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EGYESULETI HIiREK

Balkan Geophysical Society 11th Congress
Romania, Bukarest, 2021. oktober 11-15.

A Balkan Geofizikai Tarsulat 11. kongresszusat 2021 okt6-
berének kozepén rendezték meg Bukarestben. Ezittal a
rendezd egyesiilet a Roman Alkalmazott Geofizikai Tarsu-
lat (Romanian Society of Applied Geophysics) volt. A Tar-
sulat és egyben a Szervezébizottsig elndke pedig Florina
Tuluca professzor asszony, a Bukarest Egyetem Geoldgia-
Geofizika Tanszékének geofizika-tandra volt.

Florina Tuluca professzor asszony az elnoki megnyit6 beszédét tartja

A jarvanyhelyzet miatt a Kongresszust az EAGE segitsé-
gével online bonyolitottak le sikeresen. (Igy az utazési kolt-
ségek és a szallaskoltség nem terhelte a részvételt.)

A regisztracioés dij 95 eur6 volt, ezért gyakorlatilag min-
den jart. Nem bontottdk parhuzamos szekcidkra a progra-

VIRTUAL LOBBY CONGRESS INFO MY ACCOUNT
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£2d Activities

Pre-Recordings - Oct13  Oct14

Oct 15

NETWORKING

mot elkeriilve ezzel, hogy - valaki egyszerre két helyen
nem lehetvén - kimaradjon valamibél.

Az egész kongresszus anyagit felvették, igy a sokszor
csak kivonatos ,absztrakt book” helyett tovabbra is hozza-
férheté maradt annak minden részlete a résztvevlk sza-
mara a vilaghalén. A Kongresszus nyelve angol volt.

A program a kovetkezSképpen alakult:

Oktober 10-én vasdrnap el6készitd napot tartottak.

Oktéber 11-én Kongresszus megnyitéjan (Opening
Ceremony) Florina Tuluca eln6k asszony, Dirk Orlowsky,
az EAGE elnoke, Marcel van Loon, az EAGE tgyvezetGje,
George Garbacea, a roman Kornyezetvédelmi Miniszté-
rium képviselGje és Anna Saughnessy, az SEG eln6k asszo-
nya mondtak beszédet. Ezeket ugyantgy, mint a szakmai
el6addsokat is, elére elkészitett videdkon rogzitették, és
a megnyit6 idején sorban lejatszottik ezeket, midltal a
képerny6 el6tt ilve a részvétel illuzidja tulajdonképpen
teljes volt.

A megnyité utan szakmai el6adasok kovetkeztek, majd
a napot a tarsulati kitiintetések kiosztisa (Award Cere-
mony), valamint egy azt kovetd él6ben zajlé beszélgetés
zarta.

Az Award Ceremony sordn a tarsulat tagorszdgainak a
kovetkezd 7 képviselGje kapott tiszteleti tagsigot (Hono-
rary Membership):

— Prof. dr. Ahmet T. Bagokur, Torokorszag
— Prof. dr. Stefan Shanov, Bulgaria
— Prof. dr. Dumitru Ioane, Romania

MY FILES ACTIVITIES SPONSORS

A ,virtualis el6csarnok”
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— Prof. dr. George Apostolopoulos, Gorogorszag
— Prof. dr. Gregory N. Tsokas, GOrégorszag

— Prof. dr. Vafeidis Antonios, Gorogorszag

— Dr. Bodoky Tamds, Magyarorszig

Oktéber 12-t6l 14-ig minden nap szakmai el6addsokra
keriilt sor, két szekci6 kozott sokszor egy-egy felkért neve-
sebb el6ad6 hosszabb el6adisa vagy egy miihely-6sszejo-
vetel zajlott. Oktéber 14-én este rendezték meg a kongresz-
szus zard Osszejovetelét, 15-én pedig csak a BGS elnoksége
ilésezett.

A kongresszusra torténé belépés egy a résztvevéknek
megkiildott link segitségével, az tgynevezett Virtualis
Lobbyn keresztiil volt lehetséges. Ebb6l az ,el6csarnok-
bél” azutan szabadon lehetett tetszés szerint tovaibbmenni
az éppen folyd, vagy a mar elhangzott el6adasokra. A prog-
ram szerint zajlé eléaddsok utan viszont altalaban lehetd-
ség volt élében (online) hozzdszélni vagy kérdezni - ez
természetesen a kordbban elhangzott el6addsokra mdr
nem volt lehetséges. Mindig rendelkezésre allt a jelenlevék
névsora, akikkel beszélgetést is lehetett kezdeni. Az egész
kongresszus online miikodését a legjobb értelemben vett
profizmus jellemezte.

A szakmai programban a kovetkezd f6 témacsoportok
szerepeltek (zdrdjelben a témaban elhangzott el6adasok
szama):

— Near Surface Geophysical Investigations (14)
Archeo-Geophysics (4)

Earthphysics, Geodynamics, Seismicity (14)

— Satellite-based Technologies and GIS for Earth Surface
Study and Monitoring (12)

Active Teconics and Geohazards in the Carpathian —
Balkan - Black See — Eastern Mediterrannean Area (8)
Climate Change (4)

BGS Congress 2021
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— Pollution Assessment and Monitoring and Climate
Change (4)

— Geophysics in Engineering Geology and Geo-Technical
Investigations (3)

— Geomagnetism (3)

— Marine and River-Delta Investigation and Monitoring (4)

— Energy and Resources (8)

— Regional Geophysics and Tectonics (5)

— Geoscience and Society - Education and Environment (8)

— Setting the Scene: European Research Infrastuctures
for a Resilient Future (7)

A meghivott el6addsok szama 3 volt:

— Deep resistivity and Induced Polarisation tomogrphy
- A key role in mining exploration

— Recend advances in mapping the geosciences to the 17
United Nations sustainability goals

— A magnetic investigation of the scuttled, German
Danube flotilla and of the risks it poses

A kongresszuson a meghivott el6adasokkal egyiitt 101
el6adas hangzott el. Poszterek kidllitdsira nem volt médd,
bar valészintileg az is megoldhat6 lett volna online.

A workshopok szama négy volt:

— IP and applications in mining and Hydrogeology.
Airborne IP and new trends on airborne potential
methods for mining

— Challenges and opportunities of carbon capture
utilization and storage

— Training of the analysis of earth science data and data
products using dedicated tools and platforms

— Vrancea Near Fault Observatory data analysis and
products using Phyton and Jupiter Notebook
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A Balkin Geofizikai Téarsulat bukaresti kongresszusa
minden dicséretet megérdemel, megszervezése mintasze-
rid volt. Témaiban pedig jol lithatdan jelentSs eltolodas je-
lentkezik a kordbbi alkalmazott geofizikai, f6leg a nyers-
anyagkutatassal foglalkozé témék fel6l korunk problémait
egyre inkdbb meghatirozé kornyezetvédelmi és klimatu-
doményi témak felé.

egy magyar el6adis hangzott el. Igaz, kicsit késén és nem
tal feltdinéen hirdették meg a kongresszust.

A Balkan Geofizikai Tarsulat kovetkezd, 12. kongresz-
szusat 2023-ban Belgradban rendezik meg. Reméljiik,
hogy oda mar személyesen is el lehet majd menni, és mi
magyarok is nagyobb szimban lesziink képviselve.

Sajnalatos médon minddssze 6 magyar résztvevot lehe- Szerkesztlség
tett felfedezni a kb. 160 fGs kongresszuson, és minddssze
Magyar Geofizika 62/3 149
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TANULMANY

Eltemetett vulkani kitorési kozpont(ok)
nyoméaban EK-Magyarorszigon

KissJ.

Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ),
1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
E-mail: kiss.janos@mbfsz.gov.hu

Egy OTKA-palyazatban, a gravitaciés lineamensek kimutatédsa soran, az Alf6ld teriiletén (t6bb kilométer vastag laza
tormelékes iiledék felett) érdekes ellipszis formdji gravitdciés minimumot azonositottunk (Kiss 2006, Kiss et al.
2007). Akkoriban sekély-geofizikai feladataink voltak, elsGsorban a Dunantilon, igy sem az Alf6ld, sem a Nyirség
foldtani felépitésével nem voltunk naprakészek, de mégis a nyirségi eltemetett vulkanizmusdnak nyomait lattunk
megjelenni mar akkor is. Evekkel késébb a geofizikai alapszelvények témakorben, majd a mélyfoldtani kutatiasok
keretében ismét a Nyirségben taldltuk magunkat, ahol az eltemetett vulkanitok miatt maig keveset tudunk a f6ldtani
felépitésrdl, vagy a prekainozoos medencealjzat mélységérol.

Cikkiinkben az ellipszis formaja gravitaciés minimumok foldtani okait keressiik, felvértezve a térségben kordbban
végzett kutatdsok eredményeivel és tapasztalataival (pl. Zelenka et al. 2004, 2012, Bodoky et al. 1977, Nemesi et al.
1981, Széky-Fux et al. 2007, Krassay 2010, Kiss et al. 2019, Kiss 2021), valamint a hazai és nemzetkozi szakirodalom-
ban talalt, vulkanizmussal kapcsolatos informdacidkkal (pl. Gyarmati 1977, Acocella 2007, Kereszttri 2010, Harangi
2018, Souza 2019, Corradino et al. 2021).

Mivel a vulkanizmus nyomait a mért (geo)fizikai paraméterek alapjan csak ritkdn lehet egyértelmtien megfogni, igy
elsésorban a vulkdnmorfoldgiai elemekre koncentraltunk - a kutatas e fizisdban a kimutatas a legfontosabb cél.

Kiss, J.: In search of buried volcanic eruption centres in North-Eastern Hungary

In an OTKA project, an interesting ellipsoidal gravity minimum was identified in the Great Plain region (over several
kilometres of loose debris sediment) during the detection of gravity lineaments (Kiss 2006, Kiss et al. 2007). At that
time, we were working on shallow geophysics, mainly in the Transdanubian region, so we were not up to date with the
geology of either the Great Plain or the Nyirség, but we still saw traces of buried volcanism in the Nyirség already then.
Years later, in the field of basic geophysical profiles and then in the field of exploration of deep geology of the country,
we found ourselves again in the Nyirség, where, because of the buried volcanics, we still know little about the geologi-
cal structure or about the depth of the Pre-cenozoic basement.

In this article, we look for the geological causes of the ellipsoidal gravity minima, based on the results and experience
of previous research in the region (e.g. Zelenka et al. 2004, 2012, Bodoky et al. 1977, Nemesi et al. 1981, Széky-Fux
et al. 2007, Krassay 2010, Kiss et al. 2019, Kiss 2021), as well as information on volcanism found in the national and
international literature (e.g. Gyarmati 1977, Acocella 2007, Kereszturi 2010, Harangi 2018, Souza 2019, Corradino et al.
2021).

Since traces of volcanism can rarely be clearly identified on the basis of measured (geo)physical parameters alone,
we have focused primarily on volcanic morphology - detection is the most important objective at this stage of the
research.

Beérkezett: 2021. november 17.; elfogadva: 2021. december 4.
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Eltemetett vulkéni kitorési kozpont(ok) nyomaban EK-Magyarorszagon

Bevezetés

»A vulkanok alakja fiigg a kémiai Osszetételtdl, a giztar-
talomtol, a lava tipusatdl (h6mérséklet) és a felszini kor-
nyezettSl. A viz alatti vulkanizmus esetén a vizoszlop nyo-
masa nem teszi lehet6vé a gézképz6dését és tagulist, a fel-
szinhez érve azonban ezek a koriilmények megvaltoznak.
Aviz gyorsabban lehiiti a lavat, mint a levegd, ezért maslesz
a viz alatti és a szdrazfoldi vulkani mikodés eredménye.

Egyes vulkdanok kipot képeznek (ez a piroklasztit anyag
felhalmozddasa, amely altaldban kip alakjat veszi fel). Mds
vulkdnok esetében a liva nyomul fel a talaj repedésein at
(hasadékvulkanok), anélkiil, hogy o6nmagiban vulkant
(kapot) képeznének.

A krater kifejezés a gorog ,Krater” sz6bol szdrmazik,
amely ,széles sz4jut” jelent. A kriter az a hely, ahonnan
vulkankitorés kovetkeztében minden vulkdni anyag eltiint
(pl. kirobbant). A kratert dltaliban egy vagy tobb magma-
csatorna koti Ossze a mélyebben elhelyezkedé magma-
kamraval.

Egy vulkan 6sszeomlasakor kaldera keletkezik és hasa-
dékok. A kaldera atméréje véltoz6. A kalderak katasztro-
falis vulkani kitorésekhez kapcsolédnak kiilondsen, ha
vizes kornyezetben omlanak Ossze, mert a magma (ami
kiomléskor 4ltaldban ~2000 °F,” azaz ~1100 °C h6mérsék-
letli) vizzel érintkezve egyfajta gézbombat hoz létre. A
megmaradé viz egy részébdl késobb té képzédhet a kal-

derdban, amelybdl csak a vulkan peremi részei l6gnak ki.”
(Daniele Souza: A vulkinok morfoldgiaja®)

Ez a rovid, tomor leirds nagy segitséget jelent az elteme-
tett formak vizsgilata soran. Mindannyiunknak van el-
képzelése felszini magmas tevékenységnek, a vulkaniz-
musnak igen szertedgaz6 formavilagardl (1. dbra). Ezek
k6z6tt van olyan, amelyik geometridjiban jelentésen eltér
a kornyezetétdl (vulkani kipok, sztratovulkinok, vulkani
démok tovabba kalderdk és kiirt6k), masik résziik bele-
simul a kérnyezetbe, s igy nehezen azonosithatdk (plato-
bazaltok, pajzsvulkidnok). Az eltemetett magmas testek
esetében killon kérdés, hogy az intriziv (mélységi), ex-
traziv (kidmlési) vagy szubvulkani (dtmeneti) eredetd.

A Fold mélyének anyaga (folyékony lavik, azokat kisérd
gazok vagy félig szilard vulkani tormelékek) a felszinre ke-
riilve épithetnek példiul nagy kipokat (konstruktiv tevé-
kenység), vagy rombolhatnak, létrehozva kratereket és
kalderdkat (destruktiv tevékenység), és lehetnek csend-
ben miikdds, morfoldgiai egyenlStlenségeket kitoltd ha-
sadékvulkani tevékenységek, vagy nagy teriiletet lefedd
pajzsvulkani miikodések, és persze mindezek keveréke is,
példaul kiirtésoros rétegvulkianok - és akkor a vulkani
utétevékenységek hatdsirdl még nem is beszéltiink.

Ezt a valtozatos formavildgot kellene felismerni a geo-
fizikai mérések alapjan gy, hogy a vulkanitok helyenként
1000 m-t meghaladé mélységben eltemetve vannak. Fel
kellene ismerni, be kellene azonositani, pontosan lehata-

Types of Volcanoes

Volcano Type Characteristics

Examples

Simplified Diagram

Very liquid lava; flows very
widespread; emitted from
fractures

Flood or
Plateau Basalt

1 mile: =

Columbia River Plateau

Liquid lava emitted from a
Shield Volcano
has a collapse caldera

central vent; large; sometimes

Larch Mountain, Mount
Sylvania, Highland Butte,
Hawaiian volcanoes

vent

il Explosive liquid lava; small; Mount Tabor, Mount
oD% emitted from a central vent; Zion, Chamberlain Hill,
2 % | Cinder Cone if continued long enough, may | Pilot Butte, Lava Butte,
CR: build up a shield volcano Craters of the Moon
>5
oo
&8 3 More viscous lavas, much Moum Baker, Mount
@ @ | Composite or | explosive (pyroclastic) debris; Rainier, Mount St. Helens,
S o | Stratovolcano | large, emitted from a central Mount Hood, Mount

Shasta

Very viscous lava; relatively

- small; can be explosive,
Volcanic Dome P

Novarupta, Mount St.
Helens Lava Dome,

commonly occurs adjacent to
craters of composite volcanoes

Mount Lassen, Shastina,
Mono Craters

Caldera

Very large composite volcano
collapsed after an explosive
period; frequently associated
with plug domes

Crater Lake, Newberry,
Kilauea, Long Valley,
Medicine Lake,
Yellowstone

USGS

Topinks, USGSICVE, 1997, Modified frome Allen, 1975, Vokanoes of the Portiind Arex, Oregor, Ore-8in, v.37, no.9

1. 4bra

Figure 1

Vulkdnok morfoldgiai osztilyzasa (USGS,1977)
Types of volcanoes based on morphology (USGS, 1977)
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Kiss J.

rolni, és még azt is megmondani, hogy mibél van. A fel-
adat vilagos, egyszerii (-nek nem mondhaté)!

Jelen cikkben a vulkanizmus megjelenésének foldtani
okaival (genetikai eredetével) nem foglalkozunk, csak a
kiil6nboz6 eltemetett vulkdnokat a morfolégidjuk alapjan
probaljuk megfogni a geofizika segitségével a Nyirségben.
Els6sorban a nagy vulkdni anyagot kilovells helyeket ke-
ressiik, azaz kratereket és kalderdkat, amelyek felel6sek
lehetnek a Magyarorszagon széles korben elterjedt miocén
tufaszintekért.

A Karpat-medence teriilete ilyen szempontbdl idedlis
kutatési terep, mert a felszini vulkdinmorfoldgiatdl (vulka-
ni hegységeink) az eltemetett vulkinszerkezetekig (pl.
Nyirség) szinte minden megtalalhaté, még ha nem is tu-
dunk roéla teljes részletességében. Ezt példizza a magyar
vulkanolégusnak, Harangi Szabolcsnak szavai is.

»Az MTA-ELTE Vulkanolégiai Kutatécsoportjanak ve-
zetGje eldrulta: eredményeik szerint az elmdlt 20 millié
évben, Eurépdban, a Pannon-medencében fordultak eld a
legnagyobb vulkdnkitorések valamikor 14,4 és 18,2 millié
évvel ezel6tt (miocénben). Ezek olyan nagyok voltak,
hogy tobb mint ezer kilométer tavolsigban is hullott a vul-
kéni hamu, és jelent6sen befolyasoltik a kérnyezetiiket.

Harangi Szabolcs azt is elmondta, a vulkdnok pontos he-
lyei nem ismertek. Ennek oka, hogy a vulkdni miikodés utdin
egy erds siillyedési iddszak volt a térségben, majd az igy ke-
letkezett medencéket az iiledékek feltoltottek, és ezek az egy-
kori vulkdni centrumokat is elfedték.

Azt gondoljuk, hogy valahol a kiozép-magyarorszdgi
vonal, egy délnyugati-északkeleti irdnyu tektonikai zona

mentén lehettek ezek a kitorések — magyarazta a kutatas ve-
zetdje.

Az ilyen nagy vulkdnkitorések dltaldban nem magas
vulkdnokat épitenek, hanem hatalmas siillyedékeket hoz-
nak létre, amiket kaldera vulkdnoknak neveznek. Amikor
ugyanis tobb tiz vagy szaz kobkilométer mennyiségi vul-
kani anyag tavozik, akkor a magmakamra teteje berogyik,
és egy széles, akar tiz-tizenot kilométer széles siillyedés,
vagyis kaldera jon létre — és ilyenekbdl egész ldncolatok
keletkezhettek.

Az emlékezetes Eyjafjallajokull vulkan 2010-es kitorése
gyenge-kozepes erejlinek szamitott, és jollehet, még a
majd’ 3000 kilométerre 1évé Budapest levegdjébdl is ki
lehetett mutatni az izlandi vulkdni hamu maradvanyait,
a miocén korban kitort vulkdnok ereje, ennél joval na-
gyobb volt. Az akkori kitorések esetén 1000 kilométeres
tdvolsdgban is masszivan hullott a vulkdni hamu, aminek
nagy mennyiségét j6l mutatja, hogy a Pannon-medencé-
ben tortént nagy kitdorések maradvanyai a tavi iledé-
kekben is lerakédtak, és Ausztria, Svéjc, Németorszag
térségében is fellelhet6ek.” (https://infostart.hu/belfold/
2018/03/11/europa_legnagyobb_vulkankitoresei_a_
pannon-medenceben_voltak/)

A kutatasi teriilet adott, a Karpat-medence (~700 X
500 km), illetve annak az EK-i csiicske, ezen beliil a Nyir-
ség (~150 x 100 km). A méretek azért érdekesek, mert
ramutatnak arra, hogy a medence belsejében miikodé vul-
kanok tufaszdrasai az orszdghataron is tdlterjedhettek!

Morfoldgiai és foldtani informdciok alapjan a vulkdn-
miikodés elsédleges termékei az orszaghatiron beliil az is-
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2.4bra |A Nyirség jelentGsebb vastagsagi vulkanitot harantolé mélyfarasai és a Tokaji-hegység felszini vulkanitjai (mélyfurds nevével és a
megfurt, de nem teljes vulkanitvastagsaggal)

Figure 2 | Deep boreholes in the Nyirség region, which have drilled deeper volcanic deposits of greater thickness, and the surface volcanites
of the Tokaj Mountains (with the name of the borehole and the thickness of the drilled but not complete the whole volcanites)
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Eltemetett vulkéni kitorési kozpont(ok) nyomaban EK-Magyarorszagon
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3.4bra |A Nyirség domborzata (DEM100, a hatiron tdli teriileteken eurépai domborzati adatok, forris: WGM2). A térkép ENy-i részén
megjelennek a Tokaji-hegység felszini vulkanitjai, meghatdrozva teriilet domborzati jellegét. Ett6l DK-re tulajdonképpen egy hason-
16 vulkani felépitési teriiletet taldlunk, csak az egész a medence kdzepén lesiillyedve 1000-1500 m mélységbe.

Figure 3 | The topography of the Nyirség (DEM100, European topography data for areas beyond the border, source: WGM2). In the north-
western part of the map, the surface volcanic rocks of the Tokaj Mountains are visible, defining the relief of the area. To the SE of this,
there is in fact a similar volcanic structure, only the whole area, in the middle of the basin, descends to a depth of 1000-1500 m

mert vulkdni hegységeink (Dunazug, Borzsony, Cserhat,
Mitra, Tokaji-hegység) teriiletén kozvetlenill tanulma-
nyozhatok. Ezek a hegységek pozitiv domborzati elem-
ként (vulkani kip) j6l azonosithatok, de vulkanizmus 4
millié éve alatt valdsziniileg hasadékvulkinok, kraterek
és kalderdk is képzd&dhettek a kirpit-medencei vulkin-
mezdn, ezekrdl azonban sokkal kevesebbet tudunk, legin-

kabb azért, mert a medence intenziv siillyedése miatt ezek
nagy része eltemetett helyzetben talalhat.

Vulkdni Osszletek vastagsdga Nyirségben

A Nyirségben - a mélyfturasok (2. dbra, 1. tdbldzat, vagy
pl. Székyne-Fux et al. 2007) alapjan — a miocén vulkanitok
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4.4bra |Nyirség domborzati térképe és a Tokaj-Eperjesi hegylinc ive, amely visszakdszon a homokkip E-i oldaldnak lefutdsiban (balra) és a 2020.
évi értelmezésiink szerint a pannon képzédmények alja kiemelkedésként jelentkezik a nyirségi homokkup alatt (jobbra)

Figure 4 | Topographic map of Nyirség and the curve of the Tokaj-Eperjes mountain range, which is reflected in the slope of the north side of the sand
cone (left) and the bottom of the Pannonian formations is a dome under the Nyirség sand cone (right) based on our interpretation in
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nagy teriileten 1000 m-nél nagyobb vastagsdgban vannak | taink vannak). Az dltalanos elképzelések szerint a vulka-
jelen (Necs—1 AatfGrt vastagsig ~2926 m, Bakta-1 | ni tormelékek szordsi udvara a kitérési kozpontok kor-
harantolt vastagsdg ~2260 m, Nyi-1 harantolt vastagsag | nyezetében, a lavaképz6dményeknél messzebb, de né-
~1600 m, mig a t6bbi furas elérve a vulkanitot, szinte | hdnyszor 10 km-nél nem nagyobb tivolsigban hataroz-
rogton ledllt, igy ezeknél jelentéktelen vastagsagi ada- | hatd meg.

Kévesd Kiralyhelmec

Kopasz-hegy

5.4bra |A Bodrogkoz latvinya - el6térben a tokaji Kopasz-hegy, hattérben a kovesdi vulkani kap és a kirdlyhelmeci kaldera és kip mint
pozitiv domborzati elemek jelennek meg a Bodrog és a Tisza dltal hatarolt siksigon (latviny DNy-r6l)

Figure 5 | View of the Bodrogkéz — Kopasz Hill in Tokaj in the foreground, the volcanic cone of Kovesd in the background and the caldera
and cone of Kirdlyhelmec as positive relief features on the plain bounded by the Bodrog and the Tisza (view from SW)

[

6. dbra El6térben a kovesdi vulkéni kip a hdromdimenziés Google Earth-felvételen (hattérben a szlovéakiai Zempléni-hegység)

Figure 6 | In the foreground, the volcanic cone of K6vesd in a three-dimensional Google Earth image (the Zemplén Mountains in Slovakia in the
background)
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Eltemetett vulkéni kitorési kozpont(ok) nyomaban EK-Magyarorszigon

7.4bra

A kiralyhelmeci kalderagytir (szaggatott vonal) és kozponti vulkani kip (hattérben a Kérpdtok vonulata)

Figure 7 | The Kiralyhelmec caldera ring (dashed line) and central volcanic cone (Carpathian Range in the background)

A Nyirségben van tehit egy nagy teriiletre kiterjedd,
1000-3000 m vastag vulkdni tormelékes sszletiink, amely-
hez kitorési kozponto(ka)t keresiink. Feltételezhetd, hogy
minél kozelebb vagyunk a kitorés helyéhez, annal vasta-
gabb a vulkani 6sszlet, ebbdl adéddan Nagyecsed-Bakta-
léranthdza-Nyiregyhdza tengely kornyezete a legperspek-
tivikusabb.

A Nyirség teriileten a pannon talp 1000-1500 m mé-
lyen van, tehat elsGdleges felszini vulkdnmorfolédgiai ele-
meket — mint amilyenek a vulkdni eredet( Tokaji-hegy-
ség (3. dbra) teriiletén megjelennek — valdszintileg nem
azonosithatunk, de a masodlagos, kozvetett elemek azért
nem zarhatdk ki. Ilyen lehet példdul a Nyirség homok-
kipja Nyiradony kornyékén (3., 4. dbra), amelynek a ki-
emelkedése esetleg kapcsolatba hozhaté a nyirségi vulka-
nizmussal. Erre utalhat a Tokaj-Eperjes hegylinc mene-
tének megfeleld rajzolat megismétlédése a homokkup
E-i oldaldnak lefutisiban, vagy a pannon talp kiemel-
kedése a homokkip alatt, ami miocén eredetre utal
(3. dbra).

Itt meg kell emliteni az orszdghatdron tdl taldlhaté, de
domborzati térképen is azonosithaté (4. dbra) relativ ki-
emelkedéseket (vulkanikus dombokat, hegyeket), példaul
a szlovakiai Kovesd (853345; 339852), illetve Kiralyhelmec

(866027; 345980) vagy éppen a karpataljai Beregszasz mel-
letti dombsagot (921747; 323321).

Hdromdimenzids Google Earth-adatok

A morfoldgiai térkép (3. dbra) alapjan a Bodrogkoz folyta-
tasidban, amint kordbban emlitettiik, kiemelkedik két po-
zitiv domborzati elem (5. dbra), az egyik a kovesdi vulkani
kip (6. dbra) a szlovakiai Zempléni-hegységtél D-DK-re
(Zempléntsl EK-re van egy kisebb, alig észlelhetd, a
szomotori vulkani kdp) és a kirdlyhelmeci kalderagytird
(7. dbra), a hegység D-i peremétdl K-re. Vulkani képzdd-
mények jelenlétét és a morfoldgia kapcsolatit nem terep-
bejarassal, hanem a Bouguer-anomalia- (maximumok) és
a magneses térkép (nagyfrekvencids anomadlidi) alapjan
allapitottuk meg. Ezek a vulkdni eredet(i kiemelkedések
a Bodrogkozben mar szerepelnek Bockh Janos 1986-os
foldtani térképén (https://map.mbfsz.gov.hu/terkepek-
amultbol/Bockh_1896/). Ezt utélag igazolta a Google
Earth hdromdimenzids (rfelvétele is, amelyen a vulkdni
eredeti domborzati elemek jol azonosithatéan megjelen-
nek (5-7. dbra).

A hatdron tdli adatokkal a vizsgilodasainkat kiter-
jesztjiik a hatdron tulra, ezzel a hatir mentén jelentkezd
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20 km 4tmérdjd gyfiris szerkezetnek (erdével boritott kisebb domborzati kiemelkedések - eltemetett vulkani kalderagytirt (?), kozepén
lecsapolt, lapos tertilettel)

Figure 8 | Some volcanic cones, the Beregszasz Hills (east of the settlement) in Transcarpathia. On the Google Earth image, the Beregszasz Hills are
the south edge of a 20 km diameter ring structure (forested small relief outcrops - buried volcanic caldera ring (?) with a drained wetland
area in the middle)

anomalidk folytatdsirdl, lehetséges eredetérdl kapunk | jékozddod, regionilis jellegli vizudlis értelmezés szem-
pontosabb képet. Noha ezeket az adatokat a részletes | pontjabol fontosak.
digitalis adatfeldolgozasba nem tudjuk bevonni, de a ta-
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9.4bra |Magneses AT-anomalia-térkép a Nyirség teriiletén (magyar és szlovak mérési adatok és a WDMAM adata Ukrajna és Romdnia teriiletére)

Figure9 | Magnetic AT anomaly map of the Nyirség region (Hungarian and Slovak measurements and WDMAM data for Ukraine and Romania)
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Az eurépai foldtani adatok alapjan a miocén vulkaniz-
mus jelen van példdul a Kdrpdtaljin, Beregszasz korzeté-
ben is (8. dbra). Ezek ismerete szerkezetfoldtani és regio-
nélis f6ldtani szempontbdl is fontosak.

»A Beregszaszi-dombvidék és a Beregszasz—Csop ko-
zotti sztratovulkdnok sora - alsd szarmata riolitkupoldk,
lapos tetejd vulkanikus dombok, feldarabolédott felszin-
lejték. A dombvidék kiterjedése északnyugat—délkeleti
iranyban 12-18 km, szélessége 3-10 km. A Beregszaszi-
dombvidék bazaltos andezitjei riolit (liparit) tufival, né-
hol argilittel vannak fedve. Ennek alapjan a Beregszisz
kornyéki bazisos képzédményeket a felsé badenihez so-
roljak. A fels6 badeni iiledékekre és bazisos vulkanitokra
két szintben telepiilt riolittufa illetve riolit dém. A tufiban
helyenként szemmel lathatéan gorgeteg terrigén iiledé-
kek, metamorfpaldk és kvarc, Nagymuzsaly kornyékén az
aljzat tormelékei taldlhatdak. A felsé tufahorizont elsé-
sorban a Beregszaszi-dombvidék kézponti részén fejls-
dott ki, vastagsiga 170-250 m kozott valtakozik, de
Nagybégany kornyékén még ezt is meghaladja. A bereg-
szdszi Nagy-hegy teriiletén szarmata tengeri fauna jelenik
meg ebben a tufarétegben, vagyis a tufa lerakddasa tengeri
kozegben ment végbe.” (https://hu.wikipedia.org/wiki/
Bereg sz%C3 %Alszi-dombvid%C3%A9k)

Eltemetett vulkdnszerkezetek kimutatdsa

A mélyfarasok egy része csak a vulkani képz6dményekig
fart, aztan ledllt, ezek furdsok biztos pontok a vulkdni mezd
leképzéshez, de nem elegendGek a kitorési kozpont(ok)

azonositasihoz, illetve a vulkanikus Osszlet vastagsiganak
meghatirozasihoz. A teriileten viszonylag stird szeizmikus
mérési szelvényhdlézat van, de szeizmikus szempontbdl a
vulkanitok (Osszesiilt tufik, piroklasztitok, lavak) felszine
sebességugrast (akusztikus impedancia ugrast) jelent a
pannon Osszletek alatt, viszont e hatarfeliilet alatt a réteg-
hatirok nem sikok, hanem kaotikusan valtozé belsé szer-
kezetiik van, igy szanaszéjjel szérjik a beesé hullimfron-
tot. Tehat nem az a gond, hogy a vulkanitok nem engedik
at a hullamjelet, hanem sokkal inkabb az, hogy szétszérjak
hulldmfrontot, és kaotikus beérkezéseket eredményeznek.
Az utols6 jol beazonosithaté és kovethetd sebesség-hatar-
feliilet tobbnyire a pannon talp, esetleg a miocén iiledékek
alja, a miocén vulkanitokkal valé kontaktus esetén. Ez
utébbi feliilet azonban mar adhat némi informaciét a vul-
kanikus képz6dmények felszinérol.

A maigneses teriileti mérések csak a béazisos, interme-
dier lavaképz6dményeket tudjik azonositani megndveke-
dett magnesezettségiiknek koszonhetSen. Ezek rajzolata
nem mutat nagyobb kitorési kdzpontot, inkdbb hasadék-
vulkdnokra (,frissure”) jellemzd iranyitottsagot és lokalis
intrazidkat, vulkani kapokat (9. dbra) - arr6l nem is be-
szélve, hogy a nagy volumen( tormelék kil6vellés és tufa-
szoras inkdbb a viz alatti savanyi kemizmusd vulkaniz-
musra jellemz§ (lasd bevezetd idézet).

Migneses adatokbdl (9. dbra) kiindulva, a nyirségi tobb
kilométer vastag vulkdni térmelékéért csak a Tokaji-hegy-
séget mint nagy kitorési kozpontot lehetne felelGssé tenni
(Zelenka et al. 2010), esetleg a hatdron tili, kevésbé ismert
teriiletek vulkanjait.

10. 4bra |Graviticiés Bouguer-anomalia-térkép a Nyirség teriiletén, a f6bb mélyfurasokkal (név és talpmélység), az ellipszis formédji minimumok
izovonalai kivastagitva, a hataron tdli gravitacios adatok forrasa TIBREG és WGM2 adatrendszer

Figure 10 | Gravity Bouguer anomaly map of the Nyirség area, with the main deep boreholes (name and bottom depth), isolines of ellipsoidal minima
are struck out; the source of the gravity data beyond the boundary TIBREG and WGM2 data system
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2. tablazat Nyirségi miocén vulkanizmus termékei és koruk a Tokaji-hegység analdgidja alapjan

Table2 | Products of the Nyirség Miocene volcanism and their age based on the analogy of the Tokaj Mountains

No. Képz6dmény Kor (Ma)

1  bazisos olivinbazalt 9,4

2 fels6 szarmata, alsé pannon intermedier lavafolyasok 9-10

3 legfiatalabb piroklasztitok és riodacit 10

4 fels6 szarmata intermedier lavafolydsok 10-11

5  kozbetelepiil§ riolit piroklasztitok 10-11

6 szarmata andezites és dacitos vulkani mikodés 10-11

7 alsé szarmata riolit lavadémok és lavak 10-11

8  also szarmata piroklasztitszint félsés brakkvizi illedék betelepiilésekkel 11-13

9  felsé badeni tengeralatti és szubvulkani intermedier vulkanizmus 13-15
10  fels6 badeni piroklasztitszint tengeri iiledék betelepiilésekkel 14-15

A Nyirség eltemetett vulkdinmezeje 0-70 km tavolsig-
ban, D-DK-re taldlhatd a Tokaji-hegységtdl és helyenként
3000 m vastagt vulkanitos Osszletet rejt. A vulkanitos
Osszletek kivastagoddsa jelzi, hogy valahol a kozelben ki-
torési kozpontnak kell lennie. Kérdés, hogy a felszin ala
Llatd” geofizikai mérések jeleznek-e erre utalé nyomo-
kat?

A Nyirség teriiletén taldn a graviticiésanomalia-térkép
(10. dbra) alkalmas lehet egy nagyobb vulkankit6rési koz-
pont azonositdsira. A térkép alapjin beazonosithatunk
ellipszis formaja graviticiés minimumokat, amelyek for-
mdja kalderamorfolégidra emlékeztet, 4tmérdje 10-30 km
kozott van. (A graviticiés anomalidk vizszintes kiterjedé-
se dltalaban tdlnyulik a haték valés méretén, igy a szerke-
zet valészintileg ennél kisebb.)

A Nyirségben a vulkani képzédmények teteje 1000-
1500 m mélységben taldlhatd, és ez alatt, példaul Nagy-

ecsed kornyékén, az egyik graviticiés minimum kézepén,
a mélyfurasi adatok alapjan a 3000 m-es vastagsagot is el-
érik a vulkani Osszletek. A vastag vulkani anyag jelzi, hogy
nem lehetiink messze a kitorési kozponttdl. Meglehetésen
nagy méretli szerkezetnek tlinnek, feltételezve persze,
hogy a graviticiés adatok valéban vulkanmorfolégiat irnak
le. A Necs-1 mélyfuras alapjan a vulkanitos Osszlet tobb-
nyire tufa és inkdbb riolitos, azaz savanyt sszetételd. Igy
a tomeghidny (graviticiés minimum), a forma és az Gssze-
tétel is savanyl kemizmust vulkanizmusra utal, a kaldera-
képz6dés feltételeihez hozzatartozik a vizes kornyezet,
amit a vulkanitok mellett leiilepedett tengeri/beltengeri/
tavi iiledékek igazolnak (2. tdblizat).

2019. évi cikkiinkben (Kiss et al. 2019) mar utaltunk a
nyirségi savanyd vulkini miikddés vélt mechanizmusara,
a geofizikai alapadatainkat, és az ezzel kapcsolatos véle-
ményiinket is bemutattuk. Erdemes azonban megvizsgalni
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11. 4bra |A balatonfelvidéki Bondord bazaltos tantihegy foldtani rekonstrukcidja (Kereszturi et al. 2010). I - bazalttufa gytird lavatéval;
II - 4thalmozott vulkanitos egységek; III - effuziv egységek; III - effuziv egységek, tufa breccsik; IV - fedd tufa breccsak)

Figure 11 | Geological reconstruction of the Bondoré basaltic witness hill in the Lake Balaton uplands (Kereszturi et al. 2010). I - basaltic tuff
ring with lava flows; II - overlying volcanic units; III - effusive units; III - effusive units, tuff breccias; IV - overlying tuff breccias)
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a Nyirséget mas vulkinmezdk (még ha azok eltéré geneti-
kéjtak) adataival val6 sszevetésben is!

Példa a Balatonfelvidékrol (11. abra)

Keresztari Gabor és tarsai publikaltik a balatonfelvidéki
Bondord-hegy foldtani vizsgalatait, tobbek kozott a bazal-
tos tanihegy keresztmetszetét, amelyet mélyfurasi adatok
alapjan hatiroztak meg. A metszeten a bazaltos tantihegy
feltételezett felépitése latszik, az ismétl6dé vulkani ki-
torések lava- és tormelékanyagival. A neogén (miocén)
Osszletekben egy kisebb kalderaszerkezet latszik, amelyet
tobb rétegben lava- és vulkdni tormelék tolt meg (sztra-
tovulkdni sorozat), majd felette a tormelék és tufaszdras
eredményeként egy vulkani kdp rajzoldédik ki, amelynek
alapvetd tomege vulkdni tormelék. A foldtani szelvény
szerkeszt8i a mezozoos aljzatban is jelezték a szerkezetileg
fellazult z6nat a vulkani anyag felfelé mozgasanak feltéte-
lezett Gitvonaldban.

A vulkéni csatorna és a kalderaforma is csokkent siiri-
ségli hatasként jelentkezik, ha gy tetszik, negativ gravita-
ciés anomadliaként, ugyanakkor a kalderaszerkezetet ki-
tolt6 lava, illetve az alapszintb6l kiemelked6 vulkani kap
plusztomeget jelent. A két ellentétes hatds kiizdelmét
alapvetGen a k6zettomegek térfogati aranya (kisebb rész-
ben a siiriségkontrasztok nagysiaga) fogja eldonteni, és
ettdl fiiggben graviticiés minimumként vagy maximum-
ként jelentkezik a bazaltos tanthegy.

Példa Olaszorszdgbol (Campi Flegrei, Napolyi-6bol)

Nézziink szét a nagyvilag szakirodalmaban is (Marianelli et
al. 2006)! A Karpat-Pannon régiéhoz legkozelebb talalhatd

vulkdnok Olaszorszdgban vannak. A Napolyi-6bdl bével-
kedik vulkdnmorfol6giai elemekben, amelyek gyakorlati-
lag a felszinen vannak (12-14. dbra). A sajtéban ezt a vul-
kéni mezét elészeretettel szupervulkinnak hivjidk méretei
és egy lehetséges kitorés kovetkezményei miatt (mivel
Napoly varosa a vulkdinmez6n talalhat6).

A Campi Flegrei a Napolyi-6bol vulkdnja (13. dbra),
bar kevésbé hires a déli szomszéd Vezlvnal, ez pusztin
annak koszonhetd, hogy nem a torténelmi idékre id6zi-
tette a nagy kitoréseit. A Campi Flegrei hatalmas kaldera,
vagyis nem a magasba nytl6 ormot kell keresniink a tér-
képen vagy a ndpolyi tijban, bar kisebb kitoréseibdl ap-
rébb salak- és tufakipok fennmaradtak. Az életjeleit ma-
napsag a Solfatara turistacsalogatd geoldgiai csodai je-
lentik, illetve kornyezetének felszinemelkedése, illetve
-siillyedése is arrdl tandskodik, hogy tivolrdl sem halott a
vulkdn. Ennek koszonhetSen rémhirek is rendszeresen
jelennek meg rola.

Eurépiban az elmult 200000 év soran a legnagyobb
kitorést a Campi Flegrei produkalta 40000 évvel ezel6tt
(300 km”® kidobott anyaggal), a vulkin legutobbi ismert
nagy kitérése 15000 éve volt (40 km’ anyaggal), 4m azdta
is szamtalan kisebbr6l van tudomasunk, utoljira 1538-
bél.

Egy nemzetkozi kutatdcsoport legutébbi vizsgilatai
alapjan azonban a hirhedt vulkdn 29000 éve is igencsak
jelentds kitoréssel lepte meg Eurdpa korabeli lakéit. A
mediterran térségben az 1970-es években taldltak ra egy
29000 évvel ezeldtt képzédott vulkani eredeti rétegre, az
iiledékekben talalt lerakdddsok eredetérél azonban nem
volt bizonyiték a Foldkozi-tenger kornyezetében. A hamu-
réteg Gorogorszagban is 1 cm vastag volt, igy lehet talin
arrél fogalmunk, hogy mekkora hatast volt. Bar logikus-

12. dbra

Figure 12

A Népolyi-6bélben taldlhaté Campi Flegrei vulkdnmez3 domborzati képe (a sima feliilet a tengerszintet jelzi)

Topographic view of the Campi Flegrei volcanic field in the Gulf of Naples (the flat surface indicates sea level)
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13. 4bra

Figure 13

nak tlint, hogy a kornyék nagy kitoréseiért felelés Campi
Flegrei lehet a tettes, a hamumintdk kémiai Osszetétele
nem egyezett azzal, amit e vulkdn produkalni szokott. Egy
kutatécsoport a Campi Flegrei kalderajatl néhany kilo-
méter tavolsagban vett mintdt két helyen is, és kideriilt az
elemzések alapjan, hogy azonos a tobb ezer kilométerre is
megtaldlt lerakddasokkal. A Campi Flegrei tehat igen je-

A Népolyi-6bélben taldlhaté Campi Flegrei vulkdnmez6 az Girfelvételen

Space image of the Campi Flegrei volcanic field in the Gulf of Naples

lent6s mennyiségd vulkani tufat juttatott a kozeli és tavoli
kornyezetébe is.

A radar- és az Urfelvétel segitségével felszini, elsédleges
vulkdnmorfolégiai elemeket azonosithatunk. A radarkép
(12. dbra) és a morfoldgiai térkép (14. dbra) alapjan lat-
szik, hogy a vulkdnmezd alapvetGen kiemelt domborzati
helyzetben van, ahol a kalderdk kirobbandasa, vagy a mag-
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14. dbra

Figure 14

Szines szerkezeti, morfolégiai térkép, Napolyi-6bol, Campi Flegrei vulkinmez6 (Corradino et al. 2021)

Colour structural morphological map, Gulf of Naples, Campi Flegrei volcanic field (Corradino et al. 2021)
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15. 4bra |A Népolyi-6bolben talalhaté Campi Flegrei kalderagyirtje
és -metszete (Orsi et al. 1996)

Figure 15| Ring and section of the Campi Flegrei caldera in the Gulf
of Naples (Orsi et al. 1996)

ma kihiilése miatt tortént beszakadisok hoztik létre a ne-
gativ domborzati formakat (tdmeghianyt), kiallé6 peremi
részekkel.

A Nyirség esetén egy eltemetett helyzet(, mély kaldera-
szerkezet graviticids Osszhatdsat latjuk és nem a kaldera
tetejének hullimzé felszinét. Acocella 2007-es cikkében
bemutatja a Campi Flegrei vulkini mezd varhaté mély-
szerkezeti konturjat is.

Rengeteg kisebb-nagyobb vulkani parazitakip, besza-
kadt vagy kirobbant kaldera nyomadt lehet azonositani a
felszinen a teriilet domborzata alapjan (12-14. dbra), ame-
lyek egy nagy kozos kalderat jeleznek (15. dbra).

Orsi és tarsai (1996) éltal kijelolt mélyszerkezet, a belsg
kaldera 10 km 4tmérdjt, a kiils6 kaldera pedig, 15 km ko-
rilli (1S5. dbra). Ez méreteiben megfelel a nyirségi két gyi-
riis szerkezet méretének, a kiilonbség csak annyi, hogy a
nyirségi kalderaszerkezet 1500 m vastag fiatal pannon-
kvarter tiledékkel le van fedve.

Acocella 2007-es cikkében elemzi az ismert kalderdk
szerkezetét és a kifejlédésiiknek menetét. Erdemes néhény
abrajat és eredményét tanulmdnyozni, illetve atvenni.

Az 16. dbra mutatja, hogy a siillyedés mértéke, illetve a
kitorés kozben kilovellt anyag és a kaldera mérete kozott mi-
lyen Gsszefiiggés mutathat6é ki a gyakorlati tapasztalatok
alapjan.

Az dbra alapjan megéllapithat6, hogy minél nagyobb a
kaldera vizszintes mérete, annal nagyobb mértéki lesz a
siillyedése, és nagy valosziniiséggel - bar ez nem olyan egy-
értelm{ - a kilovellt vulkdni anyag mennyisége is annal tSbb.
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16. dbra |A siillyedés mértéke kiilonboz6 kalderadtmérdk esetén az ismert kalderaszerkezeteknél (Valerio Acocella 2007). (x tengely
a kaldera atmérdje, y tengely a siillyedés mértéke, a szimbolum nagysaga a kilovellt anyag mennyiségével aranyos)

Figure 16 | Variation of subsidence (s) with the diameter (d) of the natural calderas. The calderas are classified accordingly with the
4 experimental stages. Dashed lines define specific d/s ratios for each caldera stage. The size of the symbols is proportional
to the DRE volume of erupted magma during the formation of the caldera (inset)
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17. dbra Kalderabeszakadas négy fazisa és a hozza kapcsol6do siillyedés, illetve atmérénovekedés (Acocella 2007)

Figure 17 | Schematic representation of the four stages of evolution of caldera collapse, obtained in all the under pressure experiments,
as a function of the amount of subsidence (Acocella 2007)

A nyirségi kalderak méretébdl adéddéan koriilbeliil
2000-3000 m-es siillyedés valészinisithetd, ami régton
egy lehetséges magyarizatot is ad a Tokaji-hegység és
Nyirség durvian azonos kort vulkanitjainak a magassagi
elhelyezkedésében 1évG eltérésre, ismerve persze, hogy
szinte az egész Alfold teriilete siillyedd tendenciat mutat az
azota eltelt idGszakban. Jelezheti tovabba azt is, hogy a
Tokaji-hegység vulkdnmezeje alapvetden intermedier (an-
dezites, konstruktiv vulkdn), mig a nyirségi vulkinmezd
dontben savanyu (riolitos, destruktiv vulkin) kézetekbdl,
illetve az azokra jellemz6 szort tufakbdl 4ll.

Megallapithaté Acocello (2207) tanulminya alapjan,
hogy a vulkéni kaldera fejlédésének négy fazisa kiilonit-
het6 el, amit az atmérének és a siillyedés mértékének az
arnyaval lehet jellemezni. A kalderatipusok formajuk

alapjan siillyedd, dugé alakd, tolcsér alakd, darabos (vet8s
szerkezeti), csapdajtoszer(i (aszimmetrikus) csoportokba
sorolhatok.

A Nyirség haromdimenzios stirtiségmodellje

A nyirségi graviticiés minimumokat a tdlcsér vagy dugé
alakd, siillyedd kategdridba lehetne besorolni, a forméra a
relativ térbeli sliriségmetszet alapjan kovetkeztethetiink
(18., 19. dbra), de felismerhetSk ezek a jellegzetességek a
szlirt graviticibsanomalia-térképeken is (20. dbra).
Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén (~11 000 km?) val-
toz6 500-3000 m vastagsagi miocén Osszlet azonosithatd
Széky-Fux et al. (2007) alapjan, ezért Gsszességében olyan
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18. dbra

Hiromdimenzids relativsiiriiség-térmodell (voxel) és az abbol kapott két relativ siirtiségszint feliilete

Figure 18 | Three-dimensional relative density model (voxel) and the surface of the two relative density levels obtained from it
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19. dbra |Hiromdimenzids relativ siiriiség- és magnesezettségi hatarfeliiletek (hirom t6lcsérszeri format lehet azonositani a 3,2-es relativ stiriiségii
hatarfeliilet alapjan, a telkibanyait, a nyiregyhazait és a nagyecsedit)

Figure 19 | Three-dimensional relative density voxel (three funnel-shaped forms can be identified, the Telkibanya, the Nyiregyhédza and the Nagyecsed)

15000 km® miocén kdzetanyag lehet. Ennek jelentds része
vulkanit. Ha csak a térfogat egyharmadaval szdmolunk
(5000 km?®), akkor is legalabb egy nagysigrenddel t5bb
anyagot jelent, mint a Campi Flegrei egyes kitorésénél be-
csiilt vulkani térmelék mennyisége, ami magyarazhaté az

idében hosszabb, elnyilé6 magmads tevékenységgel, illetve
azzal, hogy t6bb, nyirségi és tokaji kitorési kozpont is mi-
kodott a térségben, szinte azonos idében. A vulkanok tufa-
szOrasi nyomait a Nyirségnél sokkal nagyobb teriileten
(tavolsigban) is észlelték. Ezek nyilvan a nagyon finom-

250000 800000

20. 4bra |Az eltemetett ,magyar Campi-Flegrei” vulkdnmez8, azaz a Nyirségben talalhat6 graviticiés minimumok (kiemelve) mint lehetséges
savanyu magmds kitorési kozpontok (4500 m spektralis mélység gravitaciés hatisa megirnyékolva az 1300 m-es spektralis mélység gra-
vitacios hatdsdval, nézet DDNY feldl)

Figure 20 | The buried “Hungarian Campi-Flegrei” volcanic field, i.e. the gravity minima (highlighted) in the Nyirség as possible eruption centres of
felsic magma (Gravity effect of 4500 m spectral depth overshadowed by the gravity effect of 1300 m spectral depth, view from SSW)

Magyar Geofizika 62/3

165



Kiss J.

E21°
1

i rhyodacite, rhyolite
M andesite, dacite
B basalt
voleaniclastics, fuffs

E 23°
1
| = N49°
T
N
0 25 50km
— Nd4s°
Outer Carpathian Units
Inner Carpathian Units
B Pieniny Klippen Belt
7 Sfanits
eruption centres
T

21. 4bra
Figure 21

szemcsés tufa és vulkiani hamu el6fordulasok forméjiban
jelentkeztek.

A robbanasos kitorések (kalderak) eddigi ismereteink
alapjan a savanyd, sok szilicium-dioxidot tartalmazé visz-
kézusabb, illetve az intermedier magmaékra jellemzd, és
ezek a képzédmények, illetve szarmazékaik toltik ki az is-
mert kalderdk belsejét is. A robbandsos kitorés sordn a
kéreg nagy mélységig fellazul, majd a kirobbant anyag he-
lye vulkani hamuval és tormelékkel tolt6dik fel, ez utébbi
képz6dmények az illbanyagok miatt sokszor pordzusak
(pl. horzsakd, vagy habkd) és ebbdl adéddan kisebb siir-
ségliek. Példaul a horzsaké olyankor keletkezik, amikor a
magmas robbandsos vulkdni m{ikodés sorin a nagyon for-
r6, nagy nyomasu anyag hirtelen kirepiil a tizhdnyébol. A
habkd szokatlanul likacsos szerkezete azért alakul ki, mert
egyidejl volt a felszinre juté anyag gyors lehiitése és a
gyors nyomascsokkenés. A tulnyomas cs6kkenésének ko-
vetkeztében gazbuborékok jonnek létre azéltal, hogy csok-
ken a lavaban a gazok oldhatdsaga, igy a gazok gyorsan
kiszabadulnak. A hirtelen hilés a megszilardulé lavaba zar-
ja a nyomdscsokkenés miatt keletkezett gdzbuborékokat,
és kialakul a likacsos szerkezet(i kdzet.

A karpat-medencei vulkanizmussal Krassay Zita is fog-
lalkozott doktori dolgozatiban, amelyben kiilonb6z6
szerzOk publikacidi és sajat kutatisi eredményei alapjin
készitette el a teriilet vulkanitelterjedési térképét (21.
dbra). A térképen rengeteg kitorési kdzpontot is feltiinte-
tett, aminek olyan szempontbdl természetesen van 1étjo-
gosultsdga, hogy a felszinen is tanulméanyozhaté Tokaji-
hegységet ,kiirtésoros rétegvulkan” néven szoktik emle-
getni. Krassay Zita abrajan, a Nyirség teriiletén, a szerke-
zeti vonalak mentén megjelend savanyu riolitos és baziso-
sabb andezites ,kiirtdsoros” elrendez6dés figyelheté meg.
Kérdés csak az, hogy a gyakorlatban mi bizonyitja ezeknek
a kiirt6knek a 1étét, ugyanis felmeril a gyant, hogy a 21.

Vulkani képzédmények elterjedése EK-Magyarorszagon, kiirtésorok (Krassay 2010)

Distribution of volcanic formations in North-Eastern Hungary, volcanic pipe rows (Krassay 2010)

dbra kiirtGsorai valéjaban hasadékvulkinok. A magneses
adatok alapjan a szerkezeti kapcsolat valéban fennallhat,
st még az is belefér, hogy a vonulatok mentén hasadék-
vulkdni mikodés is folyt a miocénben. Ezek azonban
nagy tufaszdrést talin nem eredményezhettek, ahhoz in-
kabb egy vagy tobb nagyobb robbandsos kitorési kozpont
kellett.

A farasok mennyisége nem elegend6 ennek a f6ldtani
elképzelésnek a bizonyitisihoz. Hazai vulkanolégusok is
inkabb a felszini vulkanitokra fokuszalnak, mert csak on-
nan tudnak t6bblet informacidhoz jutni (azt tudjak tanul-
ményozni). Igy a Nyirség néhiny hazai publikéci6tol,
kutatasi jelentéstdl eltekintve sziiz teriiletnek szimit mind
amai napig. Eltemetett helyzet(i vulkanmez6 megkutatasa
a bizonytalansagok ellenére is marad a geofizika feladata.

Nagyszerkezeti kép

Krassay Zita f6ldtani vazlata és a magneses anomalidk el-
helyezkedése is szerkezeti kapcsolatokat jelez, ez viszont
geodinamikai mozgasok lenyomatira utal. Megjelenitve a
felszini vulkanitokat, illetve a migneses anomélidk alapjan
azonosithatd bazisos hasadékvulkani zondkat (22. dbra) a
kovetkezd allapithat6é meg:

A ,Pannon szegmens” KEK-i mozgisa sordn eléri a
TESZ (Trans-European Suture Zone) vonalat, abba bele-
iitkozve tolcsérszertien szétnyilik. Ezt mutatjdk a nyirasi,
szerkezeti z6ndk, a Tokaj-Eperjesi vonulat valamint az
Ujfehért6—Nyirbator-Nagybénya vonulat (vagy Kisvarda—
Barabas-Beregszasz—Sajan vonulat), mikézben a K-Kar-
patok elGterében, a kézettorléddsoknak (ehhez kapcsold-
dé delaminiciénak) készonhet6en megjelenik a Vihorlat—
Szinyak-Borlé—Avas-K6hat-Gutin-Lapos miocén vulka-
ni el6hegység-vonulat (22. dbra).
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Eltemetett vulkéni kitorési kozpont(ok) nyomaban EK-Magyarorszigon

22. 4bra |Domborzati térkép, rajta az ismert és eltemetett miocén vulkani képz6dmények vonulatai (piros szaggatott vonal). A vonulatot a mag-
nesesanomalia-térkép (Tokaj-Eperjes, Tokaj-Kirilyhelmec, Kisvarda-Barabés”, Hajddidorog-Tarpa”, Ujfehért6-Nagykallo-Nyirbator—
Szatmarnémeti-Nagybdnya magneses anomalia vonulatok) és a domborzati adatok alapjan lehet beazonositani

Figure 22 | Topographic map showing the outlines of known and buried Miocene volcanic formations (red dashed line). The lineation can be iden-
tified from the magnetic anomaly map (Tokaj-Eperjes, Tokaj-Kirilyhelmec, Kisvirda-Barabas, Hajdidorog-Tarpa, Ujfehért6—
Nagykallo—Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagybanya magnetic anomaly lineations) and the topographic data

Pant6 Gabor kézettani alapon felismert bizonyos a jel-
legzetességeket a Tokaji-hegységben, de akkor még nem
tudta nagyszerkezeti szempontbdl értelmezni:

»A riolitfeltorések palyaja uralkodéan »koézéphegységi«
csapast, a kdrpati orogént radidlisan metsz4, mig a 6 an-
dezit-utdnp6tlds az orogén belsé ivével parhuzamos toré-
seket kovet...

...A teljes Karpatokon beliili »vulkdnkoszori« teriiletén
nem talidlunk még egy példat, melynél e kétféle vulkanos-
sagilyen - kozel egyenl6 — aranyu, térben és id6ben hason-
16 szorosan Osszefonddott lenne.” (Pantd G. 1966)

Prébéljuk meg értelmezni Panté Gébor sorait geo-
dinamikai szempontbdl. A kétféle — geodinamikai és ké-
zettani — elképzelés alapja az lehet, hogy a ,k6zéphegy-
ségi” irdnyok nyirasi irdnyok, amely tektonikai vonalak
mentén a blokkok egyméshoz képest vizszintesen eltérd
sebességgel elmozdulnak. A folyamat id6ben ismétl6dé
jelleg(i, ezért nem szerkezeti vonal, hanem szerkezeti z6na
alakul ki, fellazult, felaprézddott kézetmatrixszal. Ebbe a
széles zOnaba a bazisos magma a lassti felemelkedése soran
fokozatosan beolvasztja a kornyezete SiAl tipusu felap-
rézédott kdzetanyagit, és ennek eredményeként sava-
nyabb osszetétell anyagként (pl. riolit) éri el a felszint. Ha
mindez vizes kornyezetben torténik, akkor nagy az esély a
robbanisokkal kisért savanytl vulkinkitorésekre, aminek
végeredménye kirobbandsos vagy beszakaddsos kalderdk
(destruktiv vulkani forma) lesznek a nyirdsi zé6na mentén.
Ilyen lehet a Tokaj-Eperjesi hegyvonulatban (Szamos-
vonallal metszésben) a telkibanyai kaldera, a Nyiregy-
hazat6l D-re talalhaté tolcsér formaja kaldera (Hajda-
dorog-Tarpa és az Ujfehért6-Nagykall6-Nyirbator-Szat-
marnémeti-Nagybdnya vonalak taldlkozdsa) és a nagy-

ecsedi kaldera kozel 3 km vastag riolitos vulkdni anyaggal
(19., 22. dbra).

A ,bels6 orogén ive” viszont nem egy nyirasi zéna, ha-
nem sokkal inkadbb a f6 fesziiltség irdnyira merélegesen
jelentkez6 frontvonal, tomor kristdlyos kézetmatrixszal,
gytrédésekkel és ideiglenes mélytorésekkel, ahol a mag-
ma a folyamat kozben felnyilé repedésekben gyorsan,
szinte akadidlymentesen éri el a felszint, kevesebb SiAl
anyagot oldva fel, igy megérizve bézisos kémiai Ossze-
tételét (décit, andezit, bazalt és konstruktiv vulkani for-
mak). Ilyen tipust példaul a bels6-karpati vulkani iv is.

Ez csak egy robusztus megkozelitése a valosignak (Pan-
t6 Gabor gondolatinak), a meglévé adatok, informaciok
alapjan azonban a foldtani kép a Nyirségben ennél sokkal
bonyolultabb. Bazisos hasadékvulkinok jelennek meg a nyi-
rasi zondk mentén is — a magneses adatok alapjan, viszont a
savanyubb Osszetételd vulkanitokat geofizikai alapon nem
lehet detektélni, vagy elkiiloniteni a kdrnyezetétdl.

Osszefoglalas

A ,Mélyfoldtani kutatisok geofizikai médszerekkel” té-
ma® keretében a Nyirség foldtani kutatdsival foglalkoz-
tunk. A 70-es évek utin (Bodoky et al. 1977) leporoltuk
az adatokat, és az Gj eszkozokkel ismét vallatni kezdtik
azokat. A teriilet foldtani vizsgilatinak a f6 feladata az
eltemetett vulkanitok azonositdsa és kimutatdsa volt. A
vulkdni képz6dmények kifejlédése, a vulkanizmus mene-
te, a vulkdni Gsszletek térbeli helyzete kapcsolatban van a
Karpat-Pannon régié geodinamikai folyamataival, igy
ezek megismerése nyersanyag- és geotermikus kutatdsok
szempontjabol is fontosak.
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A szeizmikus litoszférakutatd szelvények felhasznalasa a nyirségi kutatasokban

Kiss J.

23. 4bra

Figure 23

A cikkben elsGdlegesen a geofizika alapjan keressiik az
azonosithaté vulkdnmorfoldgiai jeleket, azaz az eltemetett
vulkdni objektumok kimutatisa a f6 cél. Nem vizsgéljuk a
vulkanitokat genetikai szempontbél, mert ehhez el6bb
meg kell talalni, le kell hatarolni 6ket. A genetikai elemzés
az eltemetett vulkanitok esetében csak a magfirasok alap-
jan lehetséges, de csak korldtozott szamu furas adott, és
azok is tobbnyire csak a vulkanitok tetejét érték el, amibdl
nehéz 4ltaldnos genetikai véleményt alkotni egy kiterjedt
vulkdnmez§ esetén.

Munkank sordn 6sszegyjtottik a Nyirségrol a hazai és
annak hatdron tdl es6 részeirdl a domborzati, geoldgiai és
geofizikai adatokat. Az adatok egy részét 2019-ban (Kiss
et al. 2019) és 2021-ben (Kiss 2021) mar publikaltuk. Eb-
ben a tanulmanyban a teriilet peremén talalhat6, nem alta-
lanosan ismert felszini és/vagy eltemetett vulkanitok
helyzetére is koncentraltunk a teriileti szerkezeti kép ki-
alakitdsa céljabol.

A Bodrogkézben a tokaji Kopasz-hegytSl KEK-re az el-
temetett hasadékvulkdni vonulat vonaldban Kovesden és
Kirdlyhelmecen (ma Szlovidkia) is talaltunk miocén vul-
kanitokat a felszinen (pozitiv domborzati elemként). A
Kisvarda-Barabds magneses anomaliatengely vonalaban
pedig a Beregszaszi-dombsag (ma Ukrajna) azonosithaté
a hatdron talrdl, szintén miocén vulkanitokkal (23. dbra).
Az Ujfehért6-Nagykallo-Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagy-
banya magneses vonulat pedig, 6sszekoti a Nyirséget a
szinesércbanydszatardl hires Nagybdnyaval.

A miégneses anomdliakép alapjan szerkezeti vonalakat
azonositottunk, amelyek belefutnak, esetenként belesimul-
nak a Kelet-Kdrpatok vulkani el6hegységi vonulatiba, mé-
dositva annak menetét. A vonalak taldlkozasi z6ndjiaban
nagyobb méretd, ellipszis form4ji minimumok - a Nagy-
ecsed-1 furassal feltarva — tobb kilométer, f6képp savanyd

Nagy-Magyarorszag foldtani térképe (Bockh 1896, Nyirség)

W 4" T

Geological Map of Hungary ( Bockh, 1896, Nyirség area)

vulkédni anyagot tartalmaznak, tengeri, beltengeri iiledék-
kel keveredve. A minimumok helyzete, mérete, forméja és
hdromdimenziés relativs{iriiség-eloszlasa alapjan jelentds
vulkdni kitorési kozpontokat feltételeziink, amelyek rob-
bandsos vagy beszakadasos tton képzddtek, majd a vulka-
nizmus megsziinése utdn a teriilet dltaldnos siillyedése mi-
att eltemetddtek. Ennek az elképzelésnek a megtimogata-
sara a ndpolyi Campi-Flegrei vulkdn adatai vizsgaltuk
meg, és néhany szakirodalmi hattér-informaciot is ossze-
gytjtottiink. Ezek a hattéradatok nem zartak ki, s6t meg-
erdsitették azt a feltételezéseket, hogy Nyiregyhdza-D és a
Nagyecsed kornyéki graviticiés anomalidk valdszinileg
eltemetett kalderaszerkezetekt6l szdrmaznak, amelyek
nagyrészt felel6sek lehetnek az orszag K-i felében széles
korben elterjedt, nagy vastagsagt tufaképzédményekért.

A tanulmény szerzGje
Kiss Janos

Jegyzetek

V°C = (°F - 32) x 0,5556

? http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?
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Mérnokgeofizikai szondazasi adatok
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Az ismertetett mddszer keretében felszinkozeli telitetlen iiledékek jellemzdit mérnokgeofizikai szondazasi adatok in-
verzidjaval hatirozzuk meg. Az elméleti szondavélaszfiiggvényekben szereplé zonaparamétereket (kézetmatrix- és
fluidumjellemzdk) és a térfogatjellemz6 kozetfizikai mennyiségeket (viztartalom, kvarcartalom, agyagtartalom) k6z6s
inverzios eljarasban becsiiljiik. Az Gjonnan kifejlesztett metaalgoritmikus inverzids eljaras kétszintd, beagyazott algorit-
must alkalmaz, amely a zénaparaméterek és a térfogatjellemzd mennyiségek szukcessziv becslésén alapul. A bels6
ciklusban allandénak rogzitett zonaparaméterek mellett keressiik a mélységpontbeli jellemz6k optimalis értékeit, majd
a kiils6 ciklusban a zonaparaméterek valtoztatdsaval javitjuk a mélységpontbeli jellemz8ket. Ezt a beagyazott technikat
a gépi tanulds viszonylatdban hiperparaméter-becslésnek nevezziik, ahol a zénaparaméterek felelnek meg a hiper-
paramétereknek. A térfogatjellemz6 mennyiségeket linearizélt inverzidval finomitjuk, mig a zonilis jellemzdket a diffe-
rencidlis evolicié mddszerével becsiiljitkk. Mindkét optimalizacios technika lehet6vé teszi a modellparaméterek becslési
pontossaganak jellemzését. A tanulmiany bemutatja a kétféle modszer egyesitésével kifejleszett genetikus meta-
algoritmikus inverzids eljaras egy-, ill. kétdimenzids véltozatat. Az elGbbi a faras teljes hossza mentén, mig az utébbi
tobb szomszédos furdsban mért valamennyi szelvényadat egyiittes feldolgozdsival 6nmiikdGen szolgiltatja a tér-
fogatjellemzik keresztszelvényeit és a relevans mélységtartomanyra vonatkozo zénaparaméterek allandé értékét. Mivel
a zénaparamétereket hagyomanyosan labormérések alapjan adjuk meg, igy azoknak a firélyukszelvényekbdl torténd
kinyerésével jelentGsen csokkenthetd a kézetmintavétel- és a laboratériumi mérések koltségei.

Szabd, N. P.: Inversion of direct-push logs supported by hyperparameter estimation

In this study, the petrophysical characteristics of shallow unsaturated sediments are determined by inversion of engi-
neering geophysical sounding data. The zone parameters (i.e., rock matrix and fluid properties) and the volume-char-
acteristic petrophysical quantities (e.g., water content, quartz content, clay content etc.) in the sonde response func-
tions are estimated in a joint inversion procedure. The newly developed meta-algorithmic inversion method uses a
two-level, embedded algorithm based on the successive estimation of zone parameters and volume-characteristic
quantities. In addition to the zone parameters fixed as constant in the inner loop, we search for the optimal values of
the depth-point characteristics, and then we improve the depth-point characteristics by changing the zone parameters
in the outer loop. This embedded technique is called hyperparameter estimation in the terminology of machine learn-
ing, where the zone parameters correspond to the hyperparameters. Volumetric parameters are refined by linearized
inversion, while zonal characteristics are estimated by the method of differential evolution. Both optimization tech-
niques allow the characterization of the estimation accuracy of the model parameters. The study presents both the
1D and 2D variants of the genetic meta-algorithmic inversion method developed by combining the two methods. The
former estimates the well logs of volume characteristics and constant values of zone parameters along a borehole auto-
matically, while the latter automatically processes all well logging data measured in several adjacent wells to give the
cross sections of the same petrophysical properties, and the zone parameters. Since zone parameters are traditionally
given on the basis of laboratory measurements, the costs of rock sampling and laboratory measurements can be sig-
nificantly reduced by extracting them directly from the well logs.
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Mérnokgeofizikai szondazasi adatok hiperparaméter-becsléssel timogatott inverzidja

Bevezetés

Felszinkozeli iiledékek viztartalménak, porozitisinak,
matrixtérfogatanak és agyagtartalmanak meghatarozasara
a mérnokgeofizikai szonddzasi (MGSZ) adatok egyiittes
inverzidja kinal lehetséget. Drahos (2005) a fenti kézet-
fizikai jellemzGk szamitdsara sdlyozott legkisebb négyze-
tek modszerén alapulé mélységpontonkénti inverzids el-
jarast javasolt. A lokdlis inverziés megkozelités el6nye,
hogy a becsiilt kézetfizikai paraméterek pontossigat és
megbizhat6sigat szamszerten jellemzi, viszont hatranya-
ként emlithetd, hogy az inverz feladat kismértékd talhata-
rozottsaga (adat/ismeretlen ardny) a zdénaparaméterek
kényszerd rogzitését vonja maga utan. A Miskolci Egyetem
Geofizikai Tanszékén kifejlesztett intervalluminverzids
modszerrel a fenti probléma hatékonyan kikiiszobo6lhetd
(Dobroka és szerzdtarsai 2016). Az inverzids eljarassal egy
tetsz6legesen valasztott mélységintervallum adatrendsze-
rét egyiittesen dolgozzuk fel, ahol a modellparaméterek
mélységfiiggvényét sorfejtéssel diszkretizaljuk. A becslési
pontossag szignifikdns javulisa a pontonkénti inverziéhoz
képest az inverz feladat nagymértékd tilhatirozottsiganak
biztositisaval érhetd el. Abban az esetben, amikor a mérési
adatok szamahoz képest sokkal kevesebb sorfejtési egyiitt-
hatdt hatdrozunk meg, akkor az utébbiak megbizhat6siga
jelent6sen javithaté. Tovabbi el6nye, hogy stabil inverzids
eljaras keretében a hagyominyos kézetfizikai mennyi-
ségeken kiviil tovabbi ismeretlenek is bevonhatdk az inver-
zi0s eljarasba (pl. a rétegvastagsigok vagy a zénaparamé-
terek). A modelljellemzék minél részletesebb térbeli fel-
bontisa a sorfejtési egyiitthatok szdmdanak novelését (a
talhatirozottsig csokkenését) vonja maga utin, ami kor-
latozza az intervalluminverziés mddszer hatékonysagat.

A zénaparaméterek inverzids eljarsban torténé (6n-
miikod6) meghatarozasira eddig kevesen tettek kisérletet.
Narayan és Yadav (2006) egy 4j, korldtozott szamu zénapa-
raméter becslésére alkalmas (a legkisebb négyzetek elvén
alapuld) linearizilt inverziés moédszert kozolt, melynek
keretében a mért és a szamitott adatok hosszabb viztarol6
szakaszra vonatkozé atlagértékeit (és nem az egyedi ada-
tokat) hasonlitottak 6ssze. A kvarcmatrix és a rétegviz fizi-
kai (zonilis) jellemzdit az optimaliziciés eljaras soran él-
landénak tekintik, mikdzben a t6bbi matrixjellemzét (ha
tobb dsvanytipusbdl épiil fel a kézet) az eredeti érték ma-
ximum +20%-4aval engedik megvaltoztatni. Emellett a kez-
deti zénaparaméter értékek megallapitiasat hagyomanyos
keresztdiagram-technikakra alapozzdk. A zénaparaméte-
rek inverziés meghatarozasat ugyancsak neheziti, hogy a
kérdéses mennyiségek sok esetben erdsen korreldlnak
egymissal és a térfogatjellemzd kézetfizikai mennyisé-
gekkel. Balazs (2015) elméleti Gton kimutatta, hogy linea-
rizalt inverzids eljaras alkalmazdsa esetén a fenti mennyi-
ségek kozotti korrelacié mértéke az ismeretlenek szdma-
val novekszik. Masrészt a paraméterérzékenységi vizsga-
latok azt mutatjak, hogy némelyik zénaparaméter csak
alig vagy egyaltalan nem befolyésolja a mérési valtozokat.
Példdul viztarolé kézetekben a telitettségi kitevre vonat-

koz6 kis érzékenység a linearizalt inverzios eljaras stabilita-
sat erGsen veszélyezteti (Dobroka, Szab6 2011). Mivel az
inverz feladat (zoénaparaméterek 4altal befolydsolt) cél-
fiiggvénye szamos helyi minimummal rendelkezik, ezért a
linearizalt szélsGérték-keresés helyett globalis optimali-
z4cids eljaras hasznalata indokolt.

A globalis optimumkeresés hatékony médszere az evo-
lGcids szamitasi modszerek csalddjaba tartozd genetikus
algoritmus (GA) (Holland 1975). A kival6 adapticids
képességgel rendelkezd optimalizacios eljaras az él6 szer-
vezetek természetes kivilasztéddsi mechanizmusinak
hasonldésdgan alapul. Az egyedekbdl (esetiinkben az in-
verziés modellekbdl) felépitett populaciét a véletlen-
keres6 eljards generdciordl genericiéra tokéletesiti. A
modellparaméterek értékeit a kromoszémalanc tartal-
mazza, melyek alapelemeit, a géneket véletlenszeriien
modositjuk, illetve kicseréljilk az egyedek kozott. A ge-
netikus informécidcsere kozben felhasznaljuk az egyedek
alkalmassdgara vonatkoz6 informaciét. A darwini elmélet
szerint a legalkalmasabb egyedek képesek hosszu tivon
talélni és szaporodni, mig az alkalmatlanok elpusztulnak.
A modellek - mint az optimalizicids feladat lehetséges
megoldasai — tilélési képességét az alkalmassagi (fitnesz-)
fiiggvény szamszerfisiti, melyet a természetes szelekcid
elvének megfeleléen maximalizdlunk. A GA célja a po-
puldcié atlagos alkalmassaginak folyamatos novelése, és a
»hasznos” gének atadasa az egymast kovetd generaciok
szamara. A klasszikus genetikus algoritmus a modellpara-
métereket bindris séma szerint koédolja, ami jelentGsen
korlatozza a modelltér felbontdsat és a becslési eredmé-
nyek pontossagat. Mivel valés értékli modellparaméterek
esetén nem sziikséges kddolast és dekddolast végrehajta-
ni, a Michalewicz (1992) ltal javasolt valds kodolasu ge-
netikus algoritmus (Float-Encoded Genetic Algorithm,
FGA) a bindris algoritmusndl lényegesen gyorsabb opti-
mumbkeresést tesz lehet6vé, és megfelel felbontast bizto-
sit a tanulmanyban szerepld inverz feladat szamara.

A mérnokgeofizikai szondavalaszfiiggvényekben sze-
repld térfogatjellemz6 kézetfizikai mennyiségek és a z6-
naparaméterek egyidejli meghatirozasara 1j, hiperpara-
méter-becsléssel tamogatott inverzios eljarast javaslunk.
Az inverziés eljaras elsé 1épésében kezdeti modellt ve-
sziink fel, majd a kiilsé ciklusban valés kddolasu geneti-
kus algoritmuson alapulé véletlenkereséssel hatirozzuk
meg a zonaparaméterek tetsz6leges intervallumra vonat-
koz6 édllandé értékét. Ezt kovetSen a bels6 ciklusban, az
Ujonnan kapott zdénaparaméterek rogzitett értékeivel
mélységpontonkénti inverzids eljirdsok sorozatat hajtjuk
végre a térfogatjellemz6 mennyiségek szamitdsa céljabol.
Az iterativ eljaras keretében a becsiilt térfogatjellemzdk
allandé értéke mellett globalis optimaliziciéval Gjra ki-
szamitjuk a zénaparamétereket (kiilsé ciklus), amivel a
belsd ciklusban tovabb finomitjuk a térfogatjellemz6 mo-
dellparamétereket. A fenti inverzids stratégian alapuld
keresést megallasi feltétel teljesiiléséig folytatjuk (1. dbra).
Az inverziés metaalgoritmus felhasznédldsaval - a korab-
ban 6nkényesen vagy tapasztalati Gton valasztott dllandok
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Figure 1 | The flowchart of the genetic meta-algorithmic inversion
procedure

alkalmazisa helyett — a zénaparaméterek automatikusan
meghatdrozhatdk, és egyben a direkt feladat megoldasa is
javithatd. Az el6remodellezés ily mdédon t6rténd optima-
lizalasa kedvezd hatéssal van az inverz feladat megolda-
sara. A gépi tanulds és intelligens optimalizicié teriiletén
hasonlé miszaki feladatok megolddsira alkalmazott
metaalgoritmikus eljardsok alapjan (Nell és szerzdtarsai
2011), a fenti inverzids mddszert valos kddolast genetikus
metaalgoritmus-alapu inverziés eljarasnak, roviden gene-
tikus metaalgoritmikus inverziénak (GMI) nevezziik.

A GMI eljaras hatékonyan alkalmazhat6 a felszinkozeli
telitetlen z6na vizsgélatara. Az inverzi6s eljaras bels6 cik-
lusiban a viz, a leveg6, a kzetmatrix és az agyag térfoga-
tat mélységrél mélységre (gyors) pontonkénti linearizalt
inverzioval becsiiljiik, mig az ismeretlennek valasztott
zénaparamétereket evoldcids szdmitassal (kiilsé ciklus)
optimalizaljuk. Az FGA alkalmazdsa a mért és a szamitott
szelvényadatok legmegfelel6bb illeszkedését biztositja,
tovabbd startmodellfiiggetlen megoldast szolgéltat (Sza-
b6, Dobréka 2019). Ez utdébbi azt jelenti, hogy a mérési

adatok kiértékelésének inverzids folyamata sorin nem
sziikséges az el6zetes (magvizsgalati vagy egyéb labora-
tériumi) informdciok ismerete. A GMI eljarast egyetlen
vagy akar tobb szomszédos furis adatrendszerének egy-
idejti feldolgozasara is felhasznalhatjuk. Az el6z6t egy-
dimenziés, az utdbbit két- (vagy hirom-) dimenziés GMI
eljarasnak nevezziik.

Mérnokgeofizikai szondazasi adatok 1-D
inverzidja

Az 1-D GMI eljaras (bels6 ciklusa) keretében a felszinkozeli
telitetlen tiledékek térfogatjellemz6it pontonkénti linea-
rizalt inverziéval hatdrozzuk meg. A jelenleg rendelkezés-
re 4ll6 mérnokgeofizikai szondavalaszték mellett az in-
verziés feldolgozasba bevonhat6 adatok vektora az adott
mélységben a kovetkezd

d(m) — [GR(m), Pém)’ q)l(\]m)’ R(m)]T’ (1)

ahol GR™ a természetes-gamma-intenzitds, p{™a kézet-

stirtiség, ®{™ a neutronporozitis és R™ a fajlagos ellenéllds
mért értéke (T a transzpondlt jel6lése). A mért adatvektor
elemeibdl kismértékben talhatirozott inverz feladat kere-
tében hdarom ismeretlent hatirozunk meg, melyek modell-
vektora ugyanabban a mélységben

m = [Vw’ Vch Vma]T’ (2)

ahol V,, jel6li a viztartalmat, V, az agyagtartalmat és V,,, a
matrixtérfogatot. A giz (levegé) térfogataa V=1 -V, -
Va - Vm anyagmérleg-egyenlet alapjan szdmithatd. Az
s-edik elméleti szondaadat az ismeretlenekkel a kovetke-
z6képpen fejezhetd ki

ds(SZ) = gs(Vw’ Vcl’ Vma’ Ciseens Cps eeny CR) (3)

ahol g, az s-edik (pontbeli) vélaszfiiggvény (s = 1, 2, ..., S,
ahol S az alkalmazott szondik szdma), ¢, az r-edik zona-
paraméter (R az inverzidval becsiilt zénaparaméterek
szdma). A térfogatjellemzé mennyiségek linearizalt inver-
zi6val torténé meghatdrozasit a zénaparaméterek rogzi-
tett értékei mellett hajtjuk végre. A mérnokgeofizikai
szondazas direkt feladatdnak megolddsira a Drahos (2005)
altal javasolt valaszegyenleteket hasznaljuk fel:

GR =V,GR, + V,,GR,,, 4)

Po=Vupw + Vipi+ Vapa + VimaPrmas (%)

Oy =V Ouy + ViQx + Va DOy + Vina Onmos (6)
R=(Vy+N+Va)™

X(VCI/(VW +Va) | 1-[Va/ (Vs +Vd>]j1
Ry Ry

[ VutVa Y
Vi +Vi+Va

(7
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Szabo N. P.

1. tablazat | A (4)-(7) szondavélaszfiiggvényekben szerepl$ zénaparaméterek valasztott értékei a Bitaapati teriileten
(az ,ismeretleneket” inverzi6val hatirozzuk meg)

Table 1 Selected values of the zone parameters in probe response functions (4)-(7) in the Bataapati area
(“unknowns” are determined by inversion)
Szelvény Zoénaparaméter Szimbdlum Erték Mértékegység
. . - Maitrix GR,, ismeretlen
Természetes-y-intenzitas . kepm
Agyag GR, ismeretlen
Mitrix Pma ismeretlen
o Agyag Pa ismeretlen R
Kézetslirliség i i g/cm
Rétegviz Pw 1,0
Leveg6 P 0
Matrix Dyma 0
- Agyag Dy g ismeretlen
Neutronporozitis T v/v
Rétegviz Dy 1,0
Leveg6 Dy, 0
Agyag Ry ismeretlen
Fajlagos ellendllas Rétegviz R, 12 ohmm
Cementacios kitevs m 1,7

ahol a zénilis jellemzdk jelentését és valasztott értékét az
1. tabldzat tartalmazza.

A GMI médszer globdlis optimalizacids (evoliciés) fazi-
saban a zénaparaméterek becslésére heurisztikus keresést
alkalmazunk (kiils6 ciklus). Az FGA eljarassal kizarélag a
zénaparaméterek értékét javitjuk, mikozben a térfogatjel-
lemzG8k aktudlis értékét dllandonak rogzitjiik. Az elézetes
inverzids kisérletek és korrelacidszamitds alapjin a z6na-
paraméterek koziil a matrix- és agyagjellemz6 fizikai meny-
nyiségeket valasztjuk ismeretlennek, melyek értékét a
mérnokgeofizikai szonddzés teljes szakaszan allandénak
tekintjiik. Ennek alapjan az FGA eljaras modellvektora

Cc= [GRCI’ GRmaa Rcl’ pcl’ pma’ cI)N,CI]T’ (8)

ahol a ,cl” és ,ma” indexek az agyagra és a kézetmatrixra
vonatkozd zénaparamétereket azonositjak. A (8) oszlop-
vektorban szerepld allandé értékii zoénaparaméterek meg-
hatdrozéasa érdekében a firdsban mért 6sszes adatot az N x
S méretd D™ adatmitrixba gyfjtjiik, ahol N a vizsgalt
mélységpontok szama, S az alkalmazott szondak szima. Az
inverzids eljaras nem engedi meg a pontbeli adathidnyt, igy
az invertdlt adatok teljes szama a vizsgalt mélységtarto-
manyban N’ = N-S (ahol N a farisban megfigyelt 6sszes
mélységpont szima).

Az FGA eljarast a zénaparaméterek becslésére a kovet-
kez6képpen alkalmazzuk. A kezdeti populacié egyedeit a
(8) véletlen modellvektorokkal képezziik. Jeldljiik a mo-
dellpopulicié j-edik egyedét a ¢ vektorral (j = 1, 2, ..., ],
ahol J a populdcié mérete), melynek alkalmassiga az alab-
bi (fitnesz-) fiiggvénnyel adhaté meg:

1/2
N S

Fc)=—| (NS>

n=1 s=1

Dr(lgn) _gs(ancj)
DY

, 9

ahol D{™ az n-edik mélységben az s-edik szelvényezési
eszkozzel mért adatot jeloli, mig az m, vektor ugyan-
abban a mélységben (a belsé6 ciklusban) becsiilt és 4llan-
dénak rogzitett térfogatjellemz6 mennyiségeket tartal-
mazza. Az F(c) = max optimalizacids feladat megoldasa
érdekében valds genetikus miiveleteket alkalmazunk
(Houck és szerzdtarsai 1995). Az egyedek parositasat un.
versenyszelekcidval végezzilk, melynek keretében bizo-
nyos szamdu, véletlenszertien kivalasztott egyed koziil a
legalkalmasabbakat az atmeneti populacidba soroljuk.
Ezt az eljardst (ugyanazon kiindulé egyedek ismételt
kivalasztasinak lehetdsége mellett) addig folytatjuk, mig
J szamu egyed kivalasztisa megtorténik. A versenyek
szamat mint folyamatjellemz6 paramétert el6zetesen ad-
juk meg, ami nagymértékben befolydsolja az FGA eljarés
konvergencidjat. Abban az esetben, amikor a versenyek
szamat viszonylag nagy értékre allitjuk, akkor a kisebb
alkalmassagt egyedeknek kevesebb esélyiik van a ttlélés-
re. A kovetkezd 1épésben az atmeneti populacié egyedeit
keresztezziik. A heurisztikus keresztezés miivelete a kiin-
dul6 ¢, és ¢, zonaparaméter-vektorokat a kovetkez6kép-
pen moédositja:

el =ci+y(ci—¢) (10)

*
C=C

ahol ¢} és és ¢, a keresztezésen atesett () egyedeket, mig
y a[0,1] tartomdnybol egyenletes valdsziniiséggel generalt
szamot jeloli. A (10) egyenletrendszer alkalmazésa sikeres,
hogy ha a keresztezés el6tt fenndll az F(c,) < F(c,) egyen-
16tlenség. Ha a ¢{ z6naparaméter-vektor valamely eleme az
el6irt értéktartomanyon kiviil esik, akkor a heurisztikus
keresztezést megismételjiikk. A harmadik genetikus opera-
torral, az egyenletes muticiéval a zénaparaméter-vektor
v-edik elemét egy valés véletlen szamra (1) cseréljiik:
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n, har=v

ok _
CLr =

(11)

7 7 >
¢, egyébként

ahol ¢, a mutalt egyed r-edik z6naparamétere (r = 1, 2,

.» R). A fenti genetikus alapmiiveletek ismételt alkalma-
zasival a modellpopuldcié Osszetételét folyamatosan val-
toztatjuk, és az egymast kovetd genericiok atlagos alkal-
massagat iterativ Gton javitjuk. A fenti lépéseket, valamint
a sokszorositas (reprodukci6) miiveletét egy meghataro-
zott megallasi kritérium teljesiiléséig folytatjuk. A zéna-
paraméterek becslési hibdjat az utolsé genericidban el6al-
litott egyedek aktualis zonaparaméter-értékeinek szorasa-
val adjuk meg.

Mérnokgeofizikai szondazasi adatok 2-D
inverzidja

A tobbdimenziés genetikus metaalgoritmikus inverzios
mobdszerrel a szomszédos frdsok szelvényadatait kdzos
inverzi6s eljarisban dolgozzuk fel a térfogatjellemzé
mennyiségek horizontalis és vertikalis irany valtozasdnak
meghatdrozisa céljaboél. Az inverziés mddszer mérnok-
geofizikai szondézasi adatokon t6rténd alkalmazasa soran

azt feltételezziik, hogy a zonaparaméterek nem valtoznak
szdmottevGen (oldalirinyban sem) a felszinkozeli telitet-
len kozegben. A kétdimenzios GMI modszer felhasznala-
saval a térfogatjellemzd mennyiségeket linearizdlt pon-
tonkénti inverziéval farasrol furasra becsiljitk, mig a z6-
naparamétereknek a szondazas teljes tartomanyara vonat-
koz6 allandé értékét az FGA moddszerrel hatirozzuk meg.
A j-edik zénaparaméter-vektor alkalmassigit valamennyi
fardsban mért és szamitott adat eltérése ismeretében
adjuk meg:

F*(Cj)z
1/2
H N,
Dhm gs(mhn;cj) 12
T Yy e (1)
h=1 n=1 s=1 hns

ahol my, jeloli a A-adik firds n-edik mélységpontjaban be-
csiilt térfogatjellemzd paraméterek vektorat, mig D\
képviseli a h-adik faras n-edik pontjaban az s-edik szel-
vényezési eszk6zzel mért adatot (H a vizsgalt furdsok sza-
ma, N, a h-adik fardsban feldolgozott mélységpontok
szdma, N" = N, + N, + ... + Ny valamennyi fards osszes
mélységpontjanak szima, S a mért paraméterek szima).
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A tesztteriilet Bataapati térségében és az MGSZ furasok altal meghatarozott szelvény

The investigation site near Bataapati and the line of the penetration holes
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Az F'(c) = max optimalizcios feladatot a kivalasztds és a
(10)-(11) miveletek ismételt alkalmazasival oldjuk meg.

A GMI médszer terepi alkalmazasa

Az inverzi6s médszer alkalmazasat a Bataapati (Uveghuta)
teriileten az Elgoscar-2000 Kornyezettechnolégiai és Viz-
gazdalkodasi Kft. altal mélyitett 7 sekély mélységi furas-
ban (PH 4-PH 10) mutatjuk be (2. dbra). A furisok egy
550 m hosszisagi mérési vonal mentén, kozelit6leg 50 m
tavolsigra helyezkednek el egymastél. Az inverzids vizsga-
latokba bevont els6 faras (PH 4) az x = 150 m szelvény
menti tavolsagndl taldlhat6. A mérnokgeofizikai szonda-
zdsok f6 célja a paleotalajok tagoldsa, alapparaméterek
meghatirozdsa és a vizfoldtani viszonyok megismerése
volt. A felszinkozeli in situ mérések egy komplex geofizi-
kai kutatas részét képezték, mely a Bitaapati kis és koze-
pes aktivitast radioaktivhulladék-tirol6 telephely részle-
tes jellemzését tlzte ki célul (Vértesy és szerzGtarsai 2004).
A szondéazasokat a grénitra telepiilt 16sz6s képz6dmény-
ben, a talajvizszint feletti régiéban (~0-27 m mélységben)
végezték. A felszinkozeli tiledékek kézetfizikai paraméte-
reit korabban Drahos (2005) mélységpontonkénti inverzi-
6val hatdrozta meg, ennek eredményét felhasznalhatjuk az
inverzids startmodell megadasanal.

El6szor tekintsiik az egydimenzios esetet! A PH 4 faras-
ban adottak az (1) vektorban szerepld szelvényadatok,
mig a (2) modellvektor és a (8) zénaparaméter-vektor

elemeit ismeretlennek tekintjiikk. A (4)-(7) szondavalasz-
fiiggvényekben ismert allandénak tekintett zonaparamé-
tereket az 1. tdbldzat tartalmazza. A térfogatjellemzdk
becslési hibdja (modellkovariancia-matrix) a bemend ada-
tok hibaja (adatkovariancia-matrix) ismeretében szamit-
haték (Menke 1984). A mért mennyiségek varianciijat az
aldbbinak vélasztottuk: o¢; = 0,05 kepm?, 0 = 0,01 g*/cm’,
03, = 2,5:107, oz = 0,05 ohm®m’ (Drahos 2005). A mért
szelvények atlagos korrelicidja kozepes mértékli (a
Pearson-féle korrelaciés egyiitthaté: p = 0,55). Az 1-D
GMI eljaras linerizalt inverziés fazisaban (belsé ciklus) a
(2) modellvektorban szerepld térfogatjellemz6 paraméte-
reket javitjuk, melyek kiindulasi értéke valamennyi mély-
ségpontban: V, ;= 0,30 v/v, V0= 0,40 v/V, V0= 0,15v/V.
A linearizélt optimumkeresés (Marquardt-inverzié) 10
iteracids 1épést vesz igénybe, ahol a csillapitasi tényezd
zérus értéke mellett stabil inverzids eljarast kapunk. A
linearizalt inverzids fazis befejezése utin a (8) vektorban
megadott zonaparamétereket az FGA eljarassal hataroz-
zuk meg (kiils6 ciklus). A kezdeti populacié 30 egyedének
alkalmassagi értékét a 3a. dbra mutatja, ahol a (9) formula
alapjan szamitott F' értékét —100-zal szorozva a mért és a
szamitott mérnokgeofizikai szondazasi szelvények relativ
adattavolsagat kapjuk. A zénaparaméterek keresési tarto-
manyat a 2. tdbldzat tartalmazza. Az evolicids szamitas
vezérlGparaméterei: versenyszelekcids kisérletek szdma
(200), keresztezési kisérletek szdma (100) és a muticid
valoszintisége (0,05). A reprodukcié sordn a legjobb mo-
dellek megtartisa érdekében az elitizmus szabélyat alkal-
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3.4bra | A genetikus metaalgoritmikus inverzids eljaras kiindulé populiciéja egyedei fitneszértékei (a),

az 1-D GMI eljaras konvergenciaja (b)

Figure 3 | Fitness values of individuals in the initial population of the genetic meta-algorithmic inversion
procedure (a), development of convergence of the 1-D GMI method (b)

2. tablazat Az ismeretlen zénaparaméterek keresési tartomanya és az 1-D GMI eljarassal becsiilt értékei és hibaja
Table 2 Searching range for unknown zone parameters and their values and errors estimated by 1D GMI procedure
Zdbnaparaméter Keresési tartomany  Inverzidval becsiilt érték ~ Paraméterbecslés hibdja ~ Mértékegység
GRy 8,0-12,0 8,86 0,01
kepm
GR,, 0-2,0 1,83 0,01
Pd 1,9-2,3 2,07 0,02 N
g/cm
Prma 2,3-2,7 2,41 0,01
Dy 0,2-0,5 0,43 0,05 v/v
Ry 1,0-6,0 4,56 0,61 ohmm
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mazzuk, miszerint az Gj populdcié legrosszabb egyedét
felcseréljiik a kiindul6 populacié legalakalmasabb egyedé-
vel. Az 1-D GMI eljaras kiils6 ciklusaban 1000 generaciot
tokéletesitiink, mig a teljes metaalgoritmikus inverzids
folyamatot (a kiilsé és belsé ciklusban szerepld utasitasok
egymast kovet$ ismételt alkalmazdsat) 10 iteracios 1épés-
ben folytatjuk. A linearizalt és globdlis optimalizacids
modszerek kombinaldsival a mért és a szamitott szelvény-
adatok egyezése stabil inverzids eljarasban javithatd. A
mért és a szamitott adatok (mért adatokkal normalt) el-
térését az RMSE- (Root Mean Square Error) értékkel jel-
lemezziik, amely az inverzids eljaras elején D, = 39%, mig
a (teljes inverzids eljards) végén D, = 4%-ra csokken
(3b. dbra).

Az 1-D GMI eljarassal becsiilt zénaparamétereket és
megbizhat6sagi tartomanyaikat a 2. tdbldzat tartalmazza,
mig a térfogatjellemz6 mennyiségek szelvényei a 4. dbra
utolsé oszlopdban lathaték. A mért és a szamitott mér-
nokgeofizikai szondazasi goérbék megfelel$ illeszkedést
mutatnak (az el6bbit ,m”, az utébbit ,,sz” felsGindex jeloli).
A térfogatjellemz6 mennyiségek atlagos becslési hibdja:
oy, = 0,01 v/v, oy = 0,05 v/v, oy, = 0,05 v/v, azok kor-
relacidja kozepes mértéki (p = 0,51). A numerikus ered-
mények megerdsitik az 1-D GMI eljarés stabilitasat és tere-
pi adatokon valé alkalmazhatésigit. Az egydimenzids
inverz feladat megolddsa egy nyolcmagos processzorral

felszerelt munkadllomdas hasznalatival kb. két és félperc
CPU-idét igényel.

A kétdimenzids inverzids eljirast a PH 4-10 jeld (a
2. dbrdn az x = 150 m és x = 450 m horizontilis tavol-
sagok kozott 50 m-enként elhelyezkedd) fiurasokban
teszteljiik. A furasok talpmélysége eltérd (19,9-27,7 m), a
szelvényadatokat 0,1 m tdvolsiggal gydjtotték. Ennek
alapjan a feldolgozhaté adatok szdma 6972. A mérési val-
tozok atlagos korrelaci6ja p = 0,27, ami a PH 4 farashoz
képest a szelvények kevésbé szoros kapcsolatat mutatja.
Ezt a kGzetOsszetétel vizszintes irdnyud véiltozdsa és a mé-
rési szelvényeket terheld eltéré mértéki zaj okozhatja. Az
elméleti adatokat a (4)-(7) valaszegyenletek alapjin sza-
mitjuk. Az FGA eljaras vezérl6 paraméterei megegyeznek
az 1-D GMI eljarasban alkalmazottakkal azzal a kiilonb-
séggel, hogy a generdciék maximalis szimat ebben az eset-
ben 250-nek irjuk el6. A 2-D GMI eljaras stabil és meg-
bizhaté megoldast szolgéltat, a relativ adattivolsdg D, =
42,2%-16] az inverzids eljards végére 4,9%-ra csokken.
A térfogatjellemzik krigeléssel elGéllitott szelvényei az
5. dbrdn lathatdk, mig a zénaparaméterek és becslési hi-
bédjuk hasonl6ak az 1-D GMI eljaras eredményéhez (3. tdb-
ldzat).

A GMI médszer lehetSséget teremt a becsiilt térfogat-
jellemz6 mennyiségek és a zoénaparaméterek megbiz-
hatésdganak meghatdrozdsira, valamint az inverzids

Mélység GR(™ Py D™ R™ Vo V. Vo Vi
(m) 1,6 kepm 34 1,7 glem®* 21 015 wviv  035/20 ohmm 90 0 viv 1]
GR/s2) pb{sz) (SZ} R(s2)
1,6 kepm _3,4,1_,? g/em? 10(15/—\#/\5 0,35 20 ohmm 90

; \é

10,0

15,0

20,0

4. dbra
Figure 4

Az 1-D GMI eljaras eredménye a PH 4 jeldi furasban

The inversion result of the 1-D GMI procedure in well PH 4
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3. tablazat

Az ismeretlen zénaparaméterek keresési tartomanya és az 2-D GMI eljarassal becsiilt értékei és hibdja

Table 3 Searching range for unknown zone parameters and their values and errors estimated by 2D GMI procedure
Zébnaparaméter Keresési tartomany  Inverzidval becsiilt érték  Paraméterbecslés hibdja ~ Mértékegység
GRy 8,0-12,0 8,02 0,17

kepm
GR.. 0-2,0 1,98 0,01
Pa 1,9-2,3 1,97 0,03 N
g/cm
Pina 2,3-2,7 2,31 0,01
Dy g 0,2-0,5 0,33 0,01 v/v
Ry 1,0-6,0 4,19 0,49 ohmm
<= ENY DK => Viztartalom (v/v)
Szelvény menti tavolsag (x10 m) 0,26
15 20 25 30 35 40 0,24
A 0,22
' e 1 0,20
¥ :
_ i 0,18
el &= | "o
= | .
P15 0,14
°©
= 20 0,12
0,10
2 0,08
a) 0,06
Agyagtartalom (v/v)
Szelvény menti tavolsag (x10 m) 0.26
15 20 25 30 35 40 45 0.24
0,22
5 0.20
—_ 0,18
E 10
2 0,16
@ 15 0,14
©
= 20 0,12
0,10
& 0,08
b) 0,06
Matrixrészarany (viv)
Szelvény menti tavolsag (x10 m) 0.72
15 20 25 30 35 40 45 0.70
& A & & & 0,68
D . ) !I | 0.66
- _ 0.64
£ 0,62
‘g’ : - —‘4 v
4 - . | - 0,60
o) -
= - - . 0,58
- ) - 1 0,56
& < 0,54
c) 0.52

5. 4bra
Figure 5 | Th

A 2-D GMI eljaras eredménye a PH 4-10 jel fardsokban
e inversion result of the 2-D GMI procedure in wells PH 4-10
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< ENY

Mélység (m)

Szelvény menti tavolsag (x10 m)
15 20 25 30

a) Adattévolsdg étlagértéke = 4,92 %

Szelvény menti tavolsag (x10 m)

DK = Adattavolsag (%)

35 40 45

Szoras (viv)

15 20 25 30 35 40 45 0,045
& 0,043
0,041
—_ 0,039
E
o 0,037
@
2
) 0,035
=
0,033
0,031
b s e 0,029
Becslési hiba atlagértéke = 0,038 v/v
6. abra A 2-D GMI eljaras eredménye minGségi paramétereinek szelvényei a PH 4-10 jeld furasokban
Figure 6 | Cross sections of the quality parameters of the result of the 2-D GMI procedure in wells PH 4-10

eredmény alapjan szdmitott és mért adatok illeszkedésé-
nek jellemzésére. A relativ adattérbeli tiavolsig (RMSE)
szelvény a 6a. dbrdn lathatd, melynek atlagértéke D, =
4,9%. A kapott érték a mért adatokat terheld zaj mérté-
kével arinyos eredményt mutat. A nagy adattivolsig-
értékek a mérési adatok zajosabb régi6inal jelentkeznek,
valamint a fardsok eltéré talpmélységbdl adédé inter-
polaciés hibdknak tulajdonithatéak. A térfogatjellemzék
becslési hibajit a modellkovariancia-matrix felhasznéla-
saval adjuk meg, mig a zOnaparaméterek megbizhatdsa-
gat az FGA eljaras 4ltal becsiilt 30 modell aktualis para-
métereinek szérasaval jellemezziik (3. tdbldzat). Az el6b-
bi meghatarozdsahoz a mért adatok variancidjat Drahos
(2005) alapjan adtuk meg. A térfogatjellemz6 mennyi-
ségek atlagos becslési hibdjanak szelvénye a 6b. dbrdn
lathat6, mely a mért adatok bizonytalansagaval all arany-
ban. A legnagyobb pontossiggal a viztelitettség és az
agyagtartalom Aallithat6é el6 (~0,01 v/v). A térfogatjel-
lemz&k szérdsanak négyzetes atlaga 0,038 v/v, ill. azok
atlagos korreldcidja p = 0,48. A 2-D GMI eljaras végrehaj-
tasa ~4-5 percet igényel egy nyolcmagos processzorral
rendelkez6é munkadllomdson.

Kovetkeztetések

A karotazs direkt feladatban szereplé zénaparaméterek
becslésére 4j inverziés megkozelitést javaslunk. Az evo-
laciés szamitasi eljardson alapulé metaalgoritmikus in-
verzios eljarassal a felszinkozeli laza rétegek térfogatjellem-
z8it és a szondavilaszfiiggvényekben szereplé matrix- és
fluidumjellemzéket k6z6s inverzids eljarasban hatirozhat-
juk meg. A zénaparaméterek inverzids eljirassal torténd
elGéllitasanak el6nye, hogy javitja az eldremodellezés ha-
tékonysagat (direkt feladat megolddsat) és ez altal az in-
verzios eljarassal becsiilt modellparaméterek pontossagat.
A genetikus metaalgoritmikus inverziés moédszer tobb-
dimenzids kiterjesztésével megvaldsithaté a szomszédos
farasok adatrendszereinek koz0s inverzids eljarasban tor-
ténd feldolgozdsa, mellyel a kézetfizikai jellemzék viz-
szintes és fiiggbleges iranyu valtozasa a firdsok kozotti tér-
részben is vizsgalhato.

A zénaparaméterek inverzion belill térténd meghataro-
zésa a mérnokgeofizikai szondazés teriiletén is egyediil-
allé, ugyanis a jelenleg alkalmazott pontonkénti inverzids
modszerek e problémara nem kindlnak megoldast. Az 4j
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metaalgoritmus az Onkényesen felvett allandok helyett
automatikusan szdmitja a zénaparamétereket. Korabban
kimutattam, hogy a zénaparaméterek alkalmassagi fiigg-
vénye szamos lokdlis maximumbhellyel rendelkezik, ami
sziikségessé teszi a globalis optimalizdciés mddszer alkal-
mazasat. A GMI eljaras keretében genetikus algoritmust
alkalmaztunk a zénaparaméterek allando értékeinek meg-
hatdrozasira. A zénaparaméterek becslési hibajat az utols
genericioban becsiilt modellek (egyedek) megfelels para-
méterei szordsai atlagértékeként szdmitottuk. A zdna-
paraméterek aktudlis értékét rogzitve a GMI eljards belsd
ciklusdban a térfogatjellemz8k vertikalis véltozdsat és
becslési hibajat linearizalt mélységpontonkénti inverzié-
val hataroztuk meg. A tanulmanyban bemutatott terepi
példaban a pontonkénti inverziés mddszernél alkalmazott
Gauss-féle legkisebb négyzetek moddszere nem igényelt
csillapitast, ami az inverzids eljaras stabilitdsait mutatja. A
GMI eljarast kiterjesztettik kétdimenzids kézetfizikai
modell meghatarozasara is, melynek keretében t6bb szom-
szédos furas szelvényadatat kozosen dolgozzuk fel. Az 4l-
landé értéki zonaparamétereket genetikus algoritmus al-
kalmazdsdval szamitottuk a mérndkszondazas teljes mély-
ségtartomanyara, mig a térfogatjellemzdket firasrol furas-
ra linearizélt pontonkénti inverzids eljirdsok sorozataval
hatirozzuk meg. Az adattérbeli illeszkedést és a térfogat-
jellemz6 paraméterek megbizhatdsagat szelvényszeriien
abrazoltuk.

A GMI médszer tovabbfejlesztését a jovében az inter-
valluminverziés médszerrel valé kombinalassal tervezziik
megvaldsitani, ami nemcsak a viztirolé forméciok, hanem
a szénhidrogén-tirol6 képzédmények zdénaparaméterei-
nek meghatdrozasara is lehetdséget nyujt. Kiilonosen el6-
nyds lehet az alkalmazdsa nem hagyomomanyos tirolok
vizsgalatiaban, ahol szimos ismeretlen mellett nagyszamu
zOnaparaméteret is sziikséges meghatdrozni (pl. a kero-
gén, poérustartalom és szdmos asvanyi Osszetevd fizikai
jellemz6it). A mélységpontonkénti inverzidés médszerrel
becstilt térfogatjellemz6 mennyiségek még pontosabb és
megbizhatébb becslésére haszndlhatjuk az intervallum-
inverziés modszert, azonban ez az inverzids eljaras tobb
szamitasi id6t vesz igénybe. A globdlis inverziés médszer
megvaldsitasara a pAirhuzamos szamitasi technika kivaléan
alkalmazhat6, mellyel a futési id6 jelentésen csokkenthe-
t6. A genetikus metaalgoritmikus inverzids eljiris ezen-
kiviil széles kord felhasznalast nyerhet a geofizikai inverz
feladatok célfiiggvényeiben szerepldé paraméterek (csilla-
pitasi tényezd, biintetSfiiggvények és vektornormdk) opti-
malizéldsiban.
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KILENYIE.

Rendkivill érdekes, s6t izgalmas kérdést vet fel a cikk:
mennyiben lehet alkalmazni a szénhidrogén-kutatisba be-
vezetett AVO-inverzié mddszerét a litoszférakutatdsban.
De miel6tt az AVO-feldolgozas eredményeit értékelnénk,
nézziikk meg a hagyomanyos migralt idGszelvényt!

Tekintettel arra, hogy a szelvény mentén a medence-
aljzat alakuldsa is igen véltozatos — a két fiatal siillyedék
kozott egy kiemelkedett kristlyos tomb —, amit nem lehet
a mélybeni jelek értelmezésénél figyelmen kiviil hagyni.
A délnyugati szelvényvégen hatirozott reflexidcsomaggal
megjelené Moho hirtelen megszakaddsa gyanisan egybe-
esik a kristdlyos tomb szélével, és alatta teljes energia-
hidny tapasztalhat6 egészen az abrazolt 13,5 sec mélysé-
gig. Ettdl a ponttél EK felé haladva a reflektalt energia
szordodik. A fuggéleges savban megjelend erés migracios
zaj kifejezetten a hasznos energia hidnyara utal. A Moho-
reflexié bejelolésétdl tartézkodnak is a szerzék - teljes
joggal -, bar emlékeim szerint korabbi publikaci6ikban a
Moho erés megemelkedését jeldlték a szelvény EK-i végén.
Az EK-i délésti, tektonikai sikokként értelmezett jelek a
2020. évi feldolgozasban lényegesen jobban kivehetdk,
mint a kozolt 1992. évi feldolgozdsban. Ezeket meglepd
moédon ,,...a foldkéreg K-i irdnyd megnyutldsinak eredmé-
nyeként” kialakult vetGsorozatként értelmezik, és a szeiz-
mikus szelvényben egyaltalain nem latsz6 ivelt alakkal is
(9a. dbra) normalvetdre szindékoznak utalni.

De vegyiik szemiigyre az izgalmas Gjdonsagot, az AVO-
inverzioval kapott V,/Vy attribitumszelvényt (9b. dbra)!
A szinmagyarazat szerint a meleg szinek a képlékenyebb,
a hideg szinek a ridegebb tomegeket jelolik. A szelvény
elején egyértelmien jelentkez6 Moho-reflexi6 a csokkent
szilardsagl ,réteg” alsé hatirdhoz kotédik. Ha konzek-
vensek akarunk lenni, és ezt a jelenséget kovetjiik, akkor
a Moho-feliiletet mint az egymadsra torlédott képlékeny

kézetosszletek (granitizdcids zdéna?) alsd, meg-megsza-
kadé hatarfelilletét kell értelmezniink, és a 9a. dbraként
kozolt amplitidoburkold szelvény, s6t a migralt id6-
szelvény (4. dbra) is utal ennek lefelé hajldsira, szemben
az értelmezés szaggatott sirga vonaldnak enyhe emelke-
désével a 9b. dbrdn.

A Moho-hatarfeliilet fizikai értelmezése a kovetkezd
nagy kérdés. Mint erds reflektdlé feliilet, de f6leg a régi
refrakcids mérések alapjan megismert, jelentGs sebesség-
ugrassal jelentkezd refraktal6 hatarfelillet, nehezen kép-
zelhet$ el mint egy, a 2. dbrdn bemutatott, kb. 1,3 km
vastag dtmeneti nyirasi szilairdsdga zéna kézepén huz6édo
hatarfelilet. A 10. dbrdn Molnar (1988) cikkébdl idézett
szilardsag-mélység gorbe 6vatosan szaggatott vonallal és
kérddjellel jelzi a Mohot, kapcsolva jelentGs, ugrasszerd
szilardsag névekedéshez.

Sajnos a 9b. dbra 1éptéke nem azonos az el6z8, hagyo-
manyos feldolgozasi szelvényekkel, igy egykonnyen nem
lehet ezeket Gsszevetni (ez természetesen nem a szerzok
hibdja, nem Ggy, mint a 6. dbrdn a tps hullim Transmitted
P-wave felirata). De a V,/V; szelvény 6nmagaban értelmet
ad a szelvény végén megjelent zavart, szort reflektalt ener-
gidnak és egy, az eddigi értelmezéssel ellentétes szerkezeti
képet sugall. Szerintem ez a kép nincs ellentmondésban a
migralt id6szelvénnyel, mindkettd erés kompresszids hatd-
sokra utal.

Hogy azutan ez a kép hogyan egyeztethet6 Gssze a reo-
logiai ismeretekkel, hogyan képzelheté el a medence-
fejlédés sordn a részmedencék kialakuldsa, ez egy tovabbi
nehéz kérdés, amihez nem tudok hozzaszo6lni. De egyetlen
szelvényt6l nem is varhat6 el ilyen kérdések megoldasa!

A tanulmény szerzGje

Kilényi Eva
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Megemlékezés Rybar Istvanrol
halalanak 50. évforduldjan

SzABO Z.

1. 4bra. Rybar Istvan (1886 - 1971)

A Rybar csaldd a felvidéki Zélyom varmegyébdl szarma-
zik, de mar id. Rybar Istvan a kés6bbi f6iskolai tanar a Pes-
ti Egyetemen szerezte meg tandri oklevelét. Torténetiink
hése, az ifjabb Istvin, 1886-ban mar Budapesten sziiletett,
és a Barcsay utcai Fégimndziumban érettségizett. Az
érettségit kovetSen beiratkozott a Budapesti Tudomany-
egyetemre. Fizika-matematikai tanari oklevelét 1909-
ben nyerte el. E6tvos Lorand kordn felfigyelt a tehetséges
fiatalemberre. 1908-ban, még hallgaté kordban, felajin-
lotta, hogy vegyen részt az Arad—Szeged-Szabadka kor-
nyéki torzids ingis és foldmagneses mérésekben. Rybar
Istvan az aldbbiak szerint emlékezik a nem mindennapi
eseményre: ,A felhivas varatlanul ért, de nekem annél na-

gyobb 6romoét okozott, és boldog voltam, hogy a kérnye-
zetébe keriilok, és mint kezdd és tanuld az 6 munkajiban
részt vehetek.”

A doktori cim megszerzése motivalta mikor az 1909/
1910-es tanévben a Gottingeni Egyetemen folytatott
fénytani tanulmanyokat. Hazatérése utan, 1910 nyarin
megint terepen taldljuk. 1911-ben doktoral Budapesten,
fizikabdl, matematikabdl és csillagiszatbol Eotvos Lo-
rand, Frohlich Izidor, Beke Mané és Kovesligethy Rado
bizottsagi tagok el6tt. Magantanarrd 1915-ben habilital-
tak.

A fénytani vizsgalatok befejeztével egyre intenzivebben
vesz részt Eotvos elméleti és kisérleti kutatdsaiban. A ko-
z0s munka sordn egyre bizalmasabb kapcsolat alakul ki
mester és tanitvany kozott.

E6tvos egyre stlyosbod6 betegsége idején, 1917 szep-
temberétd]l Rybar Istvan dtvette f6nokének kisérleti fizikai
el6adasait és kari megbizds alapjin helyettes tandrként
intézte a tanszék ligyeit. ,Mind e tennivalok pontos és
tudomanyos képzettségrol tantiskodé elintézéséért neve-
zettnek nagy koszonettel tartozom” - irta E6tvos 1917.
december 22-én kelt bizonyitvinyaban, melynek minden
bizonnyal nagy szerepe volt abban, hogy Rybar Istvant
1918-ban az Akadémia levelezd tagjava véalasztottak. 1931-
ben lett az Akadémia rendes tagja. A sors ironiaja, hogy az
Akadémia 1949. évi atszervezése soran, sok mas tirsahoz
hasonl6an, téle is megvonjak a tagsigi cimet, amelyet
csak 1989-ben kap vissza.

1921-ben, a politika okozta zlirzavar utin végiil egy ma-
sik E6tvos tanitvany, Tangl Kdroly miiegyetemi professzor
kapott megbizast az I. Fizikai Intézet vezetésére. Rybar
Istvan pedig 1921-ben helyettes tanirként, majd 1922-
ben, Klupathy nyugdijazdsa utin, rendes tanirként, a II.
Fizikai Intézet vezetGje lett. 1940-ben, Tangl haldla utan,
nevezték ki az egykor Eotvos altal vezetett I. Fizikai In-
tézet vezetGjévé. Rybar helyére pedig a kés6bb ugyancsak
Nobel-dijas Békésy Gyorgy keriilt.

A 1II. vilaghdboru utin, 1946-ban, Békésy hivatalos en-
gedéllyel Stockholmba tdvozik, majd a kovetkezd tanévet
a Harvardon tolti, tovdbbi hosszabbitisra azonban nem
kap engedélyt, ezért végleg elhagyta az orszagot. Cornides
Istvan, Békésy tandrsegédjének visszaemlékezése szerint
ekkor felajanlottak Rybarnak, aki 1946 6ta mar helyette-
sitette Békésyt II. Fizikai Intézet élén, hogy bizonyos
sellenszolgaltatisok” fejében legyen az I. és II. Fizikai In-

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2021 Magyar Geofizikusok Egyestilete



Szabé Z.

tézet kozos vezetbje. Rybar Istvan erre nem volt hajlando,
ezért 1949-ben nyugdijaztik. Nem sokdig maradt azonban
tétleniil, hamarosan az ELGI kutatdjaként folytatta mi-
szerfejlesztési tevékenységét, egészen 1961 végén tortént,
most mar végleges nyugdijazasdig.

A sorozatgyartassal parhuzamosan a volt E6tvos-tanit-
vanyok, Pekar Dezsd, az akkor mar onéllésodott Geo-
fizikai Intézetben, Rybar Istvan pedig a II. vagy Gyakorlat
Fizikai Intézet keretében folytattdk mesteriik miszerének
tokéletesitését. Mindketten felismerték az EOtvos-inga-
ban rejlé gazdasagi jelentGséget és egymds versenytarsa-
ként nekilattak az inga tovabbfejlesztésének.

Két eltérd fejlesztési iranyzat alakult ki: Rybér Istvén,
a méretek csokkentése mellett az észlelések automatiza-
lasat igyekezett megoldani. Az dltala a 20-as évek koze-
pén kifejlesztett AUTERBAL (Automatic E6tvos—Rybar
Balance) GR-5 tipust ingaknal (2. dbra) a 40 percre csok-
kent észlelési id6 mellett a legjelentGsebb valtozas a mid-
szer forgatasanak rugés oraszerkezettel torténé megolda-
sa és a miszer leolvasési értékeinek fotografikus rogzitése
volt. Az észlelés automatizaldsa sziikségtelenné tette az
észleld allando jelenlétét, igy lehetévé valt, hogy egy ész-
lel6 két ingaval parhuzamosan végezzen méréseket. Hat-
ranya azonban, hogy terepi koriilménye kozott a kényes
oraszerkezet folyamatos miszaki készenlétet igényel.
Rybar Istvannak kiemelkedd szerepe volt a ,miszer lel-
kének”, a torzidszalak anyaginak és paramétereinek meg-

A *&e

Budspeat

2. 4bra. Az AUTERBAL (Automatic E6tvos—Rybar Balance)
inga, 1928

valasztisdban, a megfelel preparaldsi eljards kidolgo-
zasaban. 1921-23 kozott a legkiilonbozEbb anyagbdl, tisz-
ta fémbdl és azok 6tvozeteibdl késziilt drétok szakitasi
szilardsagat és torzids nyomatékat vizsgalta. Megallapi-
totta, hogy a wolfram és annak molibdén 6tvozeteibdl
késziilt szalak szakitasi szilirdsig torzié modulus viszo-
nya kozel hiromszorosa a platinairidium szalakénal. Ol-
vadasi h6mérsékletiik is joval magasabb, ennek kovetkez-
tében rugalmas tulajdonsdgaik is allandébbak a terepi
észlelések alkalmabol el6fordulé hémérsékleti interval-
lumban. Ezeknek a latszolag egyszer( kérdéseknek meg-
oldésa tobb éves kovetkezetes és kitartd kisérletezo labo-
ratériumi munkat igényelt. Bevezette az effektiv érzé-
kenység fogalmit, ezzel vilagossd téve, hogy véltozatlan
érzékenység mellett, az inga méreteit és mérési idejét
csak az optikai leolvasé rendszer felbontéképeségének
egyidejd javitdsaval lehet csokkenteni. Ez utobbi érdeké-
ben megépitette ingdjanak kettds titkrozési véltozatat.

Pekdrndl a miiszer egyszer{iségének megérzése volt a
fejlesztés kozéppontjaban. Ragaszkodott a vizudlis leolva-
sashoz és a manuilis azimut éllitdshoz. A miszer egysze-
rliségének meglrzése kétségtelen elényokkel jirt, egy-
részt olcsdbb volt a miszer el$éllitasa, masrészt az észleld
addig folytathatta az észleléseket, amig megfelel§ ered-
ményre jutott, ellentétben a fotografikus észlelést ingak-
kal, melyeknél csak a fotélemez elShivisa utin deriilt ki
a mérés josiga. A vizudlis észlelés hatranya viszont, hogy
folyamatos észleldi jelenlétet igényelt. Természetesen a
miiszer stlydnak és az észlelési id6nek csokkentése nala is
szerepelt a célok kozott. A Pekar-féle ingak hivatalos ti-
pusjelzése Small Original E6tvos G-2 volt, de magyar
szakmai korokben Eotvos-Pekar-ingaként szerepeltek.
A tipusnak hdrom valtozata volt, melyek 1ényegében csak
a torzios szal hosszaban killonboztek egymastdl. Az 1926-
ban gyartasra keriil§ ingdban a szl hossza 50 cm, az 1928-
as tipusé 40 cm, mig az 1930-as ingdé 30 cm volt.

A két vetélytirs versengésének érdekessége, hogy
mindketten az egyetem Trefort kerti D épiiletében dol-
goztak, és mindkett$jiikk miszereit a Siiss Nandor Preci-
z16s Mechanikai és Optikai Intézetben gyartottak. Vissza-
tekintve megallapithatjuk, hogy kettejiik versengése, az
elkeriilhetetlen konfliktusok ellenére, hasznara valt a ma-
gyar miszergyartisnak.

Rybar Istvan, tobb izben kapott kiilf6ldi ajanlatot. 1930-
ban tébb hénapot t6ltott az amerikai kdolajkutatds koz-
pontjaban, Houstonban, ahol el6adéasokat tartott az Eot-
vOs-inga alkalmazdsirdl a nyersanyagkutatisban.1922-
ben a Standard Oil Co. ajinlott neki jovedelmez§ allast.
1928-ban majd 1931-ben James C. Templeton az Inter-
national Geophysical Prospecting Co. egyik alapitdja és
tarstulajdonosa, aki még, mint az Anglo-Persian Oil Com-
pany Ltd. geolégusa, 1923-ban Magyarorszdgon sajati-
totta el az E6tvos-ingaval kapcesolatos tudnivaldkat, ki-
nalt neki tanicsaddi beosztist. Rybar Istvdn azonban el-
héritotta az ajanlatokat és tovabbra is itthon tevékeny-
kedett mestere ingdjanak tokéletesitésén. Nevéhez 6 ma-
gyar szabadalom fiz6dik, melyek koziil hirmat az Egye-
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siilt Allamokban, egyet pedig az Egyesiilt Kiralysagban is
bejegyeztek.

A két vilaghabort kozott a vilag kb 30 orszagiban al-
kalmaztak magyar gyartmanyi Eo&tvos-ingat a kdolaj-
kutatisban. Jakosky szerint a 30-as évek elején tobb mint
125 inga dolgozott az Egyesiilt Allamok teriiletén és
1938. elejéig - csak a Gulf Coaston — 79 olajmezét fe-
deztek fel E6tvos-inga mérés alapjan. Az els6 magyar-
orszagi szénhidrogén-mez6 - a budafapusztai - megtala-
lasa is AUTERBAL tipusd E6tvos-inga mérésekhez kap-
csolédott.

Az 1930-as évek masodik felében, elsGsorban az Egye-
siilt Allamokban megjelend korszer( graviméterek foko-
zatosan kiszoritottak a torzids ingit a terepi kutatasokbol.
Kereslet hijan az ingdk gyartdsa is megsziint. A masodik
vilaghaborut kévetd kelet—nyugati szembenallas kovet-
keztében kialakul6 hideghabort soran a nyugati hatalmak
embargét hirdettek a stratégiai fontossagd ipari termé-
kekre. Ebbe a kategéridba soroltdk a kdolajkutatishoz
sziikséges eszkozoket, koztitk a gravimétereket is. Ennek
kovetkeztében a szocialista orszigok részérél felmeriilt az
otlet, hogy Magyarorszag kezdjen jra torzids ingit gyar-
tani. Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) fel-
karolta az oOtletet. 1953 januarjiban, a szintén EGtvos-
tanitvany, Renner Janos igazgat vezetésével Rybar Istvan
és Banai Gyula - aki kozel két évtizedes terepi mérési ta-
pasztalattal rendelkezett - Osszeiiltek, és megallapodtak
abban, hogy az 0j ingit automatikusan forgat6 és foto-
grafikusan regisztralé szerkezettel épitik meg. Meghata-
roztik a lengGszerkezet alapvet§ paramétereit. Elhata-
roztik, hogy a miszer arretdlisdndl az AUTERBAL in-
gaknal alkalmazott megoldast alkalmazzdk. A h6mérsék-
leti hatds cs6kkentése érdekében az ingat négyszeres bur-
kolattal készitik. Megallapitottik, hogy a kitdizott 2,5-3,0
E/skalarész érzékenység 40 perces csillapodasi ideji in-
gaval érhetd el.

A szerkeszt6k az Eotvos—Pekar-inga leng6jének mére-
teibdl és az Auterbal inga automatikus szerkezetébdl in-
dultak ki. Banai hossza terepi gyakorlata alapjan jol is-
merte a fotografikus és automatikus rendszer gyenge
pontjait, ezért az Uj miszer szerkesztésénél {izembizto-
sabb megoldasokra térekedett. A miszer prototipusa az
ELGI finommechanikai mihelyében késziilt Herbaly
Imre szerkeszt6i kozremiikodésével. Az inga 1954. vé-
gére késziilt el, ezért kapta az E-54 tipusmegjeldlést
(3. dbra). Ennél a tipusnal alkalmaztak el6szor a skéla
és a fondlkereszt egyideji fényképezését, ami nagy-
mértékben megkonnyitette a mérések kiértékelését. A
fotélemezre rafényképezték a miszer gyari szamat és
egy allithatd szerkezet segitségével az allomasszamot is.
Ez a 1épés megbizhatébba tette a mérések feldolgozasat,
mert, amennyiben az észlel6 nem felejtette el az allomas-
szam bedllitisat, nem fordulhatott el§ a lemezek felcseré-
16dése. Az inga kiprébaldsira Tihanyban keriilt sor, és a
szerkeszt6k ,az ingit az eddigi, Osszes létezé ingaknal
jobbnak talaltak.” A sorozatgyartast Finommechanikai és
Orvosi Késziilékeket gyartd kisipari termelGszovetkezet

3. 4bra. Az 1958-a vilagkiallitason nagydijjal kitlintetett
E-54 tipusjelzésii inga

(FOK) vallalta, itt dolgoztak ugyanis azok a volt Siiss gya-
ri szakemberek, akik a két vilighdbord kozott mar részt
vettek a korabbi ingatipusok gyartisaban. A torzids szalak
készitése és a miiszerek hitelesitése — a hagyomanyoknak
megfeleléen - az ELGI E&tvos-inga-laboratériumaban
tortént. A tipusbdl 1956-60 kozott 109 db késziilt, 2 ki-
vételével valamennyit exportaltdk. Az inga az 1958-es
briisszeli vildgkiallitison Grand Prix kitiintetésben része-
siilt.

1959-ben, a sorozatgyartassal pAirhuzamosan kisérletek
kezd6dtek az észlelési id6 csokkentése céljabol, ha mds-
hogy nem, akar az érzékenység rovisira is. A probalko-
zasok 1960-ban sikerre vezettek és megsziiletett az E-60
tipusjell, 20 perces csillapodasi ideji inga, mely kiilsé
megjelenésében nem, csak a torzids szal és a csillapitds
tekintetében kiilonbozik elédjétél. EbbGSl a tipusbol
1961-65 kozott 73 db késziilt, 3 db kivételével valamennyi
exportra keriilt. Az el6zetes varakozasoknak megfelelen
mindkét miszer bevaltotta a hozzdjuk flizott reményeket.
Tekintettel arra, hogy e két tipusbdl tobb késziilt, mint a
héboru el6tti tipusokbdl egyiittvéve, méltin nevezhetjikk
ezt az idGszakot az E6tvds-inga masodik aranykoranak.

Az inga ut6életéhez tartozik, hogy 1956-57-ben a Geo-
fizikai Mérémiiszerek Gyaraban Szecs6dy Miklos — szin-
tén régi E6tvos munkatars — és Vargha Sdndor miszaki
konstruktér megprébéltak 6tvozni a Pekar-féle vizualis
ingat a Rybar-féle automatizalt ingaval oly médon, hogy
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egy 15 perces félautomata ingit szerkesztettek, amely
viszont mérés kozben megkovetelte az észlel6 allando je-
lenlétét. Emiatt Szecs6dy-féle inga nem keriilt sorozat-
gyartasba.

Rybar Istvan a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének ala-
pito6 és tiszteleti tagja volt. 1957-ben els6ként kapta meg
az Egyesiilet legrangosabb kitiintetését, az E6tvos Lo-
rand-emlékérmet. Az E6tvos Loraind Tudominyegyete-
men réla elnevezett eladdterem 6rzi emlékét.

Rybér Istvinnak eléviilhetetlen érdemei vannak az
Eo6tvos-inga tovabbfejlesztésében. Nyugodt, derts, opti-

mizmust sugarzd lénye elevenen él mindazok emlékeze-
tében, akik ismerték. Szakmai ismereteit sohasem titkol-
ta, tudasat, tapasztalatait természetes kozvetlenséggel
osztotta meg munkatirsaival. Szerette és megbecsiilte az
élet apr6 Oromeit is, sokszor és szivesen mesélt E6tvos
Lorand mellett toltott fiatalkori emlékeir6l. Emlékét
szeretettel és tisztelettel 6rzik még él6 munkatarsai és
tanitvanyai.

A cikk szerzdje
Szabo Zoltan
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A Kinai-Magyar Koolajkutato Expedicio
elso fél éve, 1956. jilius — 1956. december 31.

Szabo Zoltan levelei alapjan’

SzZABO Z.

Bevezetés, ill. magyarazat az ,,Gjsziilottek”
szamara

Az expedicié vezetdje: Galfi Janos (1956-57. junius), Nagy
Sandor (1957. julius—1959)

Expedicio vezeté helyettes, fogeologus: Szurovy Géza
Fégeofizikus: Addm Oszkér

Fokiértékeld: Posgay Karoly (1957-59)

Koézponti emberek: Reich Lajos (geologus), dr. Szentesi Endre
(orvos 1956—57), Petrik Ivan (tolmadcs), Gellert Ferencné
(rajzold), Proch Zoltan (radids 1956—57), Gere Gyula (radi-
6s 1957-59), Herbaly Imre (finommechanikus), Gl Elemér
(autdszereld), Gyorgy Elemér (autdszereld), Hincz Karoly
(autdszerel$), angol tolmacsok: Lu Lin-sen (Charlie), Li
(Picili)

Csoportok

Eodtvos-inga csoport

Csoportvezetd: Szilard Jozsef (1956—57), Komaromy Istvan
(1957-59)

Csoporttagok: Banai Gyula (1956), Németh Karoly, Szab6 Zol-
tan, Honfi Ferenc (1956-57), Thasz Janos (észleld), Kiss Lajos
(észlel6), angol tolmacs: Koo Tachi (Tommy Koo)

Tellurikus csoport

Csoportvezetd: Takacs Ern6 1956—59

Csoporttagok: Béldi Ferenc, Bognar Janos (1956-57), Hartner
Mihaly, Ruzsa Béla, Wallner Akos (1957-59)

Szeizmikus csoport

Csoportvezetd: Palos Miklos (1956), Annau Edgar
(1957-59)

Csoporttagok: Asztalos Dezs6, Ujfalusy Antal, Mihaly Ka-
roly, Pacsirszky L4szl6 (észlel6), Horvath Arpad (észleld,
1956—57), Grimm Lajos (kitiz6, 1956—57), Bird Jozsef (16-
mester), Maté Laszlé (16mester), Kaszis Janos (furémes-
ter), Sziraki Jézsef (firémester), német tolmacs: Gu Ko-fu

Szeizmikus csoport

Csoportvezetd: Sédy Lorand (1956-59)

Csoporttagok: Gellert Ferenc, Lendvai Kéroly, Kilényi Eva
(1957-59), Sédy Lorandné (szaimold), Pet6cz Viktor (ész-

* A leveleket menyasszonyanak, Kilényi Evénak irta.

lel6), Cseroka Antal (I6mester 1956—57), Petrovics Lajos
(16mester), Lakatos Lajos (fir6mester) Rumpf Pél (faré-
mester), francia tolmdcs: Viktor

Indulé létszdm: 46 (maximalis létszdm 1957-ben: 48)

Ha a nevek mellett zar6jelben nem all a beosztasa, akkor az
illeté diplomas, aki tobb funkciét is ellatott. A tellurikus
csoport tagjait a Soproni Egyetem oktatdi-kutatéi ill. a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Geofizikai Kutatéla-
boratériumanak tagjai koziil valasztottak ki. Néhany diplo-
mast (Asztalos Dezs6, Németh Karoly, Ujfalusy Antal) az
Orszagos Koolaj- és Gazipari Troszt (OKGT) Geofizikai
Kutatisi UzemétSl, farémestereket és l6mestereket az
OKGT termeld iizemeit6l kolcsonzott az expedicid. Az ex-
pedicié tagjainak tilnyomé tobbségét az EStvos Lorand
Geofizikai Intézet (ELGI) allitotta ki.

I. rész: Peking (Beijing) — Sian (Xian)'

1956. julius 6. 1. levél
Olyan sok mondanivalédm van, hogy nem is tudom hol kezd-
jem. Most itt reggel 9 6ra van, nalatok még csak hajnali 3. Na
de kezdem ott, ahol elvaltunk. A gépben volt b&ségesen hely,
mert a 21 helyre mindéssze 12-en voltunk. En a felétek esé
oldalon az utolsé el6tti ablaknal iltem, majd késébb attele-
pedtem a masik oldalra a leghatsé ablakhoz, ott a legjobb a
kilatas. Mikor felemelkedtlink a levegGbe jol lattunk titeket,
de persze elég kicsinek. A gép 800—-100 m magasan repllt;
kezdetben érdekes volt, de késébb egyhanguva valt. A Kar-
patok felett nagyon szép volt a kilatas; itt kaptuk az elsé 16ké-
seket. A tarsasag gyerek- és nGtagjai meglehetdsen rosszul
lettek. Horvath Arpi fia, Kiss Lajos 6lében ilve, csak tgy on-
totta magdbdl a sok csokolddét, amit a reptéren Gsszeevett,
ennek lattara Lajos is oklendezni kezdett, de ennél tovabb
nem is jutott. Nekem szerencsére semmi bajom sem volt az
egész uton.

Els6 allomdsunk Lemberg. Nagyon szép neobarokk allo-
masépilete van. Itt volt az utlevélvizsgalat, ki kellett tolteni
egy meglehetésen komplikalt orosz nyelvi kérdGivet. A cso-
magok szdmahoz beirtam az életkoromat, a né nagyon cso-
dalkozott, hogy 24 csomagom van. Lembergben ebédeltiink

' A térképen val6 azonositis megkonnyitése érdekében a mi altalunk
hasznalt helységnevek mellé zaréjelben beirtuk a térképen hasznalt,
hivatalos atiras szerinti helységneveket.
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1. dbra. Az expedicio els6 évének miikodési teriilete

szardiniat és siilt disznéhust, meg persze teadt, megallapitot-
tam, hogy nagyon jé teat tudnak f6zni. A kovetkez6 allomas
Kiev volt, meglehetSsen ronda allomas épiilettel. Az Alloma-
sokra egyébként jellemzd a tulzsufoltsag: rengeteg faragott
butor és szényeg és nagyon ,elegans” teriték. Az allomas-
éplletek el6tt altaldban Lenin szobor all. A replilén is lehet
enni cukorkat, csokoladét, teat, kekszet. A repiil6utra vonat-
kozdlag tanacsok: kompakt étellel jol lehet lakni, kerilni kell
atejes és az émelyitd ételeket. A gyerekek Lembergben kaka-
ot ittak, alig hogy felszalltunk, kiadtak. A gépen a lehet6 leg-
vizszintesebb helyzetet kell elfoglalni, ugy kevésbé kap az
ember hanyingert. A kisgyerekek részére bolcsét kell kérni, ez
egy felakaszthatd haldszerliség. Ezeket k6zold Ujfalusyékkal,
ha elmész hozzdjuk.

Este fél 9-kor értlink Moszkvaba. A kutya sem vart ben-
niinket. Az allomasépllet, olyan mint egy harmadosztalyu
palyaudvar. Itt végre sikeriilt pénzt szerezniink. Az 50 rubeles
akkora, mint egy lepedd. Vacsorara megint szardiniat, bécsi
szeletet és teat fogyasztottunk. Végul rettentG részegességre
szantuk el magunkat: négyen megittunk 1 dl vodkat! Ponto-
san olyan az ize, mint a vizzel 50 fokra higitott tiszta alkohol-
nak és raadasul roppant draga: 1 dl 7 rubel, egy bécsi (nem
nagy) 8,50, egy citrom 4,50. Lathatod, hogy nem sokkal t&b-
bet ér a forintnal. Innen kildtem lapot, sajnos képeslapot
nem kaptunk, mert mar bezartak és a postan csak ilyenek
voltak, de igyekeztem kivalasztani a legszebbet. A reptértdl
kb. 500 m-re van egy szalloda, ott megmosakodtunk. A szal-
loda kozelében Uj hazakat épitettek, kb. olyanokat, mint ott-
hon.

Ottani id6 szerint fél kettSkor indultunk tovdbb. Kazanyban
szalltunk le fél négy felé. Nagyon hideg volt, ugy hogy nem
sokat tartozkodtunk a levegén. Kévetkezett Szverdlovszk: itt
reggeliztiink szardiniat, sllt csirkét, tortat, tedt. a csirkének
nem tudtuk az orosz nevét, nekem aztdn eszembe jutott,
hogy , kurica”, de Lajos a biztonsag kedvéért még kukorékolt
is hozza. Itt lattunk egy TU-104 sugdrhajtasu gépet, nagyon
impozans!

Omszk: nagy hdség fogadott; még nincs kész az allomas-
épulet. A varos nagyon furcsa, olyan mint egy MAV telep na-
lunk. Novoszibirszk: itt is nagy a hdség. Itt ebédeltlink: sajt,
vaj, kaviar, kaposztaleves, siilt kacsa, gyliimdlcsszorp, tea. A
kaviar nem izlett, nagyon sés. Még elfelejtettem emliteni,
hogy Moszkvaban Lajos ivott feketét, kb. 3 dI-t hoztak a ciké-
ridbdl f6zott 16ttybSl. Novoszibirszkben majdnem lemarad-
tam a géprdél a lapkiildés miatt. Itt mindig ugy fizettiink, hogy
nagy pénzt adtunk, a postaskisasszony pedig nem tudta,
hogy mennyi bélyeget adjon: vagy haromszor visszakérte és
kicserélte, a végén ott hagytam neki a lapokat, hogy kiildje el.
Itt gépet cseréltiink. Az Uj gép ugy latszik mar régen kint allt
a napon, mert legaldbb 502C volt benne, rettenten izzad-
tunk.

Krasznojarszk: elég tilirhet6 dllomasépiilet, el6tte az elma-
radhatatlan Lenin szoborral. Irkutszk: ide hazai id6szamitas
szerint fél kilenckor este érkeztiink, de itt mar éjjel fél egy
volt. Vacsordt nem kaptunk, mert 12 km-t kellett volna gyalo-
golni érte. Ezzel szemben jét tussoltunk és kb. 3 érat alud-
tunk jé kényelmes agyban. Otthoni id6 szerint hajnali 1 6ra-
kor indultunk tovabb, itt azonban mar szépen sitott a nap.
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A Bajkal-té folott repiltiink nagyon szép hegyekkel koral-
véve, egyesek tetején még had is volt. Még nem emlitettem,
hogy a Dnyepert, a Volgat, az Irtiszt és az Obot is lattuk: nagy
és kanyargds folydk, nagyon sok mellékaggal. A Bajkal-totél
nem messze lattunk valédi homoksivatagot d(inékkel, ponto-
san olyan, mint ahogy fényképen latni.

Moszkvatél kezdve tele gépen utaztunk, utitarsaink ki-
naiak, japanok és egy mongol né. A japanok valahonnan
északrol jottek a SAS-al, ahogy nylon taskaikrdl kitlint. Az
egyiknek volt egy Konika gépe. Ezek egész uton fényképez-
tek, a kutya sem torédott veliik. Egyébként sehol sem volt
vamvizsgalat, csak otthon. Ulan Bator el6tt nem sokkal meg-
lattam az els6 tevéket, egy kor alaku jurta koril legelésztek.
Itt-ott juhnydjak legelésztek egy-egy lovas mongol Grizete
mellett, ez is olyan, amilyennek elképzeltem. Az ulan-batori
repll6tér nagyon szép kecses épitmény: maga a tér nincs ki-
kovezve, olyan mint egy nagy szaraz legeld, a f(i mindGssze
1-2 cm magas, rengeteg a sz0cske. Reggelire 2 tojast, sajtot
és vaddszkolbasz-félét kaptunk, persze teaval. A sajt rettent6
pikdns iz{ volt. A repteret kopar hegyek veszik koril. Ulan
Bator utan kezd6dott a Gobi. Kezdetben gyér névényzet bok-
rokkal, itt még lehetett 1atni egy-egy maganyos jurtat tevék-
kel és juhokkal és egy-egy falut, mely 8-10 jurtabdl all. Bel-
jebb egyre kopdrabb, egyhangubb lett a tdj, nem valami biz-
tatd. Itt-ott 1atni egy-egy karavanutat, melyek cérnaszalakhoz
hasonldan szelik at a sivatagot. Lattunk egy csordat, mely a
géptbl megriadt és szélsebesen szanaszéjjel futott (valdszi-
nlleg vadszamarak voltak). Az Gtnak ez az utolsd szakasza
megint rossz volt, kb. 4,5 éra hosszat tartott. Lattuk a kinai
Nagy Falat is, de persze igen kicsinek. 7**-kor meglattuk a
Hoang-ho-t (Huang-he), sotét okkersarga szine van. Még azt
szeretném megemliteni, hogy altaldban a felhék folott repiil-
tlnk. A baranyfelh6k gy usztak alattunk, mint egy-egy vatta-
csomo. Otthoni id6 szerint cstitortokon reggel 7*3-kor érkez-
tliink meg Pekingbe. Itt mar délutan volt. Az allomason vartak
minket: Galfi és Horvath Arpad egy csomé kinaival. A kinai
lednyzoktdl rengeteg virdgot kaptunk. Az allomason fogadott
benniinket a kinai nagyfénok is, valamilyen tartomanyfénok.
A Hotel Pekingben nem kaptunk szallast, mert valamilyen or-
szaggy(lés van. A varoson kivil lakunk egy eurdpai szélloda
negyedben. Egyemeletes pavilonok vannak egy parkban el-
szdrva. Itt biztos megtanulok angolul, mert magam lakom
egy pavilonban és a fépincér csak angolul tud. Rengeteg Uj-
donsag van még, de ezekrél majd legkodzelebb. Délutan me-
gylink majd varost nézni. Bevezetésiil csak annyit, hogy min-
dent kapni és olcsdn, de persze csak nekiink olcsd, mert pl.
egy tolmdcs havi keresete 20 yuan.

1956. jalius 11. 2. levél

Megérkezésiink utdn a Nord Hotelben kaptunk szallast, de
lehet, hogy néhany nap mulva bemegyiink lakni a Hotel Pe-
kingbe. Az nagyon elegdns hely, de a varos legforgalmasabb
helyén van és nincs kertje. Itt a szobam kb. 3x3,5 m-es, van
benne egy agy (nagyon jd), két szék, egy fotel, egy irdasztal,

szekrény, kdnyvespolc, éjjeliszekrény és két kis asztalka, meg
egy ventilator. Nagyon szép, vilagos. Az ablakon szinyoghalé,
a hémérséklet a szobaban midta itt vagyok allanddan 26 C
fok. Az ablakot allanddan nyitva tartom, az id6jaras jo, elég
meleg van, kb. 30-32 C fok, de nem paras. A szobahoz tarto-
zik még egy kb. masfél literes termosz, amelybe minden reg-
gel hoznak forrd vizet a teahoz. Teat altalaban mindenhol
isznak, a hivatalban is van mindig egy hatalmas kannaval. Ter-
mészetesen cukor nélkil isszak, mar nagyon megszerettem
igy is. Naponta kb. 2-2,5 litert iszom beléle. Itthon lesz(irém
és a ventilator elé teszem, hogy kih(ljon. Van tussolo és fiir-
dé is, naponta haromszor tussolok. A hotelben allandé kocsi
hasznalati jogunk van. A legmodernebb kocsik (Ford, és kii-
[6nb6z6 markdju angol kocsik) alinak rendelkezésiinkre: csak
szol az ember a portan, ha be akar menni a varosba és maxi-
mum 5 perc mulva a kocsi el&all.

Csak most débbenek ra, hogy milyen sok irni valom van,
egy egész flizetet tele tudnék irni! A kinaiak nagyon kedve-
sek, becslletesek és tisztak! Ha az ember bejon az éplletbe,
a pincér feldll és ugy lidvozli, egy széval igazi Uriemberek va-
gyunk! Van viszont egy rettenetes szokdsuk, folyton kopkdd-
nek. A varos olyan mint egy hatalmas Teleki tér, de nagyon
tiszta, még egy eldobott csikket sem talalni, a bagdsok min-
dig jajgatnak, mert nem tudjak hova dobni a csikket. Pénte-
ken bementiink a varosba és kortilnéztiink a Vanfutyin neve-
zet(l utcaban (mi egyszer(ien Vaci utcanak nevezziik). Be-

2. 4bra. Peking Vaci utcdja, a Vanfutyin. A képen felismerhet
az el6térben Herbaly Imre Ocsi nev{i fia, valamint a tdmegben
Horvath Arpad és felesége, Nusi

mentlink a Nagyaruhazba. Itt az égvildgon mindent lehet
kapni! Amit hazulrél hoztam az mind felesleges. Most felso-
rolok néhany arat, ezt nem kell hiresztelni, mert akkor min-
denki ki akar jonni. Szovetet a legkitlin6bb mindségben, az
ember el sem tudja képzelni, hogy ezt el is lehet szakitani,
20-32 yuan métere. Zsebkendd 30-46 fen, frottir flird6ko-
peny 14 yuan, b6rkabat 120 yuan, b6rmellény selyem bélés-
sel egészen prima bdrbdl 56 yuan, ing selyem métere 2,40
yuan, (shantungot még eddig nem lattam) perzsa bunda
1170 yuan. Csudaszép sziirkemokus bélés 300 yuan. Lakk te-
askészlet 45 yuan 6 személyes, ugyancsak 6 személyes porce-
lan készlet (sliteményes és teds) 100 yuan, szandal 15-20
yuan. Minden elképzelést fellilmuld gyapju takardk, fonalak
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és puldverek! Az iparcikkek ara egyébként megfelel a hazai-
nak, de persze 1/6-a, de a yuan vasarloértéke legaldbb 15-20
szorosa a forintnak. Potom pénzért gyonyorl elefantcsont
faragvényok, gyongyok, rubintok. Az Uzletekben fillérekért
lehet kapni penicillint, streptomycint, aureomycint stb. Kér-
dezd meg a patikus rokonokat mennyiért lehet otthon érté-
kesiteni, mert ha jol megfizetnék, akkor vihetnék haza. Ren-
geteg a néi selyem nadrag 6-8 yuan. Meg kell még emliteni,
hogy rengeteg a riksa az utcdkon, a kulikon széles karimaju
kalap. A nék felll teljesen zart ruhat viselnek, a szoknyajuk
combkozépig mindkét oldalon sliccelt. Az utcdkon nincsenek
padok, ugy pihennek, hogy leguggolnak, ilyenkor a szoknya-
jukat a nyakukba hajtjak (most mar tudom, hogy milyen az
itteni bugyi: olyan mint egy torpedd gatya, a sliccen keresztiil
nyugodtan megszemlélhetd). B6rondok a legnagyobb valasz-
tékban: egy olyan bérond, amilyet a Divatcsarnokban lattunk
2600 Ft-ért, itt 62 yuan. A kaja még olcsébb, egyébként a
szalléban eurdpai koszt van és nem ismerik a f6zeléket!
Bécsiszelet 45 fen, fasirozott 38 fen, siilt csirke 50 fen, rantott
hal 45 fen, siilt disznéhus 45 fen, tea 6 fen. A napi élelemre
kb. 2,5 yuan megy el, de ebben benne van a gyimolcs is. A
terepen a koszt csak kb. 1 yuan lesz. Banan darabja 3-4 fen,
egy kilo kb. 50 fen, az anandsz aranylag draga kildja kb. 1
yuan, de nagyon finom az ize, emlékeztet a nagyon érett cit-
roméra. Oszibarack kil6ja 90 fen (draga!) Narancs darabja kb.
15-20 fen. Amikor az els6 banant és ananaszt ettem, rad gon-
doltam és nagyon szerettem volna, ha neked is tudtam volna
adni beléle. Az elsé ananasz vasarlast egyébként el kell me-
sélnem. Egy egész kocsirakomany anandsz volt és lattam,
hogy mindenki nagyon tapogatja, szagolgatja, mint ndlunk a
dinnyét. Erre fel én is nagy szakértelemmel kezdtem neki a
valogatasnak és a szagolgatdsnak, és a végén egész jot sike-
rllt valasztottam. Ez egy neked valo hely, itt a kereskeddk a
kedvedért kiramoljak az egész boltot még akkor is, ha elére
kijelented, hogy nem veszel semmit. A pénzrél még meg kell
emlitenem, hogy a legnagyobb cimlet az 5 yuanos, a fenesek
is papirbdl vannak és ezeken az a cseles, hogy nincs rdirva
szamokkal, hogy mennyit ér, eleinte bizony sok z(r volt miat-
ta, de aztan 6sszeallitottuk a listat aszerint, hogy mit abrazol:
auté 1 fen, hajé, 5 fen, traktor, 10 fen, mozdony, 20 fen, viz-
esés, 50 fen. Most mar teljes biztonsaggal kezeljiik.
Szombaton reggel elmentem a postara feladni a levelet,
azt hitték, hogy Hongkong-ba akarom kiildeni, aztan nagy ne-
hezen megértették, hogy hova akarom kildeni, odaadtdk a
bélyeget, én megnyaltam és ra akartam ragasztani, erre ékte-
len nagy nevetéshe kezdtek, kideriilt, hogy a bélyeget kiilon
ragasztoval kell bekenni, ami a posta asztalon egy kis valyu-
ban van. A délel6tt folyaman bementiink a bazérba, ez egy
fallal korilvett negyed rettent6 sikatorokkal, de nagyon szép
és csak Uj holmikat lehet vasarolni. Vettem egy b6rpapucsot
4,50 yuan és egy olyan aktataskat, mint amilyet tavaly a vasa-
ron lattunk 500 Ft-ért, az enyém nagyobb és nagyon szép szi-
nd, 25 yuan volt. A bazar teljesen leny(ig6zott benniinket, az
ékszerészektdl alig tudtunk megszabadulni. A magyar nék
minden nap kirakatnak veliik mindent, mar nagyon jél isme-
rik az 0sszes ékszerészt. Nem lesz probléma a pénz hazavite-
le. Cstitortokon az aruhazban talalkoztunk a most kijott ma-
gyar népi zenekar tagjaival. A bazarban taldltunk az egyik

selymes bodéban egy kinait, aki tud magyarul, azt mondja,
hogy itt tanult meg. Megprébdljuk tolmacsnak beszervezni.
Szombat délutan jottek meg Banaiék, Gket vezettiik be az Uj
életbe. Vasarnap kimentiink az allatkertbe, rengetegen vol-
tak, ugy hogy nem sokat lattunk, de azért csindltam par felvé-
telt, majd még egyszer elmegyilink. Nagyon irigyeltiink egy
tarka medvét, amelyiknek a ketrecében jég rudak voltak fel-
stészolva Ugy, mint a hasabfat szoktak nalunk, a tetején volt
egy deszka és azon fekldt a mackd. Nagyon sok kismajmot
lattunk.

A kozlekedést ugy oldjuk meg, hogy egy-egy cédulara fel-
iratjuk a cimeket, és szlikség esetén megmutatjuk, hogy hova
akarunk menni. Vasarnap délutan elmentiink a Tiltott Varos
parkjaba, a Szun Jat-szen parkba. Nagyon szép cédrusok van-
nak benne, sajnos csak az egyik részét tudtuk megnézni,
mert a tobbi le volt zarva. Az udvarban hatalmas dézsdkban a
legfantasztikusabb aranyhalak vannak, lehet vasarolni is be-
I6ltk. Utdna felmentilink a Hotel Peking tet6teraszara, ahon-
nan kilatas nyilik a varosra.

3. abra. Latkép a Peking szall tetSteraszardl, a hattérben
a Tiltott Varos kimagaslo tet6i

Még kb. 10-14 napig lesziink Pekingben és aztan megyilink
ki a terepre. A terlletlink az Ordosz keleti fele. Az idén és jo-
vBre Kuyuan (Guyuan) lesz a kézpontunk, Sian-tél kb. 400
km-re északkelet felé. Itt lesznek a csaladok. Télen karacsony
tajan bemegylink Sian-ba. A terilet félsivatag és sivatag. Az
eddig mért legnagyobb meleg eddig plusz 36,5 fok Celsius,
hideg pedig minusz 22 fok volt.

1956. julius 14. 3. levél

Szombat este van, még csak 8 dra, igy nekifogok a levéliras-
nak. Elhatdroztam, hogy amikor van idém, mindig irok egy
par sort és azutan egyben elkiildom. A tinta ugy latszik na-
gyon gyenge minGségd, 28 fillér volt egy liveg, kell majd s6té-
tebbet keresnem. A multkor még elfelejtettem megirni, hogy
gyonyorl teveszér takardk vannak 40-50 yuanért, de olya-
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nok, hogy télen is lehet nyugodtan takarédzni vele. Evikém, a
kijoveteled érdekében minden lehet&séget mozgass meg, én
itt egyengetem az utad, remélem lesz olyan, aki haza akar
menni ugy, hogy teljes napidijjal johetsz, de allas nélkiil is ki-
jossz, mert ezt nem szabad elmulasztani, a csaladok szallas-
helye jonak igérkezik: még tussoldt is épitenek. Van egy-két
intézeti pletykdm: Honfit levaltottak, azért jon Kinaba, mert
igy konnyen el lehet tussolni az ligyet. Harom igazgatdhelyet-
tes lesz: Stegena, Csékds és még valaki, akit nem arulnak el.
Stegena lesz egyébként itt Galfi utdda, mert Galfi 14 honap
mulva hazamegy. Itt mar szeretnék, ha kimennénk terepre,
de még mindig nincs aldirva a részletes szerz6dés. A terep
potlékot allanddan kapjuk, igy napi 19,50-t kapok. Ma azt
hallottam, hogy egy 250-es Jawa motort 650 yuanért kapni,
ezért otthon legalabb 25.000-t adnak. Ha ez tényleg igy van,
akkor megprobalok majd hazavinni egyet, ha megyek sza-
badsagra és egyet a végén. A lakdsligyet is tartsd azért napi-
renden!

Annyi mindenkinek kellene irnom, de nincs ra idém; tiz
levlapot mar kiildtem, de még azt is kell még kildenem, hogy
senki se sértédjon meg. Most megprébalom idérendben fel-
sorolni az élményeket.

Hétf6: reggel mar bementiink a munkahelylinkre a Geo-
l6giai Minisztériumba. Munkaidé: 8 (12-ig és délutan 1/2 3
(1/2 6-ig. Persze csak nekiink ilyen rovid, a kinaiak 1/2 8-kor
és 2-kor kezdenek. Munkank nincs semmi, igy csak Gldogé-
lank, és teat iszunk, s6t beosztva hol délel6tt, hol délutan be
sem megylnk. A hivatalokban, ahol l6 foglalkozast (iznek,
délelStt 10-kor és délutdn %4-kor 10 perc torna van zenére,
olyasmi mint ndlunk a radidban a reggeli torna. El6szor fel-

el ¥

4. dbra. Délel6tti torna a Geoldgiai Minisztérium udvaran

tesznek egy lemezt, mindenki kimegy a folyosdra, vagy az
udvarba és aztan kezdédik a torna. Nalunk képzeld el milyen
komikusan hatna példaul az Intézetben! Igen érdekes, hogy
milyen nehéz megallapitani a kinaiak kordt, a multkor egy
férfit kb. 20 évesnek saccoltunk és kiderlt, hogy 50. Az egyik
angol tolmacsunk egy nd, mikor el6szor meglattam azt kér-
deztem, ki ez a kislany? Kidertlt, hogy 30 éves és komoly csa-
ladanya. Vasarnap az allatkertben talalkoztunk a fénokiinkkel
(Fong-gal), 9 gyereke van, de csak négyet lattunk beléliik, a
felesége egy kovon (lt és szoptatta a legifjabb Fong cseme-

tét. Erdekes, hogy nem aruljak el a gyerekeik nevét, mert azt
tartjak, hogy akkor valami baj éri 6ket. Nagyon egyszerl em-
berek, igen szolidan élnek, pl. vacsorat csak este 9-ig lehet
kapni még a Hotel Pekingben is, pedig az egy hivatalos nem-
zetkozi szadlloda, olyan mint nalunk a Gellért, csak sokkal na-
gyobb. De mar megint nagyon elkalandoztam, még csak egy
fél napot irtam le és maris tele van két oldal. Hétfén délutdn
elmentlink a Kereskedelmi Kirendeltségre, kerestem Pilinszki
llonat, Pintér Panni volt osztalytarsat, de éppen a napokban
utazott haza szabadsdgra. Utdna megnéztiik a Nemzetkozi
Clubot, itt van klubhelyiség, teniszpalya, 25 méteres uszoda,
de sajnos csak orvosi vizsgalat utan lehet flrédni benne és
mig azt megszerzi az ember, éppen elmegylink innen. Fajo
szivvel le kell mondanunk réla. Mikor ott voltunk kora dél-
utan, teljesen Ures volt, persze csak eurépaiak hasznalhatjak.
Kedden folytatom. DélelStt a minisztérium, délutan szin-
tén, de olyannyira untam mar a semmittevést, hogy elmen-
tem gyalog fotdézni a kérnyéken. Egyszer csak latom, hogy
komoly viharfelhSk gytilekeznek. Gyorsan beiltem egy riksa-
ba és az visszavitt a minisztériumba. Igy hat kiprobaltam ezt
is! Egyébként itt ezek bonyolitjak le a személyforgalom nagy
részét, taxi nincs. Alig hogy beléptem a kapun, 6ridsi vihar
tort ki, egész komoly fakat csavart ki tévestil, rengeteg ablak
betort, hiszen allanddan nyitva vannak. Hazafelé az auto fél
kerékig vizben ment. Itt julius a legcsapadékosabb hénap, kb.
minden mdsnap esik, de az egész maximum 1 éra hosszat
tart. Este elmentiink a Nagyszinhazba megnézni a Koreai
Népi Egylttes misorat. A szinhaz egészen modern és megle-
péen hivos volt, igaz hogy ingujjban voltunk. Itt a haldsz bluz
a divat és a n6k nagy része hosszu selyem nadragot visel. A
mdsor maga nagyon szép volt, balettm(ivészeik egészen elsé-
rendlek, jatékuk nagyon kifejezé. Sajnaltam, hogy nem vit-
tem fényképezGgépet, mert lehetett volna jé képeket
csinalni, az erkély masodik sordban liltem pont kézépen.
Szerdan elvittek minket a kinaiak kirandulni. Reggel kap-
tam meg |hasztdl az allvanyt és a levelet, mindkettének na-
gyon megoriltem, az allvany éppen a legjobbkor érkezett.
El6sz6r az Alvé Buddha templomat néztik meg. Egy-egy
templom egész sor pavilonbdl all és mindegyikben van egy-
egy Buddha a legkllénb6z6bb alakokban. Maga az Alvd

5. 4bra. Az ,Alvé Buddha”
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6. abra. A ,Nyari Palota” latképe

Buddha 16 Idb hosszu és 16 tonna sulyu rézbdl van. Alszik egy
kereveten. Lefényképeztem, egész j6 kép lett (15 sec-t expo-
naltam). A templom kozelében sikeriilt egy faekés parasztot
is megorokitenem. A film tele lett, most egy szineset toltot-
tem be. A Nyari Palota volt a kdvetkezd dllomas. Egy hegyol-
dalban épiilt csoddlatosan szép szines épliletcsoport. Remé-
lem a fényképek jok lesznek. Vettem rdla képes levelez6lap
sorozatot is (kettGt). Az egyiket megirtam, nektek is kildtem
belGle. Itt ebédeltiink, méghozza kinait. A kovetkezé fogasok
voltak: sult kacsa, sult csirke, sonka diszndbél martassal,
mézben f6tt hal, rantott diszndhus szdja martasban f6tt csir-
ke, paradicsomos rak, marhaporkolt széjaval, gombaporkolt,
rizs, fasirozott féle, gombadc szdjaval toltétt gombdc és leves.
Ilyen sorrendben! Latszélag jok, de minden édes és fortelmes
szagl, a marhaporkolt és a diszndbél kivételével mindent
megkostoltam, de csak ugy birtam lenyelni, hogy allanddan
ittam hozza bambit (ez itt tiszta narancsszorp). A rizst palca-
val ettem, nem valami sokat sikerilt fogyasztanom beléle.
Majd itt folytatom legkdzelebb.

1956. julius 20. 4. levél

Ugy volt, hogy hétfén (23-an) indulunk Sian-ba, de ebbdl
nem lett semmi, csak 26-an indulunk. Leveleinket a pekingi
magyar Kereskedelmi Kirendeltségre kildetjik, 6k fogjak
utanunk kildeni a postankat, amig végleges cimiink nem
lesz, ez legaldbb még egy hét plusz.

Mérési teriletlink a jov6 év végéig a 35° 40'-37° 20’ és
105° 30’-108° 00’ kozé esik, a MUiszaki Kényvtarban megnéz-
heted a nagy atlaszban. A csalddok székhelye Wuchung
(Wuzhong) lesz a Sarga-folyd mentén. Télen Sian-ban le-
szlink. A mérési teriiletrdl egyelére ennyit, késébb majd bé-
ségesen ismertetem.

Most egy par sotét dolgot kell veled k6z6Iném, de ezt ne
mondd el senkinek. A helyzet az, hogy a szerz6dés, amely az
anyagiakat rogziti még mindig nincs aldirva. A mult héten
Szurovy azt mondta, hogy az 50% tereppotlék egész id6 alatt
jar. Most szerdan kozolték veliink, hogy a hazai szerz&dést
rosszul forditottdk le oroszra (ez a hivatalos indok) és igy a
kinaiak Sianban és Pekingben nem akarjak fizetni, ellenben
ennek fejében hajlanddk csaladi pétlékot adni a terepi mun-
ka alatt, feleség utan 30%, gyerekenként 15%. Gondolhatod,
hogy minket nétleneket hogy felhdboritott a dolog, de kije-

lentették, hogy 6k (Galfiék) ragaszkodnak az eredeti feltéte-
lekhez. Ez az egész ligy azért vet6dott fel, mert neklink hét-
fén terepre kellett volna menniink és azt kérdezték, hogy
ilyen kértilmények kodzott, vagyis hogy semmi sincs tisztazva,
hajlanddk vagyunk-e megkezdeni a munkat. Mi erre kijelen-
tettlik, hogy addig nem dolgozunk, amig nincs szerzddés.
Erre Szurovy (aki be akar vagddni a kinaiaknal) kijelentette,
hogy ez szabalyos sztrajk és hogy ilyet nem lehet csinalni, Iat-
hattuk Poznanban is, hogy mi volt. Egyébként hallottuk, hogy
Rakosi apank nyugalomba vonult, ra is fér szegényre a pihe-
nés! llyen alapon kénytelenek voltunk belemenni, hogy ki-
megylnk terepre és a Galfi-Szurovy-Horvath trié mindaddig
itt marad, mig nem rendezik a szerz6dést és koromszakadtaig
védik azt, amit mi alairtunk. Ma azonban 6sszehivtak ben-
niinket és kozolték, hogy az 50% minden valdszinliség szerint
csak terepen jar és azt is otthon fizetik ki forintban (6 forint-
javall!l), ellenben a csalddosok kapnak csaladi potlékot egész
id6 alatt. Gondolhatod milyen diihosek lettiink. A csalddosok
jél jarnak, hiszen tdbbet kapnak, mint amit igértek nekik, mi
viszont kevesebbet. Mikor ezt Gélfival kozolték a kinaiak, 6 le
akart mondani, de végiil mégis csak rabeszélték, hogy ma-
radjon. Gondold el micsoda pimaszsag, Banai pl. igy kap itt 25
yuant, én 13-t. Két dolog allt el6ttiink, vagy elfogadni a szer-
z6dést, vagy az egészet felboritani és hazamenni, vagy meg-
varni, mig ujat kotnek. A csalddosok az utdbbit nem merték
vallalni (és nem is akartak), igy mint a birkak kénytelenek va-
gyunk elfogadni amit adnak. A sz szoros értelmében aljas
médon becsaptak és eladtak benniinket és ez a NIK?> munka-
jal Minket a csaladi potlék nem bantana, csak az a helyzet,
hogy Szurovy lgy vetette fel a kérdést a kinaiaknak, hogy
vagy az 50%, vagy a csaladi potlék, igy a mi bériinkre kapjak
a csaladi poétlékot. Galfi ezt beldtja és azt javasolta, hogy a
csaladi potlékot osszak ki egyenléen mindenki kozott, de
ebbe mi nem mentiink bele. Még ez sem végleges, Ugy hogy
még lehetnek valtozasok. Még azt is mondtak, hogy a haza-
utalt tereppdtlékot igyekeznek ugy elintézni, hogy Pesten a
diplomata boltban vasarolhassuk el. Ott llitélag minden na-
gyon olcsé, azaz export dron kaphatd, de most mar nem hi-
szek el semmit. Ezzel kapcsolatban eszembe jut, hogy egy
Gamma 6ngyujté, ami otthon 60 Ft, itt 2,80; érdemes volna
sokat venni és otthon eladni. Na de igy nem lesz sok gondunk
a pénzre. Felvet6dott a tarsashaz otlete, Joska bacsi tervezné
meg. Eddig négyen vagyunk vallalkozék. Evikém lathatod,
hogy itt is milyen piszok médon mennek a dolgok! Az égvila-
gon semmit sem lehet elhinni, de neked mindenképpen ki
kell jonndd, hiszen ha nem dolgozol, akkor is kapunk plusz
120 yuant egy hodnapra és az embernek csak egyszer van
ilyen lehet6sége az életben. Legylink &szinték, még anyagi
haszon nélkil is érdemes kijonni, mert olyan sokat lat és ta-
pasztal az ember.

Azt ajanlom, hogy a némettel és esetleg az orosszal foglal-
kozz, mert itt sajnos az angollal nem tul sokra megy az ember,
terepen nem lesz angol tolmacsunk, mert a mostani kettd
kozil az egyiknek kicsi gyereke van, a masikat pedig a felesé-
ge valassal fenyegeti, amennyiben kijon terepre. Ez a fiu
egyébként félvér, az anyja spanyol, egyaltalan nincs rajta ki-
nai vonas. Egy masik tolmacsnak az anyja pedig osztrak, ér-

> NIK = Nehézipari Kézpont, a kiilkereskedelmi vallalat
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dekes, hogy ez fekete, a masik pedig, aki kinai-spanyol, az
sz6ke. Az osztrak félvérnek Gu Ko-fu a neve, de miBertholdnak
hivjuk. Az apja Shanghai-ban az 6sszes textilmivek fé6mérno-
ke 250 yuan fizetéssel. Ha ezt nézziik, akkor nem szélhatunk
egy szOt sem, a bosszantd csak az, hogy nem elég, hogy egye-
sek otthon kétszer-haromszor annyi pénzt kapnak ugyanazért
a munkaért, de még itt is kozel duplajat. Na, de most mar
befejezem a panaszkodast és folytatom a beszamolomat.
Most, hogy neked elmondhattam sérelmeimet, kénnyebb
egy kicsit, nem mintha nem beszélnénk rdla eleget, hiszen
Edgérral® egész nap diihdngtiink rajta (6 elhatdrozta, hogy
tavhazassagot kot és kihozatja a feleségét) de Te mégis mas
vagy!

7.abra. A Nyari Palotaban, balrél: Annau Edgar, Gu Ko-fu
és a szerz6

Ott hagytam abba, hogy megebédeltiink a Nyari Palota-
ban. Ebéd utadn lementink a téhoz, nem tudom mekkora,
gondolom, mint a fél Velencei t6, és atcsénakaztunk egy szi-
getre, ahol csak eurdpaiak fiirédhetnek és ott jot strandol-
tunk. Gondoltam is, hogy te biztosan nem gondolsz arra,
hogy egy Tihanyhoz hasonlo helyen strandolok. Este lett mire
hazajottlink. Csiitortokén egész nap a minisztériumban vol-
tunk, délutan benéztiink a Tiltott Varos, park részébe, mert el
akartam I6ni a szines tekercset. Utana beadtuk a fekete-fehér
filmet el6hivasra egy fotdshoz, 20 fent fizettlink és masnapra
kész lett. Van egy par jo felvétel rajta, féleg az alvé Buddha
képeknek o6rulok. Nagyitast nem csinaltatok, mert draga:
1 db 6-9-es 22 fen, majd otthon.

Pénteken délel6tt a kirendeltségen voltunk, a terepi mun-
ka megkezdésérdl volt sz6. Délutan fotdzni akartunk a varos-
ban, de felh8s volt az id6, igy nem lett belSle semmi. Szom-
baton feldllitottunk probaképpen egy ingat, nagyon jol birta a
szallitdst, semmi baja sem lett.

1956. julius 26. 5. levél

Minddssze 3 6ram van még Pekingben és még mindig nem
kaptam fel6led semmi hirt, de remélem a mai posta meghoz-
za (ha nem, akkor megint legalabb egy hétig kell ra varnom).
A leveleket tovabbra is erre a cimre kildd, amig a véglegest
nem irom meg. Innen katonai posta fogja utanunk hozni.

’ Annau Edgir

A napidij szerencsésen rendez6dott, volt értelme
szivoskodni. Peking kivételével jar az 50 % és itt fizetik ki
yuanban. Vasarnap megérkeztek Ujfalusyék, a gyerek retten-
t6 6nalld, akar egész nap elvan anyja, apja nélkdl.

Most folytatom a beszamolét. Vasarnap (15-e) kirdndul-
tunk a Kék Felh6 templomdba. Mintegy 25 km-re Pekingtdl,
egy hegyoldalban épiilt, sok-sok pavilonbdl all és altalaban
olyan, mint a tébbi kinai épitmény, szinte teljesen egyforma-
nak tlinnek. Mellette van az 500 Buddha temploma. Ebben a
templomban 519 db Buddha Ul egymas mellett, kb 2 m ma-
gasak. Az az érdekes, hogy mindegyiknek mas az arca és az
arckifejezése, mozdulata is. Lefényképeztem bel6lik egy pa-
rat, csak az a baj, hogy alulexponalt lett. Innen elmentiink a
Nyari Palotdhoz és délutan ott flirddtiink. Hétf6 délelétt a
minisztériumban meghivast kaptunk a geoldgiai miniszter al-
tal tiszteletlinkre rendezett fogadasra. Kitort a panik, mert

9. dbra. Néhany Buddha az 500-bdl
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mindenki fél a kinai ételekt6l. Nagy vita folyt az 6ltozkodés
feldl, erével azt akartak, hogy s6tét ruhat huzzunk, de végil
sikeriilt vaszonruhaban kiegyezni. Mondanom sem kell, a ki-
naiak kihuzott ingben és ingujjban voltak. A kdvetkezé foga-
sok voltak: csirke- és kacsaslilt (a csontrdl levagdalt darabok-
ban), rak, tengeri uborka (olyan mint a fétt diszndbérke, csak
még csuszosabb), hal, csirkevagdalék I6tuszvirdagon (én a 16-
tuszviragot is megkdstoltam, ami igen tetszett a kinaiaknak,
de jellemz6, hogy erre fel udvariassaghdl Fong is megevett
egy darabot beléle), fiatal bambuszhajtas tevevajjal leontve
(olyan mint a sparga), egészben siilt csirke (de egészen kicsi-
nyek, 4-5 hetesek lehettek), mézben f6tt hal, gomba, lekva-
ros gombdc, puszedli féle, dinnyekocsonya, dinnyekompat,
palacsintatésztaba gongyolt diszndhus, rizs, leves, alma, na-
rancs és kdzben rengeteg narancslé. Bort is adtak, de azt itt
csak stampedlibdl isszak. A vacsora a multkori ebédhez ké-
pest jé volt, most nem volt olyan biidds. Az érdekesség az
volt, hogy a kinaiak folyton kinalgattak benniinket, mégpedig
ugy, hogy sajat evépalcdjukkal, amit el6tte természetesen il-
lendGen lenyaltak, otthonosan turkaltak a talakban és oszto-
gattak bel6le. A masik érdekesség pedig az, hogy naluk egy
lakoma annal sikeresebbnek szamit, minél lucskosabb lesz az
abrosz. Aki valamit nem eszik meg, azt egyszerlien meg a elé
az abroszra kotorja, gondolhatod hogy el6ttiink mekkora hal-
mok jottek 6ssze. A csontokat pedig egyszerilen a féldre do-
baljak. A vacsoran olyan borzasztdan jél laktunk, f6leg a sok
szOrpt6l, hogy utana otthon elmentiink a szallé klubjaba bili-
ardozni, ami nem csekély mulatsagot okozott, tekintettel
arra, hogy egyikiink se tudott jatszani. A vacsora id6tartama
egyébként 2 dra volt, plusz el6tte kb. fél dra tedzas.

Kedd: délelétt az eddig 6sszegydjtott kinai szavainkat szed-
tik betlrendbe és gépeltiik le, van mar kb. 200 db. Errdl jut
eszembe, hogy a német-magyar szotart, ha nem esik nehe-
zedre és semmi kilondsebb bonyodalommal nem jar, pré-
bald meg elkildeni; miel6tt veszel érdekl6dd meg, hogy le-
het-e kildeni. Kiilonésebb problémat azonban ne csinalj be-
I6le. Délutan olyan esd volt, hogy a varosban még a jardakat
is elontotte, itt azért van mindig ilyen nagy viz, mert nincs
csatornazas.

Szerda: Jéska bacsival* meg akartuk nézni a Tiltott Varost,
de be volt zarva. Helyette megnéztiik a Széndombon Iévé pa-
godat (itt taroltdk a Tiltott Varos szénsziikségletét és a sok
szénporbdl végll egész nagy domb keletkezett, ma persze
mar talaj is van rajta, meg novényzet) és a Pei-Hai parkot,
mely jelenleg a mlivész szakszervezet tulajdona. Egy té koze-
pén fekszik és nagyon szép. Nagyon rendes tedzdja van, ké-
nyelmes bérfotelokkal, csészékkel és kancsdkkal, a kancsok-
ban dllanddan van tea és aki megszomjazik az betér és iszo-
gathat. Személyzet egyaltalan nincs.

Csutortok: Most sem sikerdlt bejutni a Tiltott Varosba, igy
elmentlnk a katolikus plispokségre. A katedrdlis egy szép
neogot stilusban éplilt szép épllet, de csak 60 éve éplilt, igy
mivészi értéke nem sok. Belsejében kinai elemek is vannak,
pl. az oszlopok pirosra és kékre vannak festve. Megkapo ér-
zés volt, hogy ebben az idegen vilagban milyen otthonosan
érezte magat az ember. Siker(lt egy kinai patert is taldlni, aki
eleinte nagyon bizalmatlan volt, kés6bb azonban folenge-

* Szilard Jozsef, az expedicié doyenje

dett. Jéska bdcsi beszélt vele olaszul. Téle tudtuk meg, hogy
Pekingben 300.000 katolikus él. A piispok is kinai, de jelenleg
Hollandiaban betegeskedik.

2T R b }

10. 4bra. A szerz6 a Tiltott Varos egyik teraszdnak korlatjanal

Péntek: Végre sikeriilt bejutni a Tiltott Varosba! Igen nagy
kiterjedési kb. akkora, mint a Belvaros, csupa kinai stilusu
épllettel. Van egy f6 része és attdl jobbra-balra szimmetri-
kus. Az éplletek kozott hatalmas terek vannak, némelyik el-
éri a kb. 100 x 150 m-t is. Az éplletek muzeumnak vannak
berendezve. Egyik részében latni a csaszari lakosztalyokat,
egy masikban fleg festményeket. Altaldban tajképeket fes-
tettek, ill. inkabb rajzoltak, nagyon kedvelt motivum a sziklas

12. 4bra. Egy a Sarkanyfal 9 sarkdnya koziil
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tengerpart és a magas hegyek fenyvesekkel. A rajzok igen
plasztikusak, portrét és aktot egyaltalan nem lattunk. Egy
masik részen porcelan kiallitas van, egészen a legrégibb id6k-
t6l kezdve. 300 kordl mar nagyon rendes szobraik vannak. A
porcelan gy(ijtemény igen szép és hatalmas értéket képvisel.

Sian, 1956. julius 31. 6. levél

Az 5. levelem folytatasaként a Tiltott Varosrél még annyit,
hogy rengeteg a faragvany benne, szinte elképzelhetetlen
mennyiségl emberi munka fekszik benniik. Van egy dragydij-
temény is, f6leg allédrak, de a legfantasztikusabb formaban
(vannak pagodak, hajok, diadalszekerek stb. némelyiken alig
lehet megtaldlni a szdmlapot).

Szombat (julius 21.): Délutan elmentiink a Ldmatemplom-
ba, ez bent van a varosban az északi kapunal. Szerencsénk

14. 4bra. Imamalom a lamatemplomban

volt, mert sikerllt egy szertartdst végignézniink, ez itt megle-
hetdsen ritka esemény. Egy kb. 6 m magas Buddha szobor
el6tt kétoldalt 6-7 pap Ult, kopaszon és vords kopenyben.
Egészen mély torokhangon olyan zimmdgéshez hasonld, de
annal erésebb hangon énekeltek, dltaldban kérusban, néha
egy-egy szolozott, kdzben néha tapsoltak is. A szoborral
szemben a foldon dlt a f6pap (igen oreg bacsi) el6tte 5-6 kii-
16nb6z6 tanyér (mindegyikben volt valami) és egy talcan
gyertya. Az éneknek megfelelGen a tanyérokat folyton cserél-
gette. Végil meggyujtotta a gyertyat, a fejére feltett egy
olyan sisak féleséget, mint amilyenekben a gorog hGsoket
abrazoljak (mintegy megnyirt [ds6rény), a gyertyat felemelte
és méltosagos Iéptekkel elvitte a templom egy masik részé-
be, kézben a tébbiek tovabb diinnydgtek. Hogy a késébbiek-
ben mit csinaltak azt nem tudom, mert otthagytuk Gket. Az
egész kb. fél drat tartott és meglehetsen misztikus volt,
hangjuk kisérteties, ugy hogy sotétben nem szeretnék ilyen
helyre keveredni. Lattunk még egy igen érdekes dolgot, az
egyik pavilon el6tt egy kamzsaba 06lt6zott idés néni allt és
imadkozott, a kovetkezGképpen: az ég felé tarta karjait, az-
utan lehasalt a foldre és ezt ismételgette. Le akartam fényké-
pezni, de mikor a kdzelébe mentem és észrevett, az egészet
abbahagyta. A kovetkezé pavilonndl megint 6sszejottiink
vele és megint megzavartuk, biztosan valogatott atkokat
szért a fejunkre.

Vasarnap: Ugy terveztiik Jéska bacsival és Edgarral, hogy
elmegylnk a katedralisba énekes misére és onnan kime-
gylink a Ming sirokhoz. A sofér azonban nem értett meg ben-
niinket és egyenesen a Ming sirokhoz vitt. Lattuk az ut két
oldalan sorakozoé kéallatokat, 6sszesen 32 db. Mindegyikbél
egy Ul6 és egy alld par van. Eletnagysagnal kb. masfélszer na-
gyobbak. A 13 sir a XIV. szazadbdl vald, szétszértan helyez-
kednek el, mi csak a legnagyobbat néztiilk meg. Joska bacsi-
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nak van egy Baedekkerje, miszerint a Ming sirok és Peking
kozott (kb. 40 km) két melegforrasnak kell lennie, ott volt a
csaszdarok egyik flirdGhelye. Elhatdroztuk, hogy megkeressiik,
ezt azonban késGbb nagyon megbantuk, mert kb. egy odrai
kocsikdzas utan értiink oda és olyan rossz uton, hogy valé-
saggal tengeri betegek lettlink. Kézben Iattunk két falut. El-
képzelhetetlen nyomortanyak, apré szlk utcdk, ugyancsak
apro szlk odukkal, és rengeteg gyerek. Utkézben folyton at-
tol féltiink, hogy kifogy a benziniink, de szerencsére kitartott
hazdig. A tavakat megtaldltuk, most épitettek melléjiik egy
katonai szanatériumot. A szanatériumban forrd vizzel kinal-
tak benniinket, igen jol esett. A sofér nem gy6zte vedelni.
Nevettiink is azon, hogy otthon mit szélna egy sofér, ha ut-
kdzben forré vizzel kindlndk. Szerencsésen hazaértiink bar a
kocsi rugéit erésen megviselte az ut. Utkdzben tdbbszor is ki
kellett szallnunk, mert maskilonben megfeneklettiink volna
a godrokben.

Hétf6: Este a Nagyszinhazban voltunk, jugoszlav opera- és
balett egylittes adott mdsort, de nem volt valami kilonds. Itt
megemlitem, hogy a szinhazakban egészen fantasztikus sza-
mozasi rendszerek |éteznek, pl. ugy hogy kdzépen van az
egyes szék és t6le balra a parosok, jobbra a paratlanok.

Kedd: Mar nem mentlink be a Minisztériumba, mert csi-
tortokon utazunk Sian-ba. Déleldtt vasaroltunk és vasarlas
utdn elmentiink az allatkertbe. A tébbesszam alatt altaldban
Edgart kell érteni, mert mindig egyutt csatangolunk. Az allat-
kertben kiilonosebb dolgot csak egyet lattunk, egy tehén for-
maju allatot, amelyiknek a hatan olyan pap van, mint egy
borjufej két labbal, a ldbak végén még kérmok is voltak. Fan-
tasztikus latvany volt. Lattunk még zsirafot és igen sok kb.
kétszer akkora tigrist, mint amilyent az otthoni éllatkertben
lehet latni. A délutant megint a Tiltott Varosban t6ltottik.

Szerda: Edgdrnak valamilyen dolga akadt, igy egyedil
mentem el megnézni a Pekingtél kb. 70 km-re levé Sinan-
tropus Pekinensis lelGhelyet Chokutient (Zhoukoudian). Igen
sok 6sdogot lattam, f6leg gerinceseket. Lehet latni a kopo-

16. dbra. A ,Pekingi ember” Sinantropus Pekinensis (manapsag
Homo Erectus Pekinensis) rekonstrualt koponyaja

nyakat és koponya téredékeket, valésagos 6sdogész paradi-
csom. Az ut érdekessége, hogy az idészakos vizmosasokon
nincs hid, hanem az Ut keresztiil vezet rajtuk, csak az oldalu-
kon vannak jelz6oszlopok, hogy esés idGszakban, mikor a viz
elonti az utat, jeldljék, merre kell haladni. Menet kézben leg-
aldbb 5-6 helyen volt ilyen Utszakasz. Lattam 2-3 folyot is,
viziik igen tiszta volt, de mélységik nem haladta meg az
50 cm-t. Este a Magyar Nagykovetségen volt fogadas, biifé
volt rengeteg étellel és utana fagylalt, amibél rengeteget et-
tiink Ujfalusy Evaval, ugyanis 6t gardiroztam, mert Téni hét-
fén kinai vacsoran volt és ott egy altalunk nylon szatyornak
nevezett ismeretlen eredet( kinai ételt6l gyomormérgezést
kapott. Vacsora utan magyar rovidfilmeket vetitettek. Az
egész fogadas 2% Orat tartott.

Csutortokon becsomagoltam, a csomagokat elére kivitték
az dllomdsra azzal a megjegyzéssel, hogy ott megkapjuk.
Mint késGbb kideriilt, csak szombaton este lattuk viszont azo-
kat, ugy hogy az utazas alatt egy toriilkéz6 kivételével sem-
mim sem volt. 17%-kor indultunk Pekingbdl, az utazasrdl
majd legkozelebb.

Még azt akarom irni, hogy a pekingi szallodakban rengeteg
orosz volt, és minden este az ablak alatt Gvoltoztek minimum
éjfélig. SGt, az utolsd napok valamelyikén az egyik lekopte a
magyar étlapot. Galfi erélyes intézkedéseket kovetelt és kér-
te, hogy kilonitsék el az oroszokat a magyaroktol. Nem tu-
dom mire jutott, mert eljottlink. Magat az esetet a kinai pin-
cérek mesélték, kozulink szerencsére senki sem latta, mas-
kilénben ériasi botrany torhetett volna ki.

Sian, 1956. augusztus. 3. 7. levél

Pekingrél még annyit, hogy ott mindent, amit csak lehetett
megnéztem, és tulzas nélkil allithatom, hogy Szurovy kivéte-
lével senki sem latott nalam tobbet. Altaldban igen érdekes
megfigyelni az embereket, egyrészt egyitt lakva, masrészt
ilyen kilonleges koriilmények kozott. Itt lehet igazdan megis-
merni, hogy ki kicsoda. Errél a kérdésrél rengeteget tudnék
irni, de ezt elhalasztom maskorra, majd, ha esetleg nem lesz
mas irnivalédm. Mar maga az a tény, hogy az emberismere-
tem nagy mértékben gyarapszik, szerintem igen sokat ér. Pe-
kingrdl azt hiszem elfelejtettem még megirni, hogy az dsszes
kutyat, macskat, verebet kiirtottak, hogy ne terjeszthessenek
betegséget. Altalaban igen kényesek az ilyesmire. Egyébként
itt betegnek lenni kész veszedelem, Gellertné pl. Iégcs6huru-
tot kapott, tobb mint két hétig jart be a kérhazba naponta
kétszer kezelésre. Az égvildagon minden elképzelhets vizsga-
latnak alavetették. A végén mar arra a konzekvenciara jutott,
hogy biztos mint fehér embert tanulmanyozzék. Otféle or-
vossagot kapott, rendszeresen kapott penicillint, azon kivl
valamilyen penicillin-g6z6s pipat is kellett szivnia. Kapott be-
sugarzast és kvarcoltak is. Lathatod, hogy itt igazan gondos-
kodnak az emberrdl.

A szdlléban a pincérek nagyon megkedveltek benniinket,
az ebédlGben mar magyarul is lehet rendelni. Bamulatos,
hogy milyen szorgalmasan tanulnak. Evésnél sokszor mar ké-
nyelmetlen volt, mert négyen-6ten korl alltdk az asztalt és
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allanddan kérdezgették, hogy ez mi, az mi. A kiejtést sokszor
kell nekik elismételni, mert nehezen tudjak leirni a szavakat
az G irdsjeleikkel. Az r hangot képtelenek kiejteni. Ennyit még
a pekingi tapasztalatokrol.

Csiitértokdn indultunk délutdan 17°-kor. Halékocsiban
utaztunk, elég sziiken voltunk, de azért kényelmesen utaz-
tunk. Négyen voltunk a kupéban, Joska bacsi, Edgar, az angol
tolmacs és én. A kocsiban volt ventilator, ugy hogy elég kelle-
mes volt a légkor. Az ellatas is jo volt, vacsordra pl. kaptam
egy teljes silt csirkét, de evéeszkozként csak palcakat és ka-
nalat. Hosszas toprengés utan végul bicskaval és kézzel estem
neki a csirkének. Maga a taj pontosan olyan, mint otthon, ki-
véve taldn a rizsfoldeket. Dél felé haladva azonban fokozato-
san gyéril a ndvényzet.

Pénteken délel6tt mentiink at a Hoang-hdn, szélesebb,
mint a Duna, de igen sekélynek Iatszik, legfeljebb 1,5 m mély
lehet, a szine rozsdas sarga. A déli oldalan mar kezdddik a
16szvidék. A dombok kdz6tt meredek bevagdsok és vizmosa-
sok. Az emberek |6szbe vajt barlangokban laknak, szinte el-
képzelhetetlen nyomorusagban. A kocsiban délben 40 C°
volt, de nem volt nagyon kellemetlen, mert itt mar nagyon
szaraz a levegd. Este 11°°-kor érkeztiink Sian-ba.

Szombat: A szalloda igen jo, csak az a baj, hogy 2-agyas
szobak vannak. Edgarral lakom egy szobdban, jél kijoviink
egymassal. Egy valami, ami hianyzik, az a ventilator. Itt mar
latni, hogy kozel vagyunk a sivatagos részekhez. A szédaviz (3
dl) duplaja a pekinginek (30 fen), akkor, amikor 3 tiikortojas
26 fen. Altaldban nemcsak a folyadékok, de mas is dragabb,
mint Pekingben, annak ellenére, hogy az el6készit6 bizottsag
szerint itt 30%-kal olcsdbb az élet, mint ott. Az elGkészits bi-
zottsag egyébként semmit sem intézett el. Mindent nekiink
kell most elintézni. A szalloddban van klubhelyiség, ahol le-
het ping-pongozni és bilidrdozni. Az udvaron van egy kosar-
labda palya is, itt szoktam kosdarra dobadlgatni. A kinaiaknak
van egy igen érdekes jatékuk, hasonlit a teniszhez, csak az
Ut6k valamivel kisebbek és a labdanak az egyik oldalan tollak
vannak, olyasmi, mint amivel otthon szoktak a gyerekek cél-
ba dobalni. Ezzel szoktunk itdgetni, igen jo jaték, mert sokat
lehet mozogni és barhol jatszhatd. A varos maga szintén fold-
szintes, szép széles utcakkal. Az emberek itt mar piszkosab-
bak, és mindenki hord valamilyen fejfedét. En is vettem egy
hatalmas karimaju szalmakalapot. A hémérséklet az elsé na-
pokban 32-36 C° volt, de j6forman nem is izzadtunk. Mosta-
naban lehlt 30 C° ald, 25 C°-nal mar fazunk. A klima jobb,
mint Pekingben és eddig még egyaltalan nem panaszkodha-
tunk. A varos egyik érdekessége, hogy a levegében adllandéan
lehet sasokat latni, szép nagy példanyok. A szalloda két olda-
lan egy-egy pagodaszer( cslcsos épilet van, a vendégek en-
nek tetején szeretnek ildogélni. Itt nem részletezem a napo-
kat, mert nagyon egyforman telnek, f6leg bent a szallodaban.
Az utcdn mar igencsak megbdmulnak benniinket, ha megal-
lunk valahol, pillanatok alatt 20-30 ember vesz kéril benniin-
ket. Eleinte idegesitett, mert tudod, hogy nem szeretem a
tomeget, de mar kezdem megszokni.

Vasarnap voltunk kirandulni egy kb. 30 km-re fekvé he-
lyen, latnivalé semmi sem volt, de egy folyéban jét flréd-
tlink. Szép tiszta vize volt, de csak alig térdig ért. Hétfén
ugyancsak kirandultunk egy kb. 35 km-re lévé gyogyfird6-

hoz, itt csak kadflrds van. A helyhez két torténet flizédik, az
egyik hogy az 1500-as években az egyik csdszar beleszeretett
egy tancosn@be és itt helyezte el, a kdzligyeket a tancosné
miatt annyira elhanyagolta, hogy el(izték a trénjardl. A masik,
hogy a fiirdé felett levé kb. 5-600 m magas hegyen fogtak el
1936-ban Chang Kai-sek-et. A hegy igen meredek és megle-
hetdsen csupasz, folmasztunk ra, de alighogy felértiink, el-
eredt az es6 és vagy masfél oran keresztil egyfolytdban zu-
hogott. A felhék olyan alacsonyan jottek, hogy eltakartak a
hegy tetejét. A hegyoldal annyira feldzott, hogy igen keserve-
sen, csak kotelek segitségével jutottunk le. A szandalomat a
hénom alatt cipeltem, mert mezitlab jobban tudtam kapasz-
kodni, még igy is csusztam, vagy 3 m-t. Képzelheted, hogy
milyen jol néztem ki, tet6tdl talpig sarosan. Lent a flirdGben
a szandaltol kezdve mindenemet ki kellett mosnom.

Ugyancsak hétfén volt még egy érdekes élményiink. Bent
Gltlink a szobankban, egy szal révidnadragban, mikor bejott
az orosz tolmacs és kérdezte, hogy miért nem mentiink szin-
hazba. Edgar jol leszurta, hogy miért nem szolt el6bb, és mi-
ért nem hozott jegyet (egy indiai egyittes adott mdsort).
Gyorsan magunkra kaptunk egy inget és rohantunk a szalloda
mellett |évé szinhdzba. J6 nagy éplilet, majdnem akkora,
mint otthon a Nemzeti. Gondoltuk, hogy majdcsak bejutunk
jegy nélkil is. A bejarathoz érve latjuk, hogy ott hajlong 8-10
kinai és baratsagosan tessékelnek befelé. Mikor beléptiink az
ajton lattuk, hogy a szinhazban mindenki az ajté felé fordulva
all és tapsol. Erre mondom Edgarnak, hogy ezek biztosan a
hindu szinészeket varjak, menjlink ki, nehogy 6sszetévessze-
nek velik. Ki is mentlink, vartunk 1-2 percet, mire bent el-
csondesedett a tomeg, erre Ujra bemenetiink, mikor belép-
tiink, megint mindenki felugrott és elkezdett tapsolni. Mi,
mint akik kardt nyeltek vonultunk egy szal révidnadragban és
kihuzott inggel kézottik. Az elsé soroknal azutan betessékel-
tek, hogy foglaljunk helyet. Az el6adast nagyon élveztik,
szép és érdekes tanc- és zeneszamok voltak. Utdlag kideriilt,
hogy nem is indusok voltak, hanem kinaiak. A szlinetben be-
tessékeltek benniinket egy tarsalgdba és ott sz6rpokkel és
gylimolcsokkel traktaltak. A mai napig sem tudjuk, hogy 6sz-
szetévesztettek-e valakivel, vagy tényleg nekiink szdlt a nagy
linneplés.

Csiitortokon, azaz tegnap, uszoddban voltunk. 33 m-es a
medence, csak tul kléros volt a vize, de nagyon jél esett egy
kis pancsolas. Természetesen mielStt bementiink, a kinaiakat
kizavartdk a medencébdl.

Készlllnk terepre, tegnap vettem egy par barna félcip6t
(18 yuan) és 4 par zoknit (elég keservesen, mert nem volt
elég nagy). Zoknikban nagy a vélaszték, a legfantasztikusabb
szinekben pompaznak. Gondoltam is, hogy az lenne a leg-
jobb uzlet, ha ilyen zoknikat vinnénk haza, Pest egész jampi
tarsadalmat béségesen el tudnam latni a legfantasztikusabb
zoknikkal. Egy bokafix ara 50-60 fen. Holnap reggel indulunk
Kuyuan-ba, ez lesz idei székhelylink. Kb. 400 km-re van Sian-
tél ENy-i irdnyban. Mér hallottunk réla hireket, de az a ta-
pasztalatunk, hogy csak azt lehet elhinni, amit sajat maga Iat
az ember. Ugy hogy errél tobbet majd a helyszinrdl.

A cikk szerzdje
Szabd Zoltin
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat
hirdetménye

A Foldtudomanyos forgatag nyilvanos anyagai visszanézhet6k
a Tarsulat Youtube-csatorndjan!
Tisztelt Tagtarsak, Erdekl6ddk!

A 2021. évi Foldtudomanyos forgatag nyilvinos programjait, az el6adasokat, a kerekasztal beszélgetéseket, és
rovidfilmeket, valamint a programokhoz kapcsol6dé 6sszegyiijtott filmeket Tarsulatunk Youtube-csatornajan
kozzétettiik, és ezeket bairmikor megézhetik:
https://www.youtube.com/channel/UC-jAVbpROVPuBIldDZb1MDw/live

Magyarhoni Foldtani Tarsulat

Felhivas

Ezuton hivjuk fel a figyelmet egy jovore varhat6 érdekes rendezvényre, amellyel kapcsolatban a kovetkezd
levelet kaptuk:

Tisztelt Tarsulati Vezetés!
Szeretnék bejelenteni egy rendezvényt, lefoglalni a tervezett idopontjdt és megjelentetni a tdrsulat honlapjdn.

A Bodai Agyagkd Formaci6 (BAF) kutatasanak legijabb eredményei”
cimii szakmai el6adéi nap

Helyszin: Pécs, PAB Székhdz (Pécs, Jurisics M. u. 44. nagy el6add)
Id6pont: 2022. 11. 10. (csiitortok)
Szervezdk: — Magyarhoni Foldtani Tarsulat Dél-Dunantuli Teriileti Szervezet

— MTA Pécsi Akadémiai Bizottsag X. sz. Fold- és Kornyezettudomanyok Szakbizottsag Foldtani

és Banyaszati Munkabizottsaga

- Magyar Geofizikusok Egyesiilete

- Radioaktiv Hulladékokat Kezel§ Kft.

- Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zrt.
Témaja: A nyugat-mecseki karsztteriilet fejlédéstorténetének, vertikdlis mozgasainak vizsgilata, a BAF leg-
Ujabb kutat6firdsainak (BAF-3, -3A, BAF-4) és az ezekhez kapcsol6dé helyszini, laboratériumi mérések,
vizsgalatok, dokumentaciok, értékelések eredményeinek bemutatasa

A rendezvény megszervezéséhez megkaptuk a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft. hozzdjarulasat. A rész-
vételi dijak tekintetében majd a tdimogatdk fiiggvényében egyeztetni kivanunk a szervezékkel és veletek is,
figyelembe véve az alapelveket (pl. tarsulati tag, nyugdijas és didk kedvezmény, tarsulaton kiviili részt vevd
kategoériak).

Udvézlettel,

Hamos Gdbor,
MFT Dél-Dunantili Teriileti Szervezet Elnoke,
X. Foldtani és Banyaszati Munkabizottsag Elnoke

Kovdcs Attila Csaba
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Hirek

Beszamold az 1. Karpat-medencei
Foldrajzi és Foldtudomanyi Versenyrol

A Foldtudomanyi Civil Szervezetek Kozossége a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal timogatasaval, a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete koordinalasa mellett val-
lalta, hogy a foldtudomanyok irant érdekl6dé 5-12. évfolya-
mos hazai és hataron tili didkok részére foldtudomanyokkal
kapcsolatos versenyt szervez a FOCIK tagegyesiiletek és a
SZTAKI szakmai timogatasa mellett.

A program induldsaként a tagegyesiiletek és timogaté-
ink altal delegalt tagokbol megalakitottuk a Versenybizott-
sagot (tovabbiakban Bizottsig), Zelei Gabor FOCIK elnok
(Orszagos Magyar Banyaszati és Kohdaszati Egyesiilet)
vezetésével. A Bizottsig tagja voltak: Babinszki Edit a
Magyarhoni Foldtani Tarsulattol, Leél-Ossy Szabolcs a
Magyar Karszt- és Barlangkutatd Tarsulattol, Szilassi Péter
a Magyar Foldrajzi Tarsulattdl, Tardy Jdinos, Siitd Ldszlo
és Kovdcs Eszter a Magyar Természettudomanyi Tarsulat-
tol, Ormos Tamds a Magyar Geofizikusok Egyesiiletétdl,
Weidinger Tamds a Magyar Meteorologiai Tarsasagtol,
Torék Zsolt Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzé-
kelési Tarsasagtol, Rdcz Tibor a Magyar Hidrologiai Tarsa-
sagtol, Mdrkus Zsolt Ldszlo és Veres Miklos a Szamitastech-
nikai és Automatizdldsi Kutaté Intézett6l (SZTAKI),
Dmour Hazim a MOL-t0l, Szarka Ldszlé a Foldfizikai és
Urtudoményi Kutatéintézettdl, Szunyog Istvdn a Miskolci
Egyetemt6l. A Bizottsaghoz csatlakozott két kozépiskolai
tanar is, Gruber Ldszlo és Alexa Péter.

A Versenyt jogi szempontbdl, kiilonos tekintettel a
GDPR el6irasaira, a Miskolci Egyetem tamogatta. A Don-
t6 helyszinét a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
biztositotta. A Verseny arculati elemei megtervezése
Juhdsz Mdrton grafikusmiivésznek készonhetd, aki a Ver-
senyen soran végig biztositotta a ,FOCIK-es” kinézetet.
A Verseny védnokségét az UNESCO Magyar Bizottsiga
vallalta. A Verseny felhivasat 2021. februar 1-én tettitk
kozzé.

A 2021. 4prilis 15-i hatarid6ig 50 csapat regisztralt a
Versenyre, ahol 3 didk és felkészit6 tanaruk képezett egy
csapatot. A COVID-19 teremtette koriilmények mellett
jelentds sikernek érezziik, hogy egy el6zmények nélkiili
versennyel 150 didkot tudtunk megszdlitani a Karpat-
medencébdl! A csapatok tobbsége Magyarorszagrol je-
lentkezett, de Erdélybdl hat és Karpataljarol is egy csa-
pat regisztralt sikeresen.

A virushelyzetre val6 tekintettel a verseny iinnepélyes
megnyitisira online keriilt sor, a FOCIK ,Féld napja”
rendezvénysorozat keretében a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete altal szervezett el6addssorozat nyitéeléada-
san.

A Versenyt 4 online forduléval és a legjobb 12 csapat
szamara személyes jelenléttel megrendezésre keriilé don-
tével terveztiik.

Az els6 3 fordulé tesztek és feladatok megoldasabol llt.
A fordulok el6tt a csapatok megkaptak a felkészit6 anya-
gokat digitalisan egy héttel azel6tt, hogy a feladatok meg-
oldasara létrehozott online versenyfeliilet megnyilt volna.
A csapatoknak a rendelkezésre all6 2 napon beliil kellett
tetsz6legesen elkezdeni a feladatok megoldasat.

Az els6 forduld, amely az LElettelen természeti értéke-
ink: K6 kovon megmarad” nevet viselte és a kézetburok-
kal (bels6 erdk, foldtan, foldtorténet, geofizika és banya-
szat stb.) kapcsolatos feladatokat tartalmazott.

A masodik fordul6 a ,Nemcsak térkép e tdj” térképé-
szettel, geoinformatikaval, tajfoldrajzzal, a kiils6 erdk fel-
szinformaldsaval és barlangokkal kapcsolatos feladatokat
tartalmazott.

A harmadik fordulé , Az id6joslastol a klimavaltozasig”
légkori jelenségekkel, meteorolégiaval, klimatologiaval,
vizrajzzal, a foldrajzi 6vezetességgel és a vonatkozo termé-
szettudomanyi ismeretekkel kapcsolatos feladatokat je-
lentett.
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A negyedik fordulé ,A Karpat-medence csodés tjai”
keretében a versenyzd csapatoknak 5 perces kisfilmet kel-
lett késziteniiikk, amely egyrészt tartalmazta a csapatok
bemutatkozdsat, masrészt a lakokornyezetitk bemutatasat
foldrajzi/foldtani megkozelitésbdl. A csapatok elére meg-
kaptak az értékelési szempontokat.

A csapatok vide6i a FOCIK hivatalos YouTube-csator-
néjan keriiltek megosztisra, amelyeket itt lehet megtekin-
teni.

A dont6be a kiirdsnak megfelel6en a 4 online forduld
Osszesitett pontszamai alapjan a legjobb eredményt elért
12 (egy hatdron tuli-, és 11 magyarorszagi) csapat keriilt.

Verseny dont6jére 2021. november 13-4n 10:00 Orai
kezdettel keriilt sor a Magyar Banyaszati és Foldtani Szol-
galat Stefdnia tti “Art Geo” palotajanak disztermében, sze-
mélyes jelenlét mellett.

Az 6tf8s zslirit Rdcz Tibor (Magyar Hidrologiai Tarsa-
sag), dr. Dmour Hazim (MOL), Kovdcs Ldszlo (Magyar
Meteorol6giai Tarsasdg), Fibidn Nikolett (Magyar Fold-

rajzi Tarsasag) és dr. Szunyog Istvdn (Miskolci Egyetem,
Miiszaki Foldtudomaényi Kar) alkottik.

A Dontén a csapatok 8 forduldn vettek részt.
L. feladat: ,Villim kviz” (GL)

Elérhet6 pontszam: max. 10 pont.

Id6tartam: kb. 20 perc (hirom forduld, 3x15 kérdés)
II. feladat: ,Bemutatkozom - vajon mennyire ismertek?” —
Informacios jaték (GL)

Elérhet6 pontszam: max. 40 pont

Id6tartam: 15 perc
IIL feladat: ,Agyal6s” — Szamitasos feladatok (Trasbeli
feladat) (GL)

Elérhet6 pontszam: 5 pont + 10 pont, 6sszesen 15 pont

IdGtartam: 8 perc
IV. feladat: ,Ember és tdj” - PPT-k bemutatisa
(AP+Versenybizottsig)

Elérhet6 pontszam: 30 pont

Id6tartam: kb. 50 perc

- SZUNET -
V. feladat: ,Nem képtelenség!” (AP)
Elérhet6 pontszam: 12x5 pont, 6sszesen 60 pont
Id6tartam: kb. 25 perc
VL feladat: ,Igaz-Hamis” (Irdsbeli feladat) (AP)
Elérhet6 pontszam: 15 pont
Id6tartam: 8 perc
VILI. feladat: Hol jarunk? (GL)
Elérhet6 pontszam: max. 15 pont
Id6tartam: kb. 15 perc (harom fordul6)
VIIL feladat: ,Mindent vagy Semmit!” (GL)
Elérhet6 pontszam: max. 20 pont
Id6tartam: kb. 30 perc (harom fordul6)

A feladatok viéltozatosak voltak, volt kozottiik, ahol
elére késziilhettek a csapatok a kornyezetiikben észlelt
problémaval, ahol az ember és a taj kapcsolata sériilt. A
probléma bemutatdsan tdl lehetséges megoldasokat is
vartunk a csapatoktol. A legnépszeriibb feladatok talan az
un. nyomégombos feladatok voltak, ahol a leggyorsabb
csapatok valaszolhattak a kérdésekre, ami a valasz pontos-
sagatol fiiggben hozhatott plusz-, de akdr minusz ponto-
kat is.

Az els6 7 fordulé eredményeként az utolsé forduléban
a ,fels6haz” (1-4), ,kozéphaz” (5-8) és az ,als6haz” (9-
121) csapatai mérték Ossze tudasukat és igy alakult ki a

Az elsé 3 helyezett csapat

Helyezés Csapat Iskola Mentor Versenyz6-1 Versenyz-2 Versenyz6-3

Szegedi Radnéti

1. A Hoporty6 serpai  Miklds Kisérleti Sz6ll6sy Laszlo Koszta Benedek — Riesing Eszter Sandor Vince
Gimnézium

2. 03 Zglae,gers'zegl'Z.rmyl Starics Roland ~ Baldzs Zalan Horvath Kira Csenge  Novak Marton
Miklés Gimnéazium
Péter Andras Gimna-

3. Globalistdk zium és Kollégium,  Lengyel Jozsef ~Korosparti Zsolt Pénzes Viktor S6s Déra
Szeghalom
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végeredmény, amelyet a focik.hu honlapon megnézhet-
nek.

Alegjobb kisfilm készit6inek jaro kiilondijat a Hoportyd
serpdi érdemelték ki.

A kiirasban szerepld dijakon feliil minden egyesiilet és
timogat6 konyv-, térkép- és egyéb ajindékait kaptik meg
a didkok. A Magyar Foldrajzi Tarsasag kiilondijat a do-
bogérdl épphogy lemaradt Természet ordiogei nyerték. A
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag kiilondijat a legjobb ha-
taron tuli csapat, a kolozsvari Foldészek kaptak. A MOL
kiilondijat a legjobb prezenticidt tarté O3 csapat vehette
at. Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesii-
let minden résztvevének ,, A magyar banyaszat évezredes
torténete IV.” kotetet és illusztralt daloskonyvet ajaindéko-
zZott.

A versenyrdl pozitiv visszajelzéseket kaptunk a csapa-
toktdl, a didkok 6rommel vettek részt a versenylinkon.
JelentGs sikernek tekintjiik, hogy ebben a pandémiis hely-
zetben is 50 3 fGs (+felkészit6 tanar) csapatot tudtunk
megszolitani Magyarorszagrol, Erdélybdl és Karpatalja-
rol, akik nagyon aktivan vettek részt a versenyen.

A szervez8k nevében nagyon szépen koszonjik az
UNESCO Magyar Nemzeti Bizottsig védnokségét, a
Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal, a
MOL Nyrt., a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgilat, a
Nemzeti Energetikai és Kozmiiszabélyozasi Hivatal, MH
Geoinformaciés Szolgilat, a Miskolci Egyetem Miiszaki
Foldtudomanyi Kar és a Féldfizikai és Urtudoményi Ku-
tatdintézet timogatisit, tovibbd az MTA Konyvtir és
Informaciés Kozpont, valamint a Szdmitastechnikai és
Automatizalasi Kutatd Intézet egyiittmikodését!

Nagyon bizunk abban, hogy j6vére is meg tudjuk szer-
vezni a Versenyt, amiben tovibbra is szimitunk tdmo-
gatbinkra!

A versenyrél és a tobbi FOCIK programrél a https://
www.focik.hu honlapunkon taldlhatnak tovabbi informa-
cidkat.

J6 szerencsét!

Zelei Gabor
elnok, FOCIK
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Geofizikus hallgatok sikerei az ELTE-TTK
Tudomanyos Diakkori Konferenciain

Geofizikus Tudomanyos Didkkori Konferencia — 2021

Az idei évben két alap- és egy mesterszakos hallgaté méret-
tette meg tudasat a Geofizikus Tudomanyos Didkkori Kon-
ferencidn. A kutatdmunka bemutatisira a versenyzéknek
12 perc allt rendelkezésiikre, amit az opponensi vélemények
ismertetése, illetve a k6zonségtdl érkezo kérdések megvala-
szolasa kovetett. Az eseményen az elméleti és kisérleti geo-
fizika, valamint az (rkutatds/tavérzékelés témakorben hall-
hattunk egy-egy el6adast.
A versenyzbket (névsorrendben), a kutatdsi témadk és
a témavezetOk feltiintetésével az 1. tdbldzatban foglaltam
Ossze. Az absztraktfiizet, az el6adasok diasorai és a vi-
dedk a geofiztdk.elte.hu weboldalon tekinthet6k meg.
Az eseményen bemutatott prezenticiokat - dr. Timdr
Gdbor zsiirielndk vezetésével — a Geofizikai és Urtudo-
manyi Tanszék munkatarsai és doktorandusz hallgatéi
értékelték. A versenyzOk - kivétel nélkiil - mind komoly
kutatémunkat végeztek/végeznek, ezért a zsliri az sszes
palyamunkat javasolta az orszagos fordulora. A végered-
mény:
I. helyezés: Németh Kolos (Foldtudomanyi BSc, geofizika

specializacio)

Hogyan lesz a szeizmikus zajbdl diszperzids gorbe?

Hattérzajadatok feldolgozasa a PACASE éllomasha-

l6zat felhasznélasaval

IL. helyezés: Sipdcz Jazmin (Geofizikus MSc)
Interferometrikus koherencia mezégazdasagi alkalmaz-
hat6saganak vizsgalata

III. helyezés: Stefan Boglirka Abigél (Fizika BSc, geofizika
specializacio)
Miiografiai képalkotas direkt feladatanak vizsgalata

A Bolyai Kollégium dijat Sipdcz Jazmin, mig az E6tvos
Student Chapter in SEG (Society of Exploration Geo-
physicists) kiillondijat Németh Kolos vehette at.

A Geofizikus Tudomdanyos Didkkori Konferenciara
minden évben varjuk azon hallgatdk jelentkezését, akik
- habar kutatasok legelején jarnak - szivesen beszamol-
nak kezdeti eredményeikrdl, elképzelésiikrél. Idén két
alapképzéses hallgatd, Kiovér Barnabds és Vitai Akos
mutatta be ,eredménycsiraikat”, melyeket jov6é évben —
mar kidolgozott palyamunkakant - akdr a TDK Konfe-
rencidra is nevezhetnek.

Habar az idei évben is online bonyolitottuk le az ese-
ményt, az érdekl6dés most sem maradt el a megszokot-
t6l. A Geofizikus TDK Konferencidra 6sszesen otven
érdekl6do jelentkezett be, hogy meghallgassa az el6addk
tudomanyos kutatasat.

Geoldgus Tudomanyos Diakkori Konferencia — 2021

Az idei tanév tovabbi sajatossiganak tekinthet, hogy két
hallgaténk a Geolégus Tudomanyos Didkkori Konferencian
mutatta be kutatasat (1. tdbldzat). Az online eseményen
mindkét geofizikus hallgaté minéségi munkardl/kutatisrdl
tett tanubizonysagot. A Geologus TDK Konferencia zstirije
mindkét el6ado részvételét javasolta az orszagos fordulon.
Teljesitményiiket a bizottsig megosztott I. helyezéssel jutal-
mazta:
— Molndr Bence (Geofizikus MSc)
Radioaktiv forrasvizek? Kézet-viz kolcsonhatisok nyo-
maban a Soproni-hegységben

- Oldh Soma (Foldtudomanyi BSc, geofizika specializacio)
Minden csepp szamit - célzott felszinalatti vizutanpdtlas
lehetSségének vizsgalata egy Duna-Tisza kozi telepiilé-
sen

Mindkét el6ado egy-egy alkalmazott vizfoldtani kuta-
tast mutatott be, melyeket a Toth Jozsef és Erzsébet Hid-
rogeoldgia Professzira kiilondijjal jutalmazott. A Geolo-
gus Tudomanyos Diakkori Konferenciat dr. Erdss Anita
bonyolitotta le.
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1. tablazat. Versenyz8k és palyamiiveik az ELTE-TTK Geofizikus és Geoldgus Didkkori Konferencidkon 2021-ben
(Forrds: geofiztdk.elte.hu)

Geofizikus Tudomanyos Didkkori Konferencia - 2021

Versenyz6k Pélyamunka cime Témavezetd
Németh Kolos Hogyan lesz a szeizmikus zajbdl diszperzids gorbe? Hat- Timko6 Maté
térzajadatok feldolgozasa a PACASE édllomashaldzat
felhasznéldsaval
Sip6cz Jazmin Interferometrikus koherencia mez8gazdasagi al- Friedl Zoltin

kalmazhat6saganak vizsgalata

Stefin Boglarka Abigél

Miiografiai képalkotds direkt feladatdnak vizsgalata

dr. Hamar Gerg6

Geolégus Tudomanyos Diakkori Konferencia — 2021

Versenyz6k Palyamunka cime

Témavezeto(k)

Molnar Bence

Radioaktiv forrasvizek? K6zet-viz kélcsonhatasok nyo-
maban a Soproni-hegységben

dr. Eréss Anita,
Bajak Petra

Olah Soma

Minden csepp szamit — célzott felszinalatti vizutanp6tlas
lehet&ségének vizsgalata egy Duna-Tisza kozi telepiilésen.

MadlIné dr. Sz6nyi Judit,
Visnovitz Ferenc,
Szijarté Mark

Utoszo

Az ELTE-TTK Geofizikai és Urtudoményi Tanszék munka-
tarsai nevében szeretnék gratulilni minden versenyzének,
aki idén részt vett az Orszagos és a Kari Tudoményos Didk-
kori Konferencian/Konferencidkon! Jov6beli kutatisaikhoz
sok sikert kivanok!

Az idei Geofizikus Tudomanyos Didkkori Konferencia
gordiilékeny lebonyolitasdért kdszonettel tartozom dr.
Timdr Gdbornak (zsirielnok), dr. Székely Baldzsnak
(zstritag), dr. Galsa Attildnak (zslritag) és Viradi Kitti-
nek (technikai kisegit6). Ezen kiviil szeretnék koszone-
tet mondani azoknak a kollégdknak, akik véleményezték
a beadott palyamunkakat, ezzel segitve a versenyzok tu-
domanyos fejlédését!

Nem feledkezhetiink meg arrél, hogy 2021 éprilisaban
sor keriilt a XXXV. Orszdgos Tudomanyos Didkkéri Kon-

ferencidkra, melynek Fizika Matematika F6ldtudoményok
Szekcidjanak (online) lebonyolitasért a Szegedi Tudo-
manyegyetem felelt. Az el6z6 tanévekben (2019/20 és
2020/21) versenyz6 hallgatok dsszesen 13 kutatas eredmé-
nyét mutattdk be 7 kiillonb6zé tagozatban (Geofizika;
Atommag- és nuklearis fizika; Geoinformatika és tavérzé-
kelés; Foldtan és paleontoldgia; Meteoroldgia és klimato-
logia; Tajkutatds és geomorfoldgia; A kdrnyezettudomany
foldtudomanyi alkalmazasai).

A geofizikus hallgatok statisztikaja a kovetkezd volt: egy
els6 dij, harom maésodik, ketté harmadik helyezés, két kii-
16ndij, illetve 6t kutatéintézeti jutalom. A Geofizikai és
Urtudomdanyi Tanszék munkatdrsainak kiilon 6rom, hogy
a hallgatok egészen széles korben - 7 kiillénbo6z6 tagozat-
ban - érték el kival6 eredményeket!

Szijarté Mdrk

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Természettudomanyi Kar,

Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet
Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszék
E-mail: mark.szijarto@ttk.elte.hu

Lapzérta utdn kaptuk a hirt, hogy egy még az EOTV0S100-hoz kapcsolédé Eotvos-kiallitas
a XII. ker. Polgdrmesteri Hivatal 1. emeletén 2022. janudr 12-161 februdr 12-ig
lesz megtekinthetd. (Dr. Bardth Istvdn)

Szerkesztoség
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IN MEMORIAM

Dr. Polcz Ivan,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapité tagja

1932 -

Az egykori Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet nevében
bicstizunk munkatirsunktdl, dr. Polcz Ivantdl, az Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet tudoméinyos f6munkatarsatdl,
aki egész munkds életét ebben az Intézetben, kozottiink
toltotte.

Ivan 1932-ben Budapesten sziiletett,
és még fiatal gyermek volt, amikor az or-
szag belesodrodott egy nagy haboruba,
amely aztan teljes kegyetlenséggel gazolt
at Magyarorszagon.

1942-t6l az iskola 1948-as allamosita-
saig a G6doll6i Premontrei Gimnazium
tanul6ja volt. Ezek az évek dont6 hatis-
sal voltak r4, ahogy kés6bb maga mond-
ta egy interjuban, a premontrei gimna-
ziumban t6ltott évek meghatiroztik vi-
selkedését, gondolkodasat és életfelfo-
gasat, élete végéig mélyen hivé katolikus
keresztény maradt.

1950-ben érettségizett, de szarmazisa
miatt nem tanulhatott tovabb, igy keriilt
a Geofizikai Intézetbe el8szor idény-
munkdisként, de miutdn f6nokei hamar felismerték tehet-
ségét, szorgalmat és megbizhat6sigat, el6szor technikusi
munkakdrbe keriilt, majd levelez6 hallgatoként elvégezte a
Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemet, és 1963-ban ba-
nyageolégus-mérnokként diplomat szerzett, ami a tudo-
manyos kutatéi besorolast jelentette szamara.

1964-ben a nagyalfoldi szeizmikus terepi csoport veze-
t6jeként dolgozott, és a csoport telephelye akkor éppen
Abonyban volt. En el8szér ott talalkoztam vele mint fris-
sen végzett ifji geofizikust az § csoportjaba osztottak be.
Erkezésemkor 6 jott ki elém a vastti allomdsra, hogy ne
kelljen keresgélnem a csoportirodat egy szimomra ide-
gen kisvarosban. A csoportndl nagyon jé volt a hangulat,
és ez els6sorban Ivan kulturdlt, nyugodt és tiirelmes 1é-
nyének volt koszonhetd. Atfogdan értette azt, amit csindl-
nunk kellett. Nagyon sokat tanultam t6le, és & volt az, aki
a munkaasztalomra letette azokat a szaklapokat, amelyek
nélkiil kés6bb mar én sem éltem volna meg.

1966 elején az intézeti kGolajipari komplex kutatisok és
nem sokkal késébb a Szeizmikus és Szdmitastechnikai
Féosztily keretein belil miikodé Mélyszerkezet-kutatd
Osztaly vezet6jévé nevezték ki. Majd hamarosan Kubaba
kiildték, ahol szamos éven 4t a Fondo Geologico National
miniszterhelyettesi hivataldiban a nyersanyagkutatisban
alkalmazott geofizika szaktanicsadéjaként dolgozott.

Dr. Polcz Ivin
1932-2021

2021

Ivannak remek nyelvérzéke volt, nagyon gyorsan tanult
nyelveket, és magas szinten tudott kommunikalni ezeken,
igy kivaléan alkalmas volt az ilyen feladatokra.

1978-ban, hazatérte utdn visszatért korabbi munka-
korébe, osztilydnak a kutatdsai ekkor
els6sorban a Hajdusig és a Nyirség te-
riiletén folytak. Tobbek kozott Ivinnak
és munkatdrsainak az érdeme a foldgaz
szempontjabdl pozitiv megitélési pe-
nészleki teriilet mélyszerkezetének fel-
térképezése is.

Ezekben az években vett egy mély 1é-
legzetet, és ,A lokalis sebességmeghati-
rozas problémai a szeizmikus reflexids
szerkezetkutatdsban” cim{ doktori mun-
kajaval nekifutott egy doktori eljarasnak,
amelynek eredményeként a Miskolci
Egyetem Banyamérnoki Kara doktorra
avatta. Ezt kovetSen mar ez az egyetem
is igényt tartott tudasara, és 1993-as
nyugdijba vonulasaig tobb, az egyetem-
mel k6z6s eredményes kutatasi feladaton
is dolgozott.

1993-ban vonult nyugdijba, de ez nem jelentette az In-
tézettdl vald elszakaddasat. Az Intézet kozelgd centendriu-
mara valé tekintettel felkértiik az els6 szaz év torténeté-
nek 6sszedllitasira. Ennek a munkénak els6, 1964-ig terje-
dé szakaszdval 2003-ra lett kész, és a kivaldéan Osszeallitott
anyag még abban az évben meg is jelent konyv forméban,
mint az intézettdrténet elsé kotete. Elismerésként Ivan az
intézeti ,Pro Geophysica” emlékérmet kapta. A sokkal
nehezebb masodik kotet dsszedllitisaban Ivan kérésére
mar én is részt vettem. Ezt 2014-ben sikeriilt konyv for-
madban kiadni. Ivinnak ezt a kozel hiisz éves munkdjat a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete 2017-ben Egyed Laszl6-
emlékéremmel ismerte el. Sajnos, ugyanebben az évben
veszitette el kedves feleségét, Mariat, aki sok évtizeden
keresztiil tarsa volt. Ezt a veszteséget nehezen viselte, és
most, néhdny év elmultival kovette 6t.

Szdmunkra csak az emlékezés marad, emlékezés egy
olyan emberre, akit nagyon tiszteltiink és szerettiink, és aki
egyéniségével, életével példaként allhat mindnyajunk el&tt.

Hamvait gydszmise keretében, 2021. oktober 22-én a
Budapest XII. keriileti Apor Vilmos téri Felsé Krisztina
plébania urnatemetdjében helyezték végsé nyugalomra.

Emlékére dlljon itt az a vers, amelyet gyermekei a halala
utan a Biblidjaban talaltak.
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In Memoriam

Onmagam hatéran, ott van O

ahol reménységem szertefoszlik, ott van 6

ahol er6im elfogynak, ott van 6

ahol értelmem mér nem l4t kiutat, ott van O

ahol az egém meghal, ott van ¢}

ahol a halél 6rzi a kiiszobét, ott van O
ahol életem csupasz végosszege az irgalom mérlegén megmérettetik,

ott van O

és O veszi fel a pislikol6 langot, amely vagyok,

az 6rok 6rom vilagossagaban.

Bodoky Tamdas

Czeglédi Istvan

1930 -

1930. julius 9-én sziiletett Budapesten, ahol iskolai tanul-
manyai utin el6szor kéfaragéként dolgozott, majd radio-
miszerésznek tanult. Egy 16 éves koraban bekovetkezett
combnyaktorése miatt hénapokra beteg-

2021

kai szakemberei az 6 iranyitisa mellett hoztak létre a

Karotézs Ertelmezési Rendszert (KER).
Az orszag ipari fejlédése az OKGT erdteljes fejlédését is
magaval hozta, igy Czeglédi Istvin hama-

agyba kényszerillt, amikor sokat olva-
sott, és figyelmét megragadtik a termé-
szettudomdnyok, elsGsorban a kémia.
Felépiilését kovetben villanyszerels szak-
munkdstanuloként a Hajogyarban foly-
tatta tanulmadnyait.

A j6 képességii és érdekl6do fiatalem-
berre felfigyeltek munkahelyén, és fel-
ajanlottak szamdra a tovabbtanulasi lehe-
téséget. Czeglédi Istvan élt ezzel az ajin-
lattal, és igy Szegedre keriilt, ahol szak-
érettségizett, majd Budapesten egyetemi
Osztondijas el6készitd iskolaban folytatta

rosan fGosztilyvezetSként folytatta ira-
nyitéi tevékenységét. E tevékenysége
idején valdsult meg az analég, majd a di-
gitalis terepi és szamitogépes feldolgoza-
si technikara torténo teljes atallas mind a
felszini, mind a mélyfurasi geofizika te-
riiletén. Kiilon ki kell emelni azt a jelen-
t6s eréfeszitést, amely az ELGI altal éven-
ként szerz6déses alapon végzett olajipari
céli szeizmikus terepi kutatisban, az
ELGI-fejlesztés(i terepi eszkozok megva-
sarlasiban és munkarendbe 4allitdsiban,
valamint az ELGI-nél létrehozott Met-

tanulmanyait. Itt ismerkedett meg késGb-
bi feleségével, Bak Erzsébettel. 1951-ben
mindketten felvételt nyertek a moszkvai
Gubkin Kdolajipari Egyetem geofizikus
mérnoki szakdra. Az egyetem befejezése utin, 1957-ben a
fiatal hazaspar az akkoriban létrejott budapesti székhelyt
Orszagos K6olaj- és Gazipari Trosztnél (OKGT) helyezke-
dett el.

Czeglédi Istvan szakteriilete, a mélyfiras-geofizika volt,
hamarosan osztilyvezet6ként kezdte meg szakteriiletének
intenziv fejlesztését. Uttéré munkét végzett a hazai szén-
hidrogén-kutatasi céld mélyfurds-geofizikai értelmezés
szamitégépes rendszerének megteremtése és az ahhoz
sziikséges szelvénydigitalizacié és feldolgozdprogramok
fejlesztése terén. Ennek az Osszetett feladatnak a sikere
érdekében jelentds koordinalasi munkat végzett az OKGT
kutatévallalatai, fejlesztGintézete és a KFKI, az ELGI, més
hazai fejleszthelyek, valamint a KGST-ben egyiittm{iko-
dé kiilfoldi partnerek kozott. Az ELGI mélyfuras-geofizi-

Czeglédi Istvan
1930-2021

rologiai Bazis Orszagos Kutgeofizikai
Metroldgiai Bazissa torténé bovitésében
az 6 tevékenysége révén realizilodott.

Iranyitdsa mellett valésult meg a nem
robbantasos szeizmikus jelgerjesztés bevezetése a hazai
olajipari kutatisban. Irinyitotta a specidlis hazai hé- és
nyomasviszonyok kozotti, valamint a nagy mélységi kuta-
tashoz szitkséges geofizikai eszkozok és eljarasok fejlesz-
tését, egyes specidlis problémak megoldasdhoz a kiilfoldi
cégek bevondsit, tovabbd az Gjabb mélyfiras geofizikai
mérési-értelmezési lehetdségek kialakitdsdhoz sziikséges
munkat.

Igen jelentds az a tevékenysége, amelyet a hazai olajipa-
ri kutatds 1973-ban megindult felgyorsitasaért végzett. A
kutatds volumenének felfutdsit, majd szinten tartasat kel-
lett megteremteni, illetve kiegyenstlyozott viszonyokat
kellett mindenkor biztositani a geofizikai és firdsos kuta-
tas kozott ugy, hogy a termelési tervszamok mindenkor
megval6sulhassanak. Biztositani kellett az intenziv kuta-
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tasi munka miszaki szinvonalanak névelését is, hogy a
vart eredményesség megvaldsulhasson. Ez a komplex te-
vékenység oda vezetett, hogy megteremt6dott a hazai
olajipari geofizika nemzetkdzi piacon torténé kutatdsi
célt 6ndllé megjelenésének lehetésége. Az olajipari céla
KGST egyiittmiikodés geofizikai viszonylatdban & képvi-
selte az OKGT-t.

Az 1980-as évek elején szivproblémak léptek fel nala,
ami oda vezetett, hogy id6 el6tt, 1985-ben, nyugdijba kel-
lett vonulnia.

Czeglédi Istvan 1957-ben belépett a Magyar Geofiziku-
sok Egyesiiletébe, ahol 1958-ban titkari feladattal biztak
meg. 1964-t81 3 cikluson 4t 1974-ig az Egyesiilet f6titkari
feladatait latta el. 1974 és 1981 kozott két cikluson 4t tigy-
vezet$ elnoki, majd 1981 és 1986 kozott tarselnoki funk-
ciot t6ltott be. A MGE-ben hosszt id6szakon 4t betdltott
kiilonboz6 vezetdi tevékenységeinek jelents szerepe volt
a pezsgl egyesiileti élet kialakitidsdban. Létrejott a szak-
mai lap, a Magyar Geofizika kiadasa, elkezd6dott a hazai
ankétok, majd a rangos nemzetkdzi szimpéziumok rend-
szeres megrendezése. Egyesiileti munkajat 1964-ben a
Munka Erdemrend bronz fokozata kitiintetéssel, 1974-
ben egyesiileti Emléklappal, 1975-ben MTESZ Dij oda-
itélésével ismerték el. A MGE fenndlldsinak 50. évfor-

duléjin, 2004-ben Tiszteleti Tag cimmel ismerték el sok
évtizedes eredményes egyesiileti munkajat.

Czeglédi Istvan elvei mellett kévetkezetesen, kitarto,
alapvet6en optimista természetd, jatékos kedvi, termé-
szetszeret§ ember volt. Amig egészsége engedte, felesé-
gével és munkatarsaival szeretett kirandulni. Az orszagos
kék tra tGtvonalat is bejartdk. Nagyon kedvelte a modell-
vasutakat, igy egy mozgathat6, impozans méret(i fantazia-
dus terepasztalt is kialakitott a lakdsaban.

Feleségével nagytétényi telkilkon kora tavasztol késd
Oszig élvezettel gazdalkodtak. A gondosan megtervezett
és karbantartott tanyit, melynek pincéje j6 borokat rej-
tett, Pista midig nagy biiszkeséggel mutatta meg. Nyug-
hatatlan tenni akardsa nyugdijas éveiben sem hagyta pi-
henni, otthondban szamitégépes jaték programokat irt,
emellett keresztrejtvények készitésével is foglalkozott.

Feleségének 1990-ben bekovetkezett haldla nagyon
megviselte. Ezutin egészségi allapotiban is jelents rom-
las allott be, 2021. 4prilis 26-n halt meg. Hamvait Nagy-
tétényben, az Angeli Gti temetSben 2021. médjus 21-én he-
lyezték 6rok nyugalomra.

Czeglédi Istvan emlékét tevékeny életének eredményei-
ben &rizziik meg.

Palyi Andras

Dr. Dank Viktor

1926 -

2021

Dr. Dank Viktor
1926-2021

Szomort szivvel tudatjuk, hogy 2021. december 7-én el-
hunyt dr. Dank Viktor akadémiai dijas geolégus, a Koz-

ponti Foldtani Hivatal egykori elndke, Magyarorszag f6ld-
tani kutatdsinak meghataroz6 személyisége és ismert iré.

Szerkesztdség
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