki Eétvos Lo-
riand Altalinos Iskola kiildottsége: LAMPERT
Kalmanné igazgatohelyettes, VIOLA Istvan tanar, va-
lamint a VIII. osztalyos tanuldk koziil BALI Veronika,
DOMOLKI Anikd, HORVATH Veronika, LORANT Géabor
és VEGH Maria. A tanuldk valamennyien az 1848-as
forradalom és szabadsagharc tiszteletére rendezett
vetélkedd gyoztesei.

Eppen azokban a percekben, amikor a celldomolki
iskola kiildottsége a budapesti Kerepesi temetében
helyezte el EOTVOS Lorand siremlékén a tisztelet
koszorajat, Celldomolkon KESZEI Noéra tanuldnak
abban a megtiszteltetésben volt része, hogy az Eot-
vos-alapitvany altal odaitélt elsé dij nyerteseként az
EOTVOS Lorand nevét viseld iskola udvaran emlékfat
iltethetett.

Aczél Etelka
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Foldrengések fraktdlanalizise. Az ismétlodeési idotartamok
eloszldsdrol’

BODRI BERTALAN?

Vizsgaljuk a szeizmicitas idébeli valtozasanak sajatsagait két szeizmotektonikailag jelentésen eltérd kérnyezet,
a lemezen beliili Kdrpdt—Pannon térség és az aktiv lemezszegélyekre esé Egei térség példajan. A rengések ismét-
16dési idétartamai klaszterekbe, csoportokba tomériilnek, lényegesen erésebb foki klaszteresedéssel a Magyar-
medencében és kornyezetében. Az ismétldeési idok egyéb statisztikus jellemzdiben is jelentds eltérések tapasztal-
hatok. Mindkét adatrendszerben fraktaljelleg mutatkozik, az ismétlédési idok méret szerinti eloszlasat jellemzd
Korcak-kitevd értéke a két teriiletre fenti sorrendben ~1,0, illetve ~1,5. Mig az elsé kitevé jol értelmezhetd a fold-
rengések keletkezését onszervezéds kritikus folyamatként (OKF) magyardzé egyszeriibb, BAK, TANG [1989]-féle
modell keretében, a mdsodik, nagyobb szdmérték szoros egyezést mutat a BROWN et al. [1991] tanulmdnydban ko-
z6lt, regiondlis hajtéerdt is figyelembe vevé OKF-foldrengésmodellel. Roviden utalunk eredményeinknek a szeizmi-
kus veszélyeztetettséggel lehetséges osszefiiggéseire.

B. BODRI: A fractal study of earthquakes. On the distribution of earthquake recurrence times

In present work the temporal variation of seismicity is investigated on the example of two seismotectonically
different areas; the “mid-continent” Carpathian basin, Hungary, and the Aegean region, Greece, a zone of active
plate boundaries. The recurrence times of earthquakes are shown to be a clustering process, with much higher de-
gree of clustering for the previous region. Other established recurrence times statistics exhibit similar differences.
Both data sets possess fractal properties with Korcak exponents of ~1.0 and ~1.5, respectively. While the former
value can be interpreted in the frames of a simple self-organised criticality model by BAK, TANG [1989], the latter,
higher exponent coincides with the corresponding value from the model by BROWN et al. [1991] including also a
regional driving force. Finally, some implications of the results for seismic hazard and predictability are dis-

cussed.

Bevezetés

Egy foldrengés helyének, idejének és méretének pontos
(vagyis realisan kicsiny hibahatdrokon beliili és a tisztdn
véletlen eseményeket reprezentdlé Poisson-folyamattl
statisztikailag szignifikansan eltéré) elérejelzése a geofizi-
kanak egyik legrégebben ,megdlmodott”, de iddig nem
teljesiilt célja. A sikertelenségnek két oka lehet. Egyrészt
nem kizarhaté, hogy a rengéseket megel6zéen léteznek
azonosithato eldjelek, de jelenlegi miiszerezettségiink nem
alkalmas, nem képes kimutatdsukra. Lehetséges azonban,
hogy rengésre utalo eldjelek nem is léteznek (helyesebben
nem azonosithatok), mivel szeizmikus események keletke-
zése €s lezajlasa minden bizonnyal nem lineéris dinamikaja
jelenség [pl. KAGAN 1994]. A nemlinearis dinamika alap-
vetd jellegzetessége, hogy a kérdéses folyamat rendkiviil
érzékeny a kezdeti feltételek valtozasaira. igy igen nehéz
vagy inkdbb lehetetlen feladat gyakorlatilag hasznosithat6
prognézist adni, ugyanis csak kozvetett médon és nem
kell6 pontossaggal vagyunk képesek detektalni e feltételek
(erdterek, geometriai jellemzok, stb.) valtozasait egy po-
tencialisan kialakulhat6 rengés helyén.

Az utdbbi évtizedben elbtérbe keriilt a szeizmogenezis
folyamatéanak statisztikus fizikai kutatasa, mely, ugy tiinik,
képes magyarazattal szolgalni arra a gazdag hierarchidra és
bonyolult eloszldsi mintdzatra, amelyet a foldrengés-
fenomenolodgia szamos kiilonbozé tér- és idoskalan kohe-

' Beérkezett: 1998. jdlius 29.
*MTA Geofizikai és Kornyezetfizikai Tanszéki Kutatécsoport
(ELTE Geofizikai Tanszék), H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.

rensen mutat. A statisztikus analizis itt nagy, de véges
szamu diszkrét elembdl Osszetevodo, lokalis kolcsonhata-
sokat és véletlen fluktuacidkat, tovabba visszacsatolast is
magukban foglal6 komplex rendszerek dinamikéjédnak
numerikus vizsgélatat jelenti. A probléma matematikailag
determinisztikus abban az értelemben, hogy pontosan is-
mert dinamikai egyenletekrél van sz6. Linedris dinamika
esetében a rendszer viselkedése (a rendszerparaméterek
véltozasa) pontosan leirhatd, prognosztizalhat6. Azonban
mar a legegyszeriibb, mindossze néhany szabadsagi foku
nemlineéris rendszerek is meglepden valtozatos viselkedést
mutatnak, ami lehet akar szabdlyos, megjésolhaté is, de
gyakrabban teljes mértékben kaotikus, elérelathatatlan. A
determinisztikus kdosz koncepcidja egyre szélesebb korben
bizonyul eredményesnek jelenségek egyszerisitett modell-
jeinek vizsgdlatara, az alkalmazasi teriiletek olyannyira
eltéréek lehetnek, mint pl. populacio-dinamika a biologia-
ban vagy foldrengés-dinamika a geofizikaban.

Jelen tanulmanyban olyan szabélyszeriiségeket keresiink
a foldrengések eloszlasaban, melyek alkalmasaknak bizo-
nyulhatnak a tektonikdval kapcsolatos rengésdinamikai
allapot jellemzésére. Ehhez természetesen célszeri
szeizmotektonikailag jelentdsen eltérd teriiletek foldrengé-
seit kutatni. [gy valasztdsunk a lemezen belilli Karpat-
medencére €s kornyezetére, tovabbéd az aktiv lemezszegé-
lyek menti Peloponnészosz—€gei-tengeri térségre esett, ahol
is vizsgaljuk a foldrengések ismétlddési idGtartamainak (a
kipattanasi idopontok kozotti intervallumok hosszanak)
egyes statisztikus jellemzdit és az idotartamok skalazottsagi
(méret szerinti eloszlasi) tulajdonsagait. Az ismétlodési
1d6k skalazottsagat (kiilonbozé mérettartomanyokban mu-
tatott strukturaltsagat) a Korcak-féle meéret-gyakorisagi
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torvény [HASTINGS, SUGIHARA 1993]:
Pr(A>a)=ka™® 1)

alapjan jellemezziik, ahol Pr annak a valdsziniisége, hogy
egy A méret (hossz, teriilet, térfogat, vagy egyéb tetszdle-
ges fizikai/kémiai valtoz6 mérete) meghalad egy bizonyos
a minimdlis méretet, k aranyossagi tényez0, és b az un.
Korcak-kitevé. Ez utobbi paramétert azért célszerii hasz-
nalni, mert ez altaldnosan alkalmazhat6 kiilonb6z6 adat-
rendszerek kozotti Osszehasonlitdsra [MANDELBROT 1983].
A kapott méret szerinti gyakorisag-eloszlasokat az Onszer-
vez6do kritikus folyamat fogalma alapjan értelmezziik, ez a
folyamat ugyanis az utébbi évtized kutatdsai szerint [pl.
ScHOLZ 1990; HUANG, TURCOTTE 1990; KAGAN 1992;
MAIN 1996] oksagi tényez6 lehet vetok, torésvonalak ke-
letkezési és novekedési szabalyszeriiségeinek, tovabba
foldrengés-populaciok statisztikus sajatsagainak kialakita-
saban. Szdmos nemlinedris dinamikaja természeti jelenség
rendelkezik az 6nszervezddés képességével, ami azt jelenti,
hogy egy egyensilyi helyzetébol konstans energiafluxussal
kimozditott rendszer spontdn mdédon rendezett geometriai

allapotot vesz fel. Ez az allapot marginélisan stabil (aprobb
dinamikai fluktudciokra viszonylag érzéketlen) hatar, kriti-
kus pont a rendszer rendezett és rendezetlen, kaotikus fazi-
sai kozott (képletesen ugy is mondhatjuk, hogy valasztévo-
nal a rend és kdosz kozott). Nagyon fontos tulajdonsag,
hogy a kritikus pontban az emlitett geometriai konfiguracié
az (1) kifejezéssel adott hatvanytorvénynek megfeleld
méret-gyakorisagi eloszlast jelent mind térben, mind ido6-
ben [pl. TURCOTTE 1992; MAIN 1996). Igy kapcsolédik a
szeizmogenezis a fraktal objektumokhoz, a fenti eloszlas
ugyanis a fraktaloknak olyannyira alapvetd tulajdonséga,
hogy némileg pontatlanul akar a fraktalok definilasara is
szolgalhat [TURCOTTE 1992]. BAK és TANG [1989] egy
viszonylag egyszerii cellaautomata modell dinamikajanak
vizsgédlatdval megmutatta, hogy a foldrengés-fenomeno-
logia alapveté tulajdonsagai nagyrészt leirhatok egymassal
mechanikai kOlcsonhatasban allo cellidk, elemek halmaza-
nak kritikus allapotban jelentkezé viselkedésével. Elgon-
doldsukat finomabb modellek kovették [BROWN et al.
1991; ERZAN, SINHA 1991], és mi is ismertetjiik egy alta-

bevételével torténd tovabbi finomitas eredményét.

Szeizmotektonika

A Karpat-Pannon térség nagy altaldnossagban, egy
kontinentalis kérgen kifejlodott és az Alpok—Karpatok—
Dinariddk vonulataival kozrefogott iv mogotti extenzids me-
dence [ROYDEN, BALDI 1988]. Bar nagytektonikailag a
teriilet az afrikai és eurazsiai kontinensek iitkdzési zonaja-
nak részét képezi, szeizmikus aktivitdsa a kollizids 6v egyéb
szegmenseivel Osszehasonlitva kétségkiviil alacsony. A
térségben a foldrengéseloszlas meglehetdsen szort (1. dbra),
a szeizmikus aktivitds altaldban nem mutat korrelaciot
szerkezeti vonalakkal, torésrendszerekkel, vagy egyéb
olyan foldtani jellemzokkel mint pl. a neogén—negyedkori
iiledékvastagsdg [GUTDEUTSCH, ARIC 1988]. Csak a pere-
meken, az Alpok, Dinari-hegység és DK-i-Karpatok vidé-
kén mutatkozik koncentrdlddas az epicentrumok eloszlasa-
ban. A szort rengéseloszlas és a geoldgia Osszetettsége

miatt azonban nem beszélhetiink altaldnosan érvényes
kapcsolatrél a tektonika é€s  szeizmicitds = kozott.
Mélyszeizmikus kéreg- és felsGkopeny-kutatasi eredmé-
nyek, valamint egyéb foldtani informacié alapjan valdszi-
nisithetd, hogy a teriileten a kéreg tobb, egymastdl eltérd
kiterjedésti blokkra, tektonikai elemre tagolodik. Ezen
egységek relativ mozgasdval kapcsolatos deforméciok
minden bizonnyal meghatdrozok lehetnek a szeizmicitas
eloszlasa szempontjabol. A fenti szerkezeti sajatossag miatt
a lemezen beliili deformacioktol eltekintd, merev litoszférat
feltételez6 tektonikai modellek csak nagy Ovatossaggal
alkalmazhatok a Karpat-medencére, és altalaban nem bizo-
nyulnak ,,miikédéképesnek” [ GUTDEUTSCH, ARIC 1988].

Az égei-tengeri térség és kornyezete (2. dbra) Foldiink
egyik szeizmikusan legaktivabb teriilete. Nagyléptékben a
teriilet az afrikai-eurazsiai kollizié egyik frontzénéja, ahol
is az Afrikai lemez iitkdzik Eurazsidval és ez ala tolddva
lemeriil a foldrengésekkel markdnsan kirajzolt Hellén iv
mentén [KIRATZI, PAPAZACHOS 1995]. Fékuszmechaniz-
mus-megoldasok és egyéb informécié (pl. GPS-mérések
[REILINGER et al. 1997]) alapjan finomabb kép is alkothato
a térségben zajlé geodinamikai folyamatokrdl és a veliik
kapcsolatos aktiv fesziiltségterekrol. A vizsgalatunk targyat
képez6 teriileten (mely majdnem pontosan négyzet alakd,
mintegy 440 km-es élhosszal) geodinamikai szempontbdl
legfontosabb jellegzetesség a tektonikus deformaécié stilu-
saban ENy-r6l DDK-i irdnyban mutatott véltozas. Az al-
ban—Ny-gorogorszagi partvonal mentén attolédasos tekto-
nika jellemz6 (melynek oka az Apuliai lemeznek Eurazsia-
val torténd titkozése), és itt nincsenek szubdukciora utalo
jelek. Az iitkozési zona Cephalonia szigete (~38 °E; 20 °K)
kornyékén véget ér és itt mar jobbos oldaleltolédas domi-
nal. Ezutan DK-i irdnyban tovabbhaladva Gjbél kompresz-
szios fesziiltségterii zona kovetkezik, mely ezuttal az Afri-
kai lemez szubdukciéjaval kapcsolatos [PAPAZACHOS et al.
1991]. Az Osszetett tektonika miatt az 4ltalunk vizsgalt
teriileten a szeizmikus aktivitds még a tagabb Egei térség
egészéhez viszonyitva is hatdrozottan erds. E tény mellett
valasztasunkat az is motivalta, hogy a teriilet nagyjabol
azonos a VAN-predikcidk teszt-teriiletével, és az utdbbi
idében szeizmologus korokben élénk érdeklodés targyat
képezi [pl. Tectonophysics 224 (1993); Geophys. Res. Lett.
3,11 (1996); EOS 79, 47 (1998)].

Foldrengésadatok

A kérpat-pannon térség rengési adatait a ZSIROS et al.
[1988]-féle Hungarian Earthquake Catalog (456—1986)
szolgéltatta, melyet ZSIROS Tibor szives jévoltabol [ZSIROS
1997; személyes kozlés] médunkban allt kiegésziteni az
1987-1994. évekre vonatkozd tovabbi adatokkal. Ez a
mintegy masfélezer évet feloleld adatsor természetesen
nem tekinthet6 sem teljesnek, sem homogénnek. A torté-
nelmi rengések adatai idoben visszafelé haladva egyre
szérvanyosabbak ¢és megbizhatosaguk romlik. Minden
val6sziniiség szerint sokkal tobb rengés fordulhatott eld
térségiinkben a 20. szdzadot megel6z6 idékben, mint
amennyit a katalogus tartalmaz. A miszeres észlel6hald-
zatok kiépitése utani korszakban is, az adatok homogenita-
sa (megfigyelési modszerek valtozasa, miiszeres pontossag,
felold6képesség javuldsa stb. miatt) bizonyosan kétséges. A
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1. dbra. Rengési epicentrumok eloszldsa a Karpat—Pannon térségben. A kérok d atmérdje a rengések M magnitidéjaval exponenciali-
san aranyos (d=const-e™), az ismeretlen erésségii rengéseket keresztek jelolik. Az abrazolt rengések szdma n = 5594. Az adatok forrasa:
Hungarian Earthquake Catalog (456—1986), és Zsiros T. személyes kozlése

Fig. 1. Distribution of earthquake epicentres in the Carpathian—Pannonian region. Diameter 4 of circles is exponentially proportional to
earthquake magnitude M (d=const-e™), symbols + denote quakes with unknown magnitudes. The total number of quakes n is 5594.
Data sources: Hungarian Earthquake Catalog (456—-1986), and personal communication with T. ZsiR0s
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2. dbra. Ugyanaz, mint el6z6 abran, csak a Peloponnészosz—Egei térségre vonatkozoan, n = 11 092. Az adatok forrasa: SI-NOA katal6-
gusbdl, E. DOLOGLOU személyes kozlése alapjan

Fig. 2. Same as previous figure, but for the Peloponnesos—Aegean region, n = 11 092. Data source: from SI-NOA Catalog, by personal
communication with E. DOLOGLOU
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3.a és 3.b dbrdk sorrendben a diszkrét, illetve kumulativ
rengésgyakorisdg eloszlasat szemléltetik a rengési magni-
tudo fliiggvényében. A rengéserdsség jellemzésére azért
alkalmazunk magnitidot, mert a katalogus altal lefedett
teriileten ez néhany szazzal tobb rengésre ismert, mint az
epicentralis intenzitds. Az utobbi két dbra barmelyikén
lathat6, hogy a rengésméret csokkenésével a rengésgyako-
risagnak a Gutenberg—Richter-Osszefiiggés szerinti expo-
nencidlis novekedési tliteme az M ~ 2,6-0s kiiszobértéktol
lefelé hatarozottan megtorik, igy adatrendszeriink csak az
M = 2,6 rengésekre tekinthetd teljesnek. Mindemellett
varhatd, hogy a gyakorisag-eloszlas idoben nem marad
allando, hiszen a miiszertechnika folyamatos fejlodése
lehetdséget nyujtott gyengébb és gyengébb rengések egyre
nagyobb szamban torténd észlelésére, tovabba a torténelmi
rengésekrol is késobbi idokbol egyre bovebb dokumentacid
all rendelkezésre. Eredményeink szerint az M = 2,6 rengé-
sekre a stacionaritas feltétele 1880-t6] kezdddben teljesiil
abban az értelemben, hogy az évente kipattant rengések
trend (a 4. dbrdn lathaté fiiggvényhez illesztett egyenes
meredeksége 0,05 + 0,07). Tovabbi vizsgélataink igy az
1880-1994. évi id6szak M = 2,6 rengéseire vonatkoznak,
ezek szama n = 2626.
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3a. dbra. Ismert magnitiddji rengések méret szerinti diszkrét
gyakorisagi eloszldsa a Karpat—Pannon térségben

Fig. 3a. Discrete earthquake frequency versus magnitude in the
Carpathian—Pannonian region
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3b. dbra. Méret szerinti kumulativ rengésgyakorisag a Karpat—
Pannon térségben. Az adatrendszer a haromszogekkel jelzett mag-
nitidokra nem tekinthetd teljesnek

Fig. 3b. Cumulative earthquake frequency versus magnitude in
the Carpathian—Pannonian region. Data set is not complete for
magnitudes shown by triangles
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4. dbra. Evente eléfordult M = 2,6 magnitidGjii rengések szama-

nak véltozasa a Karpat—Pannon térségben. A szaggatott vonal az
idésorhoz illesztett regresszios egyenest szemlélteti

Fig. 4. Yearly variation of the number of M = 2.6 earthquakes in
the Carpathian—Pannonian area. Dashed line indicates the slope of
regression line fitted to data

Az Egei térség foldrengésadatainak forrasaul a gorog SI-
NOA (Seismological Institute, National Observatory of
Athens) katalogus szolgalt, melybol az utobbi masfél évtizedre
vonatkoz6 adatrendszert DOLOGLOU [DOLOGLOU 1997; sze-
mélyes kozlés] bocsatotta rendelkezésiinkre. A kivalasztott
teriileten (2025 °K és 3640 °E) fenti idészakban el6fordult
Osszes ismert magnitiddji rengés koziil az Mg = 3,5 esemé-
nyekre (n = 7951) teljesiil a mar emlitett stacionaritasi feltétel,
azzal az egyetlen eltéréssel, hogy a tesztelt idosort itt a ha-
vonta el6éfordult rengések szamabol képezziik.

A szeizmikus aktivitas jellemzésére szoba joheté para-
méterek koziil jelen esetben az ismétlédési idok (a sorban
kovetkez6 rengések kozotti At idétartamok) néhany statisz-
tikus sajatsagat vizsgaljuk, ezeknek ugyanis kozvetlen
kapcsolodasuk lehet az elérejelezhetoség, illetve szeizmi-
kus veszélyeztetettség kérdéskoréhez. Fenti stacionaritasi
vizsgélatot kiegészitend, sorban egymast kovetd és
egyenként 500 A4r adatbdl all6 szakaszokon szamitottuk a
kozepes At értéket, tovabba az autokorrelacios fiiggvényt.
Igy a magyar és gorog adatrendszerekre 5, illetve 16 ilyen
szakasz adddik. Az 5. dbrdn egy, a legtobb vizsgalt esetre
jellemz6 autokorrelaciés fiiggvény lathatd, ahol is az auto-

Autocorrelation of intervals (tj+1- tj)
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5. dbra. Ismétlédési idStartamok jellegzetes autokorrelacios fligg-
vénye a Karpat—Pannon térség foldrengéseire

Fig. 5. Characteristic autocorrelation function for earthquake
recurrence time intervals in the Carpathian—Pannonian area
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k9ne1acxf)s egyunhato az els6 néhany egységnyi Piita seis Ko, of e Mean Coeff. of | Korcak
késleltetés utan ~ 0,2, mintegy 50-100-as késlel- : K
SR o s .. : intervals | recurrence | variation | exponent
tetés utan pedig zérus koriili értékre csokken, majd time (days)
tovabb mar csak a nullszint koriil ingadozik. Ez a ¥
viselkedésmdd annak a kdvetkezménye, hogy a At |Carpathian-Pannonian region
idésor véges hossza miatt a variancidnak nem
valédi, hanem csak bizonyos torzult értéke becsiil- [Whole data (M = 2.6) 2625 16.0£0.7| 219 | 1.08£0.09
hetd [DAYIS 1986]. A Student-fele ’statlszukus Subsets: M = 3.0 1497 280+1.4| 193 |0.78+0.07
tesztet elvégezve kideriil, hogy mindkét adatrend-
szer esetében a kozepes At érték az emlitett inter- M=35 760 53.9+3.2| 1.63 |[0.79+0.08
vallumokon 5%-os szignifikanciaszinttel allandé-
nak tekinthetd. Ami az autokorrelacios fuggvényt M=4.0 374 106.1£7.1| 1.30 | 0.59+0.08
dllet, f= osan . k65 S tchoe erteuil Tipe, 0o 1gs M=45 187 |2229+282| 173 |0.56:0.06
getlen az egyes szakaszok idésoron beliili helyze-
tétdl, sorrendjétdl. Igy megallapithato, hogy ada- Aegean region
tainkra teljesiilnek az un. ,,gyenge” stacionaritds
feltételei [COX, LEWIS 1966)]. 'Whole data (M = 3.5)| 7950 0.69+0.01 1.48 1.55+0.16
Subsets: M = 4.0 2794 1.96£0.06| 1.57 | 1.08+0.12
Varidcids egyiitthaté
HEERSE M=45 598 92+05| 140 |0.67:008
Az ismétlodési idétartamok egy teriileten mu-
tatott valtozékonysaga legegyszeriibben a V varia- M=5.0 137 39.8+43| 125 |0.3920.05

cios egyiitthatoval jellemezhetd, mely definicio
szerint a szOras €s az aritmetikai k6zé€p hényado-
saként értelmezendé [COX, LEWIS 1966]. A ko-
zonséges Poisson-folyamatra, amikor is a szeizmi-
kus veszélyeztetettség (pontosabban szeizmikus
esemény bekovetkezésének valdsziniisége) idotol és/vagy
adott idépontot megel6z6 szeizmikus aktivitds mértékétdl
fiiggetlen, V=1. A Poisson-folyamat hatdresetet képez két
lehetséges alternativa kozott. Ezek egyike a kvazi-

periodikus folyamat, amikor foldrengés bekovetkezésének -

valosziniisége kicsi, ha az utols6 rengéstol eltelt idotartam
kisebb, mint T, ezutan viszont gyorsan novekszik a vald-
sziniiség. Kvazi-periodikus folyamatokra V < 1. Egynél
nagyobb varidciés egyiitthato klaszteresedd, csoportokba
stirisod6 eseményekbdl allo folyamatokra jellemzd. Sze-
izmikus folyamat esetében a klaszteresedés azt jelenti,
hogy adott teriileten foldrengést kovetd idészakban a ve-
szélyeztetettség fokozott. Minél erésebb a klaszteresedés,
annal nagyobb a V egyiitthaté értéke. Az 1. tdbldzat adatai
szerint mindkét vizsgalt térségben a rengések idobeli el-
oszlasa hatarozottan klaszterjellegli. A Kolmogorov—
Smirnov-féle statisztikus teszt [DAVIS 1986] alapjan
szamszerien kimutattuk, hogy a Poisson-folyamat
hipotézise (5%-os szignifikancia mellett) kizdrhats. A
variaciés egyiitthaté értékei a Karpat-medencére sziszte-
matikusan nagyobbak, ami a teriileten erésebb klaszte-
resedésre utal. Az ismétlddési idotartamok klaszterjellege
Osszhangban van KAGAN és JACKSON [1991] azon
kovetkeztetésével, miszerint nagy valoszinliséggel meg-
allapithatd, hogy recens szeizmikus aktivitds helyszineinek
veszélyeztetettsége fokozott mértékii.

A Kklaszteresedésben kimutathaték tovabba finomabb
szerkezeti szabalyossagok is. A 6. dbrdn lathatd, hogy
az atlagosndl nagyobb ismétlédési idétartamokat altala-
ban az atlagosnal kisebb id6k kovetik, és forditva, a
fiiggvény képe igen ,tiiskés”, menete rapszodikus. Ez a
tény az adatok antiperszisztens sajatsdgara utal, ami azt
jelenti, hogy a vizsgélt mennyiség fluktudciéi nem tdl-
sdgosan nagyok, a valtozas fiiggvénye nem ,bolyong el”

1. tdbldzat. A vizsgalt adatrendszerek néhdny statisztikus jellemzdje
Table 1. Some statistical characteristics of the considered data sets

tulsagosan tavol a kozepes értéktdl, az adatokban gya-
korlatilag nincsenek linedris trendek. Az abra betét-
diagramja, melyben az atlés vonalak dominancidja két-
ségtelen, még szemléletesebben  érzékelteti az
antiperszisztens jelleget.
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6. dbra. Kozepes értékkel normalt ismétlddési idtartamok jelleg-
zetes valtakozasa a Karpat—Pannon térségben 150 rengés soroza-
tanak példajan. Sorozat kezdete 1959. januar 29., vége 1976.
jnius 14. Betét-diagram: szomszédos értékek kozotti viszony
(sorozati korrelacid)

Fig. 6. Characteristic alteration of normalised by the mean recur-
rence times in the Carpathian—Pannonian region, on the example
of 150 earthquakes. Beginning of series: January 29, 1959, end of
series: June 14, 1976. Inset: relation between neighbouring recur-
rence time intervals (serial correlation of recurrence times)
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Az ismétlodési idotartamok strukturaltsaganak részlete-
sebb ismerete minden bizonnyal nem érdektelen a rovidta-
vu eldrejelzés szemszogébol. A havonta keletkez6 napfol-
tok szamaban talalt hasonloan diagonadlis szerkezetii valta-
kozast kutatva KOONS és GORNEY [1990] numerikus ki-
sérletet végzett a napfoltok varhaté maximalis szdméanak
elorejelzésére. A vizsgélat a neurélis halozatok szédmitas-
technikai mddszerének alkalmazasaval tortént, mely méd-
szer lényege az, hogy korreldl bizonyos paramétereket a
vizsgalt jelenség aktivitasanak el6z6 idoszakabol a kovet-
kez6 aktivitdsi maximum varhaté nagysagaval, illetve az
aktivitasi minimum €s maximum ko6z6tti id6tartam varhatd
hosszaval. Az algoritmus egy sokelemii hal6zat egymassal
meghatarozott médon és attételesen is konnektivitast mu-
tato elemei (neuronok) kozott lezajlé kommunikaciét szi-
mulélja Ggy, hogy a kérdéses paraméter egyik neuron ki-
menetén kapott értéke a masik neuron bemenetére keriil, és
a szimuldciés folyamat kezdetén az elemek kozotti
konnektivitas eloszlasa teljesen véletlenszerii. A rendszer
tanulasra képes, vagyis olyan mintazatfelismerd tulajdon-
saggal rendelkezik, hogy a szimuldci6 folyamataban egyre
pontosabban illeszkedik a valés mérési adatokra jellemzd
mintazathoz, és tapasztalatok szerint realisnak mutatkoz6
predikciokat eredményez. A természeti folyamatok bizo-
nyos fokd univerzalitasat feltételezve, a modszer talan
alkalmazhato lehet foldrengések ismétlodéseinek eldrejel-
zésére is. Ez iranyu vizsgalatunk eredményeit egy késobbi
dolgozatban szandékozunk ismertetni.

Antiperszisztencia, vagyis egy valtoz6 mennyiség sor-
ban kovetkezé értékei kozotti negativ korrelaltsag a
Fourier-transzformalt teljesitménysiiriség-spektruméanak
szamitasaval is kimutathatd. A teljesitménystiriiség-
spektrumot a frekvencia fiiggvényében log—log skdlan
abrazolva, a D fraktdldimenzié meghatarozhat6 a kapott
gorbéhez illeszkedd regresszios egyenes meredekségébol
mint D = (5 - meredekség)/2 [MANDELBROT 1983]. Az
1,5 < D < 2,0 tartomanyba es6 fraktaldimenziok anti-
perszisztens folyamatra jellemz6k [MANDELBROT 1983]. A
Karpat-Pannon térség rengéseinek ismétlodési idétartamai-
ra példaul ily médon D = 1,97 adddik, ami az adatok ko-
z0Otti erés antiperszisztenciara utal.

Spektralis modszerrel antiperszisztencia léte vagy nem-
léte egy folyamatot bizonyos mérettartomanyban implicite
atlagosan jellemz6 tulajdonsagként allapithato meg. Helyi
valtozasok kimutathatok a lokalis variancianovekedés vizs-
galataval [HASTINGS, SUGIHARA 1993]. Ez a miivelet az
ismétlédési idok egymas utani, szomszédos novekményei
kozotti p korrelacid szamitasat jelenti:

E[[T(t+2A8)-T(t+At)][T(t+Ar)-T(1)]]
[E[T(t +2At) -T(t + AP E[T (¢ + At) - T (0)]*]/*

ahol 7(¢) az ismétlodési idotartamokkal alkotott idésor, At a
késleltetés, és E a varhato érték. Mint a 7. dbrdn lathato, a
korrelaci6 hatdrozottan negativ és a korrelacids egyiitthatd
értéke kis késleltetések mellett 0,45-0,5 koril ingadozik.
Bizonyos nagysagt késleltetést elérve (melynek hossza a
Magyar-medencére 600, az Egei térségre mintegy 1200
egységnyi; ami idoben kb. 26, illetve 3 évnek felel meg) a
korrelacio gyorsan er6sodik. Fentiek is antiperszisz-
tencidra, az ismétlodési idétartamok reverzios tendencidjara
utalnak Ggy, hogy ez a tendencia 26, illetve 3 éves periédu-
sok felett hatdrozottan erésodik. Az antiperszisztencia

jellemzbinek tovabbi részletesebb vizsgalata is egyfajta
kozelitési modot jelenthet a predikcié problémdjanak kuta-
tasaban.
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7. dbra. Az ismétl6dési idok sorban kovetkezé novekményei
kozotti korrelaci6 a magyar (a) és gorog (b) adatrendszerre

Fig. 7. Correlation between successive increments in the recur-
rence time values for the (a) Hungarian and the (b) Greek data
sets

Kordéak-kitevo

Az ismétlodési idotartamok valtozékonysaganak jellem-
zésére alapvetd statisztikaként az idOtartamok méret-
gyakorisagi eloszlasat alkalmazzuk, mely az Gn. Korcak-
féle empirikus torvényben fogalmazoédik meg. Standard
eljarassal [pl. HASTINGS, SUGIHARA 1993] szamitottuk a
foldrengések kozotti idotartamok eloszlasat leird b Korcak-
kitevo

n(At > Ay;) = const(A zi)'b 2 (3)

értékét, ahol n a Ar;-nél hosszabb ismétlodési idétartamok
szama, €s a (3) gorbe log-log transzformalt valtozatdnak
dolt linearis szakaszdhoz illesztett egyenes meredeksége
adja a b kitevot. A 8.a dbrdn lathatd, hogy a Karpat—Pan-
non térségben az ismétlodési idétartamok méret szerinti
eloszlasa skalainvarians a kb. 2,5-500 napos mérettarto-
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8. dbra. (a) Az ismétlddési id6k méret szerinti kumulativ gyakorisdga a Karpat—Pannon teriileten. A meredekség
(b érték) a gorbe 2,5-500 napos intervallumnak megfeleld délt linedris szakaszahoz torténd illesztéssel adodott.
(b) Ugyanaz, mint fenti 4bra, csak az Egei térségre meghatérozva. Meredekség a 0,1-12,5 napos méretskaléara
vonatkozik

Fig. 8. (a) Cumulative frequency of the recurrence time intervals versus their lengths in the Carpathian—Panno-
nian region. Slope of distribution (b-value) is obtained by fitting to the inclined linear section of the curve in the
2.5-500 days interval. (b) Same as figure (a), but for the Aegean area. Slope corresponds to the 0.1-12.5 days
scaling interval

manyban, ahol is a Koréak-kitevore b = 1,08 + 0,09 adddik.
A mérettol valo fiiggetlenség tartomanya tehat mintegy
200-szoros, ami hatarozott fraktélszerkezetre utal a vizsgalt
adatsorban. Az Fgei térségre végzett analég szamitas
eredményeként b = 1,55 + 0,16 nagysagu kitevét hataroz-
tunk meg a 0,1-12,5 napos méretskalan (8.b dbra).

A Korcak-kitevo értékének adatsorunk egymas uténi ki-
sebb részintervallumaira torténd szamitasaval képet alkot-
hatunk a paraméter lokalis véltozasair6l. Ez pedig végso
soron informaciét szolgaltat b-nek egy rengési ciklus ele-
Jétol végéig tartd evolucidjardl, mas széval adataink
multiskaldzottsagar6l, multifraktalitasirol. A 9.b dbra
szerint a gorog adatsor gyakorlatilag semmilyen vagy leg-
alabbis igen gyenge multiskdlazottsagot mutat, ami arra
utal, hogy a szeizmicitds stilusiban nem tapasztalhatok
eltérések kiilonbozo idészakok folyaman. Ez a homogeni-
tds minden bizonnyal annak a koévetkezménye, hogy az
adatsor viszonylag rovid idoszakot fog at. Mig a gorog
adatrendszerre b értéke viszonylag alland6 az egész megfi-
gyelési idétartamon, a magyar adatokra (9.a dbra) 1ényege-
sen nagyobb valtozasok jellemzok. Az elsé 23 évben mu-
tatott kicsi, 0,75-0s érték a kovetkezé 10 év soran mintegy
50%-kal megnovekszik, majd Gjabb alacsony b kitevdji
idészak (mely az M = 5,6-es dunaharaszti forengést is
magaban foglalja) utdn pozitiv fluktuaciok kovetkeznek. Ez
a valtozékonysag idobeli multiskalazottsagra utal a szeiz-
mikus aktivitasban. Az M = 6,2-es zdgrabi és M = 5,2-es
erdélyi rengések a kezdeti alacsony b kitevoji idékozre
esnek. Olyan idészakokban, amikor b értéke magasabb, a
szeizmikus aktivitas a teriileten altalaban gyengébb.

Gorogorszagra hasonlo szabélyszeriiséget allapithattunk
meg azzal az eltéréssel, hogy a valtozékonysag (mind b-

ben, mind a szeizmikus aktivitdsban) lényegesen kisebb.
Foldrengések magnitidé szerinti gyakorisagat vizsgalva
‘hasonl6 trendeket mutatott ki pl. Wyss [1990], tovabba
KEMENY és HAGAMAN [1992], akik szerint b kitevo értéke
szeizmikusan aktiv idészakokban csokken, nagyobb kite-
vOk pedig altalaban csendes idészakokra jellemzok.

Az ismétlodési idétartamokbol meghatarozott b kitevok
és a szeizmikus aktivitas kozott a jelen munkdban mutatko-
z0 inverz kapcsolat, hasonldan a rengések magnitido sze-
rinti gyakorisiganak emlitett vizsgalati eredményeihez,
lehet6séget nydjt a szeizmikus aktivitas fluktuacioinak
lokalis b értékekkel torténé szamszerii jellemzésére. A
kérdés részletesebb vizsgalatahoz természetesen sziikség
lenne tobb eltérd szeizmotektonikus kornyezetbdl szarma-
z0, kiterjedtebb adatrendszerek vizsgélatara.

Teszteltiik tovabba a Korcak-kitevd olyan esetben mu-
tatott viselkedését, amikor adataink csak egyre nagyobb és
nagyobb magnitiddji rengéseket tartalmaznak. Az 1. tab-
lazat eredményeibdl egyértelmiien kitiinik b értékének
csokkenése a kiiszObmagnitidd novekedésével, ami szintén
az adatok multifraktél jellegét valosziniisiti.

Ertelmezés

Az ismétlodési idétartamok fentebb ismertetett struktu-
raltsaga, skélazottsaga értelmezhetd az onszervezodo kriti-
kus jelenség fogalma alapjan. A vildgosabb targyalast talan
elésegiti, ha eloljaroban megadunk néhany rovid meghata-
rozast. Kritikus folyamat vagy jelenség alatt masodfokid
fazisatalakulason atmend rendszer kritikus pontjaban el6-
allo jelenséget értiink, amikor is a rendszer két fazisa, dlla-
pota egyidejiileg 1étezhet (pl. magneses anyag viselkedése
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9. dbra. A Koréak-kitevo lokalis, rovidebb idészakokon mutatott valtozékonysaga a Karpat-Pannon (a) és az Egei
térségben (b)

Fig. 9. Local variability of Kor¢ak exponent for the (a) Hungarian and the (b) Greek data sets

Curie-hémérsékleten). Onszervezédés: egyensiilyi 4llapota-
bél konstans energiafluxussal kimozditott nem linedris
rendszer olyan képessége, hogy onmagéat spontdn mddon
rendezett geometriai konfiguracidba strukturdlja. Ez a ren-
dezett geometriai mintazat pedig nem mds, mint skala-
invaridns fraktalszerkezet. Onszervezéds kritikus jelenség: az
a jelenség, amikor egy Osszetett, szamos elembdl allo rend-
szer spontan médon kritikus ponthoz jut, és ott marginalisan
stabil allapotban marad. Fontos tulajdonsidg, hogy ez az
allapot viszonylag érzéketlen a dinamika kisebb véltozésaira.

BAK és TANG [1989] mutatott ra el6szor foldrengések
genezisének, valamint a rengések tér- és id6beli eloszlasa-
nak, tovdbbd bizonyos dinamikai sajatsigainak egy vi-
szonylag egyszerii cellaautomata modellben fellépé On-
szervez6do kritikus jelenséggel lehetséges magyarazatara.
A modell alljon egy sarlddé feliiletet reprezentald, (i) négy-
zetraccsal adott kétdimenzids cellak, elemek rendszerébol.
Minden egyes elem csak a vele szomszédos négy masik
cellaval van dinamikai kapcsolatban. Legyen ¢ idépontban a
rendszer marginalisan stabil z(i,j) allapotban, ahol z az (i j)-ik
celldban fennalld deformacié (vagy fesziiltség) mérészama-
val ardnyos mennyiség. A stabilitas feltételének megfeleléen
minden celldban z(ij) < F, ahol F egy bizonyos kritikus
deformécié (BAK és TANG modelljében F = 4 egység).
Perturbaljuk a rendszert egy véletleniil és a tobbitdl fugget-
leniil kivélasztott cellaban A mennyiség hozzaadasaval reali-
zalt z; — z; + A allapotatmenettel (4 = F/4). Az eljaras
eredményeként  r+Ar  idOpontban a  rendszerben
deformacionévekedés keletkezik. Ha az adott celldban a
deformacié mérészama eléri a kritikus F értéket, lokalis
relaxaci6 kezdddik, vagyis a z; — z;— F atmenetnek meg-
felelden a deforméacio atadodik a szomszédos cellakba
(tektonikai értelemben a cella ,,megcsuszik”, torés, kdzet-
megsemmisiilés torténik). Miel6tt a r+24r id6pontban az
eljarast megismételnénk, ellendrizziik, hogy a deformacio-
atadodas kovetkeztében nem alakul-e ki kritikus allapot
valamelyik szomszédos celldban. Igen gyakran a deforma-
ci6 lavinaszeriien végigvonul a celldk nagy tobbségén,
mieldtt a rendszer lassan jbol marginalisan stabil 4llapotba
keriilne. A fenti ciklus képez egy rengési eseményt. A

ciklus folyaman kolcsonhatasban részt vett celldk szdma a
rengés alkalmaval kioldédott E teljes energia mértékének
tekinthetd. Az energia méret-gyakorisagi eloszlasabol ado-
do Korcak-kitevd értéke informdaciét nyujt E skalazottsaga-
16, strukturaltsagarol.

Mint mar utaltunk ra, a fenti statisztikus modellben csak
az egymassal kozvetleniil szomszédos celldk kozott van
konnektivitds. Egy rengési esemény alatt azonban igy is a
rendszer elemeinek nagy része kolcsonhatdsba keriilhet
egymassal (10. dbra). A modell statisztikus jellege fokoz-
hat6 véletlen eloszlasa kritikus fesziiltség, tovabba a celldk
kozott véletlenszerii konnektivitas feltételezésével.
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10. abra. Egymassal kolcsonhatasba keriil6 elemek szamanak
(melyet ardnyosnak tekintiink az energiakioldddéssal) valtozasa
tipikus foldrengés alkalmaval egy 50x50-es elemii BAK, TANG
[1989]-féle cellaautomata modellben, izotrop (vastag vonal)
illetve anizotrop (vékony vonal) kdlcsonhatas esetén

Fig. 10. Variation of the number of communicating with each
other cells during a typical earthquake in the cellular automata
model by BAK, TANG [1989] of size 50x50, for isotrope (thick
line) and anisotrope (thin line) interaction between cells. This
number can be considered as a quantity proportional to the energy
release in the earthquake
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BAK és TANG [1989] numerikus modellvizsgélatai
szerint a fenti statisztikus modell a valasztott modell-
paraméterektdl és esetleg tovabbi statisztikus feltevé-
sektdl eléggé fiiggetleniil viszonylag allando, b ~ 1
koriili Korcak-kitevoket eredményez. Ez a szamérték
igen jO egyezést mutat az ismétlédési idokbol a Karpat—
Pannon térségre meghatarozott eredménnyel (1. tabla-
zat). Igy levonhat6 a kovetkeztetés, hogy a BAK, TANG
[1989]-féle foldrengésmodell keretében igen jol értel-
mezhetd a lemezen beliili, kiilsé hajtéerd altali ,,behan-
golas™ nélkiil kipattano rengések idostatisztikaja. Sziik-
ségesnek tartottuk azonban fenti foldrengésmodellt
olyképpen finomitani, hogy az képes legyen vetdk,
torésvonalak, gyenge zonak szerepének anizotrop ener-
giakioldodas utjan torténd figyelembevételére az egyes
elemek kozotti kdlesonhatasban. Ez gy valdsult meg,
hogy F = 6 egységnyi kritikus deforméciét véve, a
kitiintetett észak—déli iranyban 2-2 egységnyi, rd me-
rélegesen viszont fele akkora energiaatadast tételez-
tink fel.

A 10. abra j6l szemlélteti, hogy a ,kommunikél6”
elemek szama egy tipikus rengési esemény alkalmaval
igen szabalytalanul valtozik. Az aktivitds tobbszor is
majdnem egészen megsziinik, majd ujbol felerésodik,
még miel6tt teljesen kialudna. A kolcsonhatas evolici-
6ja a modellben éltaldban egymastdl egészen tavoli ele-
mekre is kiterjed, vagyis a szeizmikus aktivitas tovater-
jedése nem fiiggetlen a kéreg finomszerkezeti sajatsaga-
itol, még tavol a kiindulasi helytél sem. Ebbdl az a nem
til megnyugtaté kovetkeztetés vonhatd le, hogy példaul
egy foldrengés méretének pontos eldrejelzéséhez sziik-
ség lenne a legaprobb kéregszerkezeti sajatsagok pontos
ismeretére, a kipattanasi helyt6l igen nagy tavolsagokon
is. Ha tehat foldrengések valoban az ismertetett mecha-
nizmus utjan keletkeznek és sziinnek meg, még remé-
nyliink sem lehet, hogy konkrét eldrejelzés egyaltalan
megvalosithaté lenne.

A 10. abran lathatd, hogy a homogén, illetve anizotrop
kolcsonhatasi modellekben a szeizmikus aktivitas evoli-
cidja egymashoz nagyban hasonlé. Egyetlen lényeges
eltérés, hogy utobbi esetben a kolcsonhatasba keriild
elemek szdma altatdban nagyobb és az aktivitds lecsen-
gése lassabb, egyenletesebb folyamat. A 11. dbra a ren-
gés soran kioldéd6 energia méret szerinti gyakorisaganak
numerikusan modellezett eloszlasat szemlélteti egy SO x 50
cellabdl all6 és fentiek szerint anizotrop modellre vonat-
kozéan. A szamitds soran 20 000-szer perturbaltunk vé-
letlenszerlien kivalasztott cellat egységnyi fesziiltség
hozzdadéasédval. Fizikai analégiat keresve ugy is mond-
hatnank, hogy ez a szdmérték ardnyos a rendelkezésre
allo megfigyelési sorozat hosszdval. Az eljaras soran a
20 000-bol 4036 esetben indult be a fentiekben ismerte-
tett lavinajelenség, az Onszervez6dd kritikus folyamat.
Az aktivitds megsziinése végén mindegyik esetben kap-
tunk bizonyos értéket a lavinaszerii kolcsonhatasban
résztvevo elemek teljes szamara (ami természetesen na-
gyobb is lehet, mint 50 x 50; egy-egy elem ugyanis tobb-
szOr is kolcsonhatasba keriilhet szomszédaival). Ezen
mennyiségek gyakorisagi eloszlasat szemlélteti a 11. ab-
ra. Az eloszlés kielégiti az N(E) ~ E ° hatvanyfiiggvényt,
ahol b ~ 1 mind az anizotrop, mind az izotép modell
esetében.
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11. dbra. Egymassal kolcsonhatasba Iépett elemek szamanak
gyakorisaga egy 50x50 cellabdl 4116 anizotrop modellben. n a
modellezési eljarasban végzett ismétlések szdma (megfigyelési
sorozat hossza), N a lavinajelenség ismétlédésének (rengési ese-
mények) szdma

Fig. 11. Frequency distribution of the number of interacting ele-
ments in an anisotrope cellular automata model of size 50x50. n is
the number of repetition of the modelling procedure (length of
observation series), N is the number of occurrences of avalanche
events (number of earthquake occurrences)

A foldrengések genezisét ugyancsak onszervezddo kriti-
kus folyamatként kezel6 BROWN et al. [1991]-féle rengés-
modell szerz6i fentinél jelentésen nagyobb, b = 1,5 koriili
kitevot hataroztak meg modellszamitasaikban a rengések
soran kioldddott energia méret szerinti strukturaltsagéara. Ez
a modell is kétdimenzids és egymassal kolcsonhatdsban
allo, surlodé felilleten elmozdulasra képes celldk, elemek
rendszerébdl all (12. dbra). A modell mechanikai megfe-
lel6jében az elemek rugokkal kapcsolédnak egymadshoz,
egy blokk megcsiszasakor kiold6dé fesziiltség igy meg-
oszlik és atadodik a szomszédos négy elemhez. Barmely
elem csak egyetlen irdnyban mozdulhat el, mely megegye-
zik a fels6 merev lemez mozgasanak irdnyaval. Az el6z6-
ekben ismertetett BAK, TANG [1989]-féle egyszeriibb fold-
rengésmodellhez viszonyitva leglényegesebb eltérés itt a
fels6 lemez mozgasabol adodd és regionalis tektonikus
hajtoerdként értelmezett eréhatas jelenléte. Kezdeti idopil-
lanatban az elemek fesziiltségi allapota, fesziiltségiik nagy-
saga véletlenszerii. A feddlemez mozgasabol szarmazd
er6hatas laprugokon keresztiil atadodik az egyes elemek-
nek. Egy (i,j) elemre hat6 F;; er6 felirhaté mint

Fi=Kiej+Kr(de;-€;._j—€.1;—€,j1~€; ju)

eij = VAL - x5,

“

ahol K; és K sorrendben a lap- és tekercsrugok effektiv
rugalmassagi allandoi, v a fed6lemez sebessége, x;; az adott
elem pillanatnyi helyzete, és At a kezdeti id6ponttol eltelt
1d6. Az el6z6 modellhez hasonloan torés, egy blokk elmoz-
duldsa a rendszerben akkor kovetkezik be amikor a ra hato
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fesziltség elér vagy meghalad bizonyos F kritikus értéket.
Az elmozdulas lokélis fesziiltségkioldodassal jar, a szom-
szédos elemekre haté fesziiltség novekszik. Ha a novek-
mény valamelyik szomszédos elemben elegendd a kritikus
fesziiltség eléréséhez, az elobbi jelenség ismétlodik és
megtorténhet, hogy a dinamikus folyamat lavinaszeriien
végigvonul a rendszer egészén, vagy legaldbbis nagyobb
részén.

moving fixture

leaf spring soli spring

12. dbra. A BROWN et al. [1991]-féle foldrengésmodell mechani-

kai rendszerének szemléltetése (BROWN et al. [1991] utdn médo-
sitva)

Fig. 12. Mechanical scheme for the BROWN et al. [1991] model of
earthquakes as critical point phenomena. Modified after BROWN
etal. [1991]

Foldrengések keletkezését és lezajlasat fenti modellel
szimuldlva, BROWN et al. [1991] vizsgaltdk a rengések
kozotti idotartamok néhéany statisztikus sajatsagat, tovabba
a rengések energia szerinti eloszlasat. Mint mar utaltunk ra,
utébbi modellben a méret szerinti gyakorisdg eloszlasa
hatvanytorvényi, és nem érdektelen, hogy a hatvanykitevo-
re a modellparaméterek kisebb valtozasaival szemben vi-
szonylag stabilan 1,5 koriili érték adodik. Ez jelentdsen
eltér a BAK, TANG [1989]-féle modellre jellemzd ered-
ménytdl és igen jo egyezést mutat a teljes gorog adatrend-
szerre (M = 3,5; n = 7951) altalunk meghatarozott kitevo-
vel.

Osszefoglalas

Két eltéré szeizmotektonikai komyezetbél szarmazo
adatrendszeren végzett vizsgalatunk szerint a foldrengések
ismétlédési idGtartamainak statisztikaja jelentésen eltér a
lemezen beliil, illetve az aktiv lemezszegélyeken keletkezd
rengésekre vonatkozéan. Mindkét esetben a rengések elo-
forduldsa csoportokba siirlisodo, klaszteresedé folyamat.
Ennek kovetkezménye, hogy valamely rengést kovetd
idészakban a szeizmikus veszélyeztetettség, ujabb rengés
keletkezésének valdszinlisége a teriletre jellemzé atlagos
szintnél nagyobb. A klaszteresedés mértéke aktiv lemez-
hatarokon kisebb (a Poisson-folyamathoz inkdbb kozele-
d6), mint lemezen beliil. Az egyes klaszterek szerkezete
igen szabalytalan, predikcié szempontjabol valdsziniileg
csak olyan komplex eljarasokkal torténd vizsgalatuk johet
szdmitasba, mint pl. a neurdlis halézatok [pl. KOONS.
GORNEY 1990] médszere. Mind a Magyar-medence, mind
az Egei térség rengéseinek kipattanasai fraktaljelleget mu-
tatnak, az ismétlédési idokre adodd Korcak-kitevd értéke a
sorrendnek megfeleléen ~1,0, illetve ~1,5. A b = 1,0 kériili

kitevok jol értelmezheték a szeizmogenezis mint dnszerve-
z6d6 kritikus folyamat BAK, TANG [1989]-féle, csak bels6
szabalyozast magaban foglald modellje keretében. Ered-
ményeink szerint vetok, torésvonalak szerepének megfeleld
anizotrépia figyelembe vétele a modellben nem befolya-
solja jelentésen a Koréak-kitevé nagysagat. Az aktiv Egei
térségre kimutatott magasabb b kitevd igen jol egyezik a
BROWN et al. [1991]-féle foldrengésmodellbdl elméletileg
adodo értékkel. Utébbi modellben az 6nszervez6dd kritikus
folyamat ,behangoldsat” regiondlis hajtéerd iranyitja.
Vizsgélatunk arra utal, hogy nagy foldrengések eldrejelzése
szempontjabol célszeriinek tiinik a Korcak-kitevé lokalis
viltozasainak kutatdsa, hasonloképpen a rengésméret-
gyakorisag valtozasainak [WYSS 1990] kérdéséhez.
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Budapest valosziniisegi fb'ldrenge’s—vesze'lyeztetettségel

ZSIROS TIBOR?

A fovaros valosziniiségi foldrengés-veszélyességének vizsgalata szerint 50 év alatt 6,0-6,2, 100 év alatt 6,5-6,7,
200 év alatt 6,9-7,1 és 400 év alatt 7,3-7,5 a vdrhato legnagyobb (elméleti) intenzitdsérték, melynél nagyobb 75

szazalékos valosziniséggel nem fordul elé.

T. ZsiroS: Probabilistic seismic hazard assessment of Budapest

The maximum expected (theoretical) earthquake intensities with 75 % probability of not being exceeded in 50,
100, 200 and 400 years are 6.0-6.2, 6.5-6.7, 6.9-7.1 and 7.3-7.5, respectively for Budapest.

A foldrengések direkt eldrejelzését a tudomany minden
erdfeszitése ellenére mind a mai napig nem tudta megolda-
ni. Ezért egy adott hely vagy teriillet foldrengés-
veszélyességének megitélését a miltban tapasztalt szeizmi-
kus aktivitas jovObeni kivetitésével oldja meg. A ma hasz-
nalatos statisztikus moddszerek alapjat CORNELL [1968]
fogalmazta meg, melynek alapjan tobb — a gyakorlatban
jol alkalmazhaté — szdmitégépes eljaras [pl. MCGUIRE
1976, ALGERMISSEN, PERKINS 1976, BENDER, PERKINS
1987] sziiletett.

A statisztikus foldrengésveszély ~meghatarozasénak
modja a kovetkezd. Kijeloljiik a vizsgalt térségben azokat a
forrasteriileteket, ahol varhatoan a jovoben is jelent6s fold-
rengések keletkeznek. A forrasteriileteken meghatarozzuk a
kiilonbozo erésségii foldrengések eddig tapasztalt gyakori-
sagat. A rengések gyakorisagardl feltételezziik, hogy az a
vizsgalando6 id6szakban nem fog megvéltozni. A gyakori-
sagnak megfeleld forrashelyeket a forrasteriileteken
egyenletesen vagy valamilyen silyozéssal elosztjuk. Meg-
hatdrozzuk a veszélyeztetettségi paraméter (pl. foldrengés-
intenzitas) tavolsag szerinti gyengiilésének mértékét, amely
a vizsgalt térségre jellemz6. Ezek utan, ismerve a forras-
helyet s a gyengiilési modellt, barmely pontban kiszdmit-
hatjuk, hogy egy adott foldrengésnek mekkora a hatdsa. Ha
a fenti szamitast az Osszes forrashellyel elvégezziik, akkor
megkaphatjuk a foldrengések okozta megrazottsag (inten-
zitds) gyakorisdg-eloszlasat a vizsgdlt pontban. Tovabba,
ha a foldrengések idobeli eloszlasat Poisson-folyamatnak
tételezziik fel, akkor egyszerii kapcsolat all fenn egy adott
nagysagl megrazottsdg valoszinlisége, visszatérési perid-
dusa és a vizsgalando id6tartam k6zott.

Az altalunk hasznalt forrdsteriilet-beosztast (I. dbra)
alapvetéen a tapasztalt szeizmicitds alapjan hataroztuk
meg. A forréasteriiletekre jellemzd kiilonboz6é erésségii
rengések gyakorisdganak vizsgdlatdhoz a Karpat-medencét
lefedd foldrengés-katalogust [ZSIROS 1998] hasznaltuk fel.
Mivel a késobbiek soran felhasznaljuk azt a feltételt, hogy
a foldrengések keletkezése Poisson-folyamatként irhat6 le,
sziikség volt arra, hogy az adatbéazisbol az els- és utorengé-
seket — melyek nem kovetik a Poisson-eloszlast — el6z6-
leg meghatarozott valogatasi paraméterek [ZSIROS 1993]
szerint kiszlrjilk. A veszélyeztetettségi paraméternek a

' Beérkezett: 1998. oktober 22-én
*MTA Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézet Foldrengésjelzé
Obszervatérium, 1112 Budapest, Meredek u. 18.

foldrengés-intenzitast valasztottuk, mivel a Karpat-
medencében — szemben a miszeres adatokkal — e para-
méterr6l all rendelkezésiinkre felhaszndlhaté megfigyelési
adat [ZSIROS 1996]. A Karpat-medence sekély rengéseire
és a Haromszék—Vrancea vidék kozépmély rengéseire
jellemzd intenzitdsgyengiilést a 2. dbra mutatja be. A ve-
szélyeztetettségi szamitdsok gyakorlati végrehajtasat a
SEISRISK III szdmitégépes program [BENDER, PERKINS
1987] segitségével végeztikk. E médszernél az egyes for-
rasteriileteken a forrasok (epicentrumok) nem egyenletesen,
hanem normalis eloszlas szerint vannak szétosztva; ezaltal
kikiiszobolhet6 a szeizmikus aktivitds hirtelen valtozésa a
forraszonak hataran. Ha feltételezziik, hogy a foldrengések
véletlenszeriien keletkeznek — vagyis a Poisson-eloszlast
kovetik — akkor annak valosziniiségét, hogy adott T id6-
szak alatt, a vizsgalt pontban I > I’ intenzitdsi megrazott-
sag keletkezik a kovetkezoképpen szamithatjuk:
P(I>I''T)=1-exp(-NT),
ahol
N — azon intenzitasok éves szdma, melyek mértéke na-
gyobb, mint I’
T — vizsgéaland6 id6tartam években.

Budapest teriiletére 75 szazalékos valoszinliségi szint
mellett az 50, 100, 200 és 400 éves id6tartamra meghataro-
zott foldrengés-veszélyességet a 3.—6. dbrdk mutatjak be.
Az abrak tanusaga szerint 50 év alatt 6,0-6,2, 100 év alatt
6,5-6,7, 200 év alatt 6,9-7,1 és 400 év alatt 7,3-7,5 a var-
haté legnagyobb (elméleti) intenzitas érték, melynél na-
gyobb 75 szazalékos valoszinliséggel nem keletkezik. A
fovaros déli részén a szeizmikus veszély nagyobb, mint
Budapest északi részén, melynek elsédleges oka a 2. for-
raszona viszonylag magas szeizmikus aktivitasa. Az ered-
ményiil kapott intenzitdsértékeket — természetesen — a
helyi foldtani felépités jelentésen modosithatja.

Koszonetnyilvanitas

E tanulmany ,,A budapesti agglomeracié szeizmoldgiai
viszonyainak és szeizmoldgiai kockazatinak kutatdsa”
cimii Akadémiai Kutatasi Palyazat (96/2-447) tamogatéasa-
val késziilt.
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Magnitudo
° <20
o 2.1-3.0
O 3.14.0
) 4.1-5.0
() 5.1-6.0

' 6.1-7.0

() 7.1-80

1. dbra. Foldrengés forrasz6ndk a Karpat-medence térségében

Fig. 1. Earthquake source zones in the region of the Carpathian Basin
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2. dbra. Néhany teriilet foldrengésintenzitas-gyengiilése az
epicentralis tdvolsag fiiggvényében

Fig. 2. Intensity attenuation curves of some regions against the
epicenter distance
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3. dbra. Maximalis intenzitdsértékek, melyeknél nagyobb 75%-os
valosziniiséggel nem varhato 50 év alatt Budapesten

Fig. 3. The maximum expected intensities in Budapest with 75%
probability of not being exceeded in 50 years
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4. dbra. Maximadlis intenzitasértékek, melyeknél nagyobb 75%-os

valosziniiséggel nem varhato 100 év alatt Budapesten

Fig. 4. The maximum expected intensities in Budapest with 75%
probability of not being exceeded in 100 years
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5. dbra. Maximilis intenzitasértékek, melyeknél nagyobb 75%-os
valdsziniiséggel nem varhat6 200 év alatt Budapesten

Fig. 5. The maximum expected intensities in Budapest with 75%
probability of not being exceeded in 200 years
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6. dbra. Maximalis intenzitdsértékek, melyeknél nagyobb 75%-o0s
valoszinliséggel nem varhat6 400 év alatt Budapesten

Fig. 6. The maximum expected intensities in Budapest with 75%
probability of not being exceeded in 400 years
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Az Eotvos-inga historidja

A kezdetek

EOTVOS Lorand 1886-ban kezdett gravitacios kutatassal
foglalkozni. Kisérleteihez a Coulomb-féle ingat alkalmazta,
melynek megépitéséhez olyan torziés szalat készitett,
amelyet ,,0regbitési” eljarassal megszabaditott a szal gyari
eldallitasanal kialakult fesziiltségektdl. Az Oregbitési elja-
ras segitségével sikeriilt olyan torzids szalakat eldallitania,
melyeknek rugalmas jardsa minimalis, ezaltal nagypontos-
sagu mérések céljaira alkalmassa valtak.
¢r Elsé gravitaciés miisze-

rét, a tdmegvonzas szemlél-
tetésére, 1887-ben épitette
meg. Ez a miszer a gravitd-
cios multiplikdator kezdetle-
ges alakja — klasszikus
Coulomb-, ill. Cavendish-
féle felépités, torzids szdlon
fliggd vizszintes kar, két vé-
gén elhelyezkedd, azonos
nagysagu tomeggel. A falra
szerelt inga alatt kis asztalon
két 6lomgolyot helyezett el,
melyeket kézzel kellett az
inga egyik oldalarél a ma-
sikra athelyezni (I. dbra).
Ha az 6lomgolydkat az inga

helyezziikk at a lengé rud
egyik oldalar6l a masikra,
akkor az eltérité golyok to-
megvonzasa kovetkeztében
az inga — a meg-meglokott
hintdhoz hasonléan — egyre
nagyobb amplitidéval leng.
Késobb az o6lomgolyok at-
helyezését  automatikusan
mikodo szerkezet végezte,
az inga lengéseit pedig fotografikus tton regisztraltak.
1890-ben késziilt el a gorbiileti variométer, mely mar
onélloé allvanyon miikodé szerkezet, de még mindig a
Coulomb-féle inga (2. dbra). Ezzel a miiszerrel végezte
EOTVOS elso kisérleteit a silyos és tehetetlen tomeg ara-
nyossiganak vizsgédlatdra [EOTVOS 1896]. A kisérletek
lényege, hogy az inga lengdjére kiilonboz6 anyagbol ké-
sziilt, azonos silyd tomegeket helyezett. Megallapitotta az
inga egyensulyi helyzetét, majd a miiszert 180°-kal elfor-
ditva megismételte a mérést. Amennyiben a két kiilonboz6
anyagbol késziilt tomegre haté nehézségi erd, amely a Fold
tomegvonzasanak ¢és a foldforgas kovetkeztében fellépd
centrifugalis erének az ereddje, eltérd, akkor a két allasban
a leolvasasi értékek nem lesznek azonosak. EOTVOS azon-
ban ilyen eltérést nem tapasztalt, kovetkezésképpen ki-
mondhatta, hogy a vonzoerdben szereplé (sulyos) tomeg és
a centrifugalis erében szereplé (tehetetlen) tomeg aranya
legfeljebb miiszerének érzékenységénél kisebb értékkel tér
el egymastol. EOTVOS els6 kisérleteivel az ekvivalencia
elvét 1/20 000 000 pontossaggal igazolta. FEKETE Jendvel

1. dbra. Gravitacios
multiplikétor, 1887

lengésidejének periédusaban -

és PEKAR Dezsovel végzett
késobbi kisérletei soran ezt a
pontossagot még egy nagysag-
renddel novelni tudtak.

A gorbileti  variométert
EOTVOS a Rudas-fiird6 épiile-
tében is feldllitotta és meghata-
rozta lengési idejét két, a Du-
naval parhuzamos, illetve arra
merdleges, a  Gellért-hegy
tomege felé iranyulé helyzet-
ben. A két lengésidd kozott
tapasztalt jelentds eltérés meg-
felelt a Gellért-hegy szamitott
tomegvonzasanak. Ezek a ki-
sérletek adtdk az alapgondola-
tat annak az 4j dinamikus elja-
rasnak, amellyel EOTVOS ké-
s6bb a gravitacio allandojat
meghatdrozta.

A  gorbiileti  variométer
egyébként a nehézségi erdtér
potencialfeliiletének alakvalto-
zasaira érzékeny. Ha olyan
nivofeliiletsort tekintiink, ame-
lyet koncentrikus hengerpalés-
tok alkotnak, ezeken beliil a ne-
hézségi erd értékének a nagy-
saga nem valtozik, hiszen a nivofeliiletek siirlisége allando
(3. dbra). Amint az abrabol kitiinik, mégis adodik forgatd-
nyomaték, amely az ingarudat a hengeralkotd, tehat a leg-
kisebb gorbiilet iranyaba igyekszik beforgatni. Gombszerii
nivofeliiletek esetén nem Iép fel forgatdnyomaték. Az alta-
lanos eset a két helyzet kozott van. A gorbiileti variométer
tehat a gorbiileti eltérés értelmének megfelelden a potencial-
feliilet gombfeliilettél valo eltérését méri.

r

2. dbra. Gorbiileti vario-
méter, 1890

-_@,__

3. dbra. A potencialfeliilet alakjanak hatdsa a gorbiileti
variométerre
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A Coulomb-ingaval
végzett kisérletek so-
ran tamadt EOTVOS

@ egyszeri, de zsenialis
oOtlete, hogy ha az inga-
[ rad két végén levo to-
meg egyikét egy lelogd
szél segitségével alsobb
szintre helyezi, akkor a
nehézségi erétér hori-
zontalis iranyitoképes-
ségén, vagyis a poten-
cialfeliilet gombalaktol
. val6 eltérésén kiviil az
i erGtér vizszintes irdnyu
” valtozasat, azaz gradi-
ensét is meg tudja
mérni (4. dbra). Fi-
gyeljik meg, milyen
er6k hatnak akkor az
ingédra, ha a nehézségi
erd nivofelilete egy
pont elemi kornyezeté-
ben siknak tekinthetd,
de a nehézségi eré e
sik mentén viltozik.
Ebben az esetben a sik alatt levo szintfeliiletek nem parhu-
zamosak, hanem abban az irdnyban, amelyben a nehézségi
erd értéke no, osszesiriisodnek. Ennek kovetkeztében a
mélyebben levé szintfeliiletek meggorbiilnek. Ha az inga az
abran lathato helyzetet foglalja el, a fels6 tomegre hatd
er6nek nincs forgatd Osszetevje. Az alsd tomegre hatd
vonzas felbonthatd az inga szélaval (forgastengely) parhu-

zamos €s arra merdleges Osszetevore.
A vizszintes Osszetevonek van forga-
& tonyomatéka, és ez a torzids szal
ellenallasdval szemben a lengdrudat
elforgatja. Az elforgatasnal a lelogd
tomeg mindig az erd novekedésének
irdnyaba mozdul el.

EOTVOS szamitasokkal is igazolta
elgondolasat és 1890-ben megépitette
elsé igazi torzids ingajat, a késGbb
] réla elnevezett EGtvos-ingat, melyet
™ horizontdlis variométernek nevezett el
(5. dbra). A miszer tulajdonképpen
laboratériumi célokra késziilt, tiikros
leolvasdsa kiilon allvanyra helyezett
skala és tdvcsO segitségével tortént.
Miiszerérdl EOTVOS maga a kovetke-
z6ket mondja:

. Egyszerii egyenes vesszé az az
eszkoz, melyet én haszndltam, végein
kiilonosen megterhelve és fémtokba
zdarva, hogy ne zavarja se a levegd
hdborgdsa, se a hideg és meleg vilta-
kozasa. E vesszore minden tomeg a
kozelben és a tdvolban kifejti irdnyito
)  hatdsdt, de a drot, melyre fel van
3. dbra. Horizontdlis  gio0ess1ve, e hatdsnak ellendll és
‘gg:g;e:? azlglsg ellendllva megcsavarodik, e csavaro-

1082 dasaval a red haté erbknek biztos

%

! /‘T’+—

\\

4. dbra. A neh zs gieré horizontélis
gradiensének hatésa a torzi6s ingara

mértéket advin. A Coulomb-féle mérleg kiilonos alakban,
annyi az egész. Egyszeri, mint Hamlet fuvoldja, csak jat-
szani kell tudni rajta, és miként abbol a zenész gyonyor-
kodteté valtozasokat tud kicsalni, ugy ebbdl a fizikus, a
maga nem kisebb gyonyoriségére, kiolvashatja a nehéz-
ségnek legfinomabb viltozdsait. Ily modon a foldkéreg oly
mélységeibe pillanthatunk be, ahovd szemiink nem hatolhat
és furoink el nem érnek.”

Az Edtvos-inga miikodési elve

Ahhoz, hogy az inga miikodését és a késobbi fejlesztési
torekvéseket megértsiik, roviden tekintsiik 4& EGYED nyo-
man [EGYED 1955] az inga miikddési elvét.

Az Eo6tvos-inga elvileg két egyenl6 nagysagu, de kiilon-
b6z6 szintben levé tomeget tartd rud, amely egy igen vé-
kony, 0,02-0,03 mm atmérdjii wolfram- vagy platinaszal-
hoz van rogzitve és a szdl maga egy tartéallvdnyra van
felfiiggesztve. Az ingat alkoté két tomeg tehat csak viz-
szintesen tud mozogni,.ugy, hogy a lengé elfordul a rugal-
mas szal koriil (6. dbra).

b

6. dbra. Az Eotvos-inga mitkodési elve

A nehézségi er6 mindkét tomegre vonzast gyakorol. Mi-
utan a két tomeg egymassal egyenlé és a felfliggesztd
szaltol vett vizszintes tavolsagok is egyenldk, ha a nehéz-
ségi er0 értéke, tehat nagysaga és/vagy iranya nem valtozik
meg, akkor semmiféle er6hatds nem lép fel, mivel a két
tomegre a forgatonyomatékok osszege zérus. Ha azonban a
nehézségi eré nagysaga vagy iranya (esetleg mindkettd) a
két tomeg helyén kiilonbozd, akkor forgatonyomaték 1ép
fel a karon és ez a lengét igyekszik elforgatni. A nehézségi
erd folytan fellép6 forgatonyomatékkal szemben miikodik a
szal torzi6ja. Ha a szl megcsavarodik, akkor fesziiltség 1ép
fel benne, amely a deforméaciét meg akarja sziintetni. A
nehézségi erd tehat legfeljebb addig forgathatja el a rudat,
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amig a szalban fellépd csavarasi fesziiltség forgatonyoma-
tékaval egyenl6é nem lesz és az egyensily be nem all.

X Az Eobtvos-inga
* elméletének vézlata
X a kovetkezé (7. db-
ra): tekintsiink egy
dm tomeget a viz-
szintes x—y koordi-
natasikban. Erre a
dm tomegre hat egy
-y P er6. E P erét fel-
0 bonthatjuk X és Y
Osszetevére. A P
erének a koordinata-
rendszer O kozép-
pontjara vonatkoztatott forgatonyomatékat a dm tomegre a
kovetkezo osszefiiggés adja:

F=(Yx-Xy) dm

Az egész tomegre vonatkozd forgatonyomatékot az
egyenlet dm szerinti integrélja adja.

A nehézségi erének az O pontban nincsenek vizszintes
Osszetev0i, mert itt az er6 merdleges a sikra, de az O pont-
tol r tavolsagban mar lesznek a nehézségi erének a sikba
es6 komponensei, melyek a potencidlfiiggvény masodik
derivaltjainak segitségével irhatok le. A megfelelé erd-
komponensek behelyettesitése, és a miiszer szimmetridja-
bol kdvetkezd egyszeriisitések utdn az inga alapegyenlete a
kovetkezo alakot olti:

v

-~
x

7. dbra. A torzids inga egy pontjara hat6
forgatényomaték

2 2
n-ny= o 0"’_[_/'2__0"_1{ sin2a +2U , cos2a | +
T |\dy” Ix
+ ZD:'M (UyZ cosa -U,, sin a)
A képletben szereplé ——--—- Kkifejezést Uy-val
o X

szokas jelolni. U, és 2U,, a nehézségi erdtér gorbiiletének,
U, és U,, pedig gradiensének komponensei.

Az egyenlet megértéséhez a kovetkezoket kell tudni: a
nehézségi eré F forgatonyomatéka miatt a szal ¢ szoggel
megcsavarodik. A megcsavarodasbdl szarmazdé csavarasi
fesziiltség értéke 7g,
ahol 7 a szdl torzids
egyitthatéja. Az F for-
gatényomaték ezzel tart
egyensulyt.

Miutdn a ¢ szoget
valamilyen tiikrds leol-
vasoberendezéssel, vagy
fotografikusan észlelik,
célszerii ezt a leolvasé-
berendezés skalaértéke-
iben kifejezni (8. dbra).

Az abra szerint, ha
elcsavarodas-mentesen a
skila n, értékét olvastuk
le, akkor a lengd ¢
szoggel valé elcsavaro-
désa utdan a tdvcsébe
bekeriilé n skalaértékbol

8. dbra. Az elfordulasszog és skéla-
érték Osszefiiggése

kiindulo sugar a taveso tengelyének iranyaval mar 2¢ szo-

get zar be, és ha a tiikor—skala tdvolsagot D-vel jelljiik,

akkor (n-ng)/D=tg2¢. Miutan ¢ roppant kicsi, kifejezhetd

kozvetlenil szogmértékben is, mégpedig @=(n-ng)/2D
alakban.

Az inga egyenle-

tében a DK/t és a

2Dmhl/T értékek a

muszer allandoi,

T ismert, vagy meg-

hatarozhaté értékek

T

skila (9. gbra). K a lengd

tehetetlenségi  nyo-

{ Iﬂ I 0 matéka. Az inga
z' leng6jének az északi

irannyal bezart «

szOgét mi allitjuk
be. Az egyenletben
h ismeretlen a poten-
cidlfiggvény négy
komponense (U,
U,, Uy és 2U,y) és
ismeretlen a torzids
szal fesziiltségmen-
tes helyzetének
skalaértéke ng. Az 6t
ismeretlen meghata-
rozasahoz 5 egyenletre van sziikségiink. Miutin az egyen-
letben a valtoztathato, az 5 kiilonbozo iranyban valo ész-
lelés mellett adodo 5 egyenletbél minden ismeretlen ki-
szamithat6. A csavarismentes egyensilyi helyzetet az
5 észlelési érték kozépértéke adja.

me

9. abra. Az Eotvos-inga érzékenységét
meghatérozé adatok

A héskor, vagy platina korszak

Platina korszaknak nevezhetjiik a torziés inga torténeté-
nek azt a szakaszat, amely EOTVOS életéhez kapcsolddik. E
korszak jellemzdje egyrészt, hogy az inga lengdéjén elhe-
lyezett tomegek a leheté legkisebb kiterjedés érdekében
nagy fajsilyd platinabdl késziiltek, masrészt, hogy a mii-
szerek egyedi példanyok. Az ingdk sorozatgydrtdsa —
platina helyett mar arany siilyokkal — csak EOTVOS halala
utan kezd6dott.

A laboratoriumi méréseket kovetéen EOTVOS a pestlo-
rinci hdzanak kertjében felallitott vaszonsatorban végzett
méréseket, melyek nappal a nagy homérséklet-valtozasok
miatt megbizhatatlan eredményeket adtak, éjjel viszont az
egyenletesebb homérséklet hatdsara j6 eredményeket ka-
pott. Ett6l kezdve a terepi méréseket, egészen 1932-ig,
kizardlag éjszaka végezték.

Az els6 tényleges terepi mérésre 1891 augusztusédban
keriilt sor a Celldomolk melletti Sag-hegyen. Az akkor még
szabdlyos csonka kip alakd hegy gravitaciés hatdsa ugyan-
is ardnylag konnyen szamithatd, igy alkalmas volt a mérési
eredmények ellendrzésére. El6zOleg STERNECK ezredes
végzett relativ inga méréseket a hegyteté mintegy 150 m
tavolsagra levo két pontjan és a két szomszédos pont kozott
33 mGal kiilonbséget kapott, ami kb. 2200 eo6tvosnyi
gradiensnek felel meg. EOTVOS mérései, melyeket
KOVESLIGETHY Radd, TANGL Kiroly és BODOLA Lajos
— késobb neves egyetemi tanarok — kozremiikddésével
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végzett (10. dbra), STERNECK
eredményeit megcafoltak és a Sag-
hegyen mindent ,rendben” talaltak.

Az Eotvos-ingardl szolva ok-
vetlenil meg kell emlékezniink
SUss Nandorrdl (I1. dbra), aki
mechanikus-dinasztia tagjaként a
németorszagi Marburgban sziiletett
1848-ban.

SUSs 1876-ban a Kolozsvari
Egyetem meghivasara telepiilt at
Magyarorszagra. A vallas- és koz-
oktatasi miniszter 1884-ben Buda-
pestre rendelte és megbizta egy
mechanikai tanmithely felallitasa-
val. A tanmihelyt a Mozséar utcé-
ban nyitotta meg, de mar 1891-ben
Budara koltoztette, az akkor még a
varos peremén fekvo, mai Alkotas
utca 7-9. szamu lakéépiiletek he-
lyére. A hely kivalasztasanél szem-
pont volt egyrészt, hogy érzékeny
miiszereinek készités¢hez zavarta-
lan kornyezetet biztositson, mas-
részt, hogy a geodéziai miszerek hitelesitéséhez sziikséges
terepi alappontok rendelkezésére alljanak. Miihelye kez-
detben mindenfajta mechanikai munkaval foglalkozott, de
hamarosan kizar6lag finommechanikara specializalédott.
ElsGsorban geodéziai, erdészeti, banyaszati, tengerészeti €s
csillagaszati, valamint egyéb egyedi tudomanyos miiszere-
ket készitett. A tanmiihely allami segélyezése 1900-ban
megsziint és akkor a cég SUSS Nandor maganvallalatava
alakult. Kindve az Alkotas utcai telephelyet, 1904-ben
koltozott a Csorsz utcdba, a sajat tervei alapjan épiilt 4j
gyaraba.

11. dbra. SUss Nandor

Amilyen kivalé szakember volt SUSS Nandor, olyan
rossz lizletembernek bizonyult: Annak ellenére, hogy gyara
alig gydzte a megrendelések teljesitését, mégis allando
anyagi nehézségekkel kiizdott. Ezért 1918-ban gyérdbol
részvénytarsasagot alapitott SUSS Nandor Pricisids-
mechanikai és Optikai Intézet Rt. néven (a MOM — Ma-
gyar Optikai Miivek — elddje), de a szakmai iranyitas
tovabbra is kezében maradt. Nevéhez fliz6dik a magyar
miiszergyartds megteremtése. Tanmiihelyében kivalo szak-
embereket nevelt, akik késébb, onalldosodva, tovabbi sike-
reket értek el a miiszerfejlesztés és -gyartas terén. Miiszerei
kiilonféle kiallitasokon szdmos aranyérmet és oklevelet
nyertek €s hamarosan nemzetkozi hirnévre tettek szert.
Munkassiga elismeréseként FERENC JOZSEF koronds arany
érdemkereszttel tiintette ki. 1921-ben tragikus villamosba-
leset kovetkeztében hunyt el.

10. dbra. A nevezetes Sag-hegyi mérés 1891-ben. A tavcsovon észlel EOTVOS
Lorénd, elétte il BopOLA Lajos, a f6ldon KOVESLIGETHY Rad6, mogotte all

TANGL Kéroly

EOTVOS ingdjinak pessssssssssssssssssss
megszerkesztésekor
keriilt kapcsolatba =
SUss Nandorral, aki &=
kivalo érzékénél és -
képzettségénél fogva
ettél kezdve EOTVOS
alland6 partnereként .
részt vett az ingak
mechanikai tervezésé-
ben és megépitésében.
Gravitaciés és magne-
ses kutatdsair6l irott .
alapvet6 dolgozataban
[EOTVOS  1896] a
kovetkezoképpen
emlékezik meg SUSS
Nandor tevékenységé-
rél: ,, Az uj eszkozoket,
melyekre vizsgdlata-
imhoz sziikségem volt,
mind Siiss Ndndor 1ir,
az dllami mechanikai
tanmithely igazgatdja
itt Budapesten készi-
tette, avval a kivdlo
gonddal, pontossdggal
és csinnal, a mely keze munkdjat jellemzi.” Elsésorban neki
koszonhetjilk, hogy EOTVOS megmaradt miiszerei mind
mechanikai, mind esztétikai szempontbdl pératlan alkotasok.

EOTVOS a sikeres Sag-hegyi mérés utan élete végéig
miiszere tovabbi tokéletesitésén dolgozott. Hogy eredeti
célkitiizését, a nehézségi erdtér potencialfeliiletének minél
részletesebb vizsgalatat, véghez tudja vinni, olyan miiszerre
volt sziiksége, mely nemcsak a laboratériumban, de terepen
is konnyen kezelhetd. Igy sziiletett meg 1898-ban az egy-
szeru nehézségi variométer, mely a késObbiekben a balato-
ni inga nevet kapta (12. dbra). A miiszer a konnyebb al-

~ 430 SR

12. dbra. Balatoni inga, 1898
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kalmazhat6sdg érdekében egybeépitett optikai leolvaséd
berendezéssel késziilt. A miiszert 1900-ban a Périzsi Vilag-
ba keriilt. Ezzel a miiszerrel végezték EOTVOS és munka-
tarsai az elsd nagyobb teriletre kiterjedd felmérést 1901 és
1903 telén a Balaton jegén. A Balatont azért valasztottdk a
mérések szinhelyéiil, mert a felszini topografia nagymér-
tékben befolyasolja az Eotvos-inga mérési eredményeit.
Szambavétele ugyan kelld pontossaggal megtehetd, de
faradsagos feladat, ami a szamitogép elotti korszakban
nagy szamolasi feladatot jelentett. A sik jégfeliilet mind-
ettd] megkimélte a résztvevoket és csak a Tihanyi-félsziget
gravitacids hatasat kellett meghatarozniuk. A balatoni mé-
rések létrejottében nagy szerepe volt a Balaton Bizottsag-
nak és vezetdjének, LOCZY Lajosnak, akik a Balaton tudo-
manyos tanulmanyozasdnak keretében tdmogattdk EOTVOS
méréseit [EOTVOS 1908].

A téli mérés kiilonleges elokésziileteket kivant. ,A fel-
szerelésiink két hdzikobdl és egy, az eszkozokkel és egyéb
sziikségesekkel megrakott szanbol dllott, melyeknek tovabb-
szdllitdsdra a jégen nyolcz derék Balaton-parti haldsz
villalkozott. Az egyik haziko vizhatlan ponyvabol késziilt, s
arra szolgdlt, hogy abba az eszkozt folallitsuk. A mdsik
fabol volt egybedllitva s lakdsul berendezve, melyet egy
nagyobb petroleum kdlyha kellemesen melegitett. A hdziko-
kat szantalpakon szdllitottuk egyik dllomdsrél a mdsikra, s
az dllomdsra érve a jégbe vagott lékeken dt fektetett rudak-
hoz kotottiik le, biztositva igy viharok és hofiivasok ellené-
ben.” —irja EOTVOS beszamoldjaban (13. dbra).

13. dbra. Expedici6 a Balaton jegén, 1901

A mérések éjszaka torténtek 1 6ra 40 perces ido-
kozokben. Egy-egy éjszaka egy allomas lemérésére ke-
riilt sor. A mérések 1902 telén sziineteltek, mert az enyhe
iddjaras miatt a jégviszonyok kedvezétlenek voltak. A
méréseket 1903 telén folytattak. Osszesen 40 allomdason
mértek (14. dbra).

14. dbra. A Balaton gradiens térképe, 1903

Méréseik alapjan beszamoldjaban EOTVOS az alabbiakat
irja: ,,...az atlagban a Balaton tengelyére merdleges gradi-
ensek és a tengellyel parhuzamos iranyitoerdk a subterrdn
hatdsokban is ily irdnyu tektonikai vonalrol tanuskodnak.”
Bizvast allithatjuk, hogy ez az els6, geofizikai méréseken
alapul6 tektonikai megéllapitas.

A rendszeres terepi mérések meginduldsaval parhuza-
mosan EOTVOS tovabbfejleszti miszerét. 1902-ben késziil
el a kettds nagy eszkoz, mely két antiparallel elhelyezett
lengdszerkezetet foglal magaban (/5. dbra). Ennek az
elrendezésnek kovetkeztében az egy allomason végzett
észlelések szama jelentésen csokkenthetové valt. Mig az
egyszerii eszkoznél a gorbiileti érték és a gradiens meg-
hatarozésédhoz 5 kiilonb6zd azimutban végzett észlelésre
volt sziikség, a kettds inganal a sziikséges azimutok sza-
ma hdromra csokkent. Az eredetileg fenndllé 5 ismeret-
lenhez csatlakozott a mdsodik inga meghatirozandé
egyensulyi helyzete, tehat az ismeretlenek szdma 6-ra
nétt, viszont harom azimutban észlelve inganként 3-3
egyenlet irhaté fel. Az inga csillapodasi idejét is sikeriilt
1 ora 40 percrol 1 orara csokkenteni [FROHLICH 1930,
PEKAR 1941].

15. dbra. Kettds nagy eszkoz, 1902

A miiszer nevezetessége, hogy ezzel végezte EOTVOS,
PEKAR és FEKETE a stilyos €s tehetetlen tomeg ardnyossa-
gara vonatkozé ujabb vizsgalatait, melyekkel 1909-ben
elnyerték a Gottingeni Egyetem Benecke-palyadijat. Ered-
ményeik Gjabb, nagypontossdgu kisérleti alatdmasztasat
adtak EINSTEIN relativitaselméletének. Ennek koszonhetd,
hogy az 1979-ben Washingtonban rendezett centendris
Einstein-kiéllitasra kolcsonkérték és kozponti helyen alli-
tottak ki EOTVOS miiszerét.

A miiszerbél — kisebb valtoztatdsokkal — harom pél-
dany késziilt. Erdekessége, hogy a terepi szamitias meg-
konnyitésére specidlis mérdkocsit terveztek, amelyben az
ingat részben szétszedett, de fliggdleges helyzetben szalli-
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tottdk (16. dbra). A miszert minden allomason Gjra Ossze
kellett allitani, majd szét kellett szerelni. Részben ennek,
részben a 60 perces csillapodasi idének koszonhetben éj-
szakanként csak egy éallomdst tudtak lemérni. A mérés
megkovetelte az észleld allando jelenlétét, aki a mérési
pont kozelében felvert lakdsatorban toltve az éjszakat,
kénytelen volt a mérések elorehaladtaval naponta koltozni.
A kocsi vontatdsara lovakat, vagy okroket alkalmaztak.
Ugyanakkor bevezették a manapsig ismét divatossd valoé
kombinalt fuvarozast, nagy tavolsagra a mérékocsikat
vonaton szallitottak.

16. dbra. Miiszerkocsi az inga terepi szallitasara

A rendszeres terepi mérések 1902-ben a Fruska Gora
hegységtol északra levd teriileteken kezddédtek, majd
Arad kornyékén folytatodtak. Az Internationale Erd-
messung (a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unid
— IUGG — eldédje) 1906-ban Budapesten tartotta XV.
kongresszusét, ahol EOTVOS beszdmolt terepi mérései-
rél. A résztvevok kételkedve hallgattdk a nagypontossa-
gu terepi mérésekrol szolo beszamolot, mire EOTVOS
felajanlotta nekik, hogy személyesen gy6zoédjenek meg a
mérések pontossagardl és latogassak meg az Arad vidé-
kén PEKAR vezetésével dolgozd terepi csoportot. A
meghivast a résztvevok elfogadtak és a latottak hatasara
beadvannyal fordultak a magyar kormanyhoz, hogy
EOTVOS addig nagyrészt SEMSEY Andor nagyvonald
tamogatdsdval végzett kutatasait az allami koltségvetés
is tdmogassa. A beadvanynak koszonhetéen 1907-t6l
EOTVOS kutatasai 6néllé allami tdmogatasban részesiil-
tek. Ugyancsak az aradi mérésekhez kapcsolodik az elsd

gravitacids adatok alapjan szerkesztett foldtani szelvény
(17. dbra).
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17. dbra. Az els6 torzids inga adatok alapjan szerkesztett foldtani
szelvény, Arad kornyéke, 1906

1908-ban sziiletett meg az Un. kettds kis eszkoz, amely az
el6z6 ingakhoz képest jelentds suly- és méretcsokkentést
jelentett (I8. dbra). A kisebb méret miatt azonban a kiilsé
zavar6 hatasok (talajnyugtalansag, szél stb.) jelentdsen
megnovekedtek. Emlitésre mélté az ugyancsak 1908-ban
késziilt inga, mely vizhiitéssel probalta nappali észlelésre
alkalmassa tenni a miiszert. Kivitele azonban tulsagosan
bonyolultra sikeredett, igy zsdkutcdba vezetd kisérletnek
bizonyult.

o S ENES ==

18. dbra. Kett6s kis eszkoz, 1908

1909-ben fejlesztették ki a hdrmas gorbiileti variomé-
tert, amely lelogé stlyok hidnyaban csak a gorbiilet méré-
sére volt alkalmas. A miiszerbe harom, egymashoz képest
120°-kal elforgatott lengdszerkezet volt beépitve (19. db-
ra). Tekintettel arra, hogy a gyakorlati mérésekben egyre
inkdbb a gradiens meghatdrozdsa valt uralkodévd, a mii-
szert csak specialis esetekben, foleg geodéziai célbol vég-
zett méréseknél alkalmaztak. Tovébbfejlesztésére nem
keriilt sor.
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19. dbra. Harmas gorbiileti variométer, 1909

A korai mérési eredmények koziil emlitésre mélté a
Kecskemét kornyékén végzett torziés inga mérés, melyre
az 1911. évi nagy foldrengés utdn keriilt sor. A gradiensek
és a beloliik szerkesztett izogammak alapjan (20. dbra) a
kovetkezé megallapitasra jutottak: , A sidribb altalajban
tehdt a kozépen egy mélyedés van, innen a szélek felé ha-
ladva a siiribb tomeg emelkedik, majd ismét leesik. Szoval
egy kraterszerii alakulattal van dolgunk, illetve helyeseb-
ben szélva, egy oly fajta ,korhegységgel’, mint amilyenek a
holdkrdterek. Ez a kiilonos alakulat kétségteleniil Osszefiigg
a kecskeméti foldrengéssel.” A rengés C-vel jelolt epicent-
ruma a minimum kozepébe esik. Sokkal tobbet ma sem
tudunk a kecskeméti rengés eredetérdl.
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20. dbra. Kecskemét kornyékének gradiens- és izogamma
térképe, 1911

Az Internationale Erdmessung 1912. évi, Hamburgban
tartott XVII. kongresszusara készitett jelentésében a torzids
inga gyakorlati alkalmazhat6sagaval kapcsolatban EOTVOS az
alabbiakat irja: ,, A geologusok egyetérteni litszanak abban,
hogy a gazt tartalmazo teriileteken a legkiadésabb kiomlések

a gdzokat tartalmazo és takaro rétegek antiklindlisai kozvet-
len kozelében jonnek létre. Az Amerikidban (Ohio) nyert ta-
pasztalatok és maguk az erdélyi megfigyelések is emellett
tanuskodnak, amennyiben ott a rétegek telepiilési modja és
gyurédesei foldtani kutatasok révén tisztazhato volt. Ilyen
geologiai ismertetdjelek azonban teljesen hianyoznak a nagy
magyar Alfold homok és humusz boritotta feliiletérdl. Aki itt
és ehhez hasonlo teriileteken  gdzokat tartalmazo
antiklindlisokat keres, nem szabad, hogy elmulassza a torzios
ingas megfigyelésekbdl adodo kovetkeztetések levondsat.”

Hogy EOTVOS, a fizikus szdmara mennyire fontos volt
méréseinek foldtani értelmezése, azt a Magyar Tudoményos
Akadémia 1901. évi kozgyiilésén mondott elndki beszédének
az alabbiakban idézett, koltéi szépségii részlete bizonyitja
legszebben: ,, Itt, ldbaink alatt terjed el, hegyek koszorujaval
ovezve az Alfold ronasdga. A nehézség azt lesimitvin, kedve
szerint formdlta feliiletét. Vajjon milyen alakot adott neki?
Micsoda hegyeket temetett el és mélységeket toltott ki lazibb
anyaggal, amig létrejott ez az aranykalaszokat termd, magyar
nemzetet élteto rona? Amig rajta jarok, amig kenyerét eszem,
erre szeretnék még megfelelni.”

Ebben az idGszakban kezdédott az Erdélyi-medence
részletes foldtani térképezése, melynek célja elsésorban a
miitragyagyartashoz sziikséges kalisotelepek felkutatasa
volt. Kezdetben a sos kutak vizét analizaltak, de mivel ezek
a vizsgalatok nem vezettek eredményre, id. LOCZY Lajos
inditvanydra 1908-ban Nagysarmds hataraban fardsos ku-
tatas kezd6dott. Az elso furas kiilonosebb eredményekkel
nem szolgalt, ezért Kissdrmdas hatdrdban egy tjabb flrast
mélyitettek, melybdl foldgaz tort fel oly erével és mennyi-
ségben, hogy a furétorony favaza is kigyulladt. Ezt az elsé
sikeres flrast hamarosan kovették a tobbiek [BOHM 1939].

Miutan az erdélyi foldgaz-el6fordulasok zome antikli-
nalis szerkezetekhez kotott, hamarosan felmeriilt az Gtlet,
hogy a kutatasokba célszerii bevonni az E6tvs-inga méré-
seket [SZILARD 1984]. Ez az az id6szak, amikor a geologu-
sok figyelme fokozatosan az inga mérések felé iranyul.
Ennek eredményeképp 1912 és 1914 kozott nagy aranyu
torzids inga mérések folytak az Erdélyi-medencében, me-
lyek célja az antiklindlisokra utald gravitaciés maximumok,
ill. esetleg s6tomzsokre utalé gravitdciéos minimumok ki-
jelolése volt. Az erdélyi méréseknek a vildghaboru kitorése
vetett véget. A terepi méréseket EOTVOS maga értékelte ki,
de az eredményeket nem publikalta. Igy arr6l nincs koz-
vetlen tudomasunk, hogy a torziés inga mérések altal nyert
informacidkat a geolégusok mennyiben hasznaltdk fel
tovabbi kutatasaikhoz. Koziilik BOCKH Hugo volt az, aki a
legnagyobb érdeklédést tantsitotta az EGtvos-inga mérések
irant és az O ajanlatara 1915-t6l
kezd6dben a Pénziigyminisztéri-
um is egyre nagyobb figyelmet
forditott a gyakorlati céla torzids
inga mérésekre.

BOCKH Hugé (1874-1931,
21. dbra) — a neves geoldgus,
BOCKH Janos fia — tanulményait
a budapesti egyetemen végezte.
Oklevelének megszerzése utdn a
Miiegyetem Asvanytani Intézeté-
ben dolgozott, majd Miinchenben
képezte tovabb magat, ahol egy
év utdn megszerezte doktoratusat.

21. dbra. BOCKH Hug6
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Alig 26 éves, amikor a selmecbanyai Banyaszati és Erdé-
szeti Akadémia tandra lett. A sarmasi foldgdz megtalaldsa
utdn, 1908-ban megbiztdk az allami szénhidrogén-
kutatasok vezetésével. Kezdeményezésére a Pénziigymi-
nisztériumban az allami banyaszati monopdliumok és ku-
tatdsok részére kiilon tigyosztdlyt éllitottak fel, melynek
vezetésével 1914-ben 6t biztdk meg. Ebben az idében in-
ditja el az Egbell koryéki koéolajfurdsokat, amelyek ered-
ményesnek bizonyultak.

BOCKH Hugé hivta fel a figyelmet az E6tvos-féle inga
mérések nagy gyakorlati lehetéségére €s ramutatott arra,
hogy az antiklinalisok és sédomok felkutatdsaval az eszkoz
kivalé szolgdlatokat tehet a szénhidrogén-kutatdsoknak. Az
erdélyi és egbelli mérések az 6 elképzelését igazoltak, és
neki koszonhetd, hogy a torzids ingaval végzendd terepi
méréseket a Pénziigyminisztérium banyakutatasi program-
jaba felvette. 1921-ben megvalt az allami szolgalattdl és az
Anglo—Persian Oil Company Ltd. szakértéje és tanacsaddja
lett. Ebben a mindségben dolgozott kezdetben hazankban,
majd Perzsidban, Irakban, az USA-ban, majd ismét Perzsi-
dban. A magyar kormany meghivisira 1929-ben a MAFI
igazgatdja lett. Kiilfoldi tapasztalatait az Intézet Gjjaszerve-
zésében és uj foldtani eljardsok bevezetésében értékesiti.
Munkdssdga sordan ismételten ramutatott a torzids inga
nagy gyakorlati jelentéségére és jelentésen kozremiikodott
abban, hogy az inga mérések fontossagat vildgszerte tuda-
tositsa [PEKAR 1932].

Az els6 aranykor

A ,mérfoldkovek” egyik legjelentdsebbje az Egbell
(Gbely, Szlovakia) kornyéki mérés (22. dbra). BOCKH
Hugd, LAZAR Vazul és PAPP Simon f6ldtani térképezése

22. dbra. Egbell kornyékének gradiens térképe, 1916

alapjan Egbell kornyékén egy antiklindlis alakja korvonala-
zodott. A tetején létesitett furas 1913 végén, meglepben kis
mélységben, 70-160 m kozott foldgazt, 160-250 m kozott
kdolajat talalt [BOHM 1935]. A késobbi termeld furasok
alapjan az antiklinalis meglehetGsen pontosan koérvonalaz-
haté volt. BOCKH Hugd javaslatara, aki mar korabban fi-

gyelemmel kisérte a terepi torziés inga méréseket, EOTVOS
és munkatarsai 1916-ban felmérték a teriiletet. A mérési
eredményeket PEKAR az aldbbiakban foglalta Ossze:
Egbell kdrnyékén, ahol olajok utdn kutattak, méréseinkkel
teljesen, olyan alakulatot dllapitottunk meg, mint amelyet a
geologusok is meghatdroztak.”

E mérés bebizonyitotta az Eotvos-inga alkalmazhatdsa-
git a szénhidrogén-kutatdsban és ezzel megteremtette a
koolajkutato geofizika alapjait. Ez a mérés alapozta meg az
Eotvos-inga késobbi vilaghirét, mert segitségével szerte a
vilagon, de foleg az Egyesiilt Allamokban igen nagyszamu,
kdolajat és foldgazt tartalmazé antiklindlist és sédomot
fedeztek fel. S6dom kutatdsira elséként SCHWEYDAR al-
kalmazta az Eo6tvos-ingat. 1917-ben — BOCKH Hugoé
egbelli publikicidja alapjan — végzett sikeres méréseket
egy ismert északnémet (Nienhagen-Haenigsen) sotomzs
teriiletén.

Koolajkutatas terén az elsd kiilfoldi kezdeményezék a
Royal Dutch Shell és az Anglo-Iranian Csoport voltak [DE
GOLYER 1938]. Tudomasunk szerint az elsé kiilfoldi mérést
az egyiptomi Hurghada mezon végezték 1921 Oszén, vagy
1922 tavaszan. Az Egyesiilt Allamokban DE GOLYER ren-
delte az elsé ingakat a budapesti Siiss-gyart6l [PROUBASTA
1984]. Az els6 két inga 1922 novemberében érkezett meg és
ezek voltak az els6 olajkutaté geofizikai miiszerek az ameri-
kai kontinensen.

Az els6 méréseket az Amerada Petroleum Corporation ke-
retében Donald BARTON vezetésével GILMOUR végezte a
Spindletop (Texas) mezdn, ahol az ismert kdolaj-eléfordulas
s6tomzshoz kapcsolédott. Az amerikai kontinensen ez volt az
els6 geofizikai térképezés egy ismert olajmezon, mely gya-
korlatilag az egbelli mérés mintajara tortént. Ebben az eset-
ben azonban a kdéolajtelep nem antiklindlishoz, hanem
s6témzshoz kapcsolddott.

(GILMOUR szinesen szdmol be a torzids ingaval valé meg-
ismerkedésérol. Fizikus végzettségii volt és kimondottan az
E6tvos-inga mérésekre szerzddtették. Miutan hamarabb
munkaba lépett, mintsem az elsé ingak megérkeztek, fonoke,
Donald BARTON megbizta hogy forditsa le EOTVOS németiil
is megjelent dolgozatat. GILMOUR nyelvtuddsa a tanult lati-
non és gorogon kiviil francia volt, németiil nem tudott, de ezt
senki sem kérdezte téle. Egy szotir és egy nyelvtankonyv
segitségével latott neki a reménytelennek tiné munkanak.
Mikor elkésziilt és nagy biiszkén benyujtotta az angol fordi-
tast, kideriilt, hogy BARTON mar el6zdleg leforditotta a cik-
ket, neki csak azért adta oda, hogy legyen tennivaldja.)

Az elsd sikeres kutatds, ahol a kdolajtelep megtalalasa
1924-ben torzids inga mérés alapjan kitlizott kutatofiirassal
tortént, a Nash s6dém (Brazoria County, Texas) volt. Az els6
sikeres kutatdst hamarosan kovették a tobbiek. JAKOSKY
szerint a 30-as évek elején tobb mint 125 inga dolgozott az
Egyesiilt Allamok teriiletén és 1938 elejéig — csak a Gulf
Coast-on — 79 olajmezét fedeztek fel EdtvOs-inga mérés
alapjan. (Szovjet adatok szerint a Volga és az Ural kozotti
teriileten 1934-ig tobb mint 400 s6tomzsot talltak.)

A kezdeti sikerek egy csapasra a nemzetkozi olajtarsa-
sagok érdeklodésének eldterébe helyezték EOTVOS miisze-
rét. Ugrasszeriien megnétt a koolaj- és foldgazkutatassal
foglalkoz6 szakemberek érdeklodése, akik EOTVOS
haldla utdan — a PEKAR vezetésével megalakitott Bard
Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben (ELGI) sajatitottak el
a milszer elméletét és gyakorlati alkalmazasat. Az E6tvos-
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inga méréseknek az amerikai foldrészen torténd elterjedésé-
hez nagy mértékben hozzéjarult EOTVOS tanitvanya, FEKETE
Jend, aki 1905-t6] tanarsegédként ismerkedett meg a mod-
szerrel. 1915-ben allami szolgélatba keriilt, de szolgalati
helye tovabbra is a torziés inga mérésekhez kototte. 1923-ban
lemondott allasardl és a Royal Dutch Shell olajtarsasag al-
kalmazottjaként 1926-ig Mexikéban és Venezuelaban végzett
torziés inga méréseket. 1927-34 kozott a Torsion Balance
Exploration Co. alkalmazasdban az USA Texas és Luisiana
allamaban geofizikus tanacsadoként mikodott. Kilfoldi
tartézkodasa alatt tobb mint 80 kutatési projektben vett részt.
Hazatérve, PEKAR Dezs6 nyugalomba vonuldsa utin, az
ELGI igazgatdjaként kamatoztatta kiilfoldi tapasztalatait.
Neki kdszonhetd az Gjabb geofizikai eljarasok (szeizmikus,
elektromos és mélyfirasi geofizikai médszerek) meghonosi-
tasa.

Mig az EOTVOS idejében épitett ingdk egyedi példanyok
voltak, haldla utan, az olajtarsasagok hirtelen megnétt igé-
nyeinek kielégitésére 1925-ben, az ekkor mar részvénytar-
sasagi formaban mikodé Siiss Nandor-féle intézetben
megkezdodott a kettds nagy ingak kissé modositott valto-
zatanak sorozatgyartasa. A modositdsok 1ényege az alabbi-
akban foglalhatd Ossze: A miiszer haza silycsokkentés
céljabol sargaréz helyett aluminiumbdl késziilt, az inga
lengdjén elhelyezett tomegek platina helyett aranybol ké-
sziiltek és a felsd, eredetileg henger alaku tomeg helyett a
kedvezobb légcsillapitds érdekében lapos sulyt alkalmaz-
tak. Az arretalé egységet atalakitottak, hogy a miszer tet-
sz6leges helyzetben is széllithato legyen. Ezek a valtoztata-
sok nagymértékben megkonnyitették az ingdk terepi alkal-
mazasat. A miszer ,,lelkét” jelentd torzids szalak készitése
és a miszerek beszabalyozasa tovabbra is az ELGI-ben
folyt.

A sorozatgyartassal parhuzamosan a volt tanitvanyok
folytattdk mesteriik miszerének tokéletesitését. A legna-
gyobb problémat a hémérsékleti zavarok okoztak. A kiilsé
homérséklet véltozasa két modon befolyasolja az inga
méréseket. Az egyik a torzios szal homeérsékletvaltozas
okozta elcsavaroddsa, mely jelenség ardnylag konnyen
kezelhetonek bizonyult. Egyrészt meghataroztak a torzids
szalak homérsékleti allandoit és a nagy homérsékleti jarast
mutatd szalakat kiselejtezték, masrészt pedig a kis hémér-
sékleti egyiitthatoju szélak csavarodasat az észlelések fel-
dolgozdsanal jarasként (drift) vették figyelembe. Nagyobb
nehézséget okoztak a miiszer belsejében felléps légaram-
latok, amelyeket az egyenetlen felmelegedésbél szarmazo
homérsékleti gradiens okozott. Ez a hatds miiszerenként
véltozo mértékii volt és nyilvanvaldan fiiggott a miszer
burkolatdnak megmunkalasi és illesztési pontossagatol. A
hémérsékletvaltozas kovetkeztében fellépd légaramlatok
teljesen tonkretehették az észleléseket. A probléma megol-
dasa megkivanta a miiszerek egyedi és aprolékos vizsgala-
tat. Tobb évig tartd kisérletezés utan végil az alsé silyt
tartalmaz6 henger torkolatdban elhelyezett, specidlisan
kiképzett, terelélemezek segitségével sikeriilt a légaramlat-
ok hatasat minimalizalni, illetve megsziintetni. A miiszerek
nagyfoku hoéérzékenysége volt az oka, hogy a terepi észle-
léseket kezdetben csak éjszaka, jo hoszigetelé anyagbol
késziilt miiszerhazban végezték. A tereldlemezek alkalma-
zéasa tette lehetvé a nappali észlelések bevezetését.

A fejlesztés altalanos célkitiizése volt a miiszer méretei-
nek csokkentése és az észlelési id6 roviditése. A méretek

csokkentését a kisebb sily és konnyebb szallithatdsag
mellett a torzids szal hosszanak roviditése is indokolta. A
horizontalis variométerben alkalmazott 100 cm, s6t még a
sorozatban gyartott nagy ingakban hasznélt 56 cm hosz-
szlsagu torzids szalak készitése és kezelése roppant ko-
rilményes volt, mert hosszisdguk miatt konnyen megsé-
riiltek.

Két eltérd fejlesztési iranyzat alakult ki: RYBAR Istvan,
EOTVOS kés6bbi utdéda a Kisérleti Fizikai Tanszéken, a
méretek csokkentése mellett az észlelések automatizélasat
igyekezett megoldani. Az éltala a 20-as évek kozepén ki-
fejlesztett Auterbal (Automatic Eotvos—Rybédr Balance)
GR-5 tipusu ingdknal (23. dbra) a 40 percre csokkent ész-
lelési id6 mellett a legjelentdsebb valtozas a miszer forga-
tasanak rugos oraszerkezettel torténé megoldasa és a mi-
szer leolvasasi értékeinek fotografikus rogzitése volt. Az
észlelés automatizalasa sziikségtelenné tette az észleld
allando jelenlétét, igy lehetdvé valt, hogy egy észlelo két
ingdval parhuzamosan végezzen méréseket. Kétségtelen
azonban, hogy a kényes oOraszerkezet folyamatos miszaki
készenlétet igényelt.

=7

=
!

23. dbra. Eotvés—Rybar inga (Auterbal), 1928

PEKAR a méretek és a lengésid6é csokkentésére helyezte
a 6 hangsulyt és a miszerek egyszeriiségének megorzésére
torekedve ragaszkodott a vizualis leolvasas megtartasahoz.
E médszer kétségtelen elénye, hogy az észleld addig foly-
tathatta az észleléseket, amig megfeleld eredményre jutott,
ellentétben a fotografikus észlelésii ingakkal, melyeknél
csak a fotolemez el6hivasa utan deriilt ki a mérés josaga. A
Pekar-féle ingdk hazai hasznalatban Eotvos—Pekar-
ingaként szerepeltek (24. dbra), de hivatalos tipusjelzésiik
Small Original Eétvés G-2 volt. A miiszernek harom valto-
zata volt, melyek lényegében csak a torzids szal hosszaban
kiilonboztek egymastdl. Az 1926-ban gyartasra keriilt in-
gdban a szl hossza 50 cm volt, az 1928-as tipusé 40 cm,
mig az 1930-as ingaé 30 cm.
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24. dbra. Ebtvos—Pekdr inga (G-2), 1928

A magyarorszagi koéolajkutatasban az EUROGASCO (a
MAORT és a MOL jogelodje) 1933 oktoberében kezdte
meg a geofizikai kutatdst a Dundntilon [PAPP 1939]. A
kezdeti gravitdciés méréseket torzids ingdval végezték. A
véllalat els6 furaspontjat, a Mihalyi-1 furast, a torzoés inga
mérésekkel kimutatott gravitdciés maximum tetépontjara
telepitették. A furds befejezésekor néhany szeizmikus szel-
vénnyel ellenérizték a maximum jelenlétét. Az inkei és
gorgetegi furdsokat ugyancsak graviticiés maximumokra
telepitették

Az els6 magyarorszagi szénhidrogénmezé — a
budafapusztai — megtaldlasa is Eotvos-inga mérésekhez
kapcsolodott. Az elsé, meddének bizonyult budafapusztai
furast PAVAI VAINA Ferenc felszini geoldgiai térképezése
alapjan BOCKH Hugo tiizte ki 1920-ban. Az 1737 m mély
furas azonban jelentéktelen olajszagii gaznyomon kiviil
semmi érdemlegeset nem taldlt. A teriiletet 1934-35-ben
Eo6tvos-ingaval felmérték €s annak ellenére, hogy a dimbes-
dombos topografia nem idedlis terepe az inga méréseknek,
mégis korvonalazhaté volt a K-Ny iranyd, mindkét végén
zar6do antiklinalis, melyet késobb szeizmikus mérések is
igazoltak. A maximum tengelyébe telepitett Budafapuszta-2
furas 1937. november 21-én koolajat talalt. Ez a datum jelzi a
magyar kdolajipar sziiletésnapjat.

A tovabbiakban folytattdk a Dunantil rendszeres torzids
ingéas felmérését. Az EUROGASCO, majd a MAORT kere-
tében Osszesen mintegy 29 000 Eotvos-inga dllomas leméré-
sére keriilt sor. Ezzel parhuzamosan az Alf6ldon az Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet végzett hasonld mennyiségli torzi-
Os inga mérést

Az els6 aranykorban kb. 125 darab kiilonb6z6 tipusu in-
ga késziilt Magyarorszdgon, melyet a vilag 30 orszagdban
alkalmaztak.

Az 1930-as évek végére a kisméretii, konnyen kezelheto,
sokkal termelékenyebb graviméterek, kisebb pontossidguk

és kevésbé ,,intelligens” voltuk ellenére, vilagszerte hattér-
be szoritottak az E6tvos-ingat.

A masodik aranykor

A masodik vilaghaborut koveté években gyors fejlodés
kovetkezett be a graviméterek épitésében és gyartasaban.
Megjelentek a ma is legkorszeriibb els6 Worden és
LaCoste-Romberg tipusok. A hideghdborinak kdszonhetd-
en azonban a modern gravimétereket stratégiai jelentdsé-
glinek mindsitették, igy a vasfliggonytdl keletre esé orsza-
gok nem juthattak hozza a korszerli miiszerekhez. A Szov-
jetunidban folyt ugyan gravimétergyartds, de mindségik
meg sem kozelitette a nyugati gyartmanytakét. Nagyrészt
ennek volt koszonhetd, hogy 1952-ben elsésorban lengyel
igényte felmeriilt egy korszerii torzids inga kifejlesztésének
otlete. A feladatot RYBAR Istvan és BANAI Gyula kapta.
RYBARnak tobb évtizedes miiszerszerkesztéi tapasztalata
volt, BANAI pedig kozel két évtizedes terepi mérési ta-
pasztalattal rendelkezett. Az 0j miiszerrel szemben a kdvet-
kez6 kovetelményeket allitottak fel:

— nagy érzékenység, 2,5-3,0 E/skalarész,
— teljesen automatikus miikodés,

— rovid mérési i1do,

— elhanyagolhat6é hémérsékleti jaras.

Ezek a feltételek egy 40 perces csillapodast ingaval tiin-
tek megvalosithatonak. A szerkeszték az Eotvos—Pekar-inga
lengdjének méreteibdl és az Auterbal-inga automatikus szer-
kezetébdl indultak ki. BANAI, hosszu terepi gyakorlata alap-
jan, j6l ismerte a fotografikus és automatikus rendszer gyen-
ge pontjait, ezért az 0j miiszer szerkesztésénél lizembizto-
sabb megoldasokra torekedett. A miiszer prototipusa az
ELGI finommechanikai miihelyében késziilt HERBALY Imre
szerkeszt6i kozremiikodésével. Az inga 1954 végére késziilt
el, ezért kapta az E-54 tipusmegjelolést (25. dbra).

25. dbra. E-54 tipust inga, 1954
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Ennél a tipusnal alkalmaztak elGszor a skala és a fonal-
kereszt egyidejii fényképezését, ami nagymértékben egy-
szeriisitette a mérések kiértékelését. A  fotolemezre
rafényképezeték a miszer gyari szamat és egy allithato
szerkezet segitségével az dllomdsszdmot is. Ez a Iépés
megkoOnnyitette a mérések feldolgozasat, mert nem fordul-
hatott eld a lemezek felcserélédése. A sorozatgyartast a
FOK kisipari szovetkezet véllalta.

A torzios szalak készitése és a miiszerek hitelesitése — a
hagyomanyoknak megfeleléen — az ELGI E6tvos-inga la-
boratériumaban tortént. A tipusbdl 1956-60 kozott 109 db
készult, melyek 2 kivételével valamennyien exportra
keriiltek. Az ingat az 1957-es briisszeli vilagkiallitason
aranyéremmel tiintették ki. 1959-t6l a gyartassal parhu-
zamosan kisérletek folytak az észlelési id6 csokkentésére,
ha mashogy nem, akar az érzékenység rovaséra. E kisér-
letekben tobb éves, Auterbal és E-54 tipusu ingdkkal
végzett kinai mérési tapasztalat birtokdban, mar e sorok
ir6ja is részt vett. A kisérletek 1960-ban sikerre vezettek
és megsziiletett az E—60 tipusjelii, 20 perces csillapodasi
idejii inga, mely csak a torzids szal és a csillapitas tekin-
tetében kiilonbozott az eldzo tipustol. Az E-60 tipusbol
1961-65 kozott 73 db késziilt, melybdl 70 db keriilt ex-
portra. A tipus a gyakorlatban bevaltotta a hozzéfiizott
reményeket, egyediil nagy silya nehezitette terepi alkal-
mazasit, kiilonosen gépkocsival megkozelithetetlen terepi
viszonyok kozott. Tekintettel arra, hogy e két tipusbol
tobb késziilt, mint a haboru eldtti tipusokbol egyiittvéve,
méltan nevezhetjiik ezt az idészakot az Eotvos-inga ma-
sodik aranykoranak.

A torzids inga Gjraindult gyartdsanak egyik eredménye a
Kinai-Magyar Geofizikai Expedicié létrejotte 1956-ban.
Az Expedici6 keretében az ELGI és az OKGT szakemberei
tobb mint hat éven keresztiil sikeres kdolajkutatast végez-
tek a Kinai Népkoztarsasag teriiletén. Az Expedicio fela-
datai kozott szerepelt jelent6s létszamu kinai szakember
kiképzése is, akik a mai napig — tobben magas vezetd
allasban — elismeréssel emlegetik az Expedicié tevékeny-
ségét.

Az E-54-es inga gyartasaval parhuzamosan a Geofizikai
Mérémiiszerek Gyaraban SZECSODY Miklds vezetésével
HAAZ Istvan, VARGHA Sandor és SZERDAHELYI Jozsef
kozremiikodésével egy 15 perces csillapodasi idejii, vizua-
lis leolvasasu torzios inga fejlesztése folyt, amelyet késébb
fotografikus észleloszerkezettel is ellattak. Az elkésziilt
prototipus Eotvos—Szecsody-inga  Y-59 tipusmegjelolést
kapta (26. dbra). Az inga lengdjének kiképzése eltért a
hagyomanyostél, az ingakar 45°-os szoget zart be a viz-
szintessel, a felfiiggesztd kar természetesen fliggdleges
maradt. A leng6 alakjarol kapta az inga az Y megjelolést. A
szerkesztésnél figyelembe vették az E-54 tipusu ingakkal
els6sorban a miiszer sulyanak csokkentésére Osszpontosi-
tottak — sikeresen.

A miszer kis sulya ugyan elony0s volt, érzékenysége és
mérési pontossidga megkozelitette az E-54 tipusét, de a
lengési intervallum sziikitése alapjan miikodé manualis
csillapitd szerkezet a miiszer kezelését tul bonyolulttd tette.
A miiszer elony0s tulajdonsagai nem tudték ellensilyozni a
mar sorozatgyartasban levd E-54 helyzeti elonyét, igy
gyartasara nem kertilt sor.

26. dbra. Eotvos—Szecsody inga (Y-59), 1959
A 60-as években kisérletek folytak egy 4-5 perces csil-
lapodasi idejli, 4-lengds miiszer kifejlesztésére is. A pré-
balkozasok azonban, egyrészt a kisérleti eszk6z nagyfoki

' zavarérzékenysége, masrészt a miiszer irant megnyilvanulé

kereslet kétséges volta miatt félbeszakadtak. Az ELGI
Eo6tvos-inga laboratériumanak 1969-ben tortént felszdmo-
lasa kovetkeztében a torzids inga fejlesztés és gyartas hazai
torténete lezarult.

Magyarorszdgon az utolsé Eotvos-inga terepi mérésre
1967-ben keriilt sor. Az 1901-1967 kozotti idészakban a
MAORT, az ELGI és az OKGT 0sszesen mintegy 60 000
allomason végzett torziés inga mérést. Ebben a szimban a
hataron tuli teriiletekre es6é kb. 5000 allomas is bennfog-
laltatik.

Kiilfoldi prébalkozasok

Nem lenne teljes az E6tvos-inga torténete, ha nem fog-
lalkoznank — ha csak roviden is és a teljesség igénye nél-
kiil — a kulfoldi ingafejlesztési probalkozasokkal és torek-
vésekkel.

Ingajanak megszerkesztésekor EOTVOSt a tudomanyos
érdeklodés vezette, nem gondolt annak esetleges gazda-
sagi jelentGségére, igy ingajat nem szabadalmaztatta.
Ennek kovetkeztében mar életében tobben probéltak
miiszerét — tobb-kevesebb sikerrel — masolni. EOTVOS
maga minden kiilfoldi érdeklddonek szivesen é&llt ren-
delkezésére [PEKAR 1925]. Els6ként Németorszagbol
jelentkeztek érdeklodok, igy tobbek kozott O. HECKER
professzor, aki a Potsdami Geodéziai Intézetben M.
FECHNER iranyitasdval készittetett egy torzids ingat.
Mintaul EOTVOS kettds nagy ingaja szolgalt. HECKER
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kérésére EOTVOS minden, ingaval kapcsolatos informa-
ciot és adatot rendelkezésére bocsatott, sdt még a torzids
szalat is 0 adta.

A Potsdamban késziilt miiszer alapjan szerkesztett W.
SCHWEYDAR egy ujabb tipust, amelyet fotografikus
észlelo berendezéssel egészitett ki. Ez az inga szolgalt a
berlini Askania miivek altal gyartott miiszercsalad alap-
jaul. Az Askania-ingdknak alapvetéen harom valtozata
volt. Az elsé, az un. nagy inga megtartotta az Eotvos-
féle lengéformat és nagyban hasonlitott a kettés nagy
ingahoz. A tovabbiakban SCHWEYDAR egy Z alaki len-
g6ju ingat készitett, a Z-40 tipust. A késébbiekben ez az
inga bizonyult az Askania-ingdk koziil a legsikeresebb-
nek és ez jelentette a Siiss-gyar altal készitett magyar
ingak legnagyobb konkurrenciajat. A harmadik valtozat-
ban (S-20 tipus) ferde kart lengét alkalmaztak. Az inga
csillapodasi idejét jelentds mértékben, 20 percre csok-
kentették, de a gyakorlatban nem érte el a Z-40 tipus
népszertiségét. A ferdekart tipusbol NIKIFOROV tervei
alapjan késziilt egy haromkara valtozat is, de ez sem
terjedt el a gyakorlatban.

Tekintettel arra, hogy az els6 sorozatban gyartott fotog-
rafikus észlelésii ingdk Askania gyartmanyok voltak, a
koéztudatban ugy rogziilt, hogy a fotografikus észlelés Gtlete
SCHWEYDARLtOl szarmazik, aki ezt szabadalmaztatta. A
valésagban azonban EOTVOS mdr a balatoni inganal alkal-
mazta a folyamatos fotografikus észlelést, melyet az 1900.
évi parizsi vilagkiallitdson be is mutatott. Ugyanakkor
azonban terepi célokra til nehézkesnek és bonyolultnak
tartotta a fotografikus regisztraldst és terepi ingdindl a ké-
s6bbiekben nem alkalmazta. Kétségtelen azonban, hogy a
SCHWEYDAR altal alkalmazott fotografikus észlelési madd,
mely folyamatos észlelés helyett csak az inga egyensilyi
helyzeteit rogzitette, joval egyszeriibbnek bizonyult.

Egy masik német ingaépitési torekvés J. KONIGSBERGER
freiburgi professzor nevéhez fiizédik, aki Magyarorszagon
tanulményozta a torziés inga méréseket. Kérésére EOTVOS
kolcsonozte szamara a kettés kis ingat, amellyel O.
HECKERrel kozosen tobb éven keresztil végeztek terepi
méréseket Németorszagban. E miiszer alapjan fejlesztette
ki HECKER a Gesellschaft fiir Praktische Geophysik,
Freiburg részére a maga ingavaltozatat, amelybdl késébb
kisebb széria is késziilt. A londoni Oertling cég torzids
ingajanak megszerkesztésekor az eredeti Eotvos-modellt és
az Askania medelljét is figyelembe vette, a f6 hangsulyt az
automatikus regisztralas iigyes megoldasira helyezte. A
miiszer azonban nappali észlelésre alkalmatlannak bizo-
nyult.

A kiilfoldi kutatok legfébb torekvése — a hazaiakhoz
hasonléan — a mérési id6 csékkentése volt, ennek érdeké-
ben viltozatos megoldasokkal probalkoztak [JUNG 1961].
HAALCK példaul ingéjaban két egymasra merdleges lengot
helyezett el.

HECKER négyleng6jii ingat tervezett, amelynél a két
antiparallel elhelyezkedd lengdpar egymassal 60°-0s szoget
zért be. Ezzel a miiszerrel két azimutban torténé méréssel
meghatdrozhaté volt a gradiens és a gorbiilet értéke is.
Gyartasara azonban nem Keriilt sor.

KILCHLING egy forgd ingat tervezett, melynek helyzetét
fotografikus uton folyamatosan észlelte. A miiszer csilla-
podasi ideje 40 perc volt, forgasi ideje pedig 2 6ra. Az igy
észlelt folyamatos gorbébol a gradiens és gorbiilet kompo-

nensei kiszamithatok voltak. A miiszerrel végzett kisérletek
szerint azonban bebizonyosodott, hogy bonyolultsdga elle-
nére semmivel sem bizonyult jobbnak a hagyomanyos
ingaknal.

TSUBOI egy kis méretii inga szerkesztésével probalko-
zott, melyhez kvarc torzids szilat alkalmazott. Ez sem
tartozott a sikeres probalkozasok kozé.

Voltak, akik csak a gradiens meghatarozasara torekedtek
és gradiensméroket probaltak fejleszteni. Ezek kozé tarto-
zott SHAW és LANCASTER-JONES, akiknél a lengén harom,
egymassal 120°-ot bezaré tomeg helyezkedett el, melyek
koziil az egyik magasabban volt (27. dbra).

A B

S~

27. dbra. A torzids inganal alkalmazott kiilonbozé lengd-
forméak: A-Eotvos-féle, B-Schweydar-féle, C—Askania-
féle, D—Shaw és Lancaster-Jones féle

Oroszorszagban mar EOTVOS idejében élénken érdek-
l6dtek a torzids inga mérések irant. EOTVOS dolgozatait
leforditottdk és miiszer vasérlasa irant is érdeklodtek. A
vilaghdbora kitorése miatt azonban a kapcsolatok meg-
szakadtak. A Szovjetuniéban NIKIFOROV és NUMEROV
foglalkozott torzidsinga-szerkesztéssel, miiszereik azon-
ban a Szovjetuniéon kiviil nem terjedtek el. A késobbi
szovjet fejlesztések koziil az 1950-es években a leningradi
Geologorazvedka daltal kifejlesztett, GRBM-2 tipusi,
négylengés gradiométer a legismertebb, a Szovjetunion
kiviil azonban nem terjedt el. Kozvetlen ismeretek hia-
nyaban csak kovetkeztethetiink arra, hogy a szovjet ingak
nem bizonyultak hasznédlhatonak, mert az Otvenes évek-
ben a szovjet fél vasarolta a legtobb magyar ingat.

A kiilfoldi torziésinga-fejlesztési torekvéseket atte-
kintve megéllapithatjuk, hogy a szamos prébalkozas
ellenére egyediil az Askania cég ingdi valtak a magyar
ingadk valodi versenytarsaiva. Befejezésiil a kovetkezo
tablazatban Osszedllitottuk a sorozatban gyartott, legis-
mertebb torziés inga tipusok legfontosabb fizikai para-
métereit [HEILAND 1946, JAKOSKY 1940, JUNG 1961,
MUDRECOVOJ 1981].
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Magyar (Siiss és FOK) gyartmanyu ingdk |Német Askania ingak
Tipus |Nagyinga] Pekar | Pekar | Auterbal| E-54 | E—-60 [Nagyinga] Z-40 | S-2
G-2A | G-2B
Paraméte-| vizualis | vizualis | vizualis [ foto- foto- foto- foto- foto- foto-
rek grafikus | grafikus | grafikus | grafikus | grafikus | grafikus
M 29,5 8 12 15 9 9,0 32 22,6 40
L 20 10 10 7 10 10 20 20 10
H 66 32 32 22 30 30 60 40 30
L 56 40 30 20 20 20 54 26 26
d 0,044 0,020 0,020 0,017 0,019 0,022 0,040 0,030 0,039
T 0,50 0,04 0,07 0,03 0,06 0,20 0,53 0,60 1,06
D 63 45 45 32 31 31 74 46 30
K [24500 1750 2450 1700 1900 1900 6100  |18600 9150
T 60 40 45 40 40 20 60 40 20
1 skr 0,50 0,33 0,33 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5
C grad 25 2,7 2,4 2,8 2,3 7 23 4,5 18,4
C gorb 4,6 5,0 43 6,9 6,6 21,9 6,8 8,8 48,3
¢ /E grad 16,0 14,0 113 15,9 9,3 2,8 14,9 93 23
@ /E gorb 9,7 8,8 75 10,0 6,2 1,9 10,9 8,2 1,6

I. tabldzat. A legelterjedtebb torzids ingdk paramétereinek dsszehasonlitasa
M—tomeg [g]; [—f€él karhossz [cm]; ~—az ingakar €és a lel6g6 tomeg siilypontjédnak tdvolsdga [cm]; L—a torzils szl
hossza [cm]; d—a torzios szl atmérdje [mm]; 7—a szél torz6 modulusa [cgs]; D—tiikor—skala tdvolsag [cm]; K—a len-
g6 tehetetlenségi nyomatéka [cgs|; T—csillapodasi id6 [perc]; skr/1°—a leng6 1°-nyi kitérésének megfeleld skalarész;
1 skr—1 skalarésznek megfeleld kitérés mm-ben; C grad és C gérb—a miiszerek allandoi gradiens ill. gorbiilet esetén
E/skr egységben; ¢ /E grad és ¢ /E gorb—1 edtvos egységre esd szogkitérés masodpercben, gradiens ill. gorbiilet esetén
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Geofizikai kutatasok Mongdliaban
I11. GEOFIZIKAI MERESEK A FOLDTANI TERKEPEZES KIEGESZITESERE

A magyar-mongol kormanyko6zi megallapodas alapjan
19661975 kozott 4 foldtani térképezo expedicié mitkodott
Mongoélidban. Az expediciok feladata a kelet-mongéliai
fennsik 1:200 000-es, szovjet normaknak megfelelé rend-
szerti foldtani felvétele volt. A térképezés célja olyan terii-
letek attekintd jellegli foldtani kutatdsa, amelyek a legkii-
16nboz6bb asvanyi nyersanyagok el6forduldsa, ipari értéke
és kitermelhetdsége szempontjabol kevéssé ismertek, vagy
geoldgiai szempontbdl egyéltaldin nem voltak megkutatva,
ill. feltarva.

A foldtani térképezést az expediciok a mongol és a ma-
gyar fél kozott létrejott kiilkereskedelmi szerzédésben
foglaltaknak megfelelden, a Mongolidban érvényes eldira-
sok szerint végezték. Ez vonatkozott mind a foldtani térké-
pezés modszertani részére, mind az egyéb — szervezési,
gazdasagi stb. — kérdésekre is. A modszertani el6irasok
meghataroztak a foldtani térképezés kiegészitésére végzen-
do geofizikai mérések modszereit és azok mennyiségét,
amelyek azonban tudatosan nem feleltek meg az azonos
léptékii geofizikai térképezésnek. A foldtani térképezési
munkakat megel6zéen az azonos méretaranyu légi magne-
ses felvételt a Mongol Geoldgiai Minisztérium végeztette
el az expedici6 munkajatol fiiggetleniil, de eredményeit a
térképezés soran felhasznalasra atadta.

1. Az 1. sz. Mongol-Magyar Foldtani
Térképezdé Expedicié keretében végzett
geofizikai tevékenység

Magyarorszag 1965-ben kototte meg Mongdlidval azt a
kiilkereskedelmi szerzédést, amelynek alapjan 1966 tava-
szan 15 magyar szakember részvételével Mongol-Magyar
Foldtani Teérképezé Expedicio elnevezéssel kezdte meg az
eredetileg 3 éves idétartamra tervezett foldtani térképezd
munkat Mongoliaban. A térképez6 munka a KGST kereté-
ben indult, amelynek hazai szakmai iranyitéja a Kozponti
Féldtani Hivatal, kivitelezdje a Magyar Allami Foldtani
Intézet volt, kiilkereskedelmi vonatkozasait pedig a NIKEX
Kiilkereskedelmi Villalat intézte. Az expedicié Magyaror-
szagot terheld koltségeit a hosszulejaratu hitelegyezmény
terhére szamoltdk el.

A térképezendd teriilet kivalasztasa, illetve kijelolése
1965 aprilisaban tortént meg a Kozponti Foldtani Hivatal
elndkhelyettese, MORVAI Gusztav altal megbizott szakem-
berek — dr. JANTSKY Béla geologus, expediciovezeto,
KARAS Gyula geofizikus és a NIKEX Kiilkereskedelmi
Vallalat részér6l HARNOS Gyula — helyszini bejarasa és a
mongol foldtani adattar anyagainak tanulmanyozisa alap-
jan.

A két fé] kozott létrejott kiilkereskedelmi szerz6dés sze-
rint a térképezés kozel 17 000 km” teriiletre terjedt ki. A
kétoldali megéllapoddsok meghataroztdk a foldtani térké-
pezés részletességét és formdjat, ami az 1:200 000-es 1ép-
teki felvételt indokolta.

Az emlitett bejaras alapjan keriilt sor a teriilet lehatéro-
lasara, egyrészt olyan helyen, ahol addig csak 1:500 000-
es, vagy ennél is atfogdbb térképezés volt, masrészt pedig
olyan teriiletrészen, ahol a kordbbi eredmények és adatok
birtokdban a térképezési munka a legtobb eredménnyel
biztatott.

Igy esett a valasztis K-Mongoélia kozépsé részére, az
Uléanbatortol 500600 km-re K-re fekvé Sziihebator és
Dornot ajmagok teriiletének a Csojbalszan—Barin-Urt—
Ondorhan vérosok altal kériilhatérolt teriilet részére. Ennek
a terilletnek a D-i hatdrvonalatél kb. 200-250 km-re
hizédik a Gobi-sivatag E-i szegélye.

A kijelolt teriilet morfoldgiailag a k-mongdliai ma-
gas fennsikhoz tartozik, 900-1200 m tengerszint feletti
magassagokkal. Osszességében teljesen fatlan, fiives
pusztasag, viszonylag enyhe lejtékkel és kiemelkedé-
sekkel, ami egyes teriiletrészeknek dombvidéki jelleget
kolcsonzott.

A foldtani szakirodalom szerint a teriilet a csendes-
Ocedni 6n-wolfram-molibdén érces Gvezetbe tartozik, ahol
regionalis jellegii ércesedés a térképezés megindulds eldtt
is ismert volt.

Az expedicié geofizikai tevékenységeinek tervezésénél
foleg felszini geoelektromos és kisebb mértékben
foldmagneses méréseket vettek szdmitasba. Ezeket a méré-
seket elsosorban lefedett szerkezetek kutatasara, ililedék-
vastagsag megdllapitasara, regiondlis hidrogeoldgiai térké-
pezésre, mélyszinti viztdrozok vizsgélatdra, magneses
anomalidk vonatkozasaban haszonanyag felderitésére, vagy
egyes effuziv Osszletek vizsgdlatanal rétegtani kérdések
eldontésére kivantak felhasznalni.

A kijelolt teriileten 1égi méagneses méréseken és 4-5
korzetben elszortan végzett, konkrét vizkutaté firas telepi-
tését szolgdlé geoelektromos ellendlldas méréseken kiviil
korabbi geofizikai vizsgalatok nem voltak.

A teriilet vazlatos foldtani felépitését az alabbiak jellem-
zik:

— az id6s, paleozods képzédményeket foképp metamor-
fizalt kozetek és savanyu vulkani osszletek képviselik;
— a paleozods képzédmények utan jurakori terrigén-
tufigén, savanyu effuziv és intermedier-bazisos effuziv

kozetek kiilonithetok el;

— a jura feletti als6 krétdban terrigén, savanyu effuzivum,
intermedier és bazisos effuziv Osszlet, a fels6 krétaban
pedig homokos-agyagos, homokos-kavicsos-konglome-
ratumos Osszlet taldlhato;

— a felsé kréta és harmadkori iiledékek nem kiiloniilnek el
egymastol;

— a negyedkori képzédményeket alluvidlis, diluvialis,
proluvialis és tavi tiledékek alkotjak;

— teriileti eloszlasuk és nyersanyag-eléforduldssal kap-
csolatos jelentdségiik miatt kiilondsen fontos szerepiik
van a kiilonféle granitoknak mint intruziv képzddmé-
nyeknek.

Magyar Geofizika 40. évf. 1. szam

39



A geofizikai mérések szerepe a térképezésben

A foldtanilag térképezett mintegy 17 000 km? teriiletnek
kb. 35-40%-a nem hegyvidéki teriilet, hanem kréta és
fiatalabb kori iilledékekkel kit6ltott medencealakulat. Ennek
a jelentds teriiletnek a térképezését a ritkitott menetvonala
és észlelési pontl geoldgiai bejaras mellett teljes egészében
felszini elektromos mérésekkel egészitették ki.

Moddszerként a h vastagsag- és p ellenallas-paramétert
szolgaltaté geoelektromos ellendllds-mérési (VESZ)
eljarast alkalmaztak. A méréseket Ge-20 tipusi miiszer-
rel végezték, AB = 4 m-t6l 800 m-es teritéshosszig. A
mérési kapacxtastol (500 pont/év) és a teruletnagysagtol
fuggoen a mérési stirtiiség kb. 1 pont/5 km? volt. A méré-
si pontokat nem halézatosan, hanem a teriiletet térképe-
z06 geologus megfigyelésével és foképpen a légi felvéte-
lek desifrirozdsa eredményeként kapott szerkezeti ele-
mekkel 6sszhangban jelolték ki. A VESZ mérések fela-
datcsoportok szerinti megoszlasa: kb. 70% éatnézetes, un.
medencekutatd és 30% lokalis jellegii, sekélyebb kutata-
si mélységii mérés volt.

A geoelektromos mérések alapjan a kutatés teriiletén két
fajta medencetipust lehetett elkiiloniteni:

a) nagykiterjedésii kréta medencék, tobb 10 km-es széles-
ségben és 50-100 km-es hosszisagban, tobb szdz méte-
res iiledékvastagsdggal,

b) nagysagrendekkel kisebb méretii, fiatalabb kori meden-
cék, néhanyszor 10 m-es iiledékvastagsaggal.

A geoelektromos mérések mellett — elsésorban lokdlis
jellegt feladatok megoldasara — foldmagneses méréseket
végeztek M-17 tipusi, AZ-t méré szovjet miszerrel. A
méréseket dontden szelvények mentén végezték. A méré-
sek foldtani szempontbol elsésorban a szkarnkutatast, ma-
sodsorban pedig az als6 kréta kilonbozd effuziv
Osszleteinek hovatartozasat eldonté rétegtani kérdések
tisztazasat szolgaltak.

Az alabbiakban felsoroljuk azokat a feladatokat ame-
lyekben a geofizikai mérések nélkiilozhetetlen segitséget
tudtak adni a foldtani felvételezéshez:

— sikvidéki teriileteken a medencealakulatok felmérése €s
lehatarolasa, eltemetett szerkezetek kimutatdsa, szerke-
zeti vonalak nyomozasa,

— hidrogeoldgiai térképezéshez nélkiilozhetetlen adatok
biztositasa regionalis jellegli mélyszinti viztarolo és viz-
nyerési lehetoségek jelzése,

— torlatos nyersanyag-eléfordulds kutatasanal sekélyszer-
kezeti és iiledékvastagsagi adatok szolgdltatasa,

— szkarnos teriiletek kutatdsanal a magneses hatok erede-
tének tisztazasa,

— a kiilonbozd effuziv Osszletek tagolasaval rétegtani
kérdések eldontése,

— medencekutatd térképezé furdsok telepitési pontjanak
kitiizése.

Az eredetileg 3 évre tervezett tevékenységet nem lehe-
tett a tervezett idében lezarni, mivel a terepi munkak csak
1968. oktober 31-én fejezédtek be. Az 1969-re is atnyuld
feldolgozé munkak folytathatésaganak a mongol fél azon-
ban a kovetkezé évre tovabbi 720 km® teriilet térképezését
is feltételiil szabta. A terepi munkdk jiniusra tervezett
befejezése azonban szeptemberre tolddott ki. Ebben a hely-
zetben a feldolgozé munkak és a jelentés elkészitése 1970-
re tolédott at.

A jelentés a 17 575 km” teriilet térképezésérél 750 oldal
terjedelmii volt, 100 abraval és kb. ugyanennyi térképmel-
Iéklettel. Végiil a jelentést az I. sz. expedicio vezetdje
1970. janius 24-én nemzetkozi forum elétt sikerrel védte
meg.

Az Expedicié geofizikai munkalataiban 1966—67-ben
KARAS Gyula geofizikus, expediciovezetd-helyettes, 1966—

70-ben  BALLA  Zoltanné geofizikus, 1968-70-ben
FABIANCSICS  Laszlo  geofizikus-mérnok,  1966-ban
HARNOS Laszlo geofizikus technikus, 1967-69-ben

SCHRAMEK Sandor geofizikus-technikus vett részt.

Halad a karavan ...

2. AIL sz. Mongol-Magyar Foldtani
Térképezo Expedicié keretében végzett
geofizikai tevékenység

A két fél kozott 1965-ben létrejott Kormanykozi Hosz-
szulejarati  Hitelegyezmény alapjan, magyar szakértok
iranyitasaval 1970-ben kezdte meg munkajat a II. sz. Mon-
gol-Magyar Foldtani Térképezd Expedicio, vezetdje Jam-
bor Aron lett. Az expedicié munkateriilete a K-mongéliai
Csojbalszan vérostél DNy-ra mintegy 2218 km? teriiletre
terjedt ki, és EK-i oldalon kozvetleniil csatlakozott az el-
20, I sz. Térképez6 Expedicio altal térképezett teriilethez. A
IT sz. Foldtani Térképezé Expedicid szamara a geofizikai
kiegészitést ebben az évben egy Gjonnan szervezett — de a
kovetkez0 években mas iranyu, f6 feladatként az
ércindikaciok revizidés foldtani kutatdsait kiegészitd —
Mongol-Magyar Komplex Geofizikai csoport végezte.
Ennek a csoportnak feladata volt még komplex geofizikai
kutatdsok végzése az Aren-Nur-i molibdénérc-indikécio
teriilletén, valamint a Baga-Gazrin-i 6nércesedés kornyé-
kén.

Szervezetileg a csoport a Mongol Népkoztarsasag Fiit6-
anyag-, Energetikaipari és Geoldgiai Minisztériuma fenn-
hatdsaga alé tartozé Kozponti Geofizikai Csoporthoz tarto-
zott. Hazai irdnyitéja az ELGI, a csoport mongéliai veze-
téje és a kutatdsok iranyitoja ZSILLE Antal geofizikus-
mérngdk volt.
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A geofizikai csoport 1970 évi f6 feladata a 2 218 km®
térképezendo teriilet tekintélyes részét (kb. 1600 km?) kite-
vO medencék felépitésének, depresszios vonulatok rétegso-
ranak, szerkezetének, az iiledékes Osszlet vastagsidganak a
megallapitdsa volt. Az alkalmazand$ geofizikai mddszer-
egyiittest a geoelektromos ellendllasmérés, a foldmégneses,
a gravitacio, a természetes gamma sugarzas €s a szeizmikus
refrakcids modszerek koziil a térképezend6 feladatok hata-
roztadk meg. Mas teriilet egységen, ahol az iddsebb grani-
tok, permi és jura képzédmények, bazisos effuzivumok,
vagy intruzivumok voltak a felszinen, illetve ennek kozelé-
ben rossz feltartsagi helyeken voltak talalhatdk, agy ezek
szerkezetére, horizontalis és vertikalis kiterjedésének meg-
hatarozasara irdnyultak a mérések.

A térképezési feladatok megoldasa és kiegészitése érde-
kében a graviméteres méréseket 5-10 km-es szelvény ta-
volsagban, 500 m-es allomds tdvolsiaggal 175 ponton, a
foldmagneses méréseket atlagosan 50 m-es allomaskozzel
4062 mérési ponton, a geoelektromos ellenallds szondazast
250 helyen, szeizmikus refrakcidos méréseket 16,56 km
hosszisagban, radiometriai mérést (természetes gamma)
168 km-es szelvényhossz mentén végeztek.

A korabbi adatok szerint a K-Mongodlidban talalhatd
medencék mélysége nem haladja meg a 700 m-t. A kutatasi
teriileten a legnagyobb depresszié a Savarzsargalan-i me-
dence volt, amely EK-i csapésiranyban mintegy 40-50 km
hosszisagban, s 10-15 km szélességben huzddott. A kii-
16nb6z6 modszerekkel végrehajtott méréseket tobbnyire
kozos szelvények mentén végezték, hogy ezaltal lehetdvé
valjék a mérések eredményeinek komplex értelmezése.

A szeizmikus refrakciés médszert — kisérleti jelleggel
— a komplex geofizikai kutatds részeként ebben az évben
alkalmaztak el6szor sikerrel Mongoélidban. A robbantasokat
faréberendezés hianyaban a felszinkézelben kb. 0,5 m—1 m
mélységbe leasott godrokben végezték. Kedvezétlen ko-
rilményként kellett értékelniiik a vartndl joval nagyobb
aljzatmélységet, ami a robbantépontok szdmanak novelésé-
vel és a felhasznalt robbandanyag mennyiségének fokozott
novekedésével jart egyiitt.

A kutatas legjelentdsebb eredménye az volt, hogy
K-Mongolia kozépsd térségében elsé alkalommal kaptak
felvilagositast a medencéket kit6lto iiledékosszlet valodi
vastagsagarol és szerkezetérol. A geofizikai eredmények
értelmezése sordn igazoltdk, hogy a kréta medencealjzat
mélysége eléri a 3000 m-t is. A mongdliai f6ldtani kutatas
soran térképezési célra eloszor alkalmaztak a gravitacios,
geoelektromos ellendllas mérés és szeizmikus refrakcids
modszerekbdl allo komplexust, amely jol bevalt, s jol ki-
egészitette egymast.

A térképezett terilet mas részein elsésorban
geoelektromos  ellenallas (VESZ) szondazasokat és
foldmagneses AZ méréseket végeztek, amelyek segitségé-
vel a rossz feltartsagu teriileteken az egyes képzédmény-
hatérok horizontalis és vertikalis elterjedésének pontosita-
sdhoz nyujtottak segitséget.

Az expedicié magyar tagjai a kovetkezok voltak: ZSILLE
Antal geofizikus-mémok, expediciovezetd, SZALAY Istvan
€s DRASKOVITS Pal geofizikus-mérnék, CSAPO Géza geo-
déta, DER Istvan geol6gus, BATHORI Istvdn, FERENCZY
Janos, KOSZEGVARY Andrds geofizikus-technikusok,
MAJOR Imre szerel6 technikus.

Ugyancsak a csoporttal dolgozott FABIANCSICS Laszlo
geofizikus-mérnok is, aki szervezetileg az Aren-Nur-i el6-
fordulason dolgoz6 magyar szakértokhoz tartozott, de az év
folyaman részt vett a csoport valamennyi munkajaban.

Ulanbétor. Csticsforgalom a Béke sugartiton

3. A III. sz. Mongol-Magyar Foldtani
Térképezo Expedicio keretében végzett
geofizikai tevékenység

1971 januarjaban a Kozponti Foldtani Hivatal és a Mon-
gol Energetikai Geolégiai Minisztérium megéllapodast
kotott az 1971-75 kozotti, otéves tervidoszakban mikodo
ko6z6s Mongol-Magyar Foldtani Térképezé Expediciok
felallitasara. Az expediciok ez évtdl segélynyujtas kereté-
ben miikodtek.

Az 1j kétoldalu szerzddésben a III. sz. Mongol-Magyar
Foldtani Térképez6 Expedici6 szamédra a térképezendo
terillet nagysagat 16 000 km>-ben hatiroztik meg, K-
Mongolia azon részén, amely K-rél és D-r6]l a megel6z6
Mongol-Magyar Expediciok miikodési teriiletéhez csatla-
kozott.

A Kopek Gabor geoldgus altal irdnyitott expedicié két
terepi szezonban (1971, 1972) 8436 km’-nyi teriiletet tér-
képezett, Sziihebator ajmagban Ulan-Bajan, Haldzan és
Aszgat szomonok kornyékén.

Az 1:200 000-es foldtani térképezés alapvetd célja a te-
riiletet felépitd foldtani képzédmények megismerése, tele-
pilési helyzetének tisztazasa és az ilyen léptéki térképe-
zéssel elérheté nyersanyagok felkutatasa és térképi rogzité-
se volt. A térképezést kiegészitd geofizikai tevékenység
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soran felszini geoelektromos és magnetométeres méréseket
végeztek. Az elobbit GE-20 és GE-27 tipusi, egyenarami
miiszerekkel (VESZ mérések), az utdbbit M-23 tipusu, AZ
mérésre szolgald szovjet magnetométerrel.

A VESZ mérések eredményei elsdsorban a rosszul fel-
tart iiledékes kozetosszletekkel boritott depressziok, me-
dencék tanulmanyozdsanal segitettek. A farasokon kiviil
csak a VESZ szelvények adtak informaciot a medencéket
kitolto tledékek rétegsoranak, vastagsaganak és esetenként
a medencealjzat szerkezetének, illetve anyaganak vizsga-
latanal. A VESZ mérések adatait alkalmaztdk a medence-
kutato (térképez6) furasi pontok kitlizésénél is.

A foldmagneses szelvényeket féleg a bazikus és helyen-
ként az intermedier eruptivumok horizontédlis hatdrainak
kijelolésére, a szerkesztendé foldtani térképek vulkéani
eredetii kdzethatarainak pontositasara hasznaltak, egyrészt
a geoldgiai menetvonalakkal nem érintett szakaszokon,
masrészt a tormelékkel, tiledékekkel boritott, rosszul feltart
teriiletrészeken. A magneses szelvényeket azonban csak
kvalitativ értelmezésre lehetett hasznalni, mivel laboratori-
umi vizsgilatokra (szuszceptibilitds, magnesezettségi
irany) nem volt lehetéség.

A térképezést szolgalo és kiegészité geofizikai mérések
eredményeit és tapasztalatait az alabbiakban foglaltak &sz-
sze:

A Kkét terepi szezon alatt térképezett 8436 km? nagysagii
teriilet fele rosszul feltart, kiilonboz0 vastagsagi kréta,
vagy annal fiatalabb iiledékes Osszletekkel takart képzod-
mény. A terv altal elirdnyzott firasok mennyisége eleve
nem volt elegendé a hegységek peremi részei geologiai
problémadinak tisztazasara. A medencék iiledékeinek Osz-
szetételérdl, szerkezetérdl, vastagsagarol a legtobb adatot a
VESZ mérések szolgaltattak, annak ellenére, hogy csak
AB=800 m-es teritésekkel végezték a méréseket. A méré-
sek zome csak a kréta iiledékek problémait tudta vizsgélni
és részben felderiteni. Alaphegységi részeket — elsdsorban
a korlatozott teritési tdvolsag miatt — csak ritkan €s kisebb
mélységeknél tartak fel.

Az elvégzett geofizikai mérések mennyisége: 5796
foldméagneses mérési pont és 389 geoelektromos szondédza-
si pont.

Az sszefoglalo jelentésben a geofizikai értelmezésnél a
sajat méréseken kiviil a teriileten a szovjetek altal végzett
légi mégneses, valamint a mongolok altal végzett autds
gamma méréseket is felhasznaltak. Az 9sszefoglald jelentés
leadasdra 1973-ban keriilt sor.

Az expedici6 geofizikai munkdit: 1971-ben SAJTI Laszl6
geofizikus-mérnok és CSETNEKI Imre geofizikus-technikus,
1972-ben VIRAG Péter geofizikus-mérnok és CSETNEKI
Imre geofizikus-technikus végezték.

4. A 1V. sz. Mongol-Magyar Foldtani
Térképezé Expedici6 keretében végzett
geofizikai tevékenység

Az 1971-75-6s Otéves tervidoszakra vonatkozo, a KFH
€s a Mongol Energetikai Minisztérium altal alairt egyez-
mény alapjan 1973 janudrjaban Budapesten a NIKEX és a
Mongol KOMPLEXIMPORT alairtdk a IV. Mongol-Ma-
gyar Foldtani Térképezé Expedicio tevékenységére vonat-
kozo szerz6dést.

Az expedicié dr. TOROK Kélman geologus vezetésével
két terepszezonban (1973, 1974) 8517 km’-nyi teriiletet
térképezett, dontden Sziihebator ajmag teriiletén, Barin-Urt
varostdl K-i és D-i iranyban. A térképezett teriileten lakott
telepiilés nem volt. A legkozelebbi két szomon, Halzan és
és Aszgat 6, ill. 10 km tavolsagban volt a térképezési terii-
lettol.

A Gébiban nemcsak homok van ...

Az 1:200 000-es foldtani térképezés feladata — az el6z6

évekhez hasonloan — a teriileten taldlhaté kdzetek tanul-
manyozasa, telepiilési viszonyainak tisztazdsa, szerkezeti
helyzetiik és kifejlodésiik térképi abrazolasa, és az adott
léptékii térképezés lehetoségének megfeleléen a hasznos
asvanyi nyersanyagok értékelése volt.
Az expedici6 geofizikai részlege a kiilkereskedelmi
szerz6dés értelmében a korabbi évek gyakorlata szerint
felszini geoelektromos és foldmagneses méréseket végzett.
Ezen kiviil néhany szelvényen SZRP-2 tipusi radiométerrel
kisérleti mérések is voltak, de érdemi anomalidkat nem
talaltak.

A teriilet feltartsaga elég rossz volt, a felszinen rendsze-
rint csak a vulkanikus kézetek és az erozidval szemben
ellenallobb telérkozetek voltak, igy a természetes feltara-
sokban leggyakrabban ezek voltak talalhat6k.

A VESZ méréseket foleg az iiledékes medencék mély-
ségének és felépitésének meghatdrozasara, tovabba az érces
elofordulasok részletezd vizsgalatira alkalmazték (példa
erre a Hutun-Ulun-i és Mohor-Obo-i el6fordulas). A VESZ
mérésekbol a fajlagos ellenallas alapjan a geologiai megfi-
gyelésekkel egyeztetve esetenként a kozetek kor szerinti
elkiilonitése is lehetévé valt.

A VESZ eredményeket szelvényekbe szerkesztve, azo-
kat 2-3 szelvény egyiittesében értelmezve adtdk meg. A
mérések alapjan Osszedllitottdk a legfontosabb foldtani
képz6dmények jellemz6 fajlagos ellenéllasait is.

Foldmagneses méréseket alapvetden az ércesedési z6-
nakban és érces el6fordulasokon végeztek. A magneses
hatoék pontos szamitdsara azonban nem volt lehetdség,
mivel a legtobb esetben a kiilonb6z6 mélységekben elhe-
lyezked6 méagneses hatok &sszegzett értékeket adtak, igy a
hatok helyzetére csak kozelitdleg lehetett becsléseket adni.

A szelvény menti magneses mérések alapjdn megszer-
kesztették az adott teriilet magneses izogamma-térképét is.
A foldmagneses és geoelektromos szelvények egyiittes
analizise alapjan szubvulkani, illetve érces testek mélységi
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jelenlétét lehetett tobb teriileten is egyértelmiien kimutatni.

A geofizikai mérések feldolgozdsat és eredményeit a za-
réjelentés 42 mellékletben (25 geoelektromos, 17 fold-
magneses szelvényben) tartalmazta, a sz6veges magyarazé
értelmezéssel egyiitt.

Az expedicio vezetdje a komplex jelentést 1975 végén
védte meg és adta at a mongol félnek.

A geofizikai munkakat 1973-1974-1975-ben SZARKA
Rudolf geofizikus, 1973-1974-ben pedig PENTELENYI
Antal geofizikus-technikus végezte.

* ¥ ¥

Mongolidban 1966 és 1975 ko6zott magyar szakemberek
iranyitasaval a négy foldtani térképezo expedicié mintegy
37 000 km? teriilet 1:200 000 1éptékii felmérését végezte el.
E munkdk révén jelentésen hozzéjarultak K-Mongdlia
foldtani felépitésének €s dsvanyi nyersanyag perspektivai-
nak megismeréséhez. Az eldzéekben ismertetett teriileteken
végzett kutatomunkdk eredményeképpen nagyszdmi
ércindikacio és néhany nyersanyaglel6hely valt ismertté,
mint pl. a Szalaai wolframérc-, az Aren-Nuri réz-
molibdénérc- és a Dzun-Baini barnakészén-lelohely, vala-
mint a szulfidos bizmut-molibdén ércesedés Aszgat
szomon kornyékén. A foldtani térképezés sordn a vulkani
és intruziv kozetekbdl allo teriilet rétegsorara és tektonika-
jara 0j képet dolgoztak ki. Elkiilonitettek négy kiilénbozd
kort, egymastdl diszkordanciaval elvalasztott vulkani soro-
zatot. K-Mongolia teriiletén elGszor végeztek eredménye-
sen komplex (gravitacids, geoelektromos ellenallasmérés és

refrakcids szeizmikus) geofizikai vizsgalatot a medencéket
kitolté iiledékosszlet valodi vastagsagardl, ami az addig
feltételezett néhany szaz m helyett helyenként elérte a
3000 m-t is.
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lentése. MAFI adattar, T 11133
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HIREK, BESZAMOLOK

EREDMENYEK A MAGNETOTELLURIKABAN, AZ
W7 AERONOMIABAN ES A GEOMAGNESSEGBEN

nemzetkozi tudoméanyos konferencia ADAM ANTAL, az MTA rendes tagja; BENCZE PAL, a
miiszaki tudomany doktora és WALLNER AKOS tudomanyos munkatars
70. sziiletésnapja alkalmabél

Sopron, 1999. oktéber 14-15.

El6zetes program

1999. oktober 14, csiitortok

13.00-14.00 Regisztralas

14.00-15.00 Megnyitd (VARGA Péter) és koszontések

15.00-18,30 Magnetotellurikus szekcio: ADAM Antal-szimpozium. Eloadok: TAKACS Emd, Mark N. BERDICHEVSKY,
Sven Erik HIELT, Tomasz ERNST, Michel MENVIELLE, Gottfried PORSTENDORFER, Oldfich PRAUS, Dumitru
STANICA, Pascal TARITS, Ivan VARENTSOV, SZARKA Laszl6 (elnok: MESKO Attila)

19.00-19.30 Okumenikus istentisztelet a Szent Gyorgy templomban

19.30-19.50 A Fidelissima vegyeskar hangversenye a Szent Gyorgy templomban (karnagy: ARANY Janos)

20.00-22.00 Fogadas a Pannonia Med Hotelben.

1999. oktober 15, péntek

08.30-09.45 Aerondomiai szekcié: BENCZE Pal-szimpozium. El6adok: ALMAR Ivan, APATHY Istvdn, Reinhart
LEITINGER, German SOLE, SATORI Gabriella (elnék: MARCZ Ferenc)

10.15-11.45 Geomdgneses szekcio: WALLNER Akos-szimpézium. Eléadok: MARTON Péter, Adolf BEST, Gerald DUMA,
Rolf GUTDEUTSCH, Wilfried SCHRODER, WESZTERGOM Viktor (elnok: VERO Jézsef)

11.45-12.00 Zarszd (PANTO Gyorgy).

A konferencia programja az MTA GGKI honlapjan (http://www.ggki.hu) megtekinthetd.
A konferencia szinhelye: Best Western Pannonia Med Hotel, 9400 Sopron, Varkeriilet 75.

Regisztrdcio: Pénziigyi okok miatt rendezvényiink részvételi dijas. 1999. szeptember 15-ig torténd befizetés esetén a
részvételi dij 6000 Ft/f6, 1999. szeptember 15. utan 7000 Ft/f6. Kérjilk a mellékelt jelentkezési lapot miel6bb
visszakiildeni.

Fizetési mod: atutalassal, vagy készpénzes befizetéssel az MTA GGKI pénztaraba, illet6leg a helyszinen.

A szdmla megnevezése: Magyar Tudoményos Akadémia, Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet, Sopron.

Szdmlaszam: 10033001-01717352-00000000 (kincstdri szamlavezetés esetén: KTK 310).

Kozleményként kérjiik feltiintetni: ,, ABW'70 részvételi dij”. Az osszeg beérkezése utan szamlat kiildiink a kezdeményez6
részére. Az atutalds lakossagi folydszamlardl is kezdeményezhetd.

Szdllds
Sopron széllodai kindlata a magyar résztvevok eldtt kozismert, igy az egyéni szallasfoglalast javasoljuk. Szallasként
mindenekel6tt a Pannonia Med Hotelt ajanljuk, amely a konferencia résztvevoit6l — kapacitasa erejéig — igen kedvezd,

6500 Ft/fé/éjszaka téritést kér. Az érkezési és elutazasi idopont, valamint a valasztott szallodai kategdria ismeretében a
széllasfoglalasban tudunk segiteni. Fizetés a szdllodaban, egyénileg.

A konferencia szervezéi: MTA Foldtudomanyi Kutat6kézpont
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet

A szervezdbizottsag cime: SZARKA Laszl6, MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet
9400 Sopron, Csatkai u. 6-8. (9401 Sopron, Pf. 5)
tel.: 99-314290, fax: 99-313267, email: szarka@ggki.hu
internet: http://www.ggki.hu
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