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Lapunk megjelenését tamogatja a
ROL 4
Magyar Olaj- és Gazipari

Nyilvanosan MUkodo
Reészvenytarsasag

Tisztelt Kollégdk!

Evfolyamtarsak voltunk...

MESKO Attila egyetemi hallgaté

De mortuis nil nisi vere

Igen, 1964-ben az ELTE TTK geofizikus szakdn heten
végeztiink, mégpedig ALBU Istvdan, BODOKY Tamds,
CzIFRA Ferenc, MESKO Attila, MESZAROS Ferenc, SIMON
Andras és VERO Laszl6. Es most egy elment koziilink.
Mig mondanivalémon gondolkodtam, mér meg is érkezett
a hivatalos nekroldg, és minden bizonnyal ezt még sok
fogja kovetni. Megemlékeznek tudomdanyos eredményei-
rél, sokoldald tevékenységének kiemelkedé dllomésairdl.
De van MESKO Attila életének 6t olyan éve, amelyrdl a
legtobbet taldn mi, koztiik én, tudjuk. 45-50 évvel ezelotti
eseményekrél van sz6, akkor mi 20 év koriiliek voltunk.
Ha valaki esetleg kegyeletsértének taldlja, hogy ezekre
emlékezem, gondoljon arra, mi magunkat is nevetségessé
tennénk, ha sok évtized utdn is nem egy ember jellemzd
tulajdonsagait megvildgité emlékeket elevenitenénk fel,
hanem anekdotdznank. Négy, egyméstol nagyon eltérd
jellemvondst megvildgité eseményt vagy eseményeket
szeretnék elmondani, amelyeknek mi, koztiik én, részt-
vevdje voltam.

Mi még a Muzeum koruti épiiletekbe jartunk. Ha az elé-
addtermek butorzatat azéta sem cserélték ki, késéi utédaink
egyik-mdsik katedrdn, asztalon egy rejtélyes rendeltetésii
kis négyszoget taldlnak, pontosan az asztal kozepén. Mére-
te sem drul el semmit, mert a mértékegység, amivel ki-
mértilk, ma mér ismeretlen. Ez ugyanis a forgalombol
régen kivont huszfilléres volt. A kis négyszog mérete 3x2
huszfilléres. Azért rajzoltuk ezeket a nagyobb asztalokra,

hogy eléadds utdn tudjunk huszfilléresekkel pockolost
jétszani, legaldbb négyen kozillink. Még mieldtt valaki
rongdléssal védolna minket, el kell drulnom, azokat az
asztalokat mar nem lehetett rongdlni. Természetesen mar
senki sem emlékszik az eredményekre, de a lényeg nem is
ez volt, hanem a kotetlen egyiittlét. Soha senki nem zavart
meg minket az eléaddsok utdn, az épiilet gyorsan kitiriilt.

A folytatdsnak mér csak két szerepldje van: Attila és én.
Bér nem egymds kozelében laktunk, egy darabig egy volt
az utunk. A Muzeum koruttél a Rékoczi uton és a Nagy-
kortuton sokszor sétdltunk egyiitt, mig egyikiink trolira,
masikunk villamosra sz4llt. Nagyon hatdsos lenne azt mon-
dani, hogy fontos tudomdanyos kérdésekrdl, legaldbbis a
vildg megvéltdsdrol beszélgettiink, de be kell vallanom,
egyetlen megbeszélt témdra sem emlékszem. Csak arra,
hogy sokszor tettiik meg egyiitt ezt az utat és akkor fontos-
nak taldltam ezeket a sétdlva beszélgetéseket.

Minden val6sziniiség szerint még elsééves korunkban
tortént. Analizis zarthelyire késziiltiink, mégpedig éppen a
Taylor-sorfejtés volt musoron. A délutdni gyakorlat el&tt
volt még egy szabad fél ¢rank. Esziinkbe sem jutott ezt
pockoléssel tolteni. Es akkor kérés nélkiil Attila kiment a
tablahoz és par perc alatt sokkal tobb hasznélhat6 ismeretet
juttatott belénk, mint amit az eléadds sordn kaptunk. Azt
hiszem, az évfolyam akkor érte el a legjobb zérthelyi ered-
ményt.

Nem az egyetemen, de az egyetem jovoltdbdl néha nya-
ron is egyiitt voltunk hosszabb-rovidebb ideig. Egy nyéri
gyakorlatot harman, BODOKY, MESKO és VERO, az E6tvos
Lordand Geofizikai Intézet tihanyi obszervatériumaban
toltottiink. Most sem ottani tevékenységiink tudoményos
oldaldrdl szeretnék megemlékezni. Az a majd’ 6tven évvel
ezelétti Tihany nagyon mds volt. Csak igy juthatott
esziinkbe az, hogy dtmegyiink Széntédra vacsordzni. Nincs
ebben semmi kiilonleges, hiszen ott a komp. Igen, de mi
inkdbb a vacsordra szerettitk volna kolteni nem tdlsdgosan
sok pénziinket. [gy az dszas mellett dontottiink. Lesétéltunk
az obszervatériumbdl a strandra a félsziget oldaldban, ru-
hénkat vizhatlan zacskéban tologattuk magunk elott €s
irdny Szantéd. Mikor mar kozel voltunk a parthoz, kinéz-
tiink egy — nem tudok rd szebb szét — stéget és az ott
{ildogélsk nagy csoddlkozdsdra kimasztunk a vizbél. Mivel
mar sotét volt, feltinés nélkiil feldltozhettiink, majd meg-
vacsordztunk, taldn a Révcsdarddban (nem volt sok étterem
a déli oldalon sem). Sajnos, mar nem emlékszem, mi volt e
torténelmi jelentéségii vacsora meniije, de azt tudom, hogy
az odaérkezéshez hasonlé mddon, szerencsésen visszatér-
tink az obszervatériumba, illetve annak kertjébe, ahol a
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,szdllasunk” volt, Remélem, ennyl év utin az illegalis
Balaton-atiszas vétsége mar eléviilt.

Az egyetem elvégzése utan dtjaink elvaltak. De mivel
szakmank ugyanaz volt, tovabbi palyafutisunk soran is
tobbszor taldlkoztunk. Egy hosszabb idészak volt, mikor
valamennyire hivatalos kapcsolatunk is volt, mégpedig
mikor Attila a Magyar Geofizikusok Egyestiletének elndke,
én pedig titkara voltam. De erre az egy évre val6 emlékezés
ismét csak egy hivatalosabb nekroldg lesz hivatott.

Az évfolyam az utébbi években novemberben &ssze
szokott jonni egy kis beszélgetésre. Attila mér tavaly is
hianyzott, hiszen beteg volt. Most méar 6rokre hidnyozni
fog. Hiaba taldlnank meg egy régi asztalt a Mazeum koruti
éptiletben, mar nem vehetne részt Attila a régi jatékban.
Hiaba szeretnék végigsétilni Attilaval a szokott diton, sem
egyediil, sem vele nem tudom megtenni. Tanitjdk még a
Taylor-sorfejtést? Ha igen, minden bizonnyal j6l jonne
Attila magyardzata a mostani hallgatéknak is. Igaz, nem
Tihanybdl Szantddra, de milyen felhajtassal dsszak 4t mos-
tandban a Balatont! Attila, vallalkoznal velem egy éjszakai
atkelésre?

Az egyik volt évfolyamtars,
Veré Laszlo

1964. Végeztiink! Diplomankat iinnepeljiik a Miizeum Koriti
egyetemi kertben. (Balrél jobbra: CZIFRA Ferenc, BODOKY Tamas,
ALBU Istvan, SMON Andras, MESZAROS Ferenc és MESKO Attila)

Nagyon nehéz barmit is hozzatenni a Laci altal leirtak-
hoz. A szomorti hir nagyon lesijtott. Ugy latszik, hogy a
kis létszami évfolyam tud még kisebb is lenni... Emléke-
imben Attila dgy él, mint egy korrekt, becstiletes, segito-
kész évfolyamtéars. Sokszor hallottam szimomra érthetetlen
dolgokat az eldadasokon, de azokat Attila mindig érthetSen
és megnyugtatéan megvilagitotta.

Nagyon is emlékszem, amikor kinn a fekete tablanal lel-
kesen, feltiirt ingujjban irta a kilonbo6z képleteket, leveze-
téseket. Ez kilonosen az Analizis és Vektoranalizis téma-
kérokben fordult eld.

Sajnos mér csak foszlanyokban él bennem egy balatoni
kirdndulds emléke, amelynek keretében BODOKY Taméas
édesapjanal is jartunk, majd vitorlasra szilltunk és sok 6rat
toltottink a vizen. Balatonlellérdl indulva el&szor Szemesre
mentiink egy 25-6s wanderyollével. Szemesen vendégeket
vettiink fel (ESZTO Zsuzsat és Roska Tamast), majd at-
vitorlaztunk Badacsonyba. Badacsonyban rank esteledett és

mar Badacsony elétt vihart is kaptunk, igy BoDoKY Tamas
nem merte az éjszakai utat hazafelé vallalni a geofizikiban
kivalg, de vitorlazasban teljesen jaratlan legénységgel. A
badacsonyi kik6tdben aludtunk és masnap hajnalban indul-
tunk csak vissza ugyanazon az dton, akkor még nagyon
erds széllel. A szél aztan Szemes el6tt elallt, és Szemestdl
Lelléig tobbnyire a sekély vizben toltuk a hajét...

Nagyon j6 volt egyiitt lenni azon a hajén. Erdekes m6-
don, az dton nem alakult ki bennem a félelem érzése, pedig
csekély tiszasi tudominyom miatt erre minden okom meg
lehetett volna. Valésziniileg az évfolyamtarsaim kozelsége
adhatta a biztonsig érzetét... Ma mar szimbdlumként is
felfoghaté, hogy .egy hajéban eveztink”. A cél ugyanis
azonos volt: felnéttként, geofizikusként tenni valamit a
tudomanyért.

A kirandulassal kapcsolatban még egy emléket szeret-
nék feleleveniteni, amely, Gigy érzem, fontos lehet az Attila
egyéniségét meghatirozé képben. Lellére vasarnap reggel
érkeztiink. Nem sokkal a megérkezésiink utan Attila szinte
kézen fogott és se szd, se beszéd elindultunk a nem tdl
kozeli boglari templomba misére. Ezen akkor nagyon meg-
lepddtem, de meg se fordult a fejemben, hogy magyaraza-
tot kérjek. Helyette valami j6 érzés toltott el, hogy azonos
vilagnézetiiek vagyunk. Ez az emlék kilondsen élesen
jutott eszembe a farkasréti gyaszszertartason, ahol a pap és
az Akadémia elndke is hangsilyozta, hogy Attila életében
fontos szerepet jatszott a hit...

Attila sokra vitte, tudomanyos életpalyaja nagyon gaz-
dagnak mondhaté. Biiszke vagyok, hogy volt egy ilyen
évfolyamtarsam.

Nyugodjon békében!

Meészaros Ferenc

A fizikus hallgatékkal kozos tornadrakat gyakran tartot-
tuk a hajdani BEAC futballpalyan és a torna tébbszor fut-
ballmeccset jelentett, vagy az 6ra utan szokasként jatszot-
tunk. Id6vel ki is alakult, hogy altalaban kiket valogatott
ossze az egylk ,csapat”, illetve a masik ,csapat” fékolom-
posa, valtig hangoztatva, hogy természetesen & hozott 6sz-
sze erésebb csapatot, illetve ,mi tudunk jobban focizni,
akarmilyen is az eredmény”. Igy esett, hogy az egyik vesz-
tes meccs utin Attila huncut mosollyal a nem létezd baju-
sza alatt mondogatta, ,na, hat most gydzott a gyengébb
csapat”.

Kazincharcika-berentei erémii, épitétabor — kinek
nosztalgia, kinek a torténelem kis morzsdja ma mar. Nyari
gyakorlat utan nagy didksereg (egyetemistik, kozépisko-
lasok) dolgozott akkoriban itt. A munka fizikal nehézsége
olyan nagy volt, hogy szakemberek (kubikusok) nem val-
laltdk el, mert nem lehetett ,hozni a normat”. A hét geo-
fizikus ott is egy ,brigadot” alkotott, amelyben Attila be-
mutatta, hogy nemcsak ,fejben j6”, de fizikal ereje is nagy
volt, ami hajdani kéfaragé munkas korabdl datalhaté volt.
Betontérmelékkel ddsitott, tomorodott talajon asta a brigad
a késdbbi nagyfesziiltségli tavvezetéktartok részére szant
komoly méretli godroket. Egyiitt astunk, lapatoltunk, majd
egymas mellé dobtuk magunkat hanyatt a foldre, koztes
pihendkre. Attilaval az élen a geofizikus brigdd nagyot
teljesitett, a versenyben ,kivalo helyezést” ért el.

Simon Andras
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Egyetemi 6t évink kialakitotta és jelenleg is meg-
hatarozza annak a hét egykori egyetemistanak a kapcsola-
tat, akik kozal sajnos Attila most és elsdként testben el-
tavozott. O emlékeinkben, lelkiinkben tovabbra is jelen
van, onnan nem tud eltivozni.

Az évfolyamtarsi és emberi kapcsolat kezdete szamomra
a kés6bbi életerre meghatarozéan megmaradt. A felvételi
vizsgak utani 6todik napon egy kozlekedési baleset kovet-
keztében koponyatérés, stlyos agyrazkédas és mas kisebb
betegséggel kérhazba keriiltem. Eletem egy hetére nem
emlékszem. Az egyetem megkezdése eldtt még egy-masfél
héttel fekvd beteg voltam. Szeptemberben még voltak
memdriazavaralm és mar a déleldtti eldadasokon teljesen
kifaradtam. Nagyon j6l jott az évfolyamtirsaim kozott
kialakulé kozvetlen, Oszinte, egymassal toréds, segitd
viszony. A segitségnyijtas természetes volt, kérés nélkiil
tortént. Két ember kérés nélkiili, dnkéntes velem valé toré-
dését kiilon meg kell emlitenem.

Egyik EGYED Laszl6 professzorunk volt, aki mint , kot-
16s a csibéire”, dgy vigyazott minden egyes hallgatéjara —
ram a betegségembdl valé gydgyulasban is. Az orvosi
intézményektdl kért és altala szervezett kezelésekkel és
egyéb tettével sokat segitett. Honnan szerezte infor miciéit,
hogy ezekre sziikségem van, nem tudom, csak magahoz
hivatott és kozolte, hogy hol, mikor, kinél kell jelentkezni.
Ott mar vartak.

A masik ember Attila volt. Egyszer odajott hozzam. Azt
mondta, a képességeid jok, és én szivesen segitek neked
kiilon is, hogy ne maradj le, és amiben mér lemaradtal, azt
kénnyebben tudd pétolni. En érommel fogadtam. Attilaval
elkezdtiik a munkat. Magyarazott, hozta a napi kilon pél-
dakat, amiket nekem meg kellett oldani. O javitotta. Ahogy
egyeneshe keriiltem, ezek a kiilon foglalkozasok ritkultak,
esetlegessé valtak.

Emlékszem arra is: évfolyamtéarsait nemcsak a tananyag
elsajatitisaban segitette, hanem tobbszor a szakirodalom
tijabb eredményeibdl is tartott délutani eldadast.

Egy masik emlék. Egyszer valamiért vizsgaidszakban a
lakdsukon voltam. A szakmai kérdésre mar nem emlék-
szem, csak arra, hogy hosszasan beszélgetttink és 6 zongo-
razott. Jatéka nem utélag szépiilt meg, akkor is csodaltam,
hogy a didktarsam, kivald tanuld, tébbféle sportot {iz, és
remekiil zongorazik. Aznap édesanyjatél megtudtam, hogy
a stlyemelés tovabbi és aktiv folytatisit az ¢ hatérozott
kérésére hagyta el Attila. Maradt a masik kedvenc, a futas.
Igaz, mir csak sajat szérakozasbol.

Sok kozos emlék gylilt ossze azokban az években. Most
hadd idézzem fel didkéveink legutolsé eseményét.

Diploma-kiosztasi tinnepség volt a végz&soknek a jogi
karon. Unnepség utin mentiink vissza Mizeum koriti
bazisunkra, a laborba. Egyitt akartunk dnnepelni, bi-
csiznl — a diakélettdl, az egyetemtdl és egymastél. Fel-
vetddott, hogy menjtink egy étterembe. Attilaval javasol-
tuk, csindljunk valami mast, ami nem szokvanyos. Ve-
gytink néhany iveg bort, és valamit enni, és maradjunk a
laborban. Végiil a borhoz a lecsé készitését valasztottuk.
Attilaval, aki kiemelkedd tudasa alapjan csupan egy,
legfeljebb két 6rdja, hogy megkapta a summa cum laude
eredményéért a vords diplomat, tinnepld ruhdban, de hét-
koznapi viselkedéssel mentiink a kozell hentes és zoldsé-
ges boltha megvéasarolni a lecséba valékat. Mind &ssze-
fogva foztiik a lecs6t Bunsen-égé felett a kémial eszk6zok

kozott talalhaté nagyobb edényben. Evdeszkozoket a
mechanikal mithelyben talalhaté fémlemezekbdl készitet-
tink. Vidamak voltunk, egytitt voltunk. Az ital nem volt
foszereplé. Meghivtuk a mithely dolgozéit is e kilonds
tinnepségiinkre. Végil az alagsori laborbdl, miihelybdl
kimentiink az egyetem udvarira kozds fényképezésre.
Beillitott kép talan egy-kettd ha késziilt, a tobbi a vidam,
mokazo tarsasagrol ellesett pillanatkép. Koztiik az a né-
hany is, ahogy Attila, mint egykori sdlyemel$ a feje folé
emeli SIMON Band6 tarsunkat.

Nagyitas utan azokat mint ,tabloképeket” &riztem. A 40
éves évfolyam-talalkozon elévéve, mindenki djra atélte azt
az emléket. Es eddig minden egyes évfolyam-
taldlkozénkon — egyet sem rendezttink étteremben — mint
akkor is, nem a kiilséség, hanem az egytittlét volt szamunk-
ra a legfontosabb.

Sajnos a kovetkezd talalkozdéinkon, Attila, te mar csak
emlékiinkben tudsz veltink lenni, de ott leszel, agy, ahogy
évfolyamtarsald a mindennapjaikban megismertek. Nem-
csak a nagy tudésra, a szorgalmas, nagy munkabirasa kuta-
tora, oktatéra, hanem a mindig segitékész tarsunkra, az
5+44 (kar, hogy nem 50 és még tobb) év alatt kozosen
kialakitott emberi kapcsolatainkra emléksziink.

Oriilok, hogy tarsad lehettem ez alatt az 5+44 év alatt.

Albu Pista

Az egyetem kertjében.
Alul MESKO Attila, feliill SIMON Andras
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SiMoN Bandihoz és ALBU Pistahoz csatlakozva el sze-

retném mondani, hogy Attila nem azért volt a futballcsapat

.fokolomposa”, mert annyira nagy esze volt, hanem azért,
mert nagyon jO sportold és ellbmerten évfolyamunk —
ebbe a fizikusokat és a tanar szakosokat is beleértve —
legerdsebb embere volt. Rendkiviill fizikal ereje bennem,
aki ezzel nem nagyon dicsekedhettem, nagy tiszteletet
ébresztett. Egyszer egy tantermi beszélgetés hevében mon-
danivaldja megerésitéseként racsapott az egyik, régi vastag
tolgyfa abztallapla amely azon nyomban kettehasadt Egy
mis alkalommal a fizika laborban vita folyt arrél a komoly
tudomanyos kérdésrél, hogy az alfa sugirzé izotép dog
nehéz dSlomtartilyat ki hanyszor tudja, természetesen két
kézzel, kinyomni. Egyik tandr szakos kollégank, aki ze-
nészként szabadidejében j6l keresett, elég meooondolatla-
nul azt talalta mondani, hogy annak, aki 6tvenszer kinyom-
ja, fizet egy hordd sort. Attila fél kézzel mar szazhiisznal
tartott, amikor abba kellett hagyja, mert kiesett az izot6p és
megholonditotta a labor miiszereit. Az évfolyam ezutan
atvonult a Csendesbe, a Mdzeum koérat tdloldalan 16vé
hajdan volt didksorozdbe, ahol MARGITTAI Tihamér kollé-
gank becstilettel allta szavat és igy a nap végére mar olyan
gorbének lattam a Rakdczi utat, mint se azeldtt, se azutan
soha.

Az, hogy Attila kivalé szakember, a geofizika kiemelke-
dé miivel§je és egyben jelentds kozéleti személyiség volt,
ma mar kozismert. Hogy azza fog valni, az méar didkkora-
ban is elég nyilvanvald volt szimunkra, az évfolyamtarsak
szamara. Nagvon sokat tudott és tudasat szivesen adta
tovabb, osztotta meg veliink. Elvezettel és nagyon j6l tani-
tott, amit professzoraink koziil nem sokrél lehetett elmon-
dani. Laci megemlékezik egy esetrdl, de az ilyen esetek
rendszeresek voltak, kilondsen vizsgalddszakokban. 1959-
ben példaul, én hénapokkal a tanév induldsa utin valtam
gybgyszergyari segédmunkashdl hirtelen egyetemi hallga-
téva és az éjszakali miiszakokbdl egyenesen egy reggeli
analizis 6raba csoppentem. Az eléadas végére mar azt sem
tudtam eldonteni, hogy TURANNE S00S Vera professzor
asszony vajon magyarul beszélt-e vagy sem. Hogy hetekkel

késéhb az elsé féléves kollokviumokon mégis egy elfogad-
haté ,jé" rendiiséggel jutottam tdl, azt nagyon sokban Atti-
lanak koszonhetem, aki 1d6t, erét nem sajnalva gydmoszol-
te belém, sokszor éjszakaba nydldan, az elmulasztott fél év
anyagat.

Az egyetemen nemcsak hogy nem tanultunk a szamito-
gépekrdl, de még csak nem is hallottunk réluk. Attila volt
az koziltnk, aki a szimitastechnikét eloszor fedezte fel és
kezdte el alkalmazni akkor, amikor szamitégép valdjaban
még nem is allt rendelkezésre. Tartott nekiink, volt év-
folyamtarsainak egy fejtigitot a digitalis adatrogzités és
adatfeldolgozas alapjair6l. Ahogy ezt § eldadta, dgy min-
den egyszerinek és magatdl értetdddnek tlint, mi pedig
dontd jelentdségll ismeretekhez jutottunk. 1965 telén az
ELGI 1/1-es mélyszerkezet-kutaté csoportja a téle tanult
digitalis technikdval ki is szamolta néhany térbeli
geofonc»oport 2D atviteli karakterisztikajat. Tobb hénapig
tartott a munka Melitta és Triumphator tipusi tekerds”
szamoldgépeinkkel. Ezekbdl az atviteli karakterisztikidkbdl
irtuk egyetlen k6zo6s cikkiinket és tartottunk egy elGadast az
1965. évi budapesti geofizikai szimpdziumon. Amikor évek
muilva valéban hozzaférhetévé viltak a valédi szamitgé-
pek, Attila jévoltabdl mar nem titokzatos és ijesztd idegent,
hanem ismert és rég vart baratot jelentettek a szamunkra.

A témardl irt elsé egyetemi jegyzete, a ,Digitalis szeiz-
mikus adatfeldolgozas alapjai” az egyik legjobb tankonyv,
amit valaha is a kezemben tartottam.

Aztan, ahogy Laci irja, lassan elvaltak dtjaink és ALBU
Pista kezdeményezésére csak néhany éve kezdtik el éves
rendszerességgel évfolyam-talilkozdinkat, ezeket a barati
(és nem szakmai) alapon torténd Osszejoveteleket, ahonnan
Attila utoljara mar hidnyzott és most mar — nehezen fel-
foghaté és még nehezebben elfogadhaté médon — mindig
is hidnyozni fog.

Bodoky Tamas

A fenykepek Czifra Feri jovoltabol kerdlhettek ide

-

2004. november 12. Evfolyam-taldlkozo, a létszam még teljes. (Balrél jobbra: ALEU Istvan, MESKO Attila, SIMON Andras,
Bopok Y Tamas, MESZAROS Ferenc, VERG Laszlo és CZIFR4 Ferenc)
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MGE

TISZTELET AZ EVEKNEK

Sok szeretettel koszontjiik szenior tagtdrsainkat, kiilonos tisztelettel azokat, akik idén kerek évfordulds
sziiletésnapot tinnepeltek. Sokan koéziiliik ma is aktivan részt vesznek az egyesiilet életében és a geofizikai
kutatasokban. Tovabbi sok sikert, sok 6rémet, deriis, békés hétkbznapokat, jo egészséget és szép iinneplést
kivanunk Mindannyiuknak.

Koszontjiik

80. sziiletésnapja alkalmabol
BALOGH Aladart,
Dr. GOOZ Lajost,
HOBOT J6zsef banyageoldgust,
MARKO Lasz16 geofizikust,
TRENKA Sandorné matematika-fizika szakos tanart;

75. sziiletésnapja alkalmabol
Dr. ACZEL Etelka geofizikust,
BARTHA Lajost,
ELSHOLTZ Laszl6 geoldgust,
GADO Karoly geofizikust,
Dr. GEREBEN Laszlénét,
GERZSON Istvan geofizikust,
KOVACS Ferencné technikust,
ROZSAS Laszlot,
RUMPLER Jénos geofizikust,
SEDY Lérandné geofizikus technikust,
SZARKA Rudolf geofizikust,
SZERECZ Ferenc geolégust,
SZUNYOGH Ferenc villamosmérnokot,
TENKEI Sandor geoldgust,
Dr. VERO Jozsef geofizikust;

70. sziiletésnapja alkalmabol
BARANYAI Pl villamos tizemmérnokot,
Cz1p0 Laszlét,
Dr. DERES Janos banyageol6gus mérnokot,
Dr. KOMLOSSY Gyorgy geologust,
LANTOS Mikl6s geofizikust,
MADAI Laszl6 banyageoldgust,
Dr. SZALOKI Istvén geofizikust,
Dr. SZEIDOVITZ Gydz6 geofizikust.

Kérjiik, erejiikhéz mérten tamogassak tovabbra is a hazai geofizika iigyét!

A Magyar Geofizikusok Egyestilete nevében
Hegybiro Zsuzsanna
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HOBOT J6zsef
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R6zSAS Laszlé

SZUNYOGH Ferenc

CzIpO Laszlo

Dr. DERES Janos

LANTOS Mikl6s

MADAI Léaszl6 Dr. SZALOKI Istvéan

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

A Szeniorok Bizottsaganak 2008. évi tanulméanyi kirén-
dulaséra szeptember 10-én, kellemes 6szi napsiitésben keriilt
sor. A régi-uj beszélgetd tarsasagok elhelyezkedtek az aut6-
buszokban, és a tervezett nyolcérai idépontban elindultunk
Siimegre. Hosszu utunkat Vérpalotan szakitottuk meg, ahol a
Muizeumkertben kavéval, aiditovel frissithette magat a tarsa-
sag. Siimegen csatlakoztak hozzénk a Pécsrél vonattal érke-
z0k, igy létszamunk 60 fore emelkedett.

Ez évi kirdandulasunkon a Dunéntuli-kézéphegységben
végzett geofizikai kutatasokkal ismerkedtiink. Az elvégzett
mérésekrol, azok eredményeirél, tanulsdgair6l REZESSY
Géza tartott vetitett képes eléadast a MAFI egykori oktat6-
bazisan. Bemutatta, milyen szerepet jétszott a geofizika az
elmdilt évtizedekben, a foldtani megismerésben és a hasz-
nosithat6 4svanyi nyersanyagok kutatésaban. Az eléadas
nem térhetett ki mindenre, igy méltanytalanul maradt ki
példéaul a mélyfirasi geofizika ismertetése.

Az eldadés utan megtekintettilk az oktatébézis szom-
szédsagaban feltart, az 6sember kovakdébanyaszatat bemu-

tat6 szabadtéri mizeumot. A kitermelt arkokat, a régi ,bé-
nyaszati eszkozoket” nézegetve talan arra is gondoltunk,
hogy az emberiség torténetében a banyéaszat 6rok, a jelen-
kor méregzold szemlélete csak egy muilé pillanat.

A Scotti Udvarhaz kerthelységében kitiiné ebédet fo-
gyasztottunk.

Ebéd utén a tarsasag két csoportra valt szét. Az egyik a
templomokkal ismerkedett. A ferencesek kegytemplomat
és kolostoréat, a templom és a szerzetesrend torténetét PAS-
CAL atya nagy hozzéértéssel és szlinni nem akar6é buzga-
lommal ismertette. Ezt kovetden atsétaltunk a plébénia-
templomhoz, amelynek falait és mennyezetét a hires oszt-
rék festd, Franz Anton MAULBERTSCH freskoéi diszitik. A
hazai barokk miivészet egyik legismertebb, 250 éves alko-
taséat a templom roml6 &llapota veszélyezteti — megorzésé-
re és karbantartasara tobbet kellene aldozni.

[V. Béla a tatarjarast kovetéen kezdte épittetni a siimegi
vérat, amely a torok idékben Dunéntil egyik legfontosabb
kozpontjava valt. A masik csoport ide jott fel gyonyorkodni
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a kilatasban és a helyl latnivalékban. (NEMETH Lajos tag-
tarsunk rovid ismertetését Stimegrdl 1. alabb. — T.L.)

Koszonettel tartozunk az egyesilet vezetségének, HE-
GEDUSNE PETRO Erzsébet tgyvezetd titkarnak, ACZEL
Etelkdnak, a Szeniorok Bizottsiga lekdszond elndkének a
tanulmanyi kirdndulas elSkészitéséért és lebonyolitasaért.
Az eldadashoz a helyiséget a szabadtéri mizeumot feligye-
16 VARGA Tamas igazgatd biztositotta, fogadasunkrél Da-
R& Erndné gondoskodott. Tanulmanyi kirdndulasunkat, az
elmilt évekhez hasonléan, idén is a NEMESI LaszIé altal
vezetett Magyar Geofizikusokért Alapitvany tamogatta. A
mellékelt csoportképet VIDA Zsolt készitette. (A szerk.
megj.. A kirdndulason készilt tobbi kép is megtekinthetd
az alabbi egyestileti képgaléridban —
picasaweb.google.com/magyar.geofizika .)

Mindazoknak, akik a program sikeres megvaldsitasaért
tevékenykedtek, ezdton is koszonetet mond a Szeniorok
Bizottsaga.

Rezessy Géza,
A Szeniorok Bizottsaganak eincke

Stimegrél roviden. ..

Stimeg torténete szorosan osszefonddik a véar torténeté-
vel. A varat a XIII. szazadban a templomos lovagok kezd-
ték épiteni. A stimegi var a XIII. szazad vége felé a veszp-
rémi piispokok birtokaba jutott. 1292-bél van réla adat. A
XVI. szazadban, tekintettel a torok veszélyre, a veszprémi
ptispokok egyre jobban kiépitették, és erdditménnyé alaki-
tottdak. A XVIL. szazadban SZECHENYI Gyodrgy piispok a
vérat tovabb erésitette és a varos koré falat épittetett.

A veszprémi pispokok 1552 dta legtobbszor Siimegen
laktak, mert a tor6kok Veszprémet elfoglaltak.

A siimegl var Csobanccal egytitt a torok hodoltsag ide-
jén végig magyar kézen maradt.

A kuruc korszak utin a var a csaszariak kezére kertilt, a
bécsi hadvezetSség a varat félig leromboltatta, mint a tobbi
magyar varat is.

Amikor SZECHENY! Gyorgyot veszprémi piispokké ki-
nevezték, tervei kozott szerepelt Siimegen templom és
kolostor épitése is. Ferenceseket telepitettek ide, és 1649-
tol kezdtek a templom épitésével foglalkozni. Az épitéshen
és iranyitasban a ferencesek is részt vettek. A templom
felszentelése 1654-ben volt.

Grof SZECHENY! Gyorgyrdl érdemes megemliteni, hogy
tobb megyének volt piispoke. 93 éves koraban lett eszter-
gomi érsek, és 103 éves koraban halt meg.

Simeg masik katolikus, és egyben plébaniatemploma
szaz évvel késébb épilhetett. Az 1750-es évek vége felé
MAULBERTSCH Franz Anton osztrak festd (sz. 1724), aki a
XVIII. szazad egyik legjelentSsebb mestere volt, fal- és
mennyezetképeket festett BIRO Marton veszprémi piispok
meghizasabél. Ez volt elsé magyarorszagli munkdja, és ez a
freskdsorozata a miivész egyik legjelentdsebb fennmaradt
alkotasa, amely egyben a XVIII. szizadi monumentalis
dekorativ festészet egyik legszebb emléke.

Az 1770-es évek végétdl szinte megszakitas nélkil Ma-
gyarorszagon dolgozott. Pozsonyban az érseki palota ka-
polndja, Papan a plébaniatemplom, Gyérben a székesegy-
haz, Kalocsan és Szombathelyen a ptspoki palota egy-egy
terme, Egerben a liceumi kdpolna 6rzi miivészetének emlé-
keit. SZILY Janos szombathelyi pispok vele szerette volna
a székesegyhaz freskéit megfestetni, de a miivész még a
munka megkezdése elétt, 1796-ban meghalt.

Németh Lajos

Magyar Geofizika 49. évf. 3. szam



WIM GOUDSWAARD ATVETTE A TISZTELETI TAG KITUNTETEST

Wim GOUDSWAARD ur (balra) a Kitiintetéssel

Egyesiilettink 2008. évi kozgyiilésén itélte oda Wim
GoupswasRDnak a Tiszteleti Tag kitiintetést. Sajnos egy
szerencsétlen baleset kovetkeztében nem tudott a szamara
oly kedves Magyarorszagra utazni és a kitiintetést szemé-
lyesen atvenni. Ezért ORMOS Tamas, Egyestiletiink korabbi

elndke és DOBROKA Mihaly, a Miskolcl Egyetem Geofizi-
kal és Térinformatikai Intézetének igazgatéja villaltak,
hogy a magyar geofizikusok nevében személyesen adjak at
az elismerést. Vallalasukat 2008. november 7-én teljesitet-
ték. Pénteken délutan otthoniban, a Rotterdamhoz kozeli
Rockanje-ben keresték fel GOUDSWAARD urat és feleségét,
Femmy-t, ahol a nappaliban keriilt sor az tinnepélyes aktus-
ra. DOBROKA Mihaly dnnepi beszédében a ,magyar geo-
fizikusok baratjanak” megkdszonte a tobb évtizedes tamo-
gatast, kezdve a ,nyolcvandtos” budapesti EAEG-n, a sok
szeizmikus értelmezdi kurzuson at egészen a PACE alapit-
vanyban betdltott szerepéig. Wim meghatottan fogadta az
elismerést és egyben a gratulaciét is 81-ik sziletésnapja
alkalmabél. Meleg szavakkal emlékezett Magyarorszagra
és az ott €16 geofizikusokra. Bamulatos szellemi frissesség-
gel és részletességgel elevenitette fel a budapesti EAEG
szervezésének és lebonyolitdsinak torténetét. Az eddigi
legjobb konferencidnak nevezte btiszkén, amellyel nagyon
sokan egyetértiink kiilfoldon és itthon egyarant. Koszonjik,
Wim! Tovabbi j6 egészséget!

[rta és a fotot készitette Ormos Tamas
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A magyarorszagi gravimetriai alaphdlozatok vonatkoztatdsi
rendszereinek dsszehasonlitdsa'

CSAPO GEZA?

Nagyobb kiterjedésii teriileteken kilénhézd idShen és mérémiiszerekkel végzett mérések eredményeit orszagos,
vagy nagyobb teriletekre kiterjedo alaphalozatok keretében tartjak nyilvan. Az alaphalozatok pontjainak nehézségi
gyorsulas értékeit minden esetben valamely kezdd értékre vonatkoztatiak. Magyarorszdgon a gravitacids mérések
tébb évtizedes tirténete soran t6bb alaphalozat létesitésére keriilt sor, ezek vonatkoztatasi értéke (referenciaszintje)
a nemzetkozileg elfogadott éppen aktudlis rendszernek megfelelden valtozott az iddk folyaméan. A dolgozathan
eloszor roviden foglalkozunk a gravitacios mérések hazai térténetével, majd az orszagos alaphalézatokat és azok

referencia-rendszereit ismertetjiik.

G. CsAPO: Comparison of the Hungarian gravity base networks and their reference systems

Gravity data obtained in different time and observed with different gravimeters are organized into regional or
national base networks. These networks are referred to the gravity value of a reference point. Several base
networks were established during the history of gravity measurements in Hungary and their reference point or
system changed according to the relevant international reference system. The paper deals with the history of the
Hungarian gravity measurements and familiarizes with national networks and their reference systems.

Bevezetés

A Fold alakjanak minél pontosabb meghatdrozasa a je-
lenkor egyik fontos tudoményos és gyakorlati feladata.
Megolddséhoz a geodézia a geometriai alapti mérések
eredményeit (tdvolsdg-, szog- és csillagdszati mérések)
hasznositja. A Fold alakja szoros kapcsolatban 41l a nehéz-
ségi erGtérrel, annak szerkezetével, ezért a tudomany nem
nélkiilozheti a nehézségi erdtérrel kapcsolatos vizsgélatok,
mérések eredményeit. A geofizika a Fold belso szerkezeté-
nek, tomegelrendezodésének kutatdsaval foglalkozik és
ehhez fizikai jellegli méréseket alkalmaz. Mérési modszerei
koziil leginkdbb a gravitdcids mérések alkalmasak arra,
hogy a Fold bels6 tomegelrendezodését, annak hosszu ideju
véltozasait kimutassdk. A gravitdciés mddszerrel meghatd-
rozhatdk a foldfelszini mérési pontokon a nehézségi erdtér
gradiensei, a nehézségi gyorsulds abszolt és relativ értéke.
Amikor a gravitdciés mérésekrdl dltalanossdgban beszé-
link, akkor ingaberendezésekkel, gradiométerekkel és
graviméterekkel végzett mérésekre gondolunk. A torténeti
fejlodés sordn eloszor a kiilonbozd ingaberendezésekkel
(relativ és abszolut ingdk) végzett mérések terjedtek el. A
XX. szdzad 30-as éveinek végétol ezeket a berendezéseket
fokozatosan a graviméterek véltottak fel, amely muiszerek-
kel kozvetleniil hatdrozhaték meg a nehézségi gyorsulds,
vagy két pont kozott a nehézségi gyorsulds kiilénbségének
értékei. Ezért ma a gyakorlati munkdk sordn altaldban gra-
vimetriai méréseket alkalmaznak, amelyekhez abszoliit és
relativ gravimétereket haszndlnak. Az elmult hisz évben
rohamosan fejlodott az Urgeodézia, amely a Fold alakjanak
tanulményozdsédhoz légi gravimetriai és légi gradiometriai
méréseket végez az e feladathoz kifejlesztett beren-

! Beérkezett: 2008. méjus 8-an
 Magyar Allami Estvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

dezésekkel. A nagyobb kiterjedést (orszagos, ill. kontinen-
talis) tertileteken végzett kiilonbozo céla
nehézségigyorsulds-mérések eredményeinek egyértelmi
értelmezése csak egységes rendszerben képzelheto el; ezt
az egységes rendszert — a nehézségigyorsulds-mérések
esetében — az orszdgos gravitdciés alaphdldzat biztositja.
A kovetkezokben roviden szélunk a hazai gravitdcids mé-
résekrol [CSAPO 2005], majd az orszagos alaphdldzatokkal
foglalkozunk.

A hazai nehézségi mérésekrol

Magyarorszdgon az elsé nehézségigyorsulds-mérések
STERNECK 1884-ben kezdddott hazai — részben éttekintd,
helyenként részletez6 relativinga-mérései voltak [SZILARD
1980], GRUBER Lajos pedig abszolit médszerrel — egy
Repsold-féle reverzios ingdval — végzett
nehézségigyorsulds-meghatédrozéast Budapesten 1885-ben a
vérban, a Bécsi kapu kornyékén [GRUBER 1886]. Ilyen
berendezéssel szdmos eurdpai orszdg gravitdcids alappont-
jét hatdroztdk meg. EOTVOS korszakalkotd taldlmanyanak,
a torzids ingdnak gyakorlati alkalmazdsa nagy 1okést adott
a hazai nehézségigyorsulds-méréseknek; a foleg foldtani
céli mérések nagymértékben segitették a nehézségi erotér
magyarorszagi szerkezetének megismerését. Haldldig mint-
egy 1400 dllomdson végeztek méréseket a torzids ingaval,
Osszességében pedig mintegy 60 000 &llomds mérésére
keriilt sor hazdnkban. A hiszas évektdl kezdve az ingdk
mellett egyre nagyobb szerephez jutottak az ipari nyers-
anyagkutatdst szolgdld, hatékony, gyors és gazdasdgosan
végezheté mérést biztosité graviméterek. A mérési pontok
szamdnak novekedésével egyre nyilvanvalébb lett, hogy a
kiilonbozé teriileteken, kiilonbdzo iddben és berendezések-
kel végzett nehézségigyorsulds-mérések eredményeinek
egységes értelmezése nehézségekbe iitkozik, ezért sziiksé-
gessé valt a mérések egységes rendszerbe foglaldsa.
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A hazai orszagos alaphalézatok létesitésének
elozményei

A magyarorszdgi orszagos gravitacios alaphélézat létre-
hozdsa lényegében OLTAY Karoly munkdassdgaval kezdo-
dott, akinek nevéhez nem csupdn a budapesti orszdgos
féalappont létrehozédsa kapcsolddik, de az alaphdlézat du-
nantdli részének mérése is. 1933-ig 6sszesen 110 édllomé-
son hatérozta meg relativinga-berendezésekkel a nehézségi
gyorsulds értékét. Ezen pontok nehézségi gyorsulds értéké-
nek datlagos megbizhatésiga mintegy +1,5 mGal volt
[OLTAY 1933]. A koolajkutatds érdekében egyre tobb
torziGsinga-mérést végeztek a Dundntilon, a mérések
azonban egymdstdl elkiiloniilt, viszonylag kis teriileteken
folytak. Ezen mérések egységesitése céljabol 1939-41
kozott FACSINAY Lészlo 141 pontbdl 4ll6 hélézatot telepi-
tett, amely hédlozat mérését egy Tanakadate gydrtmanyu
asztatizalt graviméterrel végezte [FACSINAY 1942]. A héls-
zat kiegyenlités utani k6zéphibdjara + 0,15 mGal-t kapott,
ami egy teljes nagysdgrenddel jobb az ingamérésekkel elért
kozéphibénal. Ettol az idotél kezdve az alaphdlézati mun-
kékhoz mér zomében gravimétereket alkalmaztak, mert
ezek néhany szdz mGal nehézségi gyorsulds kiilonbségli
(Ag) mérési tartomdnyban lényegesen nagyobb pontossdgot
biztositanak, mint a relatfv ingdk. A minél nagyobb meg-
bizhat6sdgu és minél nagyobb teriiletre kiterjedd gravimet-
riai hédlézatokat metroldgiai szempontok is indokoljak,
nevezetesen az, hogy valamiféle egységes etalon élljon
rendelkezésre mindazon feladatok megolddsdhoz, ame-
lyekhez a nehézségi gyorsulds ismerete sziikséges, illetve a
mérésekhez alkalmazott kiillonbozd muszerek kalibréldsa-
hoz. Ezek a szempontok indokoltdk elsésorban a Nemzet-
kozi Geodéziai Szovetség (IAG) dltal 6sztonzott killonbozo
gravimetriai rendszerek bevezetését (Bécsi Gravitacids
Rendszer — 1900, Potsdami Gravitdcios Rendszer —
1909).

Mind az eurépai, mind a hazai gravimetria fejlodésének
motorja az [UGG (Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai
Uni6) 1948-ban Osldban tartott konferencidja volt. Ezen a
tandcskozdson fogadtdk el azt az ajénldst, amely szerint
célszerli és sziikséges lenne az eurdpai orszagok gravi-
metriai alaphdlézatainak létrehozésa.

A magyarorszagi orszagos gravimetriai halézatok

Az osl6i értekezlet javaslatdit a Magyar Tudomdanyos
Akadémia is tdmogatta. A tudomdanyos igények és a gyakor-
lat szikségszerlsége egybeesvén, 1950-ben az ELGI egy
akkoriban  korszeri Heiland gyartmdnyd fémrugos,
asztatizdlt gravimétert vasérolt és ezzel a miszerrel létrehoz-
ta hazank els6é ¢ndllé — az egész orszdg teriiletére kiterjedd
— gravimetriai alaphdlézatdt, amelyet késébb MGH-50
néven tartottak szdmon [FACSINAY, SZILARD 1956]. Ez a
hélézat két részbol 4llt: a 16 pontbdl 4116 1.-rendl részt 1951-
ben létesitették és mérték, 195055 kozott pedig 493 pontbdl
4116 IL.-rendli hdlozatot fejlesztettek. A méréseket hdrom- és
négyszog poligonok sarokpontjaiba telepitett pontok tobb-
szori korbejarasaval végezték. A muszert az l.-rend rész
mérésénél repiilogéppel, a II.-rendliinél gépkocsival széllitot-
tdk. Késobbi hdlézatokkal torténd Osszehasonlithatosdg
lehet6ségének biztositdsdra 16 db kiilonlegesen kiképzett
pontjellel dllanddsitott pontot is telepitettek (dn. ,,akadémiai

pontok”), amelyeket gondosan Osszemértek a kozeliikben
1év6 1.-rendu ponttal. E pontok magassagat BENDEFY Lészl6
hatdrozta meg azoknak az orszdgos szintezési hal6zatba
tortént bekotésével. A tobbi bézispont magassdgat az ELGI
munkatérsai hatdroztdk meg. A graviméter kalibraldsdra —
kalibrél6 alapvonal hidnydban — nem volt lehetoség, ezért a
mérési eredmények feldolgozdsdndl a gydr dltal megadott
muszerszorzéval szdmoltdk at a skalaleolvasdsokat mGal
egységre. A mérési eredményeket muszerjardsi és
azimutjavitdssal [KOMAROMY 1952] lattak el, az L-rendu
méréseknél még drapdly hatds miatti javitdst is alkalmaztak.
A két hélézatrészt kiilon-kiilon egyenlitették ki a legkisebb
négyzetek modszerével. A IL.-rendi halézat kiegyenlitésénél
kényszerértékeknek az I.-rendi hélézat kiegyenlitésébdl
nyert nehézségi gyorsuldsi értékeket fogadtdk el. A hélézat
kiegyenlités utani kozéphibgja + 0,029 mGal volt.

Az MGH-50kapcsolata a potsdami rendszerrel

A potsdami gravitdcios rendszer kezdSpontjanak értékét
KUHNEN és FURTWANGLER hatédrozta meg 1906-ban, amely
értékre 981 274 mGal adddott. A potsdami kezdSpontrél
relativinga-méréssel OLTAY Karoly 1908-ban vezetett le a
Budapesti MUszaki Egyetem Geodéziai Intézetében telepi-
tett alappontra nehézségi gyorsuldsi értéket:
Ziudapest = 980 852 mGal. A hazai gravimetriai alaphdldzat
kiindul6 (referencia) értékéiil azonban nem pontosan ezt az
értéket, hanem a MORELLI 4ltal kiegyenlitett eurdpai fo-
halézathdl szarmazé g = 980 853 mGal értéket fogadték el.
A muegyetemi f6pont és tovabbi 3 bazishdlézati pont (a
Mtuegyetem kertjében, a Petnehdzi réten és a Ferihegyi
repiilétéren) bevonasaval egy un. ,kishdldzatot” létesitet-
tek, majd e szlikebb halézat méréseivel, illetve e hélozat
kiegyenlitésével kaptdk az MGH-50 Ferihegyi l.-rendii
pont nehézségi gyorsulds értékét:

Greriregy = 980 824,50 mGal.

Ez az érték az MGH-50 1.-rend(l hél6zat kiindul6 értéke
(a kiegyenlités kényszerértéke).

A foldtani célokat szolgdl6 rendellenességi (anomalia) tér-
képek elodllitdséhoz az észlelt g értékeket terephatds miatti
javitdssal 1atték el, meghatdrozték a pontok ,normélis nehéz-
ségi gyorsuldsi” értékét (ehhez az 1930-as, Heiskanen—
Cassinis féle nemzetkozi képletet alkalmaztak), Bouguer-,
Faye- és izosztatikus javitdsokat szdmoltak. A Bouguer-re-
dukcitt o = 2,67 értékkel, az izosztatikus anomdlidt 7= 30 km
kéregvastagsagot feltételezve szamitottédk [FACSINAY 1948].
A pontok foldrajzi koordinétadi a Kraszovszkij-féle ellipszo-
idra vonatkoznak, a magassagok Balti rendszertiek. A ki-
egyenlitett nehézségi gyorsulési értékek nem a halézati pon-
tok dllanddsitott pontjelére, hanem a folotti magassdgra
vonatkoznak (l4sd késobb)!

A masodik orszagos gravimetriai alaphalézat
(MGH-80)

A hetvenes évek derekan jelentés dllami alapmunka kez-
dodott hazankban: az orszdgos un. ,kéregmozgési szintezési
hdlézat” munkélatai. Ezek a munkdk graviméteres méréseket
is igényeltek a normdlmagassidg meghatdrozasihoz sziiksé-
ges gravimetriai javitdshoz. A  szintezési vonalak
graviméteres méréseit 1973-1979 kozott hajtottuk végre. A
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kéregmozgési szintezési hdl6zat munkdlataihoz kapcsolédo-
an keriilt sor az MGH-50 orszégos gravimetriai alaphdlézat
[L.-rendl pontjainak feltjitdsara és Gj pontjainak épitésére,
majd ezutdn 1981-1988 kozott az j orszdgos alaphdlézat
(MGH-80) 1l.-rendl részének méréseire. Erre azért volt
sziikség, mert a 60—70-es években bekovetkezett véltozdsok
(a mezogazdasagi nagyiizemek és ipari létesitmények telepi-
tése, tthdlozat fejlesztése stb.) azt eredményezték, hogy az
MGH-50 bézispontjai rohamosan pusztultak, vagy valtak
mérésre alkalmatlannd. Az dj, 389 pontbdl allo II.-rendi
hélézatot haromszogekbdl alakitottuk ki Ggy, hogy a szom-
szédos pontok kozott a nehézségi gyorsulds kiilénbsége nem
haladta meg a 35-40 mGalt [CSAPO, SARHIDAI 1990a]. Eb-
ben a munkdban két Sharpe graviméteren (No.181-G és
No0.256-G) kivill mér egy korszeri LCR-G gravimétert
(No.1919) is alkalmaztunk a mérésekhez. A hél6zati méré-
sek megkezdése elott a gravimétereket az orszagos
graviméterkalibrdlé alapvonalon kalibraltuk. Ezt a vonalat
1969-70-ben létesitettitk Szeged és Balassagyarmat kozott;
mérését nemzetkozi egyiittmikodésben végeztiik kiilonbozo
gyartmanyd  (Askania, Worden,  Sharpe, GAG-2)
graviméterekkel. A vonalpontok kozotti Ag értékek megbiz-
hatésdga + 0,02 mGal volt, a nehézségi gyorsuldsi értékek
potsdami rendszertiek.

Az Gj hdlozat 5 ,abszolut dllomést™ és 18 repiilotéri [.-
rendl halézati pontot tartalmazott. A szomszédos I.-rendil
pontok kozotti kapcsolatokat A-B-A-B-A sorrendben, cseh
és szlovak mérdcsoporttal kozosen, AN-2 és Pilatus—Porter
tipusu repiildgépekkel végzett muszerszallitdssal 1982-ben
mértitk. Az 0j hdlézat kiegyenlitését kotott hdlézatként vé-
geztiik, ahol a hél6zat kényszerértékei az abszolit dllomésok
g értékei voltak. Az MGH-50 kiegyenlitési modjatol eltéro-
en az .- és Il.-rendt haldzatot egyiitt egyenlitettiik ki a leg-
kisebb négyzetek mddszerének tn. ,dédn iterdcids eljérdsa-
val” [CSAPO, SARHIDAI 1990b]. Az MGH-50 és az MGH-80
hélézati pontok kozotti mérésekbOl nemcsak a két héldzat
kozotti transzformécids egyenletet hatdroztuk meg, de azt is
kimutattuk, hogy a potsdami és az ,abszolit” rendszer ko-
z0Otti eltérés hazank tertiletén —13,94 mGal.

Az MGH-80vonatkoztatasi rendszere

[smeretes, hogy a hatvanas évekt6l kezdddben egyre
tobb eurdpai graviméteres dllomdson hatdroztdk meg a
nehézségi gyorsulds értékét abszolit mdédszerrel, abszolt
graviméterekkel. Ezen szaporodé mérések eredményei iga-
zoltdk azt a kordbbi felismerést, amely szerint a potsdami
gravitdcios rendszer kezddéértéke mintegy 13,8-14,1 mGal
értékkel magasabb a ténylegesnél. Ezért a Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unio (IUGG) 1971. évi moszkvai
XV. kongresszusan elhatdroztak a potsdami kezddérték
14,0 mGal értékkel torténd csokkentését. Az igy definialt
rendszert ISGN-71 gravimetriai referencia-rendszernek
nevezték el [MORELLI 1974].

A hazai attekinté graviméteres mérések a hetvenes évek
derekdn befejezédtek, a mintegy 380 000 mérési pont ada-
tait ma is az MGH-50 rendszerében tartjuk nyilvan. Akkor-
ra az MGH-50 bézispontjainak nagy része is elpusztult.
Ezért az nem volt jarhat6 ut, hogy az MGH-50 bézisértéke-
it 14 mGal-lal lecsokkentve atvegyitkk az ISGN-71 rend-
szert. Tekintettel arra, hogy 1978-85 kozott — a volt szo-

cialista orszdgok kozotti egyiittmiikodés keretében — a no-
voszibirszki gyartdsi GABL abszolit graviméterrel hazénk
teriiletén 5 abszolit dllomds mérésére keriilt sor, az elbbi
pontban lefrtaknak megfeleloen az MGH-80 gravimetriai
alaphdlozatunk referencia-rendszere tulajdonképpen abszoltit
rendszer. A Périzsban rendszeresen végzett nemzetkozi tn.
~korvizsgédlatok” eredményei szerint ugyanis a gyakorlatban
alkalmazott abszolit graviméterek (beleértve a GABL beren-
dezést is) mérési eredményei egymastél 0,01 mGal-ndl na-
gyobb mértékben nem térnek el.

A terepi graviméteres mérések (mind az attekintd, mind
a késdbbiekben végzett stirité méréseket ideértve) eredmé-
nyeit csak ugy lehetett az ELGI 4ltal gondozott orszdgos
gravimetriai adatbdzisba integrdlni, hogy meghatdroztuk a
két rendszer kozotti transzformécids fliggvényt.

Az MGH-50 és MGH-80 kapcsolatanak
megteremtése transzformacios fiiggvény
meghatarozasaval

A fuggvény elddllitaséhoz a még fellelhetd mintegy
50 db MGH-50-es bézispontot tsszemértikk az MGH-80
hozzédjuk legkdzelebbi két-harom bazispontjdval. Ezutdn
két kotott hdlozat szerinti kiegyenlitést hajtottunk végre. Az
elsdben az MGH-50 meglévé bazispontjainak g értéke, a
masodikban az MGH-80 megfelelé pontjaié voltak a ki-
egyenlités kényszerértékei. A kiegyenlitések eredménye-
képpen rendelkezéstinkre allt valamennyi 6sszemért halo-
zati pont mindkét rendszerbeli g értéke. Ezutdn pontonként
képeztiik a két kiegyenlitésbol nyert g értékek kiilonbségét
(Ag; = g - g"). A kiilonbségekkel izovonalas térképet
szerkesztettiink. Az eltérések azt mutattdk, hogy egyértel-
mu 6sszefliggés létezik a két rendszer Ag értékei és a fold-
rajzi szélesség kozott (1. dbra).

Mivel a Ag; értékek a hely fiiggvényében csak kis-
mértékben véltoznak, ezért a két halézat nem mért pontjai-
nak g értékei egy harmadfokd polinom segitségével ki
szamithatok. A polinom egyiitthatoit a legkisebb négyzetek
modszerével, a kozvetett mérések kiegyenlitési csoportja-
nak Osszefiiggései segitségével hatdroztuk meg. A kozveti-
téegyenletek altaldnos alakja:

Agi= ao+ ay @i+ ap i+ a3 P+
+ ..t ar@i A =f (@, &) 1)
ahol
@, A;— a kérdéses pont foldrajzi koordinatai,
aj, az, ..., a — a polinom ismeretlen egyiitthatdi,
n — a polinom fokszdma.
Az i-ik ponthoz tartozé kozvetitdegyenlet:

Lpgi+ Vag = £ (@ A) (2)
ahol
Vagi — az i-ik ponthoz tartozé mérési javitds,
LAg, — az i-ik pont mérési eredménye.
A kozvetitoegyenletbdl az ismeretlenek parcidlis deri-
viéltjai segitségével elddllitottuk a linearizalt javitdsi egyen-
letet:

Vag = f (@i A) - Lag (&)
Ha a feliilet meghatdrozésaba m pontot vonunk be, akkor
a javitdsi egyenletek:
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1. dbra. Az MGH-50és MGH-80 g értékeinek eltérés-térképe (uGal-ban)
Fig. 1. Areal distribution of the observed difference between gravity base networks MGH-50 and MGH-80 (in pGal)
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Vagm 1 P 'q’m ¢m2’m
ahol
fy, £z ... foym — a meghatirozandé figgvénynek a pa-
raméterek elzetes értékelvel szamolt értékel.
Matrixos irasmédban
v=A-Aa+f-L=A-Aa-] 5)
A folosmérések birtokaban a feladat egyértelmii meg
oldasaa
v T Py = min.
feltétel kielégitésével biztosithaté, ami a
(ATPA)-a=ATPJ )
normalegyenlet megoldasibdl addédik (a (6) Gsszefiig-
gésben P egységmatrix). Ebbél az atszamité felilet
egyiitthatéinak eldzetes értékeihez képesti valtozasait a
kovetkezd Osszefiiggéssel szamitottuk:
Aa=(ATPA)". ATP]
Végiil a feliilet egyiitthatoi:

()

(8)

ag=ay+ Aa;.
Mindezekkel a transzforméaci6s fiiggvény:
g MOHEY _ 5 MRS _ 1334623 - 2,615 Ap - 0,87 AL+
+ 0,884759 ApAA + 6,476951 A¢F + 0,206357 AR +
+1,991854 A¢’ - 0,051530 AA° - 0,345641 AgA A -
+0,567867 AgFAA 9)

AT
oA Aal Lyg foy
795 . T f
@2:12 s |- A:gZ " ?2 (4)
o | 4 | [Lson] L fom

|~

A (9) osszefiiggésben
Ap=@p-47833° é Al=Ap-16,000°.

(Az Osszefiiggéshe Ap és AA tized fokban helyettesiten-

d6, az eredmény pedig 0,01 mGal egységben adédik).

A (9) egyenlettel kiszamitottuk az eltéréseket és ezek
alapjan 4brazoltuk az eltérések teriileti eloszlasat (2. dbra).
Végiil a maradék eltéréseket abrazoltuk a fiiggvény alkal-
mazasa utan (3. gbra).

A (9) figgvény hasznalhatésagat bizonyitja, hogy ,el-
tiint” a kalonbségek szabalyossiga, a maradék eltérések
csupan az orszag EK-1 hatarvidékén érik el a 0,03 mGal
értéket. A transzformiciés egyenletnek amellett, hogy
szamos vizsgilat elvégzéséhez nydjt segitséget, nagy gya-
korlati jelent&sége is van, mert lehetové tette az MGH-50
rendszerben korabban mért mintegy 380 000 magyarorsza-
gl graviméteres pont nehézségi gyorsulasi értékének at-
szamitasat az (j rendszerbe.

Megjegyzések a transzformiciés fiiggvénnyel kapcso-
latban:

1) A feliiletillesztéssel végzett kapcsolatteremtés mindsége
erésen fiigg a mindkét rendszerben mért dn. ,illesztd
pontok” szamatol és azok tertileti elrendezédésétsl. A 3.
dbra tantsiga szerint az alkalmazott eljaras eredménye
esetiinkben jonak mondhaté.
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2. dbra. Az eltérések teriileti eloszlasa a fiiggvény alapjan (uGal-ban)

Fig. 2. Areal distribution of the difference calculated from the approximation function in pGal
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3. dbra. Maradék eltérések (izovonalak 0,01mGal-ban)
Fig. 3. Areal distribution of the residual (isolines in 0.01 mGal)

2) Az MGH-50 halézati méréseit — és a késébbiekben a tast. Ez azt jelenti, hogy az 4ltaldnos gyakorlattal ellen-

terepi méréseket is — a Heiland graviméterrel egy kb. téthben az igy meghatarozott pontok g értékei nem a ta-
70 cm fix magassagd allvanyon végezték és a mérések lajszintre (ill. az allanddsitott pontjelre), hanem egy
feldolgozasanal nem alkalmaztak miiszermagassagi javi- 70 cm-rel e folotti fiktiv pontra vonatkoznak! A transz-
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formdcids fiiggvény eldéllitdsdndl erre nem voltunk te-
kintettel. Ez azt jelenti, hogy az MGH-50 pontkatalégu-
sdban szerepld pontok g értékei mintegy 0,22 mGal (!) ér-
tékkel alacsonyabbak az adott pont talajszintre vonatkozo
tényleges g értékeknél. — azokndl, amelyeket a muszer-
magassdgi javitds figyelembe vételével kaptunk volna a
vertikédlis gradiens (VG) normélértékével (-0,3086
mGal/m) szdmitva. Késébbi kutatdsok bizonységa alapjén
[CsAPO 2001] a VG értéke Magyarorszagon akar 20%-kal
is eltérhet ettdl a normalértéktdl, ami a 4g mérések ered-
ményében maximum 0,01 mGal hatédst eredményezhet —
a magassagi javitds figyelembevételének modjatol fliggo-
en. Ugyancsak nem alkalmaztak miszermagassagi javi-
tast a késébbiekben beszerzett Sharpe, ill. Worden
graviméterekkel végzett ,orszdgos attekintd graviméteres
mérések” sordn sem egészen a '70-es elejéig. Miutan eze-
ket a terepi méréseket véltoztathaté magassdgu miiszer-
allvanyon (vagy anélkiil) végezték, az egyes pontok sza-
mitott g értékei kozott valtozd nagysdgu véletlen eltérések
adédtak — még egy mérési sorozaton beliil is. [ly médon
ezen pontok tényleges g értékei is nagyobbak az orszédgos
adatbazisban szereplo értékeknél.

A jelenlegi, harmadik hazai orszagos gravimetriai

alaphalozat (MGH-2000)

A jelenleg aktudlis orszdgos gravimetriai alaphdl6zat fo-
lyamatos fejlesztés eredménye. Az 1990-es rendszervélto-
zas utdn feloldottdk a gravimetriai adatokra vonatkozé
~szigortian titkos” mindsitést, aminek kovetkeztében méd
nyflt arra, hogy részt vegyiink olyan nemzetkozi egytittmu-
kodésben végzett gravimetriai programokban, amelyek
lehetové tették, hogy alaphdlézatunkat Gsszekapcsoljuk az
1993-ban létesitett ,, Egységes Eurdpai Gravimetriai Halo-
zattal’ (UEGN). E munka keretében 1993-2004 kozott
szdmos kiegészitd relativ mérést végeztink LCR
gravimétereinkkel (els6sorban az addig mér 15-re szaporo-
dott abszolit dllomdsunk és tobbi alaphdlézati pontunk
kozott) és folyamatosan pétoltuk az idok folyamén elpusz-
tult hdlézati pontokat és néhany 1j pontot is létesitettiink.
Az alaphdldzatbdl célszerten kivélasztott mintegy 40 pont-
bol all6 haldzattal csatlakoztunk az UEGNOZ hélézathoz.
Ez a kisebb hélozat képezi az UEGN magyarorszagi szaka-
szét [CSAPO, VOLGYESI 2002].

Az MGH-2000 vonatkoztatasi rendszere

Az MGH-2000 kiegyenlitését 2005-ben hajtottuk végre.
A hélozat kiegyenlitését az MGH-80 hélozat ismertetésénél
lefrt médon végeztiik. Tekintettel arra, hogy a 15 abszoldt
dllomdson — telepitésiik és elsé mérésiik 6ta — egy, vagy
tobb ismétld g meghatdrozdst is végeztek kiilonbozo
gyartmanyut abszolit graviméterrel (GABL, JILA-g, AXIS),
a kotott halézat szerint végzett kiegyenlitésnél kényszer-
értékeknek az abszoldt dllomdsok legutolsé mérési ered-
ményét fogadtuk el (az ismétld mérések célja egyébként a
nehézségi erétér magyarorszégi része idébeli valtozédsainak
tanulmanyozésa). A hédlozat kiegyenlités utani kozéphibdja
+ 0,014 mGal. A héaldzat vonatkoztatasi rendszere az ab-
szoldt rendszer, ami az abszoliit médszerrel meghatdrozott

nehézségi gyorsuldsi értékeken keresztiil realizdlédik. Eb-
bol kovetkezik, hogy a korabbi referencia-rendszerek ,ki-
induld értékei” elvesztették jelentOségiiket, mert az abszo-
lat dllomdsok mindegyikének g értéke — fiiggetleniil azok
foldrajzi helyétol — kiinduld értéknek tekintheto.

2005-ben személyesen is részt vettiink az UEGNOZ ki-
egyenlitésében (2005 oktébere, Miinchen), amelynek
eredmeényérol részletes ismertetd taldlhatd a szakirodalom-
ban [BOEDECKER 2007]. Ez a kiegyenlités tn. ,szabad
hdlézatos” kiegyenlités volt, amelynél a tobbszor mért
abszolit dllomdsok valamennyi értékét figyelembe vettiik.
Elvégeztiikk a két hédlozati kiegyenlitésben szerepld kozos
hazai pontokra (az UEGNOZ magyarorszagi halézatrészére
vonatkozdan) a kétféle kiegyenlitésbél nyert g értékek
Osszehasonlitdsét: az egyes pontoknak a kétféle kiegyenli-
téshol szdrmazod értékei kozott csupdn maximum 0,01-
0,02 mGal eltérések adodtak.
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Termikus foldképeny-konvekcio kétdimenzios numerikus
modellezése kiilonbizi geometridk esetén’

HEREIN MATYAS?>" GALSA ATTILA?, LENKEY LASZL(P, SULE BALINT!

A féldképenyben zajlé termikus konvekcid megértésének egyik leghatisosabb eszkéze a numerikus modellezés.
A termikus konvekcidt lefré parcialis differencidlegyenlet-rendszer megoldasara a Boussinesq-kizelitést
alkalmaztuk. Az egyenletek numerikus megoldasihoz végeselemes mddszert hasznaltunk, melynek segitségével
kénnyen — és hazai viszonylathan elészér — modelleztiink termikus kdpenykonvekcidt nem derékszogii modell-
tartomanyon. A derékszogii modelltartomédnyon kapott eredmények nagyon pontos egyezést mutattak az Gssze-
hasonlité tanulméanyok eredményeivel [BLANKENBACH et al. 1989].

A szimulacickat kétdimenzids derékszogii, henger, valamint a valds kdpenygeometriat vizualisan jol kozelits
hengergyiirii modelltartomanyon végeztitk. A Rayleigh-szam (Ra) 10° és 10 kozétt valtozott. A geometriatdl
fiiggetlennek bizonyult a derékszogli modellgeometria feltételezésével a hatarréteg elmélethol levezetett
Gsszefiiggés, miszerint a felszini hddram Ra kozelitSleg 1/3-ik, az atlagnégyzetes sebesség Ra kézelitéleg 2/3-ik
hatvanyaval nd. Természetesen adott Ra mellett a konkrét hédram, atlagsebesség és atlagos cellahomérséklet
értékek a geometriatdl fiiggenek: a legnagyobb értékek derékszigii geometria esetén tapasztalhatok. Adott sebesség
mellett a legtibb hét a henger geomeltridji dramlas képes a felszinre szallitani. Az atlagos dimenzidtlan cella-
hémérséklet a szimmetrikus geometridji derékszogii modelltartomany esetén 0,5-nek adddott, mig henger és
hengergyiinii modellgeometria esetén ennél kisebb. A hidegebb cella az dramldsok — geometria &ltal meghatarozott
palast menti hideg learamlas feliilete, hengergyiinii esetén pedig a kilso, hiitétt felilet nagyobb a belss, fitott
feliiletnél.

M. HEREIN, A. GALSA, L. LENKEY, B. SULE: The effect of different 2D geometries on the numerical models
of thermal convection in the Earth’s mantle

A major tool for understanding thermal convection in the Earth’s mantle is numerical modelling. The
Boussinesq approximation has been used to formulate the partial differential equation system of the thermal
convection. The equations were solved by a finite element method. The flexibility of the method allowed modelling
of the thermal convection not only in rectangular domain, but in other geometries, too. The results obtained in
rectangular coordinate system were compared with the benchmark study of BLANKENBACH et al. [1989] and the
agreement was within 1% error.

The simulations have been carried out in two dimensional rectangular, cylindrical, and in a “mantle-like”
cylindrical-shell domain. The Rayleigh number (Ra) varied in the range of 10°~10’. It was found that relationships
between surface heat flow (Nu) and Ra (Nu ~ Ra 1/3), and root-mean-square velocity (Vs and Ra (Vs ~ Ra 2/3),
originally derived from the thermal boundary layer theory for 2D rectangular domain, are valid in the other
studied geometries, too. Obviously, for a given Rayleigh number, Nu, v and the mean temperature of the
convection cell depend on the geometry: the highest values were obtained in case of rectangular model domain.
The significance of the cylindrical geometry is that for a given rms velocity the surface heat flow is the highest. In
that sense the most effective heat transport occurs in cylindrical shape convection systems. The dimensionless
mean cell temperature was 0.5 in case of symmetric rectangular domain, and it was lower in cylindrical and
cylindrical shell domains. The lower mean cell temperature derives from the asymmetry of the flow regimes
determined by these geometries. In case of cylindrical convection the surface of the hot upwelling plume in the
centre is smaller than the surface of the cold downwelling flow at the rim of the cylinder. In case of cylindrical-
shell geometry the outer cold surface of the domain is larger than the inner heated surface resulting in low cell
temperature.

1. Bevezetés

A termikus foldkopeny-konvekcié numerikus modelle-
zésében ma is eldszeretettel haszndlnak kétdimenziés mo-
delltartomdnyt egyes jol koriilhatdrolhat6é problémék szisz-

! Beérkezett: 2008. oktdber 13-4n

¢ ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Geofizika
Tanszék, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c.

“e-mail: hereinm@gmail.com

¥ MTA-ELTE Geoldgiai, Geofizikai és Urtudoményi Kutatd-
csoport, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c.

“ MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézet Szeizmoldgiai
Féosztaly, H-1112 Budapest, Meredek u. 18.

tematikus vizsgdlatara [pl. CIZKOVA, MATYSKA 2004;
MITTELSTAEDT, TACKLEY 2006; BRUNET, YUEN 2000].
Ennek oka a jelentdsen redukdlt szdmitasigény, valamint a
fizikai jelenségek egyszeribb nyomon kovethetdsége.
Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a hdromdimenzids jelensé-
gek kétdimenzidsra torténd korldtozdsa az dramléds egészét
befolyésolja, ami megnyilvdnul az dramlds globdlis jellem-
zésére haszndlt dtlagparaméterek (hddram, étlagos sebes-
ség, dtlaghdmérséklet) viselkedésében.

A jelen kutatds fo célja annak vizsgdlata, hogyan be-
folyésolja a nagy viszkozitasu, foldkopenyszert folyadékok
termikus konvekcigjanak legfontosabb paramétereit a két-
dimenziés modellgeometria megvalasztdsa. Mivel elészor
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hasznaltunk végeselemes mddszert a hidrodinamikai fo-
lyamatok numerikus modellezésére, hangstlyt fektettiink
az algoritmus tesztelésére is. A végeselemes mddszer ru-
galmassédga lehetové tette szamunkra, hogy a kétdimenzids
numerikus szamitdsokat derékszogl, henger és henger-
gyurt modelltartomédnyon is elvégezziik. A szimuldcié
sordn az dramlasi rendszer dtlagos paramétereit szdmitot-
tuk, ezek a felszini hédram, az atlagnégyzetes sebesség,
valamint a tartomdny horizontalisan atlagolt homérséklete.
Az alkalmazott numerikus modszer bemutatdsit kovetd
részben ezen eredmények Osszefoglaldsa, értelmezése ta-
lalhato, kiilonos tekintettel az eltérd geometriai modell-
tartomdnyokban megfigyelt kiilonbségekre.

2. A numerikus médszer
2.1. A Boussinesq-kozelités

A termikus foldkopeny-konvekeio jelenségét leird diffe-
rencidlegyenlet-rendszer a tomegmegmaradédst kifejezd
kontinuitdsi egyenlet (1), az impulzusmegmaraddast leiré
Navier-Stokes egyenlet (2), amely Newton masodik torvé-
nye folyadékokra felirva, valamint az energiamegmaraddast
kifejez6 hétranszportegyenlet (3), derékszogl koordindta-
rendszerben [CHANDRASEKHAR 1961]:

P 4+¥(pw =0, (1)
P = pg-Vpsnduten) V). @
pc (£+(uV)T]= KAT. 3)

P ot

Az (1)-ben u=(u,v,w) az dramldsi sebességek vektora,
mig pa folyadék striisége. A (2)-ben p a nyomds, 7 és
77’a belsd strloddsra jellemz6 anyagi egyiitthatok (dinami-
kai viszkozitds), g a nehézségi gyorsulds. A (3)-ban ¢, a
fajho, T'a homérséklet, mig K a hovezetd képesség.

Mivel a termikus konvekcié folyamatdt leiré (1)-(3)
egyenletek egy olyan komplex csatolt parcidlis differenci-
dlegyenlet-rendszert alkotnak, hogy teljes analitikus meg-
olddsuk nem lehetséges, ezért nélkiilozhetetlen az egyen-
letek kozelitése még numerikus modellezés esetén is
[GALSA et al. 2008]. A termikus konvekcié esetében a
legaltalanosabban haszndlt kozelités a Boussinesq-
kozelités, mely az izotermikus dramldsok elméletében
haszndlt inkompresszibilis kozelités kiterjesztése nem
izotermikus esetre. Ennek lényege, hogy az (1)-(3)
egyenletekben a strtség véltozdsait mindenhol elhanya-
golhaténak tekintjiik, kivéve (2)-ben a p g tomegerd tag-
ban, ahol a slriség homérsékletfliggését linedris
hoétdgulasként vessziik figyelembe:

p=poll-a(T-1)]. @)

hiszen ez a strlségvéltozds a konvekcié hajtéereje. Itt
o a suriség értéke 7Ty referencia-hOmérsékleten, és ora
hétagulasi egyiitthato.

A tovdbbiakban feltételezziik, hogy az 6sszes anyagi pa-
raméter (¢, 7, K. ¢;), valamint a nehézségi gyorsulds allan-
dé. A fentiek alapjan a termikus foldkopeny-konvekcio
alapegyenletei a kovetkezore modosulnak:

Vu=0. )
d
Po£=Po[1—a(T-%)]g-VP+ﬂAU’ (6)
oT
—+ V)T |= . 7
o CP[8t+(u )T} KAT

A numerikus modellezés sordn az (5)-(7) egyenleteket
oldottuk meg végeselemes mddszerrel a Comsol Multi-
physics programcsomag felhaszndldsdval [ZIMMERMAN
2006]. A kezdeti és hatdrfeltételeket az eltéré geometridju
modellek esetén a 2.3. részben kozoljik.

2.2. Dimenziotlan mennyiségek

A hidrodinamikdban megszokott eljarés, hogy az egyen-
leteket dimenzidtlan alakban irjak fol, mivel ekkor az azo-
nos geometridval, hatdrfeltételekkel és dimenzidtlan sza-
mokkal jellemzett rendszerek ugyanolyan dramldst frnak le.
Igy az adott aramlasra jellemzé dimenzi6tlan szamok segit-
ségével konnyebb az dramldsok leirdsa, 6sszehasonlitdsa és
megértése.

A (6) egyenlet dimenziotlanitdsdval kaphaté meg a
Boussinesq-kozelitésnek a termikus konvekciét jellemzo
egyetlen, fuggetlen dimenziétlan paramétere, a Rayleigh-
szam [GALSA et al. 2008]:

Po & gATds B
= P

ahol d a kopeny vastagsdga, AT a kopeny alja és a teteje
kozotti hémérséklet-kiillonbség, x pedig a hddiffuzivitds

K ).
Po Cp

A Rayleigh-szdm szoros kapcsolatban 4ll a konvekcio
dinamikdjdval, Ra novekedésével az dramldst eldidézd
felhajtderd erdsodik az 6t fékezd viszkdzus surlédéssal
szemben, igy az dramlds felgyorsul, a hétranszport foko-
z6dik, a felszini héaram megemelkedik. Fontos hangsu-
lyozni, hogy Ra foldkopenyre vonatkozé értéke nem
pontosan ismert [GALSA et al. 2008]. Ennek f6 oka,
hogy a Rayleigh-szdmot leginkdbb befolydsolo viszkozi-
tds nem dllando, hanem a nyomdsnak és a hOmérséklet-
nek a fiiggvénye. A novekvd nyomds kovetkeztében a
viszkozitds a kopeny tetejétol az aljdig masfél nagysag-
renddel né [CADEK, VAN DEN BERG 1998], ami az adott
mélységben érvényes viszkozitdssal definidlt tin. lokélis
Ra ugyanilyen mértékt csokkenését okozza. Nyomds- és
homérsékletfiiggd viszkozitds esetén a Rayleigh-szdmot
egy referencia viszkozitdssal definidljak, ami az 1. {db-
ldzatban is kozolt fels6kopeny viszkozitds [SCHUBERT,
TURCOTTE, OLSON 2001]. A homérséklet-kiilonbség a
kopeny alja és a foldfelszin kozott néhény ezer Kelvin
[FOWLER 1990], tehdt a Rayleigh-szém 107 nagysag-
rendd. Mint emlitettiik, a lokélis Ra a mélységgel majd-
nem két nagysdgrendet csokken, ezért a modellezés
sordn az 4dllandé viszkozitdssal definidlt Rayleigh-
szamot 10°-107 tartomanyban valtoztattuk.

felhajtoerd 8)

Ra = : —,
viszkozus erd

(k=
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Fizikai mennyiségek
Jelolés Erték Megnevezés
m kg m 4500 | siirliség
71 [Pa-s] 2.10%" | viszkozitas
c,[J-kg”- K] 1200 | fajhé
KW-m'K1 54 | hévezets-képesség
o [K] 2.10® | hétagulasi egyiitthat6
glms] 9,92 | nehézségl gyorsulis
d[m] 2,9-10° | kopeny vastagsiga

1. tabldzat. A numerikus modell fizikai paramétereinek értékei

Table 1. Values of the physical parameters in the numerical
models

A konvekciét jellemzd tovabbi fontos dimenzidtlan
mennyiségek a Nusselt-szim (Nu), az atlagnégyzetes se-
besség (v,ns), valamint az atlagos hdmérséklet (7). Derék-
szogli koordinéta-rendszerben

d
K aT(X'ayzd)dX P
v -
T - :_;_T..[éT_(’;L‘?.dx. 9
q.: KI—A—TdX 0 Yy
)7

A Nusselt-szam a (9) definici6 szerint a teljes felszini 4t-
lagos hdaram (g7), és a csak hdvezetés (kondukcid) dtjan
fellépd héaram (g,) aranyat fejezi ki. Mig

VI' s

af14¢ 2
=2 —2j (a* + V) dxdy (10)
K |d 00
a teljes modelltartomanyra szamitott ,térfogati” négyzetes
atlagsebesség (10), addig 7., (11) a modelltartoméanyra
szamitott dimenzidtlan ,térfogati” dtlaghémérséklet:

A modellezések soran ezeket a mennyiségeket hasznil-
tuk a termikus konvekcid jellemzésére, természetesen az
adott modellgeometriara  aktualizlva.  Szuperkritikus
Rayleigh-szamok esetén (amikor az advekcié dominil a
hétranszportban), az analitikus egyenletek kozelitésén
alapuldé termikus hatarréteg elmélet szerint [TURCOTTE,
OXBURGH 1967] Vm~RaZ’ és Nu~Ra" izotermikus, me-
chanikailag fesziiltségmentes hatirok mellett, kétdimenzids

derékszogli modelltartomanyon.

2.3 A numerikus modell

A numerikus szimuldciékat kétdimenziés Descartes-,
illetve hengerkoordinita-rendszerben végeztiik el négy-
zet alakd, henger, valamint hengergyiiriit modelltartoma-
nyon (/. dbra). A hatarfeltételek az elsé két tartomany
esetén azonosak voltak. A mechanikai hatarfeltételek
alapjan a falak fesziltségmentesek és impermeabilisak.
A termikus hatarfeltételek szerint a vertikdlis hatarok
hészigeteltek, mig a horizontalis hatirok izotermikusak,
az alsén 7, a felsén T, (71>7;) a hémérséklet. Henger-
gylirli geometridban az alsé (kdpeny-mag hatar) és a
felsé (felszin) hatarfeltételek megegyeznek az el6zd
modellek horizontdlis hatdraira eldirt feltételekkel,
azonban oldalsé hatar nincs a tartomany geometridja
miatt. A hengergylr(i tartomanyban — a numerikus
megoldas stabilizaldsa végett — egy belsé hatart helyez-
tink el, mely termikusan folytonos, de rajta keresztiil
nem torténik dramlas. A modellek termikus kezdeti fel-
tétele minden esetben a stacionarius konduktiv megoldas
volt, melyet kismértékben perturbaltunk, hogy meggyor-
sitsuk az aramlas megindulasat.

A modelltartomanyok végeselemes diszkretizacigjat az
1. abra szemlélteti. J6l lithaté, hogy a hatirok mentén
finomabb felbontast alkalmaztunk, mivel a termikus hatar-
réteg  elmélet szerint szuperkritikus Rayleigh-szam
konvekci6 esetén a hdmérséklet-valtozas dontden a hatarok

dd
; - 1 L.[.[T(X Pddy-Tp b - (11) Kkozelében torténik. Az l.a.dbraa deréksz6gl modelltarto-
4T | q* '
00
x10® b x10° c
3
T 6
25 4
-
2 I' 2
1.5 i .
9 0
=
1| § | s
! y
0.5 1 . 4
0 r_o" SRS TN Py
0 05 1 15 2 25 3 0 0.5 1 15
T=1201 K x10® x10° 5 4 2 0 2 4 6 x10'

1. abra. A derékszogii (a), a henger alaka (b), valamint a hengergyiirii (c) modelltartomany végeselemes felbontdsa. A tavolsagok
méterben értendSk. A rétegek vastagsdga mindegyik esetben megegyezik a foldkopeny vastagsdgaval. Hengergyiiriinél a bels6 sugdr a
foldmag sugaranak felel meg

Fig. 1. The finite element mesh in (a) rectangular, (b) cylindrical and (c) cylindrical-shell domains. The distance is measured in meters.
The thickness of the domains is equal to the thickness of the Earth’s mantle. The inner radius of the cylindrical-shell domain is equal to
the radius of the Earth’s core
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mény véges elemes felbontdsat mutatja: a tartomény négy-
zet alaku, vastagsdga ¢=2900 km. Az 1.b. dbra a kétdimen-
zi6s, szogfiiggetlen (csak r-tdl és ztol fiiggd) henger alaku
modelltartomanyt szemlélteti, melynek szimmetriatengelye
az r=0 tengely. A haromdimenzids hengertartomény ezen
tengely koriil torténd korbeforgatdssal nyerhetd. A henger
magassdga és atmérdje 2900 km. A hengergylrii geometri-
aju tartomdnyt (l.c. dbra) a radidlis foldmodell alapjan
szerkesztettiik, igy a kopeny-mag hatdr sugara 3470 km,
mig a gylurt vastagsdga 2900 km. A henger teste a gyur
sikjara merdlegesen végtelen kiterjedésu.

A numerikus modellben a féldkoépeny fizikai paraméte-
reit legjobban kozelitd értékeket hasznaltuk, amelyeket az
1. téblazat Osszegez. A modellezést a Rayleigh-szam
10*-107 tartomdnyan végeztiik el, s értékét a modell als6 és
felsO hatdrai kozott eloirt hdmérséklet-killonbséggel szabd-
lyoztuk. Ra=10" értéknél a  hSmérséklet-kiilonbség
AT0,918 K, mig Ra=10" értéknél AT=918 K volt. Eszerint
az 1. téblézatban taldlhaté paraméterértékek mellett a ko-
peny alja és teteje kozotti kevesebb mint 1 K homérséklet-
kiilonbség (Ra=10" esetben) termikus konvekcié kialakuld-
sdhoz vezet! Ez a meglepd kovetkeztetés csak a modell
érvényességi korén beliil igaz, ezért nem szabad kodzvetle-
niil a foldképenyre vonatkoztatni.

3. A modellezés eredményei
3.1. Az eredmények ellendrzése

A Comsol Multiphysics egy végeselemes mddszert
haszndl6 programcsomag éltaldnos parcidlis differencidl-
egyenlet-rendszer megolddséra. Fontos volt annak ellen-
Orzése, hogy a program helyesen oldja-e meg a foldkopeny
termikus konvekcigjat leiré (5)-(7) egyenletrendszert. A
foldkopeny termikus konvekcigjdt modellezd kiilonbozo
programok eredményeit egymdssal BLANKENBACH és
munkatdrsai [BLANKENBACH et al. 1989] hasonlitottak
Ossze, és referenciaértékeket hatdroztak meg az dramlés
néhéany jellemzojére. Az Osszehasonlitdshoz a legegysze-
ribb modellt alkalmaztak: izotermikus és fesziiltségmentes
sfklapokkal hatdrolt homogén kozegben, Boussinesq-
kozelités esetén kialakul6 kétdimenzids termikus kon-
vekcidt. Az ugyanilyen feltételek mellett dltalunk szamitott
Nusselt-szdmok és dtlagnégyzetes sebességértékek ossze-
vetését a [BLANKENBACH et al. 1989] 4ltal kozolt értékek-
kel a 2. tabldzat tartalmazza. A tébldzat alapjdn megdllapit-
haté, hogy a végeselemes moddszerrel kapott modellered-
mények igen j6 egyezést mutatnak az alaptanulmany ered-
ményeivel, az eltérés mindentitt 1% alatt marad.

Ra Jelen dolgozat BLANKENBACH et al. [1989] | Eltérés [%]
Nu 104 4,88525 4,884409 0,0172
Vics 42,864943 42,864947 0
Nu 10° 10,567700 10,534095 0,319
Vims 193,197400 193,21454 0,0088
Nu 108 22,06157 21,972465 0,4 |
Vins 833,99150 833,98977 0,0002 |

2. tablazat. Derékszogli modelltartomanyon szamitott Nu és v,,,. értékek dsszehasonlitdsa az ugyanolyan modell esetén szamitott
referenciaértékekkel

Table 2. Comparison of our results of Nuand v, with the values of the benchmark study of BLANKENBACH et al. [1989]
calculated assuming the same model

3.2. Derékszogli modelltartomany

A foldkopeny geometridja miatt a konvekci6 lefrdséra a
gombi koordindta-rendszer a legalkalmasabb, a legtobb
numerikus modell mégis derékszogli koordindta-rendszert
hasznal az egyenletek konnyebb kezelhetésége miatt. Més-
részt, a konvekciéval kapcsolatos fizikai folyamatok jol
vizsgadlhaték és értelmezhetok derékszogli modelltartomé-
nyon is, ezért az ilyen geometria mellett kapott eredmények
képezik az alapjét a henger- és a hengergytri geometridval
torténd osszehasonlitdsnak.

A Rayleigh-Bénard probléma [BENARD 1900] megolda-
sa megadja a kétdimenziés konvekcié meginduldsahoz
szitkséges kritikus Rayleigh-szdmot Descartes-rendszerben,
két horizontdlisan végtelen siklemezzel hatédrolt kozegben,
izotermikus és fesziiltségmentes hatdrok esetén. A kritikus

Rayleigh-szdm értéke Rap.. = %-n“ =657,5 [RAYLEIGH

1916], azaz ennél nagyobb Ra esetén termikus eredetl
konvekcids dramlds indul meg. Ra=10° esetben a rendszer
mar szuperkritikus dllapotban van. A modellezések sordn a
rendszer dllapotét jellemzO alapvetd paraméterként tekin-
tettiik Nu (9) és a Vi (10) értékeit. Ezen mennyiségek se-

gitségével eldonthetd, hogy az dramlds staciondrius, kvazi-
staciondrius, vagy nemstaciondrius.

A staciondrius éllapot kialakuldsa l4thaté derékszogl
modelltartoményon Ra=10esetben a 2.a. dbrdn. Egy nem
tal nagy ,tullovés” — mely a kezdeti konduktiv dllapotbdl
a konvektiv dllapotba val6 dtmenet kovetkezménye — utdn
a rendszer stabil, staciondrius éllapotba kertil. A 3. dbrdn
j6l lathats, hogy az Ra=10"-10" tartomanyban minden
esetben kialakul a konvekcio, létrejon egy felsz4llé meleg
és egy leszédllo hideg hdoszlop, valamint kialakulnak a
horizontélis termikus hatdrrétegek, amelyek a Rayleigh-
szam novelésével egyre vékonyabbd valnak. Itt jegyezziik
meg, hogy a 3. dbrdn egy-egy félcella lathatd, mert a fel- és
leszdllo dramldsoknak csak a fele taldlhaté a celldban. A
teljes cella az egyik fliggéleges oldalra valé tiikkrozéssel
kaphaté meg. A két félcelldban az dramlds irdnya ellenté-
tes. A tovdbbiakban a félcelldt is celldnak fogjuk nevezni
az egyszertség kedvéért.

A 4. dbra a horizontdlisan atlagolt homérséklet-mélység
gorbéket mutatja. A 3. és 4. dbran jol lathatd, hogy a cella
belseje novekvo Rayleigh-szdmok esetén egyre inkébb
izotermikussa valik, kialakul egy dlland6, 7=0,5 hdmérsék-
letti ,cellamag”, és hdmérséklet-valtozas csak a cella pere-
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2. abra. Az dtlagos felszini hédram (Nusselt-szam, M) és az atlagnégyzetes sebesség (v, véltozasa a dimenziétlan id6 fliggvényében,
(a) Ra=10% (b) Ra=10". A kezdeti 4llapot mindkét esetben a konduktiv hétér volt. Az dramlds végallapota mindkét esetben staciondrius

Fig. 2. The mean surface heat flow (Nusselt-number, /) and the root mean square velocity (v;,) as a function of dimensionless time,
{a) Ra=10" (b) Ra=10". The initial condition was the conductive thermal regime. Both for Ra=10"and 10’ the final states are stationary
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3. abra. Staciondrius hémérsékletterek kiilonbdz6 Rayleigh-szdmok esetén derékszogii geometridban (vildgos — meleg, sotét - hideg).
A folytonos vonalak egy meleg és egy hideg izotermdt jeldlnek. (a) Ra=10% (b) Ra=10°, () Ra=10° {d) Ra=10". A hémérsékletértékek
Ra-val egyiitt 10-szeresre nének, mert a Rayleigh-szdmot a réteg alja és teteje kozt mérhet6 hémérséklet-kiilonbséggel kalibraltuk. A
{0) dbrdn az dramlds irdnya forditott

Fig. 3. Temperature distribution in rectangular model domains in case of stationary convections at different Rayleigh numbers (light
colours: hot temperature, dark colours: cold temperature). The continuous lines mark a hot and a cold isotherm. (a) Ra=10° (b) Ra=10°,
{c) Ra=10°, (d) Ra=10". Note the tenfold increase of the temperature scale with the tenfold increase of Ra, because Ra was calculated
using the temperature difference between the top and bottom boundary. The direction of convection is opposite in Fig. (c)
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4. abra. A horizontélisan atlagolt dimenzi6tlan hémérséklet a
dimenziotlan mélység fliggvényében derékszogii modelltartoma-
nyon Kiilonb6z6é Rayleigh-szamok mellett. A hdmérséklet-
valtozas az alsé és a fels6 termikus hatarrétegben kovetkezik be,
mig a cella belsejének hémérséklete dllandé. Ra névekedésével a
hatarrétegek elvékonyodnak

Fig. 4. Horizontally averaged dimensionless temperature as a
function of the dimensionless depth for different Rayleigh num-
bers in case of rectangular model domain. The temperature
changes in the horizontal thermal boundary layers, and the core of
the cell has uniform temperature (see also Fig. 3). Higher Ra
results in thinner thermal boundary layers

mein, — a horizontalis és vertikalis hatarrétegekben —
tapasztalhaté. Ez annak a kovetkezménye, hogy a
hétranszport a cellan keresztiil advekcidval torténik. A
vizsgalt Ra szamok tartominydban az aramlds sebessége
joval nagyobb, mint a ,kondukcid sebessége” — pontosab-
ban a hodiffizié sebessége, — ezért a felszallé anyag
emelkedés kozben alig hiil. A felhozott hdenergia leadasa a
fels6 termikus hatarrétegen keresztiil hvezetéssel torténik.
A ledramlas hasonlé mddon szallitja a hét: a lesillyedt
hideg anyag az alsé hatarrétegben kondukciéval melegszik
fel. Az aramlas sebességétdl fiiggben az anyag meghataro-
zott ideig tartézkodik az alsé és a felsé hataron. Ennyi 1d6
all rendelkezésre, hogy felmelegedjék, illetve lehiiljon.
Mivel a kondukcié (hédiffazio) sebessége kicsi, csak egy
adott vastagsagd rész tud felmelegedni, illetve lehiilni,
vagyis stacionarius allapotban nem aramlik hé a cella bel-
sejébe, illetve onnan nem aramlik ki. Ezért jonnek létre a
horizontalis termikus hatarrétegek, amelyekben a ho-
mérséklet valtozik, mig a cella belsejének hémérséklete
alland6 lesz. A Rayleigh-szam novekedésével az aramlasi
sebesség nagyobb lesz, ami a fentiek értelmében a hatér-
rétegek elvékonyodasihoz vezet.

Hangsilyozni kell azonban, hogy az anyag dramlésa az
egész cellaban torténik, s nem korlatozédik csak a hatér-
rétegekre, mig a ho transzportja a hatarrétegekben zajlik. A
hdoszlopban — a vertikalis termikus hatarrétegben — tehat
a nevének megfelelden valdban a hd transzportja torténik,
mig az anyag — a nagy viszkozitasi folyadékokra jellem-
z0en — egy joval nagyobb feliileten, jelen geometria ese-
tén egy félcellanyi terileten aramlik felfelé, illetve lefelé.

A cella belsejében nincs hétranszport, a fel- és ledramlé
anyag olyan gyorsan halad &t a cellan, hogy kézben nem
torténik szamottevé hdcsere a hdoszlop és a kornyezete
kozott, vagyis a hdmérsékletnek a hdoszlopokban és a cella
belsejében az adiabatikus hoémérséklet-mélység profil
szerint kellene véltoznia. A Boussinesq-kozelitéssel kapott
(3), illetve (7) hétranszport-egyenlet a kompressziés mun-
kavégzést nem veszi figyelembe, ezért alakul ki a cella
belsejében alland6 hdmérséklet. A kiterjesztett Boussinesq-
kozelités alkalmazasaval nyert hétranszport-egyenlet [pl.
(10) egyenlet, GALSA et al. 2008] megoldisa mér adiabati-
kus hdmérséklet-mélység profilt eredményez a cella belse-
jében [CSEREPES 2002]. Ugyanakkor a hétranszportra és a
hémérséklet-eloszlasra vonatkozé fentl megallapitasok az
izotermikus cellamag kivételével tovabbra is érvényben
maradnak.

A 7=0,5 dimenziétlan hdmérsékletértékre teljes a szim-
metria, mert a geometria és a hatarfeltételek tipusal miatt a
kialakulé aramléas is szimmetrikus: a horizontélis és verti-
kalis aramlasok sebessége paronként megegyezik, csak az
eldjelik kilonbozik. Erdemes megemliteni, hogy az
Ra=10° esetben a stabil staciondrius allapot, a tobbihez
viszonyitva pont ellenkezdleg jon létre, azaz a felaramlas a
cella jobb oldalan talalhat6. Mivel a rendszer szimmetrikus,
ez semmilyen eltérést nem okoz a megfigyelt fizikai meny-
nyiségekben, amelyet igazol a horizontalisan atlagolt ho-
mérséklet-mélység gorbe is (4. dbra).

Erdekes tovabba, hogy Ra=10" esetben a Nusselt-szam
és az dtlagnégyzetes sebesség idSben oszcillalé viselkedést
mutat, miel6tt beallna a staclonarius allapot (2. b. dbra). Az
atlagolt mennyiségekben tikroz6dé viselkedést a cella
belsejében kialakult felaramlas jobbra-balra térténé perio-
dikus mozgasa idézi el6 (5. dbra). Ez a jelenség arra hivja
fel a figyelmet, hogy n6vekvé Rayleigh-szammal csok-
ken a cellak horizontalis mérete [GALSA, CSEREPES 2003].

Max: 1201

¢ 1200
10

08

5. abra. Homérséklet-eloszlds pillanatfelvétele Ra=10" esetben. A
2.b. dbran lathat6 Nués vy, oszcillacidjat a cella kézepén
periodikusan mozg6 hdoszlop okozza

Fig. 5. Snapshot of the temperature field in case of Ra=10'.
Oscillation of Vuand v, shown in Fig. 2.b. is caused by the
periodic movement of the hot plume in the cell
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A modellezés soran a tartominy horizontalis méretét nem
véltoztattuk, hogy az dramlasok konnyebben 6sszehasonlitha-
tok legyenek. Azonban Ra=10" esetében a tartoméany hori-
zontdlis mérete egy fél cellanak sok, egy teljes cellanak ke-
vés. Kezdetben kialakult a teljes cella, belsejében a , hajlado-
26" felaramlassal és az oldalfalakon talalhaté két fél learam-
lassal (5. 4bra). Azonban ez az 4llapot nem volt stabil, és egy
atmeneti szakasz utén itt is kialakult a félcellas szerkezet. A
modelltarttominy méretének megvilasztasival kényszeritet-
tik a konvekcidra a félcellas szerkezetet, ami atmenetileg
periodikusan valtozé kvazistacionarius dramlast eredménye-
zett. Keskenyebb modelltartoméanyon a stacionarius dramlas
gyorsabban alakul ki [SULE 2005], vagy forditva, szélesebb
tartomanyon mér kisebb Ka esetében is kvézistacionarius
aramlas zajlik [GaLsa, CSEREPES 2000]. A modelltartomany
méretének megvalasztisa befolyasolja a megoldast, tehat a
tartomanyt — lehetség szerint — a vizsgilni kivant jelen-
ségnek megfelelen kell megvalasztani [SULE 2005].

3.3. Henger geometria

A henger geometriaban tortént futtatasok soran minden-
itt elértik a stacionarius allapotot. A 6. dbra a felszini
héaram és az atlagos sebesség 1débell valtozasat mutatja
tengelyszimmetrikus, henger alaki modelltartomanyon egy
kis, valamint egy nagy Rayleigh-szamii esetben. Ra nove-
lése — hasonléan a derékszogli modelltartomanynal ta-
pasztaltakhoz — elvékonyitja mind a horizontilis, mind a
vertikalis termikus hatarrétegeket (7. dbra). A felaramlasok
a cella belsejében (az dbra bal oldalan) tengelyszimmet-
rikusan talalhaték, mig a hideg ledramlasok a henger kiilsé
részén. Ennek megfeleléen a felaramlasok geometridja
oszlopszer(i, mig a leAramlasoké lepelszerti.

Fontos kiilonbség a derékszogli modelltartominyhoz ké-
pest, hogy a legkisebb Rayleigh-szimnal nem alakulnak ki
termikus hatarrétegek, a megjelend dramlasok minddssze a
konduktiv homérsékleti allapot torzulasit eredményezik: a
tengelyben kicsit melegebb, a palastnal kissé hidegebb van.
Egyértelmii, hogy ebben az esetben a hévezetés Ossze-
mérhetd az advekcléval. A jelenség magyardzata, hogy

3.2

-

— 16

0 0.05 0.1

henger geometridban a kritikus Rayleigh-szam nagyobb,
mint a derékszogii tartomanyon, igy Ra=10* esetben az
aramlas koran sem tekinthetd szuperkritikusnak.

A horizontéalisan atlagolt hémérséklet-eloszlas (8. dbra)
jol lathatéan alatimasztja a fentebb elmondottakat. Ra=10"*
értéknél nincs egyértelmiien kijeldlhetd horizontélis termi-
kus hatarréteg, és nem talalhaté izotermikus cellamag sem.
Nagyobb Ra értékek esetén a derékszogli modelltartomany-
tol eltérden a cellamag dimenzidtlan hémérséklete 0,5 alatt
marad, s a Rayleigh-szam n6velésével csokken. Ennek oka,
hogy az aramlas geometridja nem szimmetrikus: a henger-
palast mentén leszallé hideg ag feliilete j6val nagyobb,
mint a cella kdzepén felszallé meleg ag felilete. Mivel a
hiitott feldlet nagyobb, mint a fiitott felilet, a cella dtlag-
hémérséklete csokken. A Rayleigh-szim novekedésével a
vertikdlis hatarrétegek elvékonyodnak; a cella kdzepén
talalhaté hooszlop feltilete csokken, a hideg hatarréteg
pedig jobban rasimul a hengerpalastra, igy a hiitott felilet
nd, tehit a cella atlaghmérséklete tovabb csokken.

Az elmondottakat alatimasztja, hogy a legnagyobb
Rayleigh-szam mellett egyarant stacionarius megoldast kap-
tunk tengely menti felemelkedésre és palast menti siillyedés-
re, valamint forditott esetben tengely menti le- és palast
menti felaramlasra (7.e. abra). Az el6bbi szerkezetet pozitiv
aramlasi szerkezetnek hivjuk, mivel valdsziniileg hasonlé
aramlasi kép létezik a foldkopenyben, utébbit pedig negativ-
nak [CSEREPES 1992]. Az aramlas kialakulasinak korai
fazisaban perturbaltuk a hémérsékletteret (6.b. abra), mely-
nek hatasira egyik vagy masik cellaszerkezet kialakulasa
elosegithetd, avagy gatolhaté. Szamitasaink alapjan megal-
lapithaté, hogy mindkét megoldas egyforman stabil, a felszi-
ni héaramot, valamint az atlagos sebességet tekintve nincs
kiilonbség az eltérd cellaszerkezet kozott. Ugyanakkor az
aramlas iranya erételjesen befolyasolja a konvekcids cella
atlagos homérsékletét. Ha a palaston hideg ledramlas zajlik,
a cellat hiité feltilet dominal az atlagos hémérséklet kialaki-
tasaban, ha azonban a palaston meleg felaramlés alakul ki, az
felfiiti a modelltartoményt (8. abra).
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6. abra. A Nusselt-szam és az atlagnégyzetes sebesség idGbeli véltoz.?’sa henger geometridban zajl6 dramlds soran, (a) Ra=10"és
{(b) Ra=10

Fig. 6. Nuand v, as a function of dimensionless time in case of cylindrical geometry, (a) Ra=10* and (b) Ra=10"
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7. dbra. Staciondrius hémérséklettér Kiilonbozé Rayleigh-szamok esetén henger alaki modelltartomanyon. Jeldlés mint a 3. dbran.
A feldramlds a cella szimmetriatengelyében, a ledramlds a henger paldstja mentén torténik: (@) Ra=10°% (b) Ra=10%, (c) Ra=10°,
{d) Ra=10". (&) Hémérséklet-eloszlds negativ cellaszerkezet esetén: leér:ramlés a henger belsejében és feldramlas a henger palastja
mentén, Ka=10

Fig. 7. Stationary temperature distribution in a cylindrical domain convection for different Rayleigh numbers. (a) Ra=10°% (b) Ra=10°,
() Ra=10°, (d) Ra=10". The upwelling is situated in the center of the cell, downwelling happens along the surface of the cylinder.
Fig. 7.e. shows the temperature field in case of negative cylindrical cell structure. Downwelling occurs in the centre of the cell,
upwelling occurs along the rim of the cylinder, Ra=10"

3.4. Hengergyini geometria

A hengergy(ir(i alaki modelltartominy abban kdlénbo-
zik az eddig ismertetett geometriaktdl, hogy gorbiiltsége
révén alsé és felsd hatarfeliilete nem azonos, igy ebbdl a
szempontbdl a valés foldkopenyt jobban kozeliti. Azonban
ez a geometria Is csak kétdimenzids, mert a gylir(i sikjara
merSlegesen az dramlas nem valtozik, a hengergylirii egy
végtelen hosszi henger tengelyiranyira merdleges sik-
metszetként kaphaté meg. Kiilénbség az eddigi modellek-
hez képest, hogy sokkal nagyobb a konvekcids aramlasok
rendelkezésére all6 tér, ezért varhatéan tobbcellas aramlas
alakul ki.

A nagyobb modelltartomany &ltal biztositott szabadabb
aramlas mar a Nusselt-szam és az atlagos sebesség iddbeli
valtozasdban is megmutatkozik. Az eddigi modellekkel
ellentétben csak Ra=10" esetben kaptunk stacionarius meg-
oldast (9. dbra). J61 megfigyelhetd, hogy a felszini hdaram
durvan a fele (0,545-szorose) a kopeny-mag hatdron
(KMH) megfigyelt héaramnak. Azaz a hdaramok viszo-
nyadban visszatikrozédik a foldmag, illetve a Fold teljes
sugaranak aranya, mert a modell nem tartalmazza a képeny
radioaktiv héter melését.
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8. abra. Horizontalisan atlagolt dimenziotlan h6mérsékletek a
dimenzidtlan mélység fiiggvényében kiilonb6z6 Rayleigh-szamok
esetén henger geometriaban. Pozitiv cellaszerkezet (beliil felaram-

las, kiviil ledramlas) mellett a nagyobb hiitott feliilet kovetkezté-
ben a cella belsejének hmérséklete kisebb mint 0,5. Negativ
cellaszerkezet (forditott aramldsi irany) esetén a hdmérséklet—

mélység gdrbe centrdlisan szimmetrikus a ¢=0,5 ; 7=0,5 pontra

Fig. 8 Horizontally averaged dimensionless temperature as a
function of dimensionless depth for different Rayleigh numbers in
cylindrical model domain. In case of positive cell structure {up-
welling in the centre, downwelling at the rim) the outer cooler
surface is larger resulting in lower than 0.5 mean temperature in
the cell. In case of negative cell structure (opposite flow direction)
the temperature-depth curve is symmetric with respect to the
point ¢=0.5 and 7=0.5
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9. abra. A Nusselt-szam (felszinen kereszttel, a kopeny-mag hataron x-szel jelolve) és az atlagnegyzetes sebesség (hdaromszog)
idébeli valtozasa hengergyiirii rendszerben. (a) Ra=10" staciondrius, (b) Ra=10" nemstaciondrius dramlas

Fig. 9. Nusselt number at the surface (cross), the core-mantle boundary {x), and the ms velocity (triangle) as a function of time
in cylindrical-shell model domain. (a) Ra=10* stationary, (b) R2=10" non-stationary convection

A megnovelt modelltartominy hatisa a homérséklet-
térben is egyértelmii. A 0. dbra a hengergyiir(i modell-
tartominyon kialakulé hdmérséklet-eloszlasnak egy-egy
pillanatképét mutatja kiildnb6zé Rayleigh-szamok esetén.
Novekvs Ra értékek mellett a fel- és ledramlasok mind-
inkadbb dinamikusabbak, valtozekonyabbak a valés fold-
kopenyt megkozelits esetben (Ra= 10") az aramlas idSben
erdsen valtozo, kaotikus jelleget 6lt. A termikus hatarréteg
elmélet allitasa, mely szerint Ka fokozasaval a hatarrétegek
elvékonyodnak, hengergyir(i geometridban is helytallé.

Megvizsgalva a hengergyiirii-modell kériv mentén atla-
golt hémérséklet-mélység profiljat (11. dbra) lathat6, hogy
a henger geometridhoz hasonléan a kisebb cellahdmérsék-
let felé torténik eltolodas. Lényeges kiilonbség azonban,
hogy a csokkent 4tlaghdmérséklet (T~04) fiiggetlennek
tiinikk a Rayleigh-szamtél. Ezen megfigyelés — a henger
modelltartomanynal targyaltaknak megfelelden — azzal

magyarazhatd, hogy Ra novelésével a termikus hatarréte-
gek ugyan elvékonyodnak, tehat a felsd, hideg hatarréteg
felilete né, mig az alsé, meleg hatarrétegé csokken.
Ugyanakkor azonban a horizontilis hatirrétegek feliileté-
nek valtozasa sokkal kisebb mértékii, mint a henger alakd
modelltartomanyon a vertikilis hatarrétegeké, hiszen hen-
gergylirli geometria esetén a horizontalis hatarrétegek ma-
ximéalis, illetve minimélis felilete adott a foldfelszin és a
kopeny-mag hatar feliilete altal.

3.5. A kilénbo26 geometridjti modelltartomanyok
Osszehasonlitdsa

A 12. abra a Nusselt-szam és az atlagnégyzetes sebesség
véltozasit mutatja a Rayleigh-szam fiiggvényében az alta-
lunk vizsgalt eltéré geometriaji modelltartomanyok esetén.
Megillapithat6, hogy a felszini hdaram hozzavetSlegesen a
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10. abra. A hémérséklettér pillanatképe hengergyiirii geometridban kiilonb6z6 Rayleigh-szamok mellett (viligos — meleg,
sotét — hideg). Stacionarius végallapot: (a) Ra=10°% nemstaciondrius végallapot: (b) Ra=10%, (¢) Ra=10° {d) Ra=10’

Fig. 10. Snapshots of the temperature field in cylindrical-shell geometry for different Rayleigh numbers (light shading: hot,
dark shading: cold). Stationary state: (a) Ra=10% non-stationary state: (b) Ra=10° () Ra=10%, and (d) Ra=10"

11. dbra. Koriv mentén atlagolt dimenziétlan hémérséklet-
mélység gorbék hengergyiirii modelltartomany esetén kiilonb6z6
Rayleigh-szamok mellett. A kiilsg, hiitott feliilet nagyobb, mint a

belsé fiitott feliilet, ezért a cella belseje lehiil

S

Fig. 11. Spherically averaged dimensionless temperature-depth
curves in cylindrical-shell domain for different Rayleigh-
numbers. The outer cooled surface is larger than the inner heated
surface leading to low mean cell temperature
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12. dbra. () A Nusselt-szam és (b) az dtlagnégyzetes sebesség a Rayleigh-szam fiiggvényében kiilonb6z6 modellgeometridk esetén.
A nemstaciondrius megolddsok esetén a szamitott paraméterek idébeli szordsa a szimb6lum nagysagrendjébe esik

Fig. 12. (a) Nusselt-number and (b) rms velocity as a function of the Rayleigh-number in case of different model geometries.
In case of non-stationary solutions the standard deviation of the computed parameters is less or equal to the symbol size

Rayleigh-szam 1/3-ik, mig az atlagos sebesség Ra 2/3-ik
hatvanyaval aranyosan emelkedik, figgetlenil a hasznalt
modellgeometriatol. A kopenykonvekcié modellezésében
ismert, hogy a numerikus mdédon meghatirozott kitevék
valamivel kisebbek a szdmos kozelitést magaban foglalé
hatarréteg  elméletbdl ad6dé  kitevoknél  (Nu-Ra'”,
V.m~R2) [SOLOMATOV 1995; GALSA, LENKEY 2007].
Esetiinkben az eltérés a hengergylirli geometriaban a leg-
nagyobb, vélhetSen azért, mert itt a legjelentdsebb a kii-
16nbség az analitikus kozelités és a numerikus modell ko-
z6Ott. Az illesztésnél nem vettiik figyelembe a henger alakd
modelltartomanyon Ra=10*-nél kapott eredményeket, hi-
szen — a fentebb részletezett okok miatt — itt az dramlas
nem tekinthet szuperkritikusnak, a kondukcié hatisa nem
hanyagolhaté el az advekcié mellett. A 12. abran feltiintet-
tik a hdaram- és sebességértékek iddbell szérasat is, noha
ezek értéke oly csekély, hogy Osszemérheté a szimbélum
nagysagaval.

A héaram- és a sebességgorbék tovabbi tanulmanyoza-
sakor észrevehetd, hogy a hengergeometridban észlelt kis
atlagsebességhez relative nagy felszini héfluxus tartozik
(12. abra). Azaz a lassabb aramlas is képes nagy hdmeny-
nyiséget szallitani, vagyls — ha szabad ilyen értelemben
hatékonysagrél beszélni — a henger alakd tartomanyon
kialakul6é hétranszport a leghatékonyabb. Megjegyezziik,
hogy a foldképenyben a legvalésziniibb geometriaja aram-
lasi forma is ilyen, azaz henger alakd felaramlas (ho-
oszlopok) és lepelszer(i ledramlas (szubdukalédé lemezek),
habér nyilvanvald, hogy a képenyben szamtalan mas fizikai
Jjelenség is befolyasolja az dramlasi rendszert.

A vizsgalat megmutatta, hogy az atlagos cellahdmérsék-
let nem fliggetlen a numerikus szamitasoknal hasznalt
modelltartoményok geometriajatol (/3. dbra). Szimmetri-
kus geometria és hatarfeltételek esetén derékszogii tarto-
manyon a hémérséklet-mélység profil is szimmetrikus, a
dimenziédtlan atlagos hdmérséklet hibahataron beldl 7=0,5,

értéke fiiggetlen a Rayleigh-szamtél. Hengergeometridban
a Rayleigh-szim novekedésével a vertikalis hatarrétegek
elvékonyodasa miatt a hiitétt és fitott feldletek aranya
novekszik, ami az atlaghémérséklet csokkenését okozza.
Hengergyliri geometridban a hatarrétegek vastagsaganak
valtozasa nem befolyasolja érzékelhetden a hideg és meleg
feliiletek aranyat, ezért annak az atlaghdmérsékletre gyako-
rolt hatisa sem mutathaté ki.

4. Osszefoglalas, tovabbi tervek

Hazai viszonylatban el6szor hasznaltunk végeselemes
numerikus modszert a foldkopenyben zajlé termikus
konvekcié modellezésére, ezért elkeriilhetetlen volt az
alkalmazott program tesztelése. A nemzetkdzi tanulma-
nyokkal valé dsszevetés alapjan kijelenthetd, hogy a nume-
rikus szamitdsok eredményel megbizhatéak. A mddszer
elénye, hogy nagyon rugalmasan képes kezelni a kiilonbo-
z§ alaki modelltartomanyokat, mely lehetévé tette, hogy
— szintén hazai viszonylatban elészér — vizsgaljuk meg a
termikus foldkdpeny-konvekcid jelenségét nem derékszogii
modelltartomanyokon.

A kétdimenziés geometria hatdsat tanulméanyoztuk de-
rékszogli, henger és hengergy(iri modelltartomany esetén.
A modellekben a legegyszeri{ibb feltevéseket alkalmaztuk:
homogén, izoviszkézus, alulrdl fiitott réteg, és az egyenle-
tek Boussinesq-approximaciéval valé kozelitése. Ezért az
eredmények nem vonatkoztathatok kozvetlendl a fold-
kopenyre. A modellezett aramlasok annyiban féldkopeny-
szerliek, amennyiben a fizikal paraméterek értékei, és igy
az aramlds intenzitdsit meghatirozé dimenzidtlan
Rayleigh-szam a foldképenyre jellemzé nagysagrendben
vannak.

Szuperkritikus Rayleigh-szam esetén a hé transzportja a
konvekcids cella peremein a termikus hatarrétegekben
torténik, mig a celldk belsejének homérséklete a
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Boussinesq-kozelités mellett allandé marad, egyébként
adiabatikusan valtozik. A fiiggtleges hétranszport a cellan
keresztiil a h&oszlopban, a vertikilis hatarrétegben
advekcidval zajlik, mig a horizontilis hatarrétegekben a
hétranszport kondukciéval torténik. A cella peremein ter-
mészetesen nagyobb az aramlads sebessége, mint a cella
belsejében, de a sebességtérben nem alakulnak ki hatar-
rétegek, dramlas az egész cellaban zajlik. A termikus hatar-
rétegek kialakuldsa a kondukcidnak az advekciéhoz viszo-
nyitott Iényegesen kisebb ,sebességének” kovetkezménye.
Ra novelésével az dramlasi sebesség is nd, ami a hatérréte-
gek elvékonyodasat okozza.
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13. abra. A dimenziotlan datlagh6mérséklet és a Rayleigh-szam
kapcsolata a vizsgalt modellgeometridk esetében. A henger
geometridjii dramldshan Ra novekedésével bekovetkezd
hatarrétegek elvékonyodasa a hiitott kiilsé feliilet novekedését
és a belsé fiitott feliilet csokkenését eredményezi, ezért a cella
atlaghdmérséklete csokken

Fig. 13 Dimensionless mean temperature of the convection cell
plotted against the Rayleigh number for the studied model
geometries. In cylindrical convection the increase of Ra results in
thinner boundary layers, which in turn leads to larger cooled
surface and smaller heated surface. Therefore, the mean
temperature of the cell decreases with increasing Ra

Mindhirom geometria esetén kozelitéleg fennall, hogy
szuperkritikus Rayleigh-szamok mellett a felszini héaram
(Nu~Ra™), az atlagnégyzetes sebesség (v,,.~Ra”) szerint
nd. Szamitasaink aldtamasztjak, hogy a kétdimenzids de-
rékszogli  modelltartomanyra  levezetett  hatarréteg-
elméletbdl ad6d6 dsszefiiggések altalanos érvényliek nagy
viszkozitasi folyadékok termikus konvekcidja esetén.
Természetesen adott Ra mellett Nu és v, értéke, valamint
a cella belsejének homérséklete mar fiigg a valasztott mo-
dell geometriajatol.

Derékszogli tartomanyon szimmetrikus hatarfeltételek
mellett mind a horizontilis, mind a vertikilis termikus
hatarrétegek szimmetrikusak, igy a horizontélisan étlagolt
hémérséklet-mélység gorbe is az, és a cella atlaghdmérsék-
lete (7=0,5) fiiggetlen a Rayleigh-szamt6l. Henger geomet-
ria esetén a kozponti hatarréteg oszlopszer(i, a feliilete jéval

kisebb, mint a henger paldstjan talalhaté hatarréteg feliilete.
Ezért a cella atlaghdmérsékletét a palast mentén zajlé
aramlas homérséklete hatirozza meg; pl. kozponti meleg
felaramlas és palast menti hideg ledramlas esetén a cella
lehiil. Ilyen daramlési irdny esetén a Rayleigh-szam emelke-
désével a vertikilis hatarrétegek feliiletének csokkenése
miatt az atlaghmérséklet tovabb sillyed. Hengergyfiri
geometridban, a henger geometridhoz hasonléan, a kiilsé
hiitott hatarfeliilet nagyobb, mint a belsé fiitott hatarfeliilet,
aml miatt a cella adtlaghdmérséklete kisebb lesz 7=0,5-nél.
Ra noévelésével a hatarrétegek feliletének valtozasa nem
szamottevd, igy annak az atlaghdmérsékletre gyakorolt
hatdsa sem szamszeriisithetd egyértelmiien.

Megegyezd atlagnégyzetes sebességek mellett a leg-
nagyobb felszini héaram hengergeometridban tapasztalha-
t6. Ebben az értelemben ez az dramlasi forma képes a leg-
hatékonyabb hétranszportra, noha ismert, hogy a cellaméret
megvalasztiasa (az aramlas hullimhossza) befolyasolja a
kialakulé atlagos paramétereket [GRIGNE, LABROSSE,
TACKLEY 2005].

A foldképenyben szimos olyan fizikai jelenség létezik,
amely érdemben képes mddositani az itt bemutatott ered-
ményeket [GALSA et al. 2008]. A kozeljovoben a mélység-
figgo, illetve mélység- és homérsékletfiiggd viszkozitas,
valamint a bels§, radioaktiv hétermelés hatasat kivanjuk
tanulmanyozni.
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HIREK, BESZAMOI OK

MESKO ATTILA TEMETESE
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MESKO ATTILA

CSATO
A MAGYAR
TUDOMANYOS
AKADEMIA TAGJA
1940 - 2008

MESKO Attila akadémikust, Allami Dijas geofizikust, a Magyar
Tudomanyos Akadémia volt f6titkarat, az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Geofizikai Tanszékének volt tanszékvezets
egyetemi tanarat, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének volt
elnokét és még sok fontos tisztség volt visel§jét 2008. november
10-én temettiik el romai katolikus szertartas szerint a Farkasréti
temetSben. Temetésén a csalad kivansaganak megfelelGen csak
egyetlen bicsabeszéd, az Akadémia elnokének beszéde hangzott
el. 69. életévében elhunyt kollégankat szinte az egész geofizikus
tarsadalom elkisérte utolso utjara

Majdnem ugyanigy, mint vagy negyven évvel ezeldtt,
az évfolyam ismét egyiitt dlt a padban. Majdnem, mert a
helyszin nem az egyetem valamelyik eldadéterme volt,

hanem a Farkasréti temeténél 1évé templom és — ez a
sokkal nagyobb kilonbség — csak hatan voltunk. Igaz,
éppen a hidnyzdéra emlékezve jottink Ossze, hogy év-
folyamtarsunktél, MESKO Attilatél bdcsat vegyink a
szentmisén. Azt hiszem, kordbban, talan csak hénapokkal
ezel6tt sem gondolta egyikiink sem, hogy egy ilyen dssze-
Jovetelre sor kertilhet.

A temetésrdl két ok miatt sem tudok szokvanyos besza-
molét adni. Engem nem nagyon érdekeltek a kivilallék
szaméra fontos dolgok, hanyan vettek részt a szertartason,
kik voltak ott, de megromlott litisom miatt ezt nem is
tudtam volna felmérni. Viszont a szentmisét is bemutaté
pap bicsiszavai, a kérus éneke és a hivatalos emlékbeszéd
alatt volt iddm sok mindent végiggondolni, tobbek kozott
az emlékbeszéd is utalt egy fontos dologra. Mig él az em-
ber, sokféle szerepet tolt be, sokféle arcat mutatja kiilonbo-
26 jellegli feladatai ellatasa kozben. Halala utan az emléke-
z0k sokasdga tudnd csak oOsszedllitani azt, ami egy ember-
ben olyan magatdl értetédden egyesilt, megnyilvanult a
kalvilag szaméara. Ezért gondoljuk, hogy az emlékezék
sokasagaban nekiink is helyiink van és nekiink is hozza kell
tennink néhdny vonast Attila immar nem véltozé arc-
képéhez.

Kozel egy hénappal ezeldtt még azt kérdeztem Attilatdl,
hogy hajlandé lenne-e megismételni az éjszakai Balaton-
atdszast. Ha nem is ez, de egy utolsé kozos séta azért meg-
valdsult. Az emlékbeszéd elhangzasa utin megindultunk a
tobbi gyaszoléval egyiitt a sir felé. Ezen a révid dton is ki-
ki inkdbb sajat gondolataiba merdlt, csendben Kisértik
Attilat. Sokunknak nyugodhatott mir kordbban is rokona,
ismerdse a Farkasréti temetSben, de nagyon sok ismert
enber sirja is ott van. Nekiink most mar eggyel tobb helyet
kell meglatogatnunk. Attila a kozelmult akadémikusai,
tudésai kozott kapott végsé nyughelyet. Ugyanolyan tarsa-
sdghan nyugszik, mint amilyenben élete nagy részét toltot-
te. Egy ideig még csak gy taldlkozhatunk Vele, ha kilato-
gatunk a temetdbe, aztin eljon az is, hogy mindannyian
valahonnan nagyon tavolrdl nézzik azt a Foldet, amit Atti-
la szeretett és kutatott. Viszontlatasral

Verd Laszio

VALTOZASOK A MAGYAR EAGE CSOPORTNAL

2005. marcius 8-an alakult meg a magyar EAGE cso-
port azzal a szandékkal, hogy az eurépai geofizikusok és
foldtudomanyi szakemberek egyesiiletének tagjai itthon is
kapcsolatépitési lehetséget kapjanak, a geofizikus tago-

kon kiviil az olajmérnokok, geolégusok, rezervoarmérnd-
kok, mérnok-geofizikusok Is taladlkozhassanak egy kozos
férumon. A csoport milkodése j6l indult, kezdetben a
kalfoldon megtartott eldadasokat ismételtiik meg itthon, a

124

Magyar Geofizika 49. évf. 3. szim



kiboviilt kozonség a rokonteriiletekrdl is igen érdekes
eloaddsokat hallhatott. Egy tanulmdnyi kirdnduldst is
szerveztiink a Paksi Atomerémube. A nagyobb érdeklo-
dést kivalto eldadoiiléseket klubnappd bovitettiik, azaz az
eléadds utdn vendégiil 1attuk a kollégakat, és igy sikeriilt a
témdkat hosszabban is megvitatni, és ki lehetett haszndlni,
hogy taldlkoztunk mds intézmények munkatdrsaival is.
Rendezvényeinkre nemcsak az EAGE, de az MGE tagjait
is mindig meghivtuk

Az eltelt kozel 4 év alatt Osszesen 43 eldadds hangzott
el, ebbol 4 kilfoldi eléadoktdl, 4 alkalommal klub kereté-
ben, 3 el6éadét hivtunk meg az EAGE, illetve az SEG
Distinguished Lecturer Programja keretében — természe-
tesen az MGE-vel egyiittmiikodésben. Ma mér szinte
magétol mikodik a csoport, a kollégdk onként jelentkez-
nek az érdekes témdkkal és eléaddsokkal. Mar ,csak”
meg kell szervezni, hogy legyen terem, biifé és persze
kozonség — de az is adédott mindig.

Mér a csoport megalakuldsakor is tigy gondoltam, hogy
amint a csoport életképessége beigazolddik, miikodése
beindul, atadjuk az iranyitast masnak. Ugy lattam, hogy
ennek tobb okbdl is most jott el az ideje: egyrészt engem
bevélasztottak az EAGE elnokségébe, mdsrészt adodott
egy alkalmas jelolt TOROS Endre személyében. O idén
koszont le az EAGE-ben betoltott tisztségérdl, a Near
Surface divizi6 elnokségérdl.

A csoport vezetésében KAKAS Kristof toltotte be a tit-
kari, LORINCZ Katalin a tudomdnyos titkari feladatkort,

most 6k is lemondtak tisztségiikr6l. Ezért oktber 16-an,
az eléadoiilésen vezetdségvélasztast is tartottunk. A jelen-
1év0 tagsdg egyhanglilag megszavazta, hogy az uj elnok
TOROS Endre (ELGI), az uj titkar CZELLER Istvan (MOL)
legyen. Kettéjikk személye a biztositék arra, hogy az
EAGE-korokben is elismerten jol miikodé magyar csoport
tovdbbra is a hazai szakmai élet kiemelkedd intézménye
maradjon.

Buzditom a kollégdkat, ha érdekes, j eredményeket
érnek el, jelentkezzenek TOROS Endrénél toros@elgi.hu
vagy CZELLER Istvdanndl czeli@mol.hu, és az ELGI kon-
ferenciatermében megtarthatjdk eldaddsukat — a kozon-
séget pedig az MGE tagjaibol és a magyar EAGE tagok-
bél fogjuk verbuvdlni, ahogy eddig is tettiik.

A didkok — Bsc-, Msc- és Dr.-képzésben részt vevok
— figyelmét felhivom, hogy a magyar EAGE csoportnak
koszonhetoen minden évben tizen egyéves ingyenes
EAGE tagsdgot kaphatnak. Aki az egy év elmdltdval is
tag szeretne maradni, nydjtson be egy kérvényt az egyesii-
lethez, és a MOL tamogatdsédnak koszonhetden didkévei
alatt tovdbbra is tagja maradhat ennek a kivdloé szakmai
egyesiiletnek.

Akik az EAGE-r6l tobbet szeretnének megtudni, 14to-
gassanak el a honlapjukra: www.eage.org.

Kivédnok mindenkinek tovabbi sikeres egyiittmiikodést
és sok sikert!

Hegybiré Zsuzsanna

HUNGEO 2008
a Magyar Foldtudomanyi Szakemberek IX. Vilagtalalkozdja

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat, a Magyar Foldrajzi
Tarsasag és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete kezdemé-
nyezésére és szervezésében 1996-ban kertilt megrendezésre
Budapesten a Magyar Foldtudoményi Szakemberek Vildg-
taldlkozdja. A taldlkozd sikerén felbuzdulva a szervezdi
kor, tobb tarsegyesiilettel kibOviilve, rendszeressé tette a
HUNGEO névre keresztelt szakmai taldlkozot.

A vildgban szétszortan €16 magyar foldtudoményi szak-
emberek szaméra szervezett Gjabb, immdr kilencedik taldl-
kozéra Budapesten keriilt sor 2008. augusztus 20-22-én az
Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem Gj, Duna-parti campu-
saban. A rendezvénynek az egyetem Foldtudomdnyi Inté-
zete adott otthont.

A rendezvény fovédnokségét SOLYOM Laszld, a Magyar
Koztarsasag elnoke, védnokségét HUDECZ Laszl6, az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem rektora és SZABADOS Gébor, a
Magyar Bényészati és Foldtani Hivatal elnoke vallalta el.

A IX. vilagtaldlkozé augusztus 20-dn délutdn vette kez-
detét a résztvevok egy részének regisztracidjaval az ELTE
épliletegyiittesének északi tombjében. A jelenlévok este a
helyszinrdl tekintették meg az tinnepi tizijatékot. Az idei
rendezvénynek 121 {6 regisztrélt résztvevdje volt, dontden
a Kaérpat-medence orszdgaibél. A nyugati szérvany ma-
gyarsdgot 0sszesen két fO képviselte.

A rendezvény hivatalos programja a plendris iiléssel
kezdodott az ELTE épiiletegyiittesének déli tombjében
talalhat6 ,,Mogyorddi Jézsef” teremben augusztus 21-én. A
megjelenteket KOCSIS Kéroly, a HUNGEO elnoke idvo-

zolte. Ezt kovetden koszontOk hangzottak el ZENTAI Lészlé
(az ELTE oktatési rektorhelyettese), HORVATH Ferenc (az
ELTE Féldtudomdnyi Intézetének el6zd vezetGje), vala-
mint HAAS Janos (a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elntke)
részérol.

A szervezOk a konferencia tematikdjanak kialakitdsakor
hérom szempontot vettek figyelembe. A hagyomdnyos fold-
tudomanyi témék mellett kiemelt hangstlyt kivantak fektetni
2008-ban a Fold Bolygé Nemzetkozi Eve nemzetkozi ren-
dezvénysorozat (2007-2009) szellemiségének érvényesitésé-
re, valamint — a Biblia éve kapcsan — a Fold népességé-
nek, nyelvi és valldsi sokszintiségeinek elemzésére.

A plendris iilés eldaddsai mindhdrom tematikai elemet
kiegyenstlyozottan mutattdk be. 14 darab 20 perces eld-
adas hangzott el felkért eléadok szdjabol. A MGE tagjai
koziill SZARKA Lészl6 (Nemzetkozi foldtudoményi évek a
Nemzetkozi Geofizikai FEv (1957-58) 50. évfordulgjan
cimil), FANCSIK Tamés és BODOKY Tamés tarsszerzé (Szaz
éves a Geofizikai Intézet, a vilag els6 gyakorlati geofizikai
kutatéintézete cimi), és HORVATH Ferenc (A Pannon-
medence szerepe a globdlis geodinamikai koncepcidk fej-
16désében cimil) eldaddsa hangzott el. Emellett bemutatédsra
keriilt a Fold Bolygé Nemzetkozi Eve alkalmabdl a soproni
kollégak 4ltal osszeallitott ,, Geofifika” poszter-egyiittes is.

A plendris tilést kovetden bemutattédk a résztvevoknek az
ELTE foldtudomdnyi (biologiai, paleontolégiai, dsvény-
kozettani) gylijteményeit. A napot a helyszinen megrende-
zett fogadéas zarta be.
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A fogadast Kocsis Kéroly elndk nyitotta meg. A foga-
dés keretében DUDICH Endre, a HUNGEO egyik alapitdja
és tiszteleti tagja, koszontGben méltatta KOMLOSSY Gyor-
gyot, a HUNGEO egyik szellemi alapitéjat és volt elnokét,
akinek kozelgd 70. sziiletésnapja alkalmébol a . HUNGEO
orokos tiszteleti tagja” oklevelet adta at.

A rendezvény augusztus 22-én a ,Hunfalvy Jénos” (A
szekcio), ,.So6 Rezsé” (B-C-D szekcidk) és ,Dudich End-
re” (E-F szekcick) termekben szekcidiilésekkel folytato-
dott. A rendezdk hat szekciétémat hirdettek meg:

A: A Fold mint globdlis rendszer (lito-, hidro-, atmo-, bio-
szféra);

B: Eroforrasok, veszélyforrasok;

C: Teleptilések és életmindség;

D: A Fold és az élet — a Fold és az egészség;

E: Foldtudomdnyi oktatds, ismeretterjesztés és élethosszig
tart6 tanulés;

F: Az emberiség szolgélataban: alkalmazott fo6ldtudomé-
nyok.

Az A szekcidban 19 db, az 6sszevont B-C-D szekcidban
12 db és a szintén dsszevont E-F szekcidban 18 db, eredeti-
leg 20 percre tervezett eléadds hangzott el. Az eléaddsokon
altalaban 30-40 f6 vett részt. A szekcidk kozotti atjarhato-
sdg, valamint a hozzészoldsok/konzultéciok lehetosége nem
volt teljesithetd, hiszen az eleve sok eldaddst még azok
id6beni cstiszasa is sok esetben megterhelte. Minden szek-
ciéhoz poszter eléadas lehetdsége is fennallt. Osszesen 30
poszter keriilt bemutatdsra. A poszterek kivitelezés mddjé-
ban is és tematikdjukban is véltozatos képet mutattak.

Az MGE tagjai aktfvan vettek részt a szekcidk munkdja-
ban is. Az A szekcidban hdrom el6adds hangzott el:

Kiss Janos, SZARKA Lészlo, PRACSER Erné: A mégneses
fazisatalakulds geofizikai kovetkezményei;

Kis Marta, BODOKY Tamas, KUMMER Istvan, SORES Lész-
16: A magyarmecskei tellurikus vezetoképesség anomd-
lia vizsgdlata;

KAKAS Kristof, BODOKY Tamds, NEGYESI Lajos: Magyar-
orsz4gi meteorkrdterek — geofizikai és geomorfolégiai
adatok.

A D szekci6ban egy eloadéssal vettiink részt:

DETZKY Gergely, VERTESY Laszlo, GeoMind Conzortium:
A GeoMind portél, a kozcélu nemzetkozi geofizikai in-
formécidk uj internetes forrésa.

Az E szekciGban egy eldadédsunk volt:

SZABO Zoltan: A magyar kormany és az Eotvos-inga.

Az F'szekciGban két eldadéssal vettiink részt:

SZABO Zoltén: A Fold alakjétol a koolajkutatésig;

Kiss Janos, SZAIMA Elemér: Tundérrézsés élohelyek és
gravitécids lineamensek kapcsolata az Alfoldon.

A HUNGEO zaro6 értékeld tilésén KOCSIS Kéroly elnok
elismeré oklevelet adott 4t GOTZ Endrének (84 éves), a
HUNGEO legidésebb tagjanak, az egykori kolozsvéri Bo-
lyai Janos Tudomdanyegyetem most is jelen 1év0 oktatdjé-
nak, aki rendezvényeink rendszeres résztvevdje és eléado-
ja.

A zéroilésen keriilt dtaddsra a kozépiskoldsok szdmdra
kiirt HUNGEO 2008 Poszter dfj, amelyet a kiskunhalasi
Bib6 Istvan Gimnazium TOTH Piroska vezette csapata nyert
el. A kozépiskola csapata rendszeresen vesz részt a rendez-
vényeken. A HUNGEO 2008 rendezvény kétnapos (au-
gusztus 23-24.) szakmai kirdnduldssal fejezodott be. Az
els6 nap ttvonala: Budapest-Dobogoké-Visegrad—Eszter-
gom-Pérkany-Léva, a mdsodik nap: Léva-Garamszent-
benedek-Koérmochanya—Selmecbanya-Ipolysdg—Budapest.

A kirdnduldson 42 f6 vett részt, amelyen a gazdag és
szinvonalas szakmai programot j6 iddjards és j6 hangulat
egészitette ki.

A gazdag tematikdji és zokkenémentesen lebonyolitott
rendezvény jé hangulatt volt. Rossz szdjizt hagyott azon-
ban a nyugati szérvdnyban €16 magyar szakemberek hid-
nya. Csak reményiinket tudjuk kifejezni, hogy a védrhatéan
két év mulva ismételten megrendezésre keriilo taldlkozon a
nagyvildg ezen részébdl is nagyobb és aktivabb részvételi
szandékkal fogunk majd talalkozni Apoljuk és ovjuk meg
értékeinket!

Palyi Andras

BESZAMOLO A NAGYKANIZSAI VII. FOLDTUDOMANYI ANKETROL

2008. november 13-an keriilt sor Nagykanizsan a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiilete Zala megyei csoportja és a
Magyarhoni Foldtani Térsulat Dél-dundntuli Teriileti
Szervezete éltal rendezett VII. Foldtudoményi Ankétra. A
75 regisztrédlt résztvevd, valamint a Zsigmondy Vilmos
Szakképzd Iskola felndttképzésében érintett mintegy 15
hallgatéja 11 eldadést hallgatott meg délelott 10 oratol
délutdn 4 o6réig.

Mint az médr megszokott, az el6addsok a geo-
tudoményok széles korét érintették. Az eldéaddsok szin-
vonaldra jellemzd, hogy a par perces dramsziinetben —
sotétben — is folytatédott az eldadds, valamint az ankét
végét kovetd alléfogaddsra a hallgatosag jelentds része ott
maradt, annak ellenére, hogy Nagykanizsa meglehetosen
tavol esik a jelentOsebb geo-szakember felhalmozddasi

helyektol. A ,gazdaségi vdlsdgnak” némileg ellentmond-
va a rendezOk igazdn szinvonalas all6fogaddst adtak.
Mind a rendezvénynek mind szakmai, mind pedig a ven-
déglatési szinvonaldrdl szdmos pozitiv visszajelzést érke-
zett.

A Fold Bolygé Nemzetkozi Eve keretében bemutatott
posztereket és az ELGI 4ltal kidllitott muszereket nem-
csak a népes hallgatésdg, hanem a vdros kozépiskoldibol
érkezett didkok is nagy szdmban tekintették meg. Ezért a
Geo-Fifika fiizetek is szépen fogytak, az 1-5. szdmokbol
nem is volt elég.

Horvdth Zsolt elnck,
Csdszdr Jdnos titkdr
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UZENET ONNAN, AHOL A TELJESITMENYT NEM FELTETLENUL
LOEROBEN MERIK

Kedves Kollégak!

Udvozletem kiildom az Arab-félsziget csiicskérdl!

A legforrébb hénapokat tdl lehetett élni, mar viszonylag
elviselhetd a klima, ritkin megy 30 fok folé a nappall ho-
mérséklet.

Radarmérés a sivatagban

Az otthoni hidegebb napokra gondolva kiildok egy kis
melegitd képet (sikeriilt kijonni a nehéz helyzetbdl) és egy
masikat egy nem megszokott mérési elrendezésrol.

Veértesy Laszlo
Eotvos Lordand Geofizikai Intézet

Akadtak problémak...
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Rendezvénynaptar

2009. marcius 26-28.

[SZA-2009: Ifju Szakemberek 39. Ankétja MGE-MFT)

Keszthely

Hotel Merididn

2009. majus 10-13.

2009. junius 8-11.

2009. aug. 23-30.

,Geofizika vélasziton”: a Balkan Geophysical Society
5. kongresszusa (www.agserbia.com)

EAGE, 71. évi kozgyulés és muszerkidllitds (www.eage.org)

[AGA kongresszus (www.ggki.hu) (GGKI)

Near Surface 2009 — 15th European Meeting of

Kozgytilés, European Geosciences Union Bécs
2009. 4prilis 19-24. . : s /
priit (www.copernicus.org/EGUY) Ausztria
IOR 15: a mésodlagos szénhidrogén-kitermelés 15. eurépai Périzs,
2009. &prilis 27-29. e, 5 i e 5
szimpoziuma (www.eage.org/event) Franciaorszdg

Belgréd,
Szerbia

Amszterdam,

Hollandia

Sopron

2009. szept. 24-26.

Az MFT és az MGE vandorgytlése

2009. szeptember 7-9. [ Environmental and Engineering Geophysics, EAGE-NSGD ggg;g
(www.eage.org) 8
Pécs,

Vasvidry-villa

MGE: Magyar Geofizikusok Egyesiilete; GGKI: MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet, Sopron; EAGE: European
Association of Geoscientists and Engineers; NSGD: EAGE Near Surface Geoscience Division; IAGA: International
Association of Geomagnetism and Aeronomy.

Tovabbi részletek, referencidk a honlaprol érheték el (www.mageof.hu).

Kakas Kristof
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In Memoriam:

DR. MESKO ATTILA
1940-2008

Biicsiizik az alma mater....
A silyos betegségsel mapl’ egy évig tand kizdelme
utin, okicber 11-1e viradd hajaalon elbaayt Mesko Atila,
#Vagnr Tudominyos Akadémia vok fotitkiea, az Etvos.

1966401 1983-ig. mm igAzgatol tand

adokent a wtatssi Ozemnal (1979161 Geotiat

Kal Kutato Vﬂ.mun dolgomtt rdalmn. @ hajto
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motogja lett a
bmak A GKO vezetsit u-ws szakma tudasival

‘I‘-l)nem)mh Csillogo tehetsdgo és eamberi tisz-

a abactertel es munkobirsssal tirsult. s S0 oy

mind annak

irnyitissban s szarvezésebon 4 legmagasabb csicsokra

1940, muzwmmw polgari csalsd
els6 gyermekeként. A plmnumnwaxcnn
L Kozéy

Sl-ﬂlb“h‘&llvugkvm
symwdnnum- majd ki-

llnﬂlmddhmAdwﬁswnmjlmu!&
M\mmm

muma‘fm

pos Woctrs, Eonek o capatnak sl veatee
o ekt A, akineh Egyesat Ally
Kitldetést persze ismét a hatalomumal vako kirzdelem sorsn

segitdent az Eotvos Locind ceunznm Tntézet szetzmikss
laborjaban. Ekkor adodott & ke, hogy masodik pro-
bilkozasakéot az ELTE pd\zhu szakiea Jelenthezzsk.
Sikees felveteli utan megkeadte tanulminyait egy olyan
szakon, abol az volt az elvirds, hogy a szakspecifikus
todis megszerzése mollet, a fizkit és 3 matematikat 3
fakusokkal, 3 foldtant pedig geologusokkal dsszemérhe-

16 szinten il tudal. ESYED L

1975 b et flkists ogyotemi doocas az ELTE Geo-
fizkal Tamzékén 1977-ben sikeresen megvedte m
doktorifst és tudominyos palysjanak csicsina jutodt.
kb e a2 fgarsi pilaatal 1978 ban MESYO At 8
GKO négy veatbjevel egylet meposziott Allami

hm.Amwmmm miszereine 6
hamar usatds

it » kieme Ked kepességh flatalomber, akit tanulma-
i végeavl (1960 aaknaal Kot a Geofizikal
Tiodken. Do it kecbesadk 2 polika: At aBial
mazisa nom kivinstos vol. EXkor EGYED professzce
bolcsen agy dootot, bogy az altaly vezetett akademiai
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smemi 8 tudominyos kotais oéhiny Kemelleds k.
ekt (Caniides, Newcaste pon Tyoe
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Ssziondzie s geollzika Kitesjesz:
téset. Kurikulumunk foatos resze lett 2 lomeztektonika. 3
geofizikai folyadskdinamika s a Fold kocall terség fizi-

fontosaak tantots az emberi komyezet

mm«m Koxmyezeti peofizika szevopd. Teevel
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. kiMatsen 1985161 kezdddGen,

« az MTAELTE Geofiziai ¢ Komyezetfizikai Kutato
et a vezetGo.

" mindenit jelen volt
tudominyos kbzeletben. Nyole évig volt a Kornyeastfizikai

Magyar Geofiza 49, 6v1. 3, szim

129



Tanszékesoport vezetSje (1987-1995), majd elndke lett a
Szakteriileti Professzori tandcsnak és a Habilitdcids Bizott-
sagnak. 14 évig volt elndke az MTA Geofizikai Tudomé-
nyos Bizottsaganak (1979-1993), rovidebb ideig az OTKA
Elettelen Természettudoményi Szakkollégiuménak (1998-
1999), a Magyar Osztondij Bizottségnak és a Magyar Ter-
mészettudoméanyi Tdrsulatnak. Frdemei elismeréseként
1990-ben lett az MTA levelezd, majd 1995-ben rendes
tagja.

Alkot6 tevékenységének gazdag termésébol egyet sze-
retnék kiemelni, amely a legjobban mutatja MESKO Attila
széleskort tuddsét, szakmai felelOsségérzetét, valamint az
érzékeny embert oromeivel és csaldddsaival egyiitt.

A torténet a Paksi Atomerémi szeizmikus biztonségaval
kapcsolatos. Az 1980-as évek elején felmeriilt a hazai
villamosenergia-termelés szempontjabél kulcsfontossagu
atomerdmu 4j blokkokkal valé bdvitésének a lehetésége.
Ez sziikségessé tette a telephely &tfogd ujramindsitését,
kiilonos tekintettel arra, hogy az akkor rendelkezésre allo
szeizmikus szelvények és firdsi adatok alapjan mar kétség-
bevonhatatlan volt az, hogy a telephely egy vetdzéna folott
helyezkedik el. Az Orszdgos Atomenergia Bizottsdg elntke
1991-ben felkérte MESKO Attila professzort, hogy hozzon
létre egy bizottsagot azzal a céllal, hogy a nemzetkozi elo-
frasoknak megfeleléen hatdrozzak meg a 10-es valészinii-
ségi szinten vérhat6 foldrengés okozta maximadlis talajgyor-
suldst. A komplex bizottsdg hosszas mérlegelés utdn 1993
februdrjaban késziilt jelentésében hozta meg hatdrozatét.
Ezt tobb érintett szakember erdsen konzervatfv becslésnek

itélte, amelynek teljesitése nehéz helyzetbe hozta volna az
erébmuvet. A kinos helyzetet a bizottsdg egy tagja tgy vélte
feloldani és sajat személyét tisztdzni, hogy levelet irt a
Magyar Koztdrsasdg beltigyminiszterének, amelyben a
bizottsdg elnokét elfogultsiggal vadolta. Ennek kovetkez-
ménye akédrcsak néhdny évvel kordbban stlyos lehetett
volna. Az 0j Magyarorszdg szerencsére mar masképp mi-
kodott. A levelet atkiildték a illetékes hivatalhoz, akik
erkolesi kotelességiiknek tartottdk azt ,kiszivarogtatni” a
megvdadolthoz. Attila nagy szomortsdggal, de tudomdanyos
igazaba vetett rendithetetlen hittel olvasta a levelet. Késébb
szamos alkalma lett volna a visszavdgdsra, s bar soha nem
felejtett, tavol &llt tole minden, ami nem volt tisztességes az
0 polgéri erkolcsei szerint.

1999-t61 2005-ig két ciklusban volt az MTA fotitkér-
helyettese, majd 2005-2008 kozott fotitkdra. Fotitkar-
helyettesként még megtartotta legfontosabb egyetemi elo-
addsait, és csak fotitkdri kinevezésétdl szentelte teljes
munkaidejét és energidjat az Akadémidnak.

Ezek az energidk elapadtak és Attila, mélt6sagteljesen
viselve szenvedéseit, elhagyott bennitinket. Veliink marad
azonban szellemi hagyatéka és legfoképpen tanitasa,
amellyel (j pdlydra allitotta a geofizikat és megvaltoztatta
emberi arculatunkat. Tudjuk, hogy okosabbd és reméljiik
jobb4 lettiink éltalad Attila!

[sten dldjon, nyugodjal békében!

Horvdth Ferenc
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