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SZERKESZTOSEGI ROVAT

Az Elnokség dontése

Megsziinik a Magyar Geofizika nyomtatott valtozata

Tisztelt Kollégak!

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elndksége a folyo
év szeptember 27-én tartott iilésén megvizsgalta a Magyar
Geofizika lap helyzetét, és arra a megéllapitisra jutott,
hogy az emelked6 nyomdai koltségek, a csokkend pél-
danyszam és a szintén csokkend, esetenként teljesen el-
maradé timogatisok mellett az Egyesiilet nem képes mar
a lapot jelenlegi formajiban fenntartani.

A probléma megoldasédra tobb lehet8ség is kinalkozott.
A legegyszer(ibb megoldas a lap megsziintetése lett volna.
Ebben az esetben nekrolégjiba beirhattuk volna, hogy:
,Elt 63 évet, most mar nyugodjon békében!”

Szerencsére az Elnokség nem ezt a dontést hozta, ha-
nem ugy hatdrozott, hogy csak a lap nyomtatott viltozata

szlinik meg a 63. évfolyam 4. szama utan, mig a lap online
valtozatit megprobaljuk életben tartani. Igy elvben a lap
tovabb élhet, igaz, hogy mar csak a vildghalén.

Az azonban, hogy valéban tovabb él-e a Magyar Geo-
fizika, nem csupan az Egyesiilet lehet6ségein mulik. Ez
sokkal inkabb attol fiigg, hogy a lap olvasdi, tehat az Egye-
stilet tagsaga és a tarstudomanyok képvisel6i mennyire
érzik magukénak, mennyire tartjadk fontosnak, ugyanis
egy lap addig él, ameddig irnak bele, ameddig érkeznek
a cikkek.

Ne felejtsék tehat, az utolsé nyomtatott szama a lapnak
az idei 4. szam lesz.

J6 szerencsét!

Bodoky Tamds
f6szerkesztd

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2022 Magyar Geofizikusok Egyesiilete
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EGYESULETI HIiREK

Foldtani és Geofizikai Vandorgyiilés, 2022

Idén oktober 14-t6l 16-ig ismét sor keriilt az Magyarhoni
Foldtani Tarsulatnak és a Magyar Geofizikusok Egyesiile-
tének mar hagyomdnyos, k6zos vandorgytlésére ,A jovo
osvényein” cimmel. A Vandorgytlésnek az Orszadgos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet 4j budapesti szék-
héza adott otthont.

A Vandorgyilés két plendris elGadassal, Tari Gdbor
(OMV) vulkanit és vulkanoklasztit rezervodrokat globalis
példikon bemutat6 el6adasaval és Holoda Attila Eur6pa
energetikdjanak aktudlis helyzetét tirgyalé el6addsival
indult. Ezt kovet6en két napon at a 48 regisztralt részt-
vevl 24 szinvonalas szakmai el¢adést hallgathatott meg.

A Vandorgytilést szakmai kirdndulas zarta, amelyen a szer-
vezGk a Dorogi- és a Zsimbéki-medence rendszeres fold-
tani térképezésének legijabb eredményeit mutattik be.

A Vandorgyilésen elhangzott el6addsok kivonatos
anyaga, valamint a szakmai kirdndulds részletes ismer-
tetése egy igényesen szerkesztett kotetben jelent meg.

A Vandorgyilés céljai, részletes programja és az ezzel
kapcsolatos egyéb informacidk megtaldlhatok a Magyar-
honi Foldtani Tarsulat Honlapjn, a

foldtan.hu/hu/vandorgyules_2022

cimen.

Ujdonsag, hogy a Vandorgytilés mindkét napjardl video-
felvétel is késziilt, igy akit ez érdekel, utélag is részt vehet
az el6adasokon. A videofelvételek megtekintését minden-
kinek, aki nem lehetett jelen, csak ajinlani tudjuk, mert
komoly szakmai élményt jelentenek. A videofelvételek
megtaldlhaték a

https://www.youtube.com/watch?v=xZpcnWssMNU
és
https://www.youtube.com/watch?v=HIG26fxHDVc

cimeken.
Szerkesztdség

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2022 Magyar Geofizikusok Egyesiilete
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TANULMANY

A Shumann-rezonancias mérések
inverzidjanak a megbizhatdsaga

PRACSERE.?, Boz6k1 T.

Foldfizikai és ﬁrtudoményi Kutatdintézet (ELKH FI),
H-9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
©E-mail: pracser@ggki.hu

A villiml4sok éltal keltett elektromdgneses teret a Fold szdmos helyén mérik az extrém alacsony frekvenciatartoméany-
ban (<100 Hz). Ezeket a méréseket nevezziik Schumann-rezonancias (SR) méréseknek. Az SR mérésekbdl a villam-
lasok helyére és intenzitdsdra inverzids algoritmussal adunk egy becslést. Az ebben a cikkben bemutatott inverzi6 a
Jacobi-matrix szinguldris értékek szerinti felbontdsdn (SVD) alapul, és bemutatunk néhény, az inverzié megbizhatd-
sdgira utal6 mennyiséget. Az inverzidt szintetikus adatokon teszteljiik, és a kapott eredmények minségét jellemz6
értékeket is elemezziik. A szintetikus tesztek igazoljak, hogy a bemutatott mingségjellemzé értékek hasznosak az inver-
zidval kapott eredmények megbizhatdsiginak a megitélésében. A tesztek egyik fontos eredménye, hogy az inverzid
minGségét nem befolyédsolja kdrosan, ha a villimlasok feltételezett helyeit nem megfelelGen valasztjuk meg.

Pracser, E., Bozoki, T.: The reliability of the inversion of Schumann resonance
measurements

The electromagnetic field generated by lightning is measured at extremely low frequencies (<100 Hz) in many places
on Earth. These measurements are called Schumann resonance (SR) measurements. From SR measurements the loca-
tion and intensity of global lightning activity can be estimated by applying an inversion algorithm. In this paper, we
present an inversion approach based on singular value decomposition (SVD) for this problem and we describe some
quality features of the applied inversion technique. The inversion algorithm is tested on synthetic data and the reliabil-
ity of the obtained results is examined based on the described quality features. Our synthetic tests confirm that the
described quality features are very useful in determining the reliability of inversion results. An important conclusion
from the synthetic tests is that the quality of the inversion is not adversely affected by incorrect assumptions about the
location of the lightning sources.

Beérkezett: 2022. szeptember 28.; elfogadva: 2022. november 8.

1. Bevezetés mainak a 8, 14, 21 stb. Hz-nél megjelend csticsainal figyel-
het6k meg (Price 2016). A Fold-ionoszféra hullimvezets-

A villimlasok altal a Fold felszine és az ionoszféra kozotti | ben egy villim hatdsat fiigg6leges elektromos dipéllal mo-

hullimvezet6 térben keltett extrém alacsony frekvencidji
elektroméagneses hullimok (ELF) terjedésével a szakiro-
dalomban az 1950-es évek ota foglalkoznak (Madden,
Thompson 1965, Nickolaenko 1997, Nickolaenko, Haya-
kawa 2014, Polk 1982, Schumann 1952). A Fold-ionoszfé-
ra hullimvezet6ben az ilyen elektromagneses hullimok re-
zonanciafrekvencidit Schumann-rezonancidknak nevezik,
amelyek az extrém alacsony frekvenciaja mérések spektru-

dellezziik, a magnesestérerésség-vektor merdleges a hul-
lam terjedési irAnyara (Jackson 1975). Mivel az ELF als6
savjaban a villimok 4ltal keltett elektromédgneses hulla-
mok csillapodasa rendkiviil alacsony (kb. 0,5 dB/Mm)
(Chapman és mtsai 1966), minden villim hatdsa megjele-
nik a Schumann-rezonancids mérések adataiban. Ezen
adatok vizsgalata hozzéjarul a klimatolégiai kutatasokhoz
(Williams, Mareev 2014, Williams, Bozdki és mtsai 2021).

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2022 Magyar Geofizikusok Egyesiilete
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A Schumann-rezonancidval foglalkozé kutatdsoknak
mar régéta célja, hogy a mérési adatokbdl inverzidval
meghatdrozza a zivatartevékenységek helyét és intenzita-
sat (Dyrda és mtsai 2014, Heckman és mtsai 1998,
Nickolaenko, Hayakawa 2014, Pricser, Bozoki, Sitori,
Williams és mtsai 2019, Shvets 2001). Ezen a téren a mult-
ban mar szimos kisérletet végeztek, de az eddigiek koziil
egyik sem jutott el a rutinszer(i gyakorlati alkalmazisig.
A geofizikai inverzids algoritmusok két {6 részbdl allnak,
azaz tartalmazzak az eléremodellezést és az inverz feladat
megoldasat. Jelen esetben az eléremodellezés megadja,
hogy adott villimlasok esetén milyen SR-adatokat mér-
nénk, az inverzi6 pedig a mért SR-adatok alapjan becslést
ad a villamlasok eloszlasdra és intenzitisira. Az invezids
programunkban alkalmazott el6remodellezés alapjait a
2.1. alfejezetben foglaljuk 6ssze, a Jacobi-matrix szingula-
ris értékek szerinti felbontiasin (SVD) alapuld inverzids
modszert a 3. fejezet ismerteti. A 4. fejezetben szintetikus
adatokon mutatjuk be az inverzié miikodését.

2. Az inverziés feladat attekintése
2.1. Eléremodellezés

Ahomogén vagy inhomogén Fold-ionoszféra hullimveze-
tében terjedd elektromagneses hullimokat leir6 képlete-
ket a szakirodalom kimerit6en tirgyalja (Nickolaenko,
Hayakawa 2014, Pricser, Bozoki 2021), ezért most csak a
legfontosabbakat mutatjuk be, ezek levezetése az idézett
publikdciokban megtalalhat6. A Madden és Thompson
(Madden, Thompson 1965) altal javasolt mddszert alkal-
mazzuk, a tivvezetékek elméletébdl ismert modon sza-
mitjuk az elektromagneses tér komponenseit, azaz a Fold
felszinét egy kétdimenzids tdvvezetéknek tekintjik. A
képleteket gombkoordindtakkal adjuk meg. A Fold és az
ionoszféra kozotti V(0, ¢) fesziiltség tetszbleges (6',¢')
forraskoordinatikra szamithaté numerikusan és analiti-
kusan is (Kirillov és mtsai 1997, Pricser, Bozéki 2021). Az
elektromagneses tér komponenseit megkapjuk a V(6, ¢)
fesziiltségbdl,

£ 0. ="02, (1a)

1 0
H9(9;¢)——ma—¢l/(9;¢), (1b)
Hy 0.0 =——v0,9). (10)

RZ 04

ahol R a Fold sugara (R = 6371 km), h, az ionoszféra
komplex ,elektromos” magassiga és Z a foldfelszinnek
mint tivvezetéknek az impedancidja. Ennek a tavvezeték-
nek a jellemzdivel tobb cikk is foglalkozik (Kulak, Mly-
narczyk 2013, Mushtak, Williams 2002, Pechony, Price
2004), az ezekben ismertetett komplex ionoszféramagas-
sagokbol szamithaté a Z impedancia. Abban az esetben,
ha a forrs az Eszaki sarkon van (8'= 0), és az ionoszféra

magassaga dllando, azaz a hullimvezeté homogén, a V'
fesziiltséget a

V)= wp‘/ (—cos0). )
4weR"sin(vr)

képlet adja meg, ahol i a képzetes egység, P, a Legendre-

fiiggvény, w a korfrekvencia, M = Ids a forras — amely id6-

tartomanyban egy aramimpulzus - momentuma és a di-

menziémentes v paraméter a

2 i
v(v+1) =R*w G'Uh_c (3)
képlettel szamithaté, ahol %, az ionszféra komplex ,mag-
neses” magassiga (Polk 1982, Wait 1962). A (2) egyenlet
értelmében V csak a forras és az észlelés szogtavolsagatol
fiigg. Ezért a gombhiromszogekre érvényes koszinusz-
tétel alkalmazisdval V tetszlleges forriskoordindtikra
szamithat6 (Pracser, Bozoki, Satori, Takdtsy és mtsai 2020,
Pracser, Bozoki 2021).

A Schumann-rezonancids mérés az egyes villimlisok
altal keltett inkoherens elektromégneses térértékek 9sz-
szege. A villimcsapasok (mdsodpercenként, atlagosan
kb. 50-100) egy kvaziilland6 ,hattér” rezonanciateret
okoznak, amelyben az egyes impulzusok hatdsa nem is-
merhetd fel. Ezért a ,hattér” Schumann-rezonancia mo-
dellezésekor a Fold feliiletét elemi forrdszénakra osztjuk,
amelyik mindegyike egy M dtlagmomentummal jelle-
mezhetd. A teljes elektromagneses teret az egyedi forra-
sok spektralis energiastirtiségeinek az osszegzésével kap-
hatjuk meg (Nickolaenko 1997). A spektrilis energia-
stiriség (PSD) mértékegysége:

2_2 22
[PSD(Ids)] = - C @)
Hz s

Ez az érték jellemzi a zivatartevékenység mértékét a
yhattér” Schumann-rezonancia-kutatds esetében (Dyrda
és mtsai 2014, Heckman és mtsai 1998, Shvets és mtsai
2011). Ebbdl kovetkezik, hogy a modellezett elektromag-
neses térnek is a spektralis energiastirtiségét kell szami-
tani, 6sszegezve az egyes forrasok hatdsat.

Az egyes frekvencidkon mért elektromigneses tér-
komponenseket minden obszervatériumra egyiittesen
az inverzi6é bemend adatainak tekintjiik. Ezeket egyetlen
PSD-vektorba (d) rendezziik. Egy mérés modellezése a

a |G |G P |G || 1S
o |_[1GaP G2l o [Gonl [ 1] ] (5
dn |Gn,1 |2 |Gn,2 |2 |Gn,m |2 |Sm |2

matrix-vektor szorzast jelenti, ahol 7 a bemend adatok
szdma, m a feltételezett forrishelyek szdma és |S* =
|M(w)]* = |Ids(w)|>. G;; a k-adik egységnyi intenzitdst
forrashoz tartoz6 j-edik adat, amelyet az (1a)-(1c) képle-
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tek hatdroznak meg a j-edik adat tipusdnak (E,, By, B,), a
frekvencidnak és a mérés helyének megfelelGen.

2.2. Az inverzio

A geofizikdban az inverzié alkalmazédsakor altaldban azt
feltételezziik, hogy a forrds ismert, és a cél a modellpara-
méterek meghatarozasa. Az SR mérések inverzidjanal
forditott a helyzet. A modellparamétereket ismertnek te-
kintjiik és a forrasok intenzitisdnak a becslése a célunk.
Ebben az esetben is megmaradunk az inverzids szak-
irodalom szo6hasznalatinal és az inverzié ismeretlenjeit
paramétereknek nevezziik, de ezalatt a forrasok intenzi-
tasat értjikk. Az inverzids algoritmussal kétféleképpen
adhatunk becslést a forrds paramétereire:
a) A forrasok koordinatdit és az intenzitsait is isme-
retlennek tekintjiik.
b) Csak a forrdsok intenzitasait tekintjiik ismeretle-
neknek, feltételezziik, hogy a helyiik ismert.

A b) valtozatot tartjuk elényosnek. Az inverzi6 stabi-
litdsanak a szempontjabdl ugyanis kedvezd, ha csak egy-
fajta fizikai mennyiség (intenzitds) meghatdrozsardl van
s26. Az el6remodellezés két 1épésre bonthaté. Az els6 1é-
pésa G értékek kiszamitasa az (5) egyenletben, a maso-
dik 1épés pedig egy matrix—vektor szorzas. A b) esetben
az els6 1épést — amely nagy szamitasi id6 igény(i (homo-
gén Fold-ionoszféra modell esetén kb. négyszerese a
masodik 1épésnek) — csak egyszer kell elvégezni. Mivel a
masodik 1épés szamitasi ideje révid, az inverzid egy ite-
raciés lépése csak minimalis id6t vesz igénybe. Ezzel
szemben az a) esetben a G, ; értékeket, amelyek szamita-
si id6igénye nagy, minden egyes iteracios lépésben ujra
ki kell szamitani. Tovibbd ebben az esetben a forrdsok
helyére egy meglehetSsen jo becslést kell megadni kez-
deti paraméterként annak érdekében, hogy az inverzid
kell6en jol hatirozza meg a keresett paramétereket. A
b) esetben szintetikus adatokkal végzett teszek igazoljak,
hogy ha sok lehetséges forrashelyet adunk meg, akkor az
inverzi6s algoritmus azokhoz a helyekhez, ahol nincs for-
ras, 0-hoz kozeli intenzitisokat rendel (Pracser, Bozoki,
Satori, Williams és mtsai 2019). Ezért annak ellenére,
hogy a b) esetben a forrdsok koordinatait ismertnek te-
kintjiik, a nagyszamu feltételezett forras alkalmazdsaval
ezzel a mddszerel is becslést tudunk adni a valédi forra-
sok helyére.

A b) esetben az eléremodellezés linearis (egy matrix—
vektor szorzas), ezért elméletileg egy lépésben is meg-
kaphatnank a kivant intenzitdsokat. A gyakorlatban vi-
szont az adathibak (kalibricid, zaj) vagy a modellezés
pontatlansiga miatt el6fordulhat, hogy negativ intenzitas-
értékeket kapunk, ami fizikailag elfogadhatatlan. Ezért
célszerl az inverzié ismeretlenjeinek a logaritmusaival
szamolni, ami kizdrja, hogy negativ intenzitdsokat kap-
junk. Ebben az esetben viszont a feladat mar nem lesz
linedris, ezért linearizalt mddszerrel iteracids alapon kell
elvégezni az inverziét. Altalaban 120 iteraci6 elegendd az

inverzié alkalmazasakor. Mivel a G, ; értékeket — amelyek
szamitdsa idGigényes — csak egyszer kell kiszamitani, hi-
szen azok értéke nem valtozik az iteracids 1épések alkal-
maval, egy iteraci6 csak néhany masodpercet vesz igénybe
egy kozonséges személyi szamitégépen. Ezért lehet az
iteraciok szdmdt nagynak venni. Az inverzi6t regulari-
zacioval ugy lehet szabalyozni, hogy egy iteracids 1épés
sordn a keresett paraméterek csak kismértékben véltoz-
zanak. Ez stabil inverziét eredményez. A Schumann-
rezonancias mérések inverzidja a Jacobi-matrix szingu-
laris értékek szerinti felbontisan (SVD) alapul. A szak-
irodalomban taldlhaté példa ennek a médszernek a geo-
fizikai alkalmazdsira (Jupp, Vozoff 1975). A kovetkezd
fejezetben éttekintjitk az SVD-n alapulé inverzi6 alapjait,
és megmutatjuk, hogy miként jellemezhetd az inverzi6-
val kapott paraméterek megbizhat6siga.

3. Linearizalt inverzi6 a Jacobi-matrix
szingularis értékek szerinti felbontasaval

Az inverzi6 célja a paraméterek (forrasintenzitisok) sza-
mitdsa a mérési adatokbdl. Sajnos olyan direkt algoritmus
nem létezik, amely megadja ezeket a paramétereket a
mérési adatokbdl. Ezért inverziés modszer alkalmazasira
van sziikség. Adott kezdeti paraméterekbdl kiindulva az
inverzids algoritmus az eléremodellezést tobbszor végre-
hajtva 4gy moédositja a paramétereket, hogy az azokhoz
tartozd elméleti adatok egyre kozelebb keriiljenek a mért
adatokhoz. Az el6remodellezés tomor forméban felirva:

f(m)=d, (6)

ahol az f vektor-vektor fiiggvény, az m vektor tartalmaz-
za a paramétereket, a d vektor a szamitott adatokat. A d
adatvektor dimenzidja n, az m paramétervektoré m. Eb-
ben a cikkben azt feltételezziik, hogy n > m. A cél az, hogy
taldljunk egy olyan m vektort, amely minimalizalja az

[|f(m) - d,|| = min. 7)

L, normit. A d, vektor tartalmazza a mérési adatokat. Ezt
a minimalizalasi feladatot iterdcids algoritmussal oldjuk
meg. Azt feltételezziik, hogy mdr van egy paraméter-
vektor, és ezt egy Am vektorral igy mddositjuk, hogy a
moédositott m + Am vektorhoz tartozé szamitott adatok
alehetd legkozelebb legyenek a mért adatokhoz. Az itera-
ci6 egy lépese a

| 7Am - Ad | = min. (8)

minimalizalasa, ahol J az f Jacobi-métrixa, amelyet ér-
zékenységi matrixnak is neveznek, és Ad = d, - f(m). J
az f fiiggvény ismeretében szamithatd, és az adatok para-
méterek szerinti parcidlis derivaltjait tartalmazza. A Jaco-
bi-matrix szingularis értékek szerinti felbontdsa (Lanczos
1961, Jackson 1972):

T =UAV",
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ahol az U matrix az adattérbeli, a V matrix a paraméter-
térbeli sajatvektorokat tartalmazza. Az 4tlés A matrix a
A sajatértékeket tartalmazza csokkend sorrendben, T je-
16li a transzponélast. Az Y és V matrixok k-adik osz-
lopét u,-val és v,-val jeldljiik. Ervényesek az

uu=1,, V=1, ©)
egyenldségek, ahol 7, és 7, n-, illetve m-dimenzids egy-
ségmatrixok. A (8) egyenlet megoldasa:

(10)

A (10) egyenletben az U és V matrixok nem tartal-
mazzik a 0 sajatértéki sajatvektorokat. A VA™'UT mit-
rixot a Jacobi-matrix 4ltalanositott vagy Léanczos-in-
verzének nevezik. Jeloljik p-vel a nem 0 sajatértékek
szamat és tegyiik fel, hogy p < m! Legyen s a 0 sajat-
értéki sajatvektoroknak egy tetszéleges linearis kombi-
nacidja! Ekkor egy Am, = Am + s vektor is megolddsa a
(8) egyenletnek. Ezért minden Am, vektor, amelyre tel-
jestl a

Am=VA'UTAd.

WTAm, =Am (11)

egyenlet, megolddsa a minimalizaciés feladatnak. A Am,
elstti VWT matrix a felbontéképesség-matrix, amelyet
R-rel jeloliink, és amely idealis esetben az egységmat-
rix. Ha R nem az egységmatrix, akkor lesznek olyan
paraméterek, amelyek kiilon-kiilon még elméletileg sem
hatdrozhaték meg, hanem csak azok linedris kombina-
cidja. Megmutathat6, hogy amennyiben a hagyomanyos
legkisebb négyzetek médszerén alapulé minimalizacids
feladat megoldhaté, akkor annak a megoldasa ekvivalens
a (10) képlettel. Abban az esetben, amikor vannak szél-
sGségesen kicsi sajatértékek, ez képlet nem ad stabil
megoldast. Csillapité tényezd alkalmazdsara van sziikség,
ami azt jelenti, hogy a A™' 4tl6s métrixban 1/t a

A/(A2 + a) (12)

képlettel helyettesitjiik, ahol a a csillapité tényezd, ame-
lyet a Tyihonov altal javasolt modszerrel szdmitunk
(Tikhonov, Arsenin 1977, Pracser, Bozdki, Satori, Willi-
ams és mtsai 2019).

Az m paramétervektor kovarianciamditrixa a Jacobi-
matrixbol vagy annak az SVD felbontdsdban levé V mat-

rixbdl szamithato
-1

cov(m) = o (JTJ) =0’ VAT, (13)

feltételezve, hogy az egyes adatokat terheld hibdk fiigget-
lenek és azonos szorastak. o jeloli a Ad, értékek szorasat.
Misképpen fogalmazva a Am vektor kovarianciamatrixa
0L, . Az R felbontoképesség-matrix is kifejezhets a V
matrixszal

R=WT. (14)

Mind a (13), mind a (14) egyenlet tartalmazza a V
matrixot. Kozottiik az a {6 kiilonbség, hogy a (14) egyen-
let nem tartalmazza a sajatértékeket.

Jeldlje o a k-adik paraméter sz6rasit! Ez j6 jellemzGje
a paraméter megbizhatésaganak (Tarantola 2005)

o =~Jcov(m[k,k]). (15)

A paraméterek korreliciés matrixa a kovarinaciamat-
rixbdl szamithaté, amelynek egy eleme

cov(mli, j])

\/cov(m[i,i])cov(m[i,j]) .

corr(m[i, j]) =

(16)

A kovariancia- és korrelaciés matrixok hasznos jel-
lemz6i az inverzié minéségének (Dobroka és mtsai 1991,
Menke 1984). A kovarianciamitrix szamitisira a szak-
irodalomban gyakrabban hasznéljik a (13) egyenletben
a Jacobi-matrixot tartalmaz6 képletet. Ez ekvivalens az
SVD komponenseit tartalmazé képlettel, amely vala-
mennyi nem 0 sajatértéket tartalmazza. Ha a széls6sége-
sen kicsi sajatértékeket és a hozzajuk tartozo sajatvekto-
rokat is figyelembe vessziik, akkor irredlisan nagy széras-
értékeket kaphatunk (Jackson 1972), gyakran maganak a
paraméter értékének a tobbszordsét. Fontos megjegyez-
ni, hogy a (13) képlet arra az esetre vonatkozik, amikor
egy iteracids 1épést csillapité tényezd nélkill alkalma-
zunk. Ezért kétely meriilhet fel a kovariancia- és korre-
laciés matrixok megbizhatdsagara vonatkozolag.

Egy paraméter szOrasat szamithatjuk a teljes kovarian-
ciamatrix kiszamitasa nélkil is,

17)

ahol v, ; a paramétertérbeli i-edik sajatvektor k-adik kom-
ponense és p a nem 0 sajatértékek szama. Ha a mért adatok
szama lényegesen meghaladja az ismeretlen paraméterek
szamat (n > m), akkor édltaldban p = m. A szélsGségesen
kicsi sajatértékek esetére, amikor o, szélsGségesen nagy.
Jackson (Jackson 1972) azt javasolja, hogy a sajatvektorok
szamat ugy kell korlatozni, hogy a szérdsnégyzet ne legyen
nagyobb egy #, kiiszobértéknél,

& () 2
a,gzazz(_fwj <n,
i=1 ll

ahol g, a V matrixbeli v; sajatvektorok csokkentett sza-
ma. t;, értéke fligg az inverziés modell tulajdonsigaitol,
értékét érdemes kisebbnek valasztani a paraméter varha-
t6 abszolut értékénél. Egy masik lehet8ség a szords sta-
bilizal4sa a csillapit6 tényez6 alkalmazasa ((12), (17) kép-
let). Szintetikus adatokon végzett tesztszamitisok azt
mutatjak, hogy ez az utébbi mddszer kedvez6bb, bar en-
nek az a hatranya, hogy az igy szamitott sz6ras fiigg a csil-
lapité tényezGtdl.

A sajatértékek elemzése hasznos informdacidt ad az in-
verzié mindségérol. A legfontosabb mennyiség a legna-
gyobb és a legkisebb sajatérték hinyadosa, amely utal a
paraméterek meghatirozhatésdgira. Harom esetet kii-
16nboztethetiink meg:

(18)
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a) p < m azt jelenti, hogy lehetetlen valamennyi para-
métert meghatarozni. Ekkor az R felbontdképes-
ség-matrix biztosan kiilonbozik az egységmatrixtol.

b) p = m €S Ama/Amin > 1 azt jelenti, hogy elméletileg
valamennyi paraméter meghatirozhaté lenne, de az
ekvivalencia miatt egyes paramétek kiilon-kiilon
nem hatirozhaték meg, csak a kozottik levé kap-
csolatrdl kapunk informéciot.

C) p = m és a Apay/ Amin hdnyados nem tdl nagy. Ebben az
esetben valamennyi paraméter meghatirozhat6,
csupan az adatok hibdja okozhatja a kapott para-
méterek pontatlansigat.

Sajnos a gyakorlatban a kedvezd c) eset ritkan fordul
eld, killonosen akkor, amikor az ismeretlen paraméterek
szdma nagy. A geofizikai inverzidk alapjan az a tapaszta-
lat, hogy haa

Amax/lmin < 104 (19)

feltétel teljesiil, akkor a valamennyi paraméter elfogad-
hat6é pontossaggal meghatiarozhatd. Természetesen ez a
fels6 hatir nem egy pontosan definialt érték, az ismeretlen
paraméterek szdma, azok eloszldsa és a modell befolya-
solhatjik ezt az értéket.

A szbras szamitasaval kapcsolatos — korabban mar em-
litett — problémék miatt érdemes egy masik, stabilabb mi-
néségjellemz6t is keresni. Ebbdl a célbél vegyiik a felbon-
toképesség-matrix megfelel§ 4tlos elemét, amelynek az
értéke minden esetben egy 0 és 1 kozotti szam, és a sz6-
rashoz hasonléan egy egyszert képlettel szamithato,

L 2
e = Zﬂk,i-
i=1

Ha p < m, akkor biztosan lesznek olyan r; értékek,
amelyek 1-nél kisebbek, és ezzel egyértelmien jelzik a
kevésbé megbizhat6 paramétereket (a) eset). A c) eset-
ben minden k-ra 7, = 1, ami azt jelenti, hogy mindegyik
paraméterérték megbizhat6. A b) esetben is valamennyi
paraméterre 7, = 1, de mivel ekkor szélsGségesen kis ér-
tékd sajatértékek is el6fordulnak, ez nem fogadhaté el
mint minGségi jellemzd. Ezért a felbontéképesség-mat-
rix szamitdsakor érdemes a sajatértékekkel sulyozni a
sajatvektorokat. A médositott felbontéképesség-matrix

(20)

R =%VAVT, 1)

1
ahol 4, a legnagyobb sajatérték. Ennek a matrixnak az at-
16s elemei is a [0, 1] intervallumba esnek, és jol jellemzik
az inverzidval kapott paraméterek megbizhatdsagat. Ezek
az 4tl6s elemek egy 0sszeg forméajiban is szamithatok,

= Z%w% (22)

b
i=1 1

Az r, megbizhatdsagi értékek az SVD-n alapulnak és az
eléremodellezésnek mint vektor-vektor fiiggvénynek a

tulajdonsagaibdl, valamint a mérés geometriajabol adéd-
nak. Lényegében csak a Jacobi-maétrixot hasznaltuk fel a
szamitdsok sordn. A mért adatok és az azokat terheld hi-
bék csak kozvetetten vannak hatdssal az r, értékekre.

Hasonlitsuk 6ssze a (17) és a (22) képleteket! Mindkét
esetben a v, ; értékeket Osszegezziik, de kiillonbozd st-
lyokkal. A sajatérték negativ kitev6vel szerepel a széras
és pozitivval a megbizhatosagot jellemz6 r;, szamitasanal.
A (22) képlettel definidlt megbizhatésagi jellemz6 hason-
l6an mindsit egy paramétert, mint a szoras reciproka. Az
alkalmazdsa mellett az szdl, hogy nem fiigg az adatokat
terheld hibaktdl, tovabba a szdris szamitiasakor feltéte-
leztitkk, hogy az adatokat terheld hibédk fiiggetlenek és
megegyez6 szorasuak. Ez a gyakorlatban viszont éltala-
ban nem teljesiil, és a hibak szdérasat is gyakran csak be-
csiilni tudjuk. Ezért célszer(ibb az 7, értékek haszndilata a
szorasok helyett.

4, Tesztek szintetikus adatokkal

A szintetikus adatokkal valé tesztelést és az ismertetett
mindségvizsgalatokat 6 mérési hellyel végeztiik, a koor-
dinatak megfelelnek a HeartMath intézet (https://www.
hertmath.org/research/global-coherence) mérési koordi-
natdinak. A foldrajzi koordinatikat az 1. tdbldzat tartal-
mazza. A két magneses komponenst szdmitjuk a frekven-
cidknak egy adott sorozatara.

1. tablazat | A HearthMath 4llomdsok foldrajzi koordinatai a szintetikus

adatok szdmitisahoz
Table 1 Geographical coordinates of the HearthMath stations used
for synthetic testing
Azonositok Koordinatak

ALB 53,00°E 110,00°NY

BAI 55,50°E 23,70°K

BOU 37,20°E 122,10°NY

HLU 28,80°D 32,30°K

HOF 26,00°E 49,00°K

NOR 35,10°D 173,50°K

Ot szintetikus tesztet mutatunk be, a szintetikus adatok
szamitasara érvényesek a kovetkezdk:

— Harom forrast alkalmazunk, dllandé magassig iono-
szféraval végezziik a modellezést, amint azt a 2.1. alfeje-
zetben ismertettiik. A hdrom forrds megfelel a Fold azon
részeinek, ahol a zivatartevékenység maximalis (2. tdb-
ldzat). Ezekre a forrasokra a tovabbiakban mint ,eredeti
forrasokra” fogunk hivatkozni.

— A szamitott adatokhoz Gauss-eloszlast zajt adunk - 4%
relativ hibaval -, kivéve a 5. tesztet, ahol a zaj nagysaga-
nak a hatdsat vizsgaljuk. Ezeket az adatokat ,mért spekt-
rumnak” nevezzik.

— Azinverzid kezdeti paramétereinek minden feltételezett
forrashelyhez egy kis intenzitasértéket rendeliink.
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2. tébldzat | Forrasintenzitdsok (C*km?/s) a szintetikus spektrum generaldsidhoz és az inverzi6s algoritmussal
kapott forrasintenzitdsok

Table2 | The source intensities (in C*km?/s) used to generated synthetic spectra and the source intensities
reconstructed by the inversion algorithm
Koordinatak Eredeti 1. teszt 2. teszt 3. teszt 4. teszt
0°, 70°NY 3x10* 3,068 x 10* 3,045 x 10* 2,984 x 10* 2,783 x 10*
0°, 20°K 6x10* 5,982 x 10* 5,984 x 10* 6,023 x 10* 5,967 x 10*
0% 110°K 3x10* 2,896 x 10* 2,949 x 10* 3,020 x 10* 3,225 x 10*

Az els6 két tesztnél a paraméterek szdma csak harom,
igy a korrelaciés matrix alkalmas az inverzié megbizhaté-
saganak a jellemzésére.

A 3., 4. és az 5. teszteknél a paraméterek szima lénye-
gesen nagyobb (27), emiatt a korrelicids matrix nehezen
attekinthet$. Ezért ezeknél csak a sajatértékeket, a sz6-
rasokat és a megbizhatdsagi értékeket ((22) képlet) mu-
tatjuk be és elemezziikk. Az inverzié mindségének egy
egyszer( jellemz6je a mért és az invertdlt spektrumok
illeszkedése. Ez valamennyi teszt estében j6 mindségi
inverzidra utal, ezért csak az elsé teszt esetén mutatjuk
be.

4.1. 1. teszt

A Schumann-rezonanciids méréallomasokon altaliaban a
magneses térkomponenseket mérik. Ezért szintetikus
magnesesspektrum-adatokat generdlunk minden mérési
helyre, és ezekre alkalmazzuk az inverzi6t. Ennél a teszt-
nél feltételezziik, hogy a forras helye ismert, és az inver-
zids algoritmus csak az intenzitisokat hatarozza meg. Az
ezekhez az intenzitdsokhoz tartoz6 spektrum jol illeszke-
dik a mért spektrumokhoz (1. dbra). Figyeljiik meg, hogy
az Ic dbrdn a masodik rezonanciafrekvenciinil a mért

érték 0-hoz kozeli, aminek az az oka, hogy a mérés 90°
szogtavolsagnyira van a forrasoktél. A legnagyobb ésaleg-
kisebb sajatérték hinyadosa, amely az inverzio stabilitisa-
nak egy fontos jellemzéje, A,/A; = 5,4876. A 3 forrasinten-
zitds korreldciés matrixa:

L00 -0,11 —-0,73
—0,11 1,00 -0,21 (23)
-0,73 -0,21 1,00

Az elsé és a harmadik forras kozotti viszonylag magas
korreldciénak az az oka, hogy a Fold ellentétes oldalara
esnek. Ezzel a jelenséggel a szakirodalomban maér foglal-
koztak (Nelson 1967). Az inverziéval meghatarozott in-
tenzitdsok kozel esnek az ededetiekhez, amelyekkel a
szintetikus adatokat generdltuk (2. tdbldzat). A legna-
gyobb és a legkisebb sajatértékek hianyadosa alapjin az
inverziéval kapott intenzitdsok megbizhatbak.

4.2. 2. teszt

A masodik teszt csak abban kiilonbo6zik az elsétél, hogy
az inverzié az elektromos térkomponensekkel is sza-
molt. Azt teszteltiik, hogy ez javitja-e az inverzié ming-
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1.4bra |A mért és az invertalt spektrumok illeszkedése az ALB (a, b) és a BAI (¢, d) mérééllomésoknél

Figure 1

Fitting of measured and inverted spectra at ALB (a, b) and BAI (c, d) stations
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ségét. Ennek a tesztnek az eredményét is a 2. tdbldzat
tartalmazza. A legnagyobb és a legkisebb sajatérték ha-
nyadosa most A,/A; = 5,7287, a harom intenzitas korre-
laciés matrixa:
L00 -0,12 -0,73
-0,12 1,00 —-0,23|. (24)
-0,73 0,23 1,00

Megillapithatjuk, hogy az els6 két teszt eredménye és
statisztikai jellemz&i kozott nincs szignifikans eltérés. Ez
azzal magyardzhat6, hogy a magneses és az elektromos
térkomponensek nem fiiggetlenek egymastdl, ezért az

elektromos méréseknek a magneses mérésekkel vald
egylittes alkalmazdsa nem noveli érdemben az adatrend-
szer informaciétartalmat.

4.3. 3. teszt

Az inverzié gyakorlati alkalmazasa sordn nem ismerjiik a
forrasok pontos helyét. Ezért érdemes lényegesen tobb le-
hetséges forrashelyet feltételezni, mint amennyire szami-
tunk. Ennél a tesztnél az eredeti forrasok kdrnyezetében 9
forrashellyel végezziik a szamitasokat. A 3 x 9 forras ugy
van elhelyezve, hogy mindegyik eredeti forrds kornyeze-
tében egy 3 x 3 méreti racsot vesziink fel 10 fokos racsmé-
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2.4bra |A 3. teszttel meghatdrozott forrasintenzitasok. A kék négyzetek jelolik az SR méréallomésokat, a narancssdrga korok a forrasokat. A korok
méretei aranyosak az intenzitasokkal

Figure 2 | Source intensities determined in Test 3. Blue squares represent the SR stations and orange circles the sources. The size of the sources are
proportional to their intensities
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3.4bra A 3. teszthez tartoz6 SVD sajatértékek, az intenzitisok szérdsai és megbizhatosagai

Figure 3 | Eigenvalues of the SVD, the standard deviation of the intensities and their reliablility in Test 3
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rettel ugy, hogy a kozépsé az eredeti forraspozicioval es-
sen egybe. Az inverziés algoritmus igy 27 helyhez rendel
intenzitasértékeket. A 2. dbrdn feltiintetett intenzitdsok-
bdl latszik, hogy elsésorban az eredeti forrashelyekhez
tartozik magas intenzitisérték, a tobbié elhanyagolhaté.
Ezek kozel esnek az eredeti intenzitdsértékekhez (2. tdb-
ldzat).

A 27 forrashelyet sorba rendeztiik, ezek koziil az 5., 14.
és a 23. sorszamu felel meg az eredeti forrashelynek. Az
SVD sajatértékei, az inverzidval kapott intenzitisok sz6-
rdsai és megbizhatdsagai lathatok a 3. dbrdn. Az 5., 14. és
23. intenzitdsadat megbizhatdsiga jonak tekinthetd. Ezek
éppen azok a pontok, amelyek megfelelnek az eredeti
forrashelyeknek, a tobbi pont megbizhatdsiaga 0-hoz ko-
zeli. Annak a két forrdsintenzitdsnak a megbizhatdsaga,
amelyek a Fold ellentétes oldaldra esnek, viszonylag ki-
sebb. Ez 6sszhangban van azzal, hogy ezek kozott az ér-
tékek kozott nagy a korreldcid, amirdl az 1. tesztnél mar
volt sz6. Tekintettel arra, hogy csak 3 sajatérték kiilon-
bozik szignifikdnsan 0-t6l, a hdrom legnagyobb intenzitds
megbizhatésagata A,/A; = 5,537 is jol jellemzi. Ez az érték
kozel esik az el6z6 két teszt megfelel$ értékéhez. Levon-
hatjuk a kovetkeztetést, hogy amennyiben azokon a he-
lyeken is feltételeziink forrasokat, ahol val6jaban nincs
forras, annak nincs zavard hatdsa az inverzidra. Az algo-
ritmus ezekhez a helyekhez elhanyagolhatéan kis intenzi-
tasértékeket rendel.

4.4. 4. teszt

Ez a teszt csak abban kiilonbozik a 3. teszttdl, hogy a fel-
tételezett forrashelyek 5 fokkal északabbra vannak. Ez azt
jelenti, hogy a 3 eredeti forrashely két feltételezett forras-
hely k6z¢é esik. A valodi mérések esetén is ez a helyzet, mi-

vel valdsziniitlen, hogy a forrdsok pont azon helyek vala-
melyikére esnek, amelyeket az inverzional feltételeziink.
A 4. dbrdn lathatd, hogy az inverzié az intenzitisokat az
eredeti forrashelyhez es6 két kozeli feltételezett forras-
helyhez megosztva rendeli hozzd, a tivolabbi forras-
helyekhez lényegesen kisebb intenzitas tartozik. A forras-
intenzitisok Osszege azon a hirom helyen, ahol a f51di ziva-
tartevékenység koncentralédik, kozel esik az eredeti in-
tenzitdsokhoz (2. tdbldizat).

Ennél a tesztnél 6 intenzitisérték megbizhatdsiga 1é-
nyegesen jobb, mint a tobbié (5. dbra). A megfelel6 for-
rashelyek sorszdmai: 2., 5., 11., 14., 20. és 23. A 6 inten-
zitdsértéknek az egyiittes megbizhatbsiga egy szimmal
is jellemezhetd, mégpedig a A,/A; = 52,684 hianyadossal.
Ez természetesen rosszabb érték, mint amelyet a 3. teszt-
nél lattunk, de egy elfogadhaté inverzidra utal.

4.5. 5. teszt

Ez a teszt a 4. teszt tovabbi elemzése ugyanazokkal a felté-
telezett forrasokkal. A szintetikus adatokat kiilonb6z6
mértékl zajokkal terheltiik (4%, 6%, 8% és 10% relativ
zajokkal), ezeknek az inverzidra valé hatdsat vizsgaltuk.
A 3. tdbldzatbdl latszik, hogy az inverziéval szamitott in-
tenzitdsok értékére a nagyobb zajoknak nincs szimottevd
hatdsa. A hirom f6 zivatartevékenység kornyezetében a
feltételezett forrashelyekhez tartozdé intenzitisokat a
3. tdbldzatban Osszegeztilk. A 6. dbrdn lathatdk a sajat-
értékek, az intenzitdsok szérasai és megbizhat6sagi értékei
kiillonb6z6 relativ zajok esetén. A killonb6z6 zajoknak
nincs nagy hatdsuk ezekre a mindségjellemzékre, csak
azokndl a szérisértékeknél jelennek meg nagyobb kii-
l1onbségek, amelyek elenyészGen kis intenzitisokhoz tar-
toznak. A megbizhat6sagi értékek mind a 4 kiilonb6z6
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4.4bra |A 4. teszttel meghatdrozott forrasintenzitasok. A kék négyzetek jelolik az SR méréallomésokat, a narancssarga korok a forrasokat. A kérok
méretei aranyosak az intenzitasokkal

Figure 4 | Source intensities determined in Test 4. Blue squares represent the SR stations and orange circles the sources. The size of the sources are
proportional to their intensities
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Figure 5

zajjal terhelt adatokkal elvégzett inverzional ugyanazokat
az intenzitisértékeket mutatjdk megbizhaténak. Ez a be-
mutatott mindségjellemzk stabilitisat és az inverzid zajra
vald kis érzékenységét mutatja. Megjegyzendd, hogy en-

Eigenvalues of the SVD, the standard deviation of the intensities and their reliablility in Test 4.

nek az is az oka, hogy az inverzié esetiinkben tdlhatéro-
zott, azaz az adatok szdma lényegesen meghaladja a meg-
hatdrozandé paraméterek szamat.

3. tébldzat| Kiilonboz6 generalt zajjal terhelt szintetikus spektrumadatokbdl inverzidval szamitott forrasinten-
zitasok (C*km?/s) az 5. tesztnél

Table3 | The source intensities (in C*km?/s) used to generated synthetic data and the source intensities
reconstructed by the inversion algorithm in Test 5 for different relative errors
Koordinatak Eredeti 4% 6% 8% 10%
0°, 70°NY 3% 10* 2,783 x 10° 2,655 x 10* 2,742 x 10 2,748 x 10"
0°, 20°K 6 x 10* 5,967 x 10* 5,893 x 10* 5,792 x 10* 5,793 x 10*
0°, 110°K 3x10° 3,225 x 10* 3,106 x 10° 2,998 x 10* 2,909 x 10
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6. abra Az SVD sajatértékei, az intenzitisok szorasai és megbizhatdsagai az 5. tesztnél kiilonb6z6 relativ hibakkal

Figure 6 | Eigenvalues of the SVD, the standard deviation of intensities and their reliability in Test 5 for different relative errors
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5. Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban a Schumann-rezonancias mérések
inverzidjanak egy lehetséges mddjat mutattuk be. Az in-
verzid egy iteracios lépése a Jacobi-matrix szinguldris ér-
tékek szerinti felbontdsin alapul, amely lehet6vé teszi a
kapott értékek megbizhatésaginak a becslését. Ezért rész-
letesen ismertettiik az SVD moddszeren alapul6 fontosabb
mindségjellemzéket. Ezeket szintetikus adatokon elvég-
zett inverzidkon mutattuk be. Lathattuk, hogy az inverzié
mindségére nincs karos hatéssal, ha olyan helyeken is fel-
tételeziink forrast, ahol valdjaban nincsen. Ezekhez a he-
lyekhez az inverzié egy elhanyagolhatéan kis intenzitds-
értéket rendel. Megmutattuk, hogy ha a magneses adatok-
hoz hozzavessziik az elektromos adatokat, ez nem javitja
érdemben az inverzié mindségét. Az inverzids algoritmus
ismertetett minéségjellemz6i (a mért és a szamitott adatok
illeszkedése, a legnagyobb és a legkisebb sajatértékek ha-
nyadosa, a paraméterek szoérasa, a korrelacidos matrix és
a megbizhatésagi paraméter) a jov6ben hasznosak lehet-
nek a val6di mérések inverzidjanak az értelmezésekor.

A kutatist a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal - NKFIH K138824 sz. projektje tamogatta.

A tanulmany szerzGi
Pracser Ernd, Bozdki Tamds
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TUDOMANYTORTENET

Nigériai kaland

SzABO Z.

El6zmények

Miutan a Kinai-Magyar Geofizikai Expedicioban t6ltott
két és fél éves kikiildetésem lejartakor hazajottiink Kinabol
(1959. februar 20.), azt tapasztaltuk, hogy az Intézet nem
fogadott kitoré lelkesedéssel benniinket. Azt tervezték,
hogy engem egy szeizmikus csoport kitizéjeként, felesé-
gemet, Evat pedig ugyanabban a csoportban szamol6ként
alkalmaznak. Mindkét beosztis messze alatta volt képessé-
geinknek és képzettségiinknek, nem beszélve elképzelé-
seinkrél, hiszen Eva mar 6nall6 kiértékel6ként, én pedig
gyakorlatilag csoportvezet6ként dolgoztam Kindban. A
terv szerencsére rovidesen dugiba ddlt, részben annak ké-
szonhetGen, hogy engem Szilard Jozsef, a gravitacids osz-
taly vezetSje nem engedett 4t a szeizmikus osztalyra, Eva
pedig anyai 6romok elé nézett. Az els6 vész ugyan elmdlt,
de fizetésiink messze elmaradt virakozasunktdl. Miutdn
novemberben bekoltoztiink a kinai expediciéban megta-
karitott pénziinkbél vasarolt lakdsunkba, és fizetni kellett
az OTP-részleteket, a legszigortibb takarékossag mellett is
éppen hogy megéltiink. Ez a sz(ikosség keltette fel ben-
niink a vigyat, hogy tGjra kiilf6ldi munkat keressiink. Fel-
vet6dott egy lehetéség az NDK-ban (az ifjabbak kedvéért:
Német Demokratikus Koztarsasig), ahova a kdolajosok
szerveztek egy expediciot és kértek embert az Intézettdl.
Hamarosan kideriilt, hogy kett6nkon kiviil két olyan em-
bert kivantak kikiildeni, akik trsasigiba, plane f6noksége
ald nem kivantunk tartozni.

Id6vel mindketténk helyzete javult, f6képpen a szakmai,
valamennyire az anyagi is, de mar a tehetetlenség vitte to-
vabb kiilfoldi 4lliskeresési {igyeinket. Legkomolyabbnak
egy ghanai allis mutatkozott, de egy rovid ideig ott dolgo-
26 geokémikus kolléga ajanlasira jelentkeztem egy nigériai
alldsra is. Meglep6 gyorsasaggal reagiltak egy londoni in-
terjira valé meghivassal. Mint kideriilt, igyem atcsatorna-
z6dott a TESCO égisze ald, tovabbi sorsom mar a TESCO
és a nigériai targyal6fél kozott délt el

Itt néhdny sz6t kell sz6lnom a TESCO-rél, amely nem
tévesztendd Ossze a mai druhazlinccal! Az Ggynevezett
fejl6d6 orszagok és Magyarorszag kozotti kapcsolatok fej-
lesztése és apolasa céljabdl alapitott Technical and Scien-
tific Cooperation nevi allami kiilkereskedelmi vallalat fel-
adata volt magyar szakemberek kikiildésével a szocialista
vilaghoz édesgetni (értsd a Szovjetuni6 befolyésa ald von-
ni) a ,harmadik vilag” néven emlegetett, ,el nem kotelezett
orszagok” csoportjat. Tobbnyire dllami segitségnyujtas ke-
retében mentek ki a szakemberek, mint Nigéria estében is.
A kikiildottek itthon a TESCO-val kotottek szerzddést
és TESCO-fizetést kaptak (alapfizetés + csaladi potlék: fe-

leség 30%, gyerek 15%). A kikiildetés helyszinén, esetiink-
ben Nigéridban, pedig szerz6dést kotottek helyi fizetésért
a fogadd orszag illetékes allami szervével. A helyi fizetés
szinte minden esetben kevesebb volt, mint egy kétgyerme-
kes csalad TESCO-fizetése, de pl. egy agglegény mar be-
fizeté volt. En, miutan feleségem is dolgozott (6 meguszta
a TESCO-szerzddést), szintén a kevés befizeték kozé tar-
toztam.

Nigéridban a politikai z{irzavar miatt elmenekiilt, f6leg
angol szakemberek éltal hagyott szakemberhidnyt kellett
a magyaroknak betolteni Eszak-Nigéria szovetségi allam-
ban. 1967 Gszén kilenc magyar mérnokot és egy orvost si-
keriilt a TESCO-nak ,exportalnia”. Ennek a kampéanynak
a keretében 1967 nyaran, Széll Gyorgy hidrogeologussal
egyiitt, kiutaztunk Londonba, ami 6nmagaban remek ese-
mény volt az akkori hazai bezartsig kozepette. Ezutin
megint cs6nd, majd egyszerre, deriilt égbdl villimcsapas-
ként a megjott az allasajanlat. Eva lelkesedés nélkiil ment
bele az utazasba (ekkorra mér a szeizmikus osztaly legizgal-
masabb fejlesztési témajat vezette), én pedig az Gsszevont
gravitaciés magneses osztily vezetGje voltam, de egysze-
riden nem volt visszakozas, 1967. december elején utaz-
nunk kellett.

Néhany sz6 Nigériarol

A brit gyarmatbirodalom kiépiilése soran kezdetben a mai
Nigéria déli, a tengerparthoz kozelebb es6 részeit gyarma-
tositottdk, 1914-ben Dél és Eszak egyesitésével nyerte el
a teriilet a ,Nigéria gyarmat” rangot. A kozigazgatast an-
gol mintéra szervezték meg, és angol kozalkalmazottak
lattak el a feladatokat. Erdekes médon — szemben Kelet-
Afrikéval — angol telepesek nem jelentek meg, de az angol
szervezeti felépités tartésabbnak bizonyult, mint a gyar-
mati statusz, talélte az 1960-ban elnyert fiiggetlenséget, és
még nekiink is volt szerencsénk megtapasztalni azt. Az 4j
fiiggetlen Nigéria Kelet, Nyugat és Eszak-Nigéria szdvet-
ségi dllamaként alakult meg, tiikrézve E-Nigéria népessé-
ge tobbségének muszlim valldsat, valamint a két legnépe-
sebb, keresztény vallasd' etnikum, a yorubdk nyugati és
az ibok keleti teriileti tobbségét. A teriilet hihetetleniil
vegyes etnikuminak megfelelGen a szovetségi dllamok
szdima hamarosan novekedni kezdett: kiérkezésiinkkor
Eszak-Nigéria mar hat részre oszlott. Az6ta ez a szam to-
vabb gyarapodott: jelenleg 36 sz6vetségi allam plusz a 6-
varos alkot 6nallé egységet.

' Ez természetesen csak a varoslakokra vonatkozik. A bozétban é16
torzsek természeti hiedelmeit a civilizacié nem érintette.
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Az etnikai kiilonbségek oly mértékiiek, amelyet nehéz
elképzelni. Nemcsak nyelviik kiilonbozik, de kiils6 megje-
lenésiik, kultarajuk, hitviliguk stb. A nyelvi tarkasignak
koszonhetden a hivatalos nyelv az angol maradt, az okta-
tas mar az altalanos iskoldkban is angolul folyik. Erre jo
példa, hogy a székhelyiink, Kaduna kiilteriiletén létesitett
un. ,minimum safety prison” fegyencei is angolul tarsa-
logtak egymassal.” Mivel a déli vidékek népessége korab-
ban talalkozott a nyugati kultaraval, ott lényegesen maga-
sabb a képzettség szinvonala. Eszakon manapséag is van-
nak vidékek, ahol az iskolaskort gyerekeknek kevesebb
mint 10%-a jar iskolaba. Ennek megfelelGen az angolok a
kozhivatalokban féleg ibokat alkalmaztak, ezaltal 1étre-
hozva északon is egy ibo elitet, kivaltva az északiak ellen-
szenvét, s6t gytloletét az ibokkal szemben. Ugyanakkor a
hagyomanyos uralkodé réteget a helyi hausza-fulani né-
pesség adta, s6t a sokotoi szultant tették meg Eszak-Ni-
géria elnokévé.

1966-ban a fesziiltségek véres eseményekhez vezettek.
Az ibok dltal szervezett katonai puccs sorain Kadunidban
megolték Ahmadu Bello elndkot, viszonzasul a helyi né-
pesség, a rendfenntart6 szervezetek csendes hozzajarula-
saval, pogromot inditott az ibdk ellen, becslések szerint
30000 ibot meggyilkolva. Az ibok elmenekiiltek, és ha-
marosan bejelentették, kivilnak a szovetségi allambol
Odumegwu Ojukwu alezredes vezetésével megalakitva a
fiiggetlen Biafrat. A sz6vetségi allam nem ismerte el Biaf-
rat, és hamarosan habortt inditott ellene. A Biafra kivala-
sa elleni drasztikus fellépést nem utols6 sorban a biafrai
partszakaszon nem sokkal koribban felfedezett jelentds
tengeri kdolaj- és gaztartalékok motivaltak. A polgarhabo-
rd kozel harom évig tartott iszonyatos szenvedést okozva
a blokad ala vett iboknak. A biafraiak a 31 honapig tartd

o Zinder

NIGER

. Hauptstadt
| === Staalsgrenze

Nigéria jelenlegi szovetségi allamai (36 + a f6varos). Az induld
hérom allam a Nigert6] Ny-ra, ill. K-re es6 Nyugat-, ill. Kelet-Ni-
géria és a Niger-Benue foly6ktol E-ra esd Eszak-Nigéria volt

* Ezt tapasztalatbdl 4llithatom, hiszen a bortdngazdasigba jartunk
z0ldséget vasarolni.

elszant kiizdelem utén feltétel nélkiil letették a fegyvert a
kozponti kormany el6tt, ezzel a Biafrai Koztarsasag 1970.
januar 12-én megsz{int létezni.

Ebbe a polgarhaborus orszdgba mentiink mi ki 6, ill. 8
éves kislanyainkkal 1967 decemberében. Sokan Oriiltnek
tartottak minket, de Kaduna tivol esett a harci cselekmé-
nyek szinterétSl, csak a kozviligitdis megsziintetése (el-
sOtétités cimén, amelyet a habort lezardsa utan se allitot-
tak helyre) és néhiny gazdasigi intézkedés (pl. import-
tilalom gépkocsikra) érintett benniinket.

Mire kiérkeztiink, Eszak-Nigéria szovetségi allam hat 4l-
lamra szakadt, Kaduna a North-Central State f6virosa lett.
Ez kellemetleniil érintette a magyar mérnokok tobbségét,
mert szétosztottdk 6ket az 1 dllamokba, ahol teljes felké-
sziiletlenség fogadta Gket amellett, hogy Kaduna kb. 700 m
tenger feletti magassiginak koszonhetSen kornyezeténél
lényegesen kellemesebb klimajat is nélkiilozniiik kellett.

A Geological Survey of Nigeria

Bar a Geological Survey foderalis szervezetként a Lagos-
ban m{ikdd6é Ministry of Mines and Power alé tartozott,
a Geological Survey alapitasitol fogva Eszak-Nigéridban
kadunai kozponttal miik6dott. Kiérkezésem idején a Sur-
veyt igazgatohelyettesi besorolisban (Deputy director:
DD) egy angol geologus vezette, és kb. 10 fényi kiilfldi
szakember mellett volt néhiny yoruba torzsbeli geolégusa
is. A yorubdkndl 4ltalaban rangidésebb, kb. 10 fényi ibo
geolégus-geofizikus tirsasig a polgarhibord miatt az ak-
kori Biafrdba menekiilt.

Nigéria foldtanardl annyit meg kell emlitenem, hogy
gyakorlatilag a teljes teriilet &si szekundér granit, amelyet
yundifferentiated basement complex” néven jeldl a fold-
tani térkép. Egyediil északkeleten, a Sokotoi medencében
talalhaté6 mészkd, valamint a Niger és mellékfolydja, a
Benue volgyében fiatal illedék. A Niger hatalmas deltat
épitve omlik az Atlanti 6cednba. A siillyed6 partvidéken
és selfen felhalmozddo iiledék szolgéltatja Nigéria legfébb
kincsét, a kdolajat és foldgazt.

Feladatom az addig csak ad hoc vizkutatdssal foglalkozé
geofizikai tevékenység kibdvitése volt. Konkrétan ENy

A Geological Survey féépiilete Kadunaban
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Egy allitélag 800 éves fiiggShid mellett és alatt jol lathatok a hatalmas granitsziklak

Nigéridban, UNESCO-tamogatas keretében, egy kanadai
cég altal 1égi mignesesen és részben 1égi elektromégne-
ses modszerrel feltérképezett 16000 négyzetmérfoldnyi
terlilet foldi részletezd ércgeofizikai kutatasat kellett
megszerveznem. (A mérést nem fejezték be, a politikai
zlirzavar elSl elmenekiiltek, féltve nagy értékd felszerelé-
siiket.) Ossze kellett 4llitanom a miszer- és szakember-
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igényt, gondoskodnom kellett az érckutatémérések meg-
szervezésérdl, a nigériai személyzet betanitisirdl és a
mérések ellenérzésérol.

A benyujtott szakember- és miszerigénynek azonban
mindossze csekély toredékét biztositottak, igy meglehets-
sen korlatozott kapacitissal kellett megkezdenem a terepi
munkét. Els6sorban olyan anomadlidk megkutatisra tore-

Kit(izés kiszarad¢ elefantfiben a szaraz évszak kezdetén. Amikor megjonnek az esdk, az utak néhol viz ala keriilnek,
de ez nem nagyon izgatja az Gton levket
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Geoelektromos szondézas az esGs évszakban, fuldni pasztorok élénk figyelme kozepette

kedtem, ahol a magneses és elektroméagneses anomalidk
korrelaciét mutattak. A foldi méréseket magneses, termé-
szetespotencidl-, ellendllds-, f6ldi elektromigneses méré-
sekkel, a késébbiekben valtoz frekvencias gerjesztett po-
tencial mddszerekkel végeztiikk. A mérések soran kidertiilt
azonban, hogy az elektromagneses anomalidk szinte ki-
vétel nélkiil vagy a felszini lateritsapkak, vagy a granitban
el6forduld, mallott, agyagos kitoltésti toréses zonak hata-
sat tiikrozték.

A kutatas soran sikerilt Birnin Gwari (North Central
State) kornyékén nagy kiterjedést vaskvarcit-el6fordulast
kimutatni, melyet grafit-el6fordulds kisér. Rishi kornyé-
kén (North Eastern State) a primer6n-el6fordulds nyo-
mozasa és fejtése soran rézércnyomokra bukkantak. Te-
kintettel arra, hogy ez volt az elsé ilyen jellegli ércesedés
Nigériaban, az illetékesek nagy érdekl6dést tanusitottak
irdnyaban. Feladatul kaptam, hogy dolgozzak ki meg-
felel§ geofizikai eljarast az érces z6ndk kimutatdsira. A
természetespotencial-mérések csak gyenge anomalidkat
adtak. Az ellenallasmérés a teriiletet részben borité allu-
vium miatt nem adott egyértelmd eredményeket, ugyan-
csak reménytelennek igérkezett a magneses modszer,
mivel a granit anyakdzet szuszceptibilitdsa nagyobb inter-
vallumban valtozott, mint az ércesedés szuszceptibilitasa.
A gerjesztettpotencial-mérések viszont igen biztat6 ered-
ményeket adtak, melyek alapjan sikeriilt feltehetSen érc-
ben gazdag z6nakat kijeldlni.

Ezenfelil sikeriilt még néhany foldtani szempontbdl
érdekesnek mutatkozé anomalit kijeldlni a North Wes-
tern State teriiletén, melyeknek firdsos megkutatasara,
kapacitas hidnydban, kikiildetésem lejartiig nem keriilt
sor. A Wikipédia Nigéria banyaszatat taglalé részében az
6n mellett titant és kolumbitot emlit. Ez ut6bbibdl az tr-

kutatdsban hasznalt niébiumot nyernek ki, amelyet teljes
egészében az Egyesiilt Allamok visarol fel. Erdekes volna
megtudni, hogy ezen lel6helyek egyike vagy masika kap-
csolddik-e az én kutatisi eredményeimhez.

Az érckutato tevékenység mellett id6nként vizkutatdsi
célzattal geoelektromos szondizasokat is végeztem. A
vizkutatasi feladatok tervezését és végrehajtisit nagyban
megkonnyitette a teriiletrél rendelkezésre all6 légi fény-
képek el6zetes foldtani értelmezése. Eszak-Nigéria viz-
problémakkal kiizd. A probléma megoldasira sok, de
szervezetlen kisérlet torténik. Kiilonféle magantarsasa-
gok foglalkoznak a kérdéssel, de foldtani-geofizikai vo-
natkozasban meglehetésen amatér (varazsvesszds) szin-
vonalon. A Surveybe befuté vizkutatdsi igényeket kapa-
citdshidnyra hivatkozva tobbnyire elfektették, csak azok-
kal foglalkoztak, melyeket valamilyen helyi hatalmassag,
vagy a hadsereg siirgetett.

1969 jtliusdban az angol igazgatohelyettes nyugalomba
vonuldsaval nagyaranyu nigerianizalas kezd6dott, ami meg-
lehetdsen nagyfoka fehérellenességben, a yorubak helyez-
kedésében és pozicidba helyezésében nyilvanult meg. Mire
1970 kozepén a rangidGsebb ibo geolégusok visszajottek,
mar minden vezet6 posztot yorubak toltottek be.

Ekozben az egyetemek kezdték kibocsatani a fiatal ni-
gériai geologusokat (évente kb. 15-20 f6t). Erre alapozva
a Survey vezetGi a fehér szakemberek kizardsaval nagy-
aranyu fejlesztési tervet dolgoztak ki, ami papiron nagyon
impozans, a valdsigban azonban a szakmai hozza nem ér-
tés, a helytelen tervezés és az elsietett intézkedések, vala-
mint a hasznalhat6 szakemberek hidnya kovetkeztében si-
ralmas eredménnyel jart.

A nigerianizalds és az ezzel Osszefiiggd torzsi vetélkedés
eredménye az lett, hogy a helybéliek korében amuigy sem
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magas munkamordl a nulldra csékkent, és az intézmény
szakmai szempontbdl tokéletesen leziillott. A hossza helyi
gyakorlattal rendelkezé kilfoldiek talnyomé tobbsége
nem Ujitotta meg szerzddését, tavozasuk betolthetetlen
drt hagyott hatra. Tavozasom utan a Survey létszama: 2
magyar, 2 indiai, 1 lengyel és 1 olasz (szerz6dése lejartaig)
szakember mellett kb. 45 f6nyi nigériai geologus-geofizi-
kus volt.

1971 februarjatdl kezd6dben a helyzet csak bonyold-
dott azzal, hogy a fejl6d6é orszigok megsegitését célzd
program keretében, nagy létszimu szovjet geofizikus és
geologus expedicié kezdte meg felvonulasat. Céljuk a
Szovjetunid éltal felajanlott és megvaldsitando, vas- és
acélmil iizemeltetéséhez szitkséges vasérc- és kGszén-
telepek felkutatasa volt.

Az oroszokkal kapcsolatos események felidézéséhez
haza irt leveleinkbdl idézek. Az els6 emlités 1970. decem-
ber 8-rdl dataloédik: ,Mulatsagos, hogy otthon olyan hirek
keringenek, miszerint az oroszok létesitenek egy foldtani
intézetet itt. Kivancsi vagyok, hogy mikor fognak meg-
érkezni. A szerz6dést mar tobbszor is kolcsondsen ala-
irtak, de mégis allandéan huzédik az tigy. Mi varjuk Sket,
mert reméljiik, hogy réviikkon talan kicsit értelmesebb
munkahoz jutunk. Valészinileg elhelyezési problémdk mi-
att nem jonnek, elég komoly igényeik vannak. Itt pedig
egyel6re semmiféle szallast és irodat nem tudnak nekik
nydjtani. E célbdl egy csomé kihelyezett részleget tervez-
tek kiillonb6z6 varosokban, és az itt 16gd tomeg helyi geo-
légust kihelyezték. Viszont azokban a virosokban még
annyira sincs szallas és iroda, mint itt, s6t kocsit se tudnak
nekik adni, igy egyszer(ien itt maradtak. Most idénként
felszolitast kapnak, hogy egy héten beliil foglaljak el 4j
munkakoriiket, de természetesen mindenki marad.”

1971. februdr 2-an érkezett meg végre az els6 orosz bi-
zottsag: ,...a geologiai miniszter egyik helyettese, egy geo-
fizikus és egy tolmacs. Olowu (a nigériai DD) pont 1 6rakor
indult el, hogy bemutassa 6ket a senior staffnak, de senkit
sem taldlt a helyén, mert mindenki ebédelni ment. Egyediil
Sz¢€ll Gyurival taldlkozott, aki viszont az 6 engedélye nélkiil
jott Kadundba, ezért természetesen rogton megfegyelmez-
te. Az Osszes tobbi expatriotot Osszehivta 3 6rara, hogy
minket is kioktasson. El6re megbeszéltiik, hogy nem hagy-
juk veszni az ebédidénket, és miutan latta, hogy nem ije-
diink meg t6le, mindjart 6sszébb is hizta magit. Abban
egyeztiink meg, hogy javaslatot fogunk kidolgozni egy
kompromisszumos megoldasra. Végiil minden maradt a ré-
giben”

Masnap sikeriilt a bemutatés, szamomra egy igen mu-
latsagos epizdddal: mikor a mosolygds, semmitmondé
tarsalgds utdn tavoztak az irodimbol, a geofizikus hatra-
fordult és felemelt, okolbe szoritott kézzel mondta:
,szabadsag!” J6val kés6bb deriilt ki, hogy Miiller P4l kol-
légiumi szobatdrsa volt.

Februdr 16-an azutin meg is érkeztek az elsé fecskék:
»Tegnap megérkezett az els6 csoport, hatan, ebbdl két n6,

’ Régi kommunista iidvozlés, amit a 60-as, 70-es években mar senki
nem hasznalt.

de még nem lattuk Sket. Tegnap ketten belatogattak a
Surveybe, de nem hordték koriil 6ket bemutatni. Minket
az érdekel a legjobban, hogy nekiink mi kéziink lesz hoz-
z4juk, bevonnak-e minket is a munkaba. Ennek oriilnénk,
mert értelmesebben lehetne eltolteni hatralevé hdnap-
jainkat, masrészrél viszont fél6, hogy kikiilldenek velitkk
terepre (helybéli ugyanis nem megy ki hosszabb idére a
bushba).”

Kovetkez6 héten aztin megtapasztaltuk a szovjet bor-
nirtsag elképzelhetetlen mértékét: ,Mult levelemben mar
beszamoltam az oroszok érkezésérdl. Csodalatos fordula-
tot vett az igy: mivel szerz6désiikben ki van kotve, hogy
csak nigériaiakkal lehet kapcsolatuk, be se mutattik Sket
nekiink. Kaptak egy buszt, csoportosan jonnek-mennek,
és a szobajuk ajtajat is gondosan becsukjik, nehogy ki-
kémleljiik titkaikat. A lengyel kolléga bement a szalloda-
ba, hogy megismerkedjen veliik, de nem értették meg 6t
(vagy inkibb nem akartdk). Egyedill egy lengyel fog-
orvossal baritkoztak Gssze, akivel minden este egyiitt
vodkaznak a Hamdaliban.' Ha ez kell nekik, megkap-
hatjdk, mi nagyon j6l megvoltunk eddig is nélkiiliik. Ki-
vancsian varjuk, mikor mennek terepre, mert mar most
nagyon szenvednek a melegtdl, pedig mi még fel se vesz-
sziik. Az ember nem tudott ilyen mérvii korlatoltsigot fel-
tételezni tanult emberekrdl, de holtig tanul az ember.” ...
,Hamarosan érkezik egy Gjabb adag orosz, és két repiil6gé-
pet is hoznak. Az itt 1év6k harom hénapja nem csindlnak
semmit, csak koltik az itteniek pénzét. Nem fogadtik el a
felajanlott hazakat, igy a szalloddban laknak fejenként havi
8 fontért. Irodajukba légkondit szereltettek, és fSleg az
uszodaban pihenik ki a napi semmittevés faradalmait. Per-
sze nem az 6 hibdjuk, hogy nem dolgoznak, hiszen az itte-
niek nem teremtették meg a terepi munka alapfeltételeit.”

Mi 1971. augusztus 20-4n elhagytuk Nigériat, igy a szov-
jet expedicié tovabbi dolgairdl semmit se tudunk. Annyi
bizonyos, hogy a Wikipédia Nigéria iparanak ismertetése
soran emlitést sem tesz vaskohaszatrol.

Elmények

Legtobb maradandé élményt természetesen az afrikai em-
berek és viszonyok megismerése jelentette. Szamunkra
eleinte felfoghatatlan volt a hihetetleniil erds torzsi 6ssze-
fonédas, hogy pl. bizonyos munkdk szigordan egy-egy
torzshoz kotédnek. Legfeltinébbek ezek koziil a fuldni
nomad marhatartdk. A férfiak legeltetik az allatokat, id6n-
ként a kertiink6n keresztiil is, nem sokat toérédve, hogy
milyen karokat okoznak. Ennek megfelelGen a hausza f6ld-
mivesek — értheté médon - nem szeretik a fuldniakat,
mert marhdik idénként az 6 foldjeiken legelésznek. Asszo-
nyaik a tej felhasznalasdval valamilyen kdsat f6znek, és
ebédid6ben aruljak a virosi munkahelyek el6tt (iizemi ét-
kezde). 12 6ra el6tt nap mint nap lattuk a Geological
Survey kertjének végében elvonulni a fulani asszonyokat,
fejitkon egyensilyozva a lavorban felhalmozott felszerelé-

* A szalloda neve
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Fulani asszonyok igyekeznek a varosba, fejitkon egyensulyozva az ,iizemi ebédet”

siiket: a tokhéjban tirolt kasat, a tokhéjbol késziilt ,tanyé-
rokat” is, amibe t6khéjbol késziilt merSkanallal mérték ki
az adagot. Amelyiknek szopds gyermeke volt, az természe-
tesen vitte magaval, derekara kotve a gyereket is.

A gwarik torzse abbdl él, hogy a férfiak vigjak a fat az
erdékben, és az asszonyok hordjik be a varosi piacra eladni
tdzifanak. A vallgodriikbe illesztett t6khéj tartotta kosarba
specidlis médon halmozzak a legaldbb 300-40 kg-t nyomo
fahasdbokat. A szerencsétlen asszonyok a hosszil tton
egyszer sem tehetik le rakomanyukat, mert egyediil se le-
venni, se visszatenni nem tudtdk volna. Irodankbdl nap
mint nap lattuk reggelente libasorban elvonulni a gwari
asszonyokat, kisldnyokat, akik kisebb rakomannyal tanul-
tak jovendd sorsukat. Természetesen a szopds kord gyer-
mekeket magukkal kellett vinni, néha lattunk menet koz-
ben szoptat asszonyokat is.

Egy tanyérajkad torzs abbdl él, hogy az asszonyok enge-
dik magukat fotézni. 1971 husvéti linnepeit a legeurd-
paibb varos, Jos kozelében elhelyezked6 Yankari vad-
rezervatum felkeresésére forditottuk. A Jos felé vezetd
ut kozelében él ez a torzs, régi szokasaikbol modern iiz-
letet kialakitva. A kislanyok ajkaba és fiilébe egy novény
szarabdl kivagott, kis atmér6jd tarcsat illesztenek, ame-
lyet a kislany novekedésével egyre nagyobbra cserélnek.
IdGs asszonyok esetében mar nehéz elképzelni, hogyan
tudnak egyéltaldn beszélni vagy enni?!

Végiil egy jellemz6 és egyben mulatsigos élménnyel
zarnam ezt a részt. Valamikor az 1968. év elsé felében ja-
vasoltam az angol igazgatOhelyettesnek, hogy szerezziink
be egy gerjesztett polarizaciés miiszert mint az érckuta-
tés legtijabb és igéretes eszkozét. O tdmogatta az dtletet,
majd a lehetéségek felmérése utin egy kanadai cég ter-

Gwari asszonyok viszik a tiizifat a piacra

Legjobb képem: a ,,Gwari madonna”
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Csinos, fiatal anya és egy oregasszony, lehet vagy 40 éves, akinek a fiiléb6l mar kiesett a tarcsa. A képen lathat6 gyerekek
fitk, a lanyok ilyen korban mar viselik torzsiik diszeit

méke mellett dontottiink. O elinditotta az elre lithatdéan
hosszadalmas megrendelési folyamatot a lagosi miniszté-
riumban. Hogy a megrendelés mikor ért célba, nem tud-
hatjuk, feltehet6en csak 1970-ben, de a Survey nem ka-
pott semmiféle jelzést Lagosbdl, hogy a rendelést ne
hagytak volna jéva. Amikor 1969 majusaban, szerzédés-
ben kikotott 18 honapos szolgalati idGszakom vége felé
késziilédtiink szabadsagra hazautazni, az igazgatohelyet-
tes felvetette, hogy halasszam el elutazdsomat addig, mig
amiszer meg nem érkezik. Szerencsére nem mentem bele
semmiféle halasztisba. Végiil masodik turnusunk vége
felé, 1971 nyaran, minden el6zetes értesités nélkiil, meg-
érkezett a berendezés. Az akkorra mar nigerianizalt f6-
nokségnek fogalma sem volt a rendelésrél, mindenesetre
bevételezték a csomagot a raktarba. Miutian tudomasom-
ra jutott a miiszer beérkezése, ki akartam venni a raktar-
bél, de nem adtik ki, hivatkozva a DD utasitdsira. Ha
nem, hat nem! Akkorra mar letettem arrdl, hogy észér-
vekkel vitatkozzam. Telt-mult az id6, egyszer csak latom,
hogy cipekednek a messengerek (irodai segédmunkasok),
és a dobozokat a yoruba geofizikai f6nok, Ige, iroddjaba
viszik. Ujabb napok elteltével észleltem, hogy a messen-
gerek atviszik a dobozokat a volt ibé f6n6k, Okafo iroda-
jaba. Ujabb néhany nap elteltével Okafo megjelent felesé-
gem irodajaban, bejelentve, hogy neki hepatitise van, be-
tegallomanyba kell mennie, 4tadna az 4j miszert beiize-
melésre neki. Ezek utan aztan ketten kibontottuk a dobo-
zokat, Osszedllitottuk a berendezést, és probaméréseket
végeztiink. Ezutdn, a megrendelés utin tobb mint két
évvel, meg is kezdhettem a miiszer hasznalatat terepen.

Tapasztalatok

Hazatértem utén jelentést kellett benytijtanom a TESCO-
nak. Ennek zaréfejezetébdl idézek: ,Szdmomra jelentds
szakmai tapasztalatgyarapodast jelentett a hazai kdrnye-

zettdl teljesen eliitd foldtani feltételek kozott végzett érc-
és vizkutat6 tevékenység, valamint az angol adminisztra-
ci6 és kutatdsi szervezet megismerése. Nem beszélve ar-
rél, hogy alapos betekintést nyertem az Un. fejléd6 orsza-
gok életébe és problémaiba. Kintlétem alatt alkalmam volt
nyugati cégek geofizikai jelentéseivel is megismerkedni.

Ennek alapjan megallapithattam, hogy szakmai tudas és

alapossdg szempontjabdl a magyar geoldégus-geofizikus

tarsadalom barkivel kidllja a versenyt. Menedzsment te-
riiletén viszont igencsak van tanulnivalonk.”

A jelentésnek tartalmaznia kellett a megfigyelt vagy fel-
tételezett iizleti lehetSségeket a TESCO szdmadra. Bér, a
TESCO igyintézdi koziil néhanyat megismerve, nagy va-
16szintiséget nem tulajdonitottam az iigynek, alabbi javas-
lataimmal zdrtam jelentésemet: ,Ami foldtani-geofizikai
szempontbdl tovabbi lehetGséget jelenthet Nigéridban, azt
az aldbbiakban foglalhatom Gssze:

1) LehetGség lenne:

— partnerként részt venni a kozeljovében feldllitandé
Nemzeti Asvanykutaté és Feltiré Vallalat tevékenysé-
gében,

— vizkutatds-mérnokgeofizika cimsz6 alatt egy iit6képes
kis tirsasig iizemeltetésére nigériai partner kozremd-
kodésével (kutatastol a katkiképzésig).

2) Ami a Geological Surveyt illeti, érdemes fenntartani a
kapcsolatokat, mert egy id6 milva égetSen fog jelent-
kezni a fehér szakemberek hidnya. Esetleg bérmunka
formdjaban f6ldtani-geofizikai térképezés is szoba jo-
het. Addig is, mintegy a kapcsolattartis érdekében ja-
vaslom B.J.O. Okafo geofizikus szdméra 6szt6ndij biz-
tositasat kb. 3—-6 honap idGtartamra. Ez id6 alatt lehe-
téséget biztositani szamara, hogy az ELGI-ben fleg
szeizmikus mérések tanulméinyozisival foglalkozhas-
son.

3) A kiilonboz6 szovetségi dllamok kormanyai jogot nyer-
tek arra, hogy max. 25 évre terjedd idGtartamra teriile-
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Bucstifot6 a Geological Survey geofizikai részlegének tagjaival (1971. 08. 18.) Mellettem iil a yoruba f6nék, Ige, Eva

mellett pedig a korabbi ibo fénok, Okafo. A kép jobbszélén guggolé alak technikusom, Rowland. A t6bbi iil6 és gug-

gol¢ alak, valamint az allok koziil az 61tdnyos, ibo geofizikus. Az dll6 alakok gépkocsivezetdk, terepi segédmunkasok
és az Ige mogott allo irodai messenger, Oga

titkén koncesszids jogot adjanak. Ennek kapcsan eset- Végezetill, ez a beszaimol6 nem johetett volna létre, éle-
leg lehet&ség lenne helyi kerdmiaipar kifejlesztése terén | tem parja, Kilényi Eva hathatds kézremiikodése nélkiil,
egylittmikodésre (kutatdstdl a gyartasig bezardlag).” ezért hilas koszonet illeti.

A cikk szerzdje

Szabd Zoltan
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Baro Eotvos Lorand szobranak koszoruzasa

Budapest XII. keriiletében, a BAH csomépont kornye-
zetében taldlhaté Gesztenyés kertben mélt6 iinnepség ke-
retében lepleztiik le baré Eotvos Lorand egész alakos
bronzszobrat 2021. oktéber 5-ikén. Roviddel az eseményt
kovetben az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany (ELGA)
mint a szoborillité szervezet kuratériuma elhatdrozta,
hogy a jév6ben ezen a napon minden évben megkoszo-
rizza a szobrot. Ezt az elhatirozdsunkat igyekeztiink a
szoborillitisban részt vevé szervezetekhez eljuttatni, mert
szandékunk, hogy masok is csatlakozzanak torekvésiink-
hoéz, ezzel is hozzdjarulva E6tvos Lorand szellemiségének
apolasahoz.

Hagyomaényteremtd szandékunk elsd alkalmara 2022.
oktéber 5-ikén 11 6rai kezdettel keriilt sor. Célunk, hogy
jovore és az azt kovetd években is ugyanekkor és ugyan-
itt taldlkozunk! Hasonl6an a szoboravatashoz, az id6jaras
most is kegyébe fogadta az eseményt és annak résztvevdit.
Napos, kellemes id6ben tudtuk leréni tiszteletiinket vilag-
hird tudésunk szobra el6tt, amelyet Rieger Tibor Kossuth-
dijas szobraszmiivész készitett.

A szép szamu résztvevoi kor tagjai egyarant képviselték
a tudomanyos kutatisban, egyetemi oktatasban és a nyers-
anyagkutatasban tevékenyked6 szakembereket, geofizi-
kusokat, geologusokat, a turistatirsadalmat, valamint a
szakmaktol fiiggetlen tisztel6ket. Kiilon kdszonet illeti
meg a Magyar Geofizikusok Egyesiiletét, hogy korlevél
segitségével felhivta tagsiga figyelmét erre az eseményre.

Tl e e

Alapitvanyunk kuratériumdnak meggy6z6dése, hogy
minden alkalom - melyen fel lehet eleveniteni E6tvos Lo-
rand tudodsi, tudomanyszervezdi, oktataspolitikusi, sport-
emberi és emberi nagysagat a mindenkori jelenben is ak-
tudlis gondolatait — kivanatos.

A koszoruzas lehet8séget adott arra, hogy visszaemlé-
kezziink az Eotvos Lordnd-emlékév adta nagyszerd le-
het&ségre, melynek eredményeként a szoborallitissal
megsziintethettiik az évszazados mulasztist. A rovid
megemlékezést kovetGen az eseményen megjelentek f6-
hajtasaval kisérve az ELGA és a szakmai kozosségek
nevében Pdlyi Andrds, mig a turistatarsadalom nevében
Meészdros Jdanos helyezték el koszortikat a szobornal. Az
esemény lehet6séget adott arra is, hogy felhivjuk a figyel-
met a 2023. évre, melyben Edtvos Lorand sziiletésének
175. évforduléjat iinnepelhetjiik meg. Az ELGA javasolja,
hogy hasonléan 2019. évhez, széles kord Osszefogassal
emlékezziink meg errél a neves évfordulérol is!

A koszoruzason megjelentek korét bemutaté fényké-
pen lathatd Szeidovitz Gydzéné tagtarsunk is, aki a téle
megszokott kedvességgel és jo hangulatban forgolédott
kozottiink. Fajdalmas, hogy a kép elkésziiltét kovetGen
néhany hét mulva tragikus hirtelenséggel hagyott itt
minket. Emlékét szeretettel Grizziik.

Pdlyi Andrds,
ELGA elnoke

Bér6 Eotvos Lorand Gesztenyés kerti szobranak koszortizasa 2021. oktober 5-ikén (Fotd: Kilényi Eva)
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Geofizikushallgatok sikerei a 2022. évi ELTE
TTK Tudomanyos Diakkori Konferenciain

A 2022/23-as tanévben nyolc palyamunka kilenc szerzéje
mutatta be tudomanyos eredményét a Geofizikus Tudoma-
nyos Diakkori (TDK) Konferencian. Egy f6ldtudomanyos
alapszakos (geofizika szakirdnyos) hallgaté pedig a Geolo-
gus TDK Konferencidn mérettette meg magat.

Két online konferenciat kdvetGen, az eseménynek idén
- arésztvevok és a hallgatosag személyes részvételével -
az ELTE TTK Geofizikai és Urtudomanyi Tanszéke adott
otthont. Csaknem félszaz érdekl6do tisztelt meg minket
jelenlétével. A ,tusdn” a geofizika szakteriilet ,klasszi-
kus” és ,feltorekvd” agazataiban foly6 kutatasokba nyer-
hettiink betekintést.

A Geofizikus TDK Konferencian szerepld versenyzé-
ket (névsor szerint), a kutatdsi témakkal és témavezetdk-
kel az 1. tdbldzat Gsszesiti. Az absztraktfiizet, illetve az
el6adasok diasorai a geofiztdk.elte.hu honlapon tekint-
het8k meg. Az eldadésokat a Geofizikai és Urtudoményi
Tanszék szakmai zs@rije, munkatarsai és doktoranduszai
értékelték, aminek koszonhetSen a kovetkezd végered-
mény sziiletett a nap végén:

I. helyezés

Németh Kolos (geofizikus MSc):

2D menetid6-tomografia részletes vizsgalata és alkal-
mazasa fazissebesség-térképek el6allitasara

I1. helyezés

Borsos Lilla Eméke (geofizikus MSc):

Sekély vulkanitok lehatdrolasa szeizmikus tomografia
és firasi adatok segitségével a Bodrogkoz teriiletén

II1. helyezés (megosztva)

Stefin Bogldrka Abigél (geofizikus MSc):

Milografiai direkt probléma megoldisa mérésoptima-
lizalashoz

Czirdki Kamilla (f6ldtudomanyi BSc):

A Hold graviticios terének ellipszoidi kozelitése: a
legjobban illeszkedd ellipszoid paramétereinek geo-
fizikai megbecslése

Az Ebtvos Lorand Kutatasi Halézat Foldfizikai és Ur-
tudomanyi Kutatéintézet dijat Czirdki Kamilla és Németh
Kolos, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Ifjusagi Bi-
zottsaganak elismerését Borsos Lilla Emdke, mig az Eot-
vOs Student Chapter in SEG (Society of Exploration
Geophysicists) kiilondijat Czirdki Kamilla vehette at. A
résztvevéknek a Szabalyozott Tevékenységek Feliigye-
leti Hatésagan dolgozé kollégak ajanlottak fel konyv-
jutalmat.

1. tablazat. VersenyzGk és palyamiiveik az ELTE TTK Geofizikus TDK Konferencidn 2022-ben
(Forrds: geofiztdk.elte.hu)

Versenyzok

Pilyamunka cime

Témavezetd(k)

Borsos Lilla Em&ke

Sekély vulkanitok lehatéroldsa szeizmikus tomografia és firasi adatok

Szab6 Tivadar

segitségével a Bodrogkoz teriiletén

Cziraki Kamilla

A Hold graviticios terének ellipszoidi kozelitése: a legjobban

dr. Timar Gabor

illeszkedd ellipszoid paramétereinek geofizikai megbecslése

Németh Kolos

2D menetid6-tomografia részletes vizsgilata és alkalmazédsa

Timké Maté

fazissebesség-térképek elallitasara

Harvey Reascos-Recalde

Crustal sturucture of Eastern Bangladesh from ambient noise tomo-

prof. Anna Foster,

graphy prof. Rafael Almeida
Stefin Bogldrka Abigél Miiogréfiai direkt probléma megolddsa mérésoptimalizalashoz dr. Hamar Gerggd,
dr. Baldzs Lasz16
Szilagyi Sindor Andras A marsi Nirgal Vallis tektonikus fejlédésének vizsgalata dr. Székely Balazs
Szlukovinyi Aron Hasznalhatd-e kutakban mért geotermikus gradiens a kézetek dr. Lenkey Laszlo,
hévezetSképességének szamitasara? dr. Szijarté Mark
Vitai Akos, A ricalmasi Nagy-sziget kdrnyezettorténete és geofizikai vizsgilata dr. Székely Balazs,

Csernyik Laura

dr. Visnovitz Ferenc
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Természetesen nem csak a helyezést elért és/vagy di-
jazott versenyzGk végeztek komoly kutatomunkat, igy a
zsliri - kisebb-nagyobb véltoztatisokat kovetSen — az
Osszes palyamunka bemutatasat javasolta az orszagos
fordulén. A Geolégus TDK Konferenciin Tothi Tamara
III. helyezést ért el BSc kategdridban (témavezetSi: Mar-
ké Abel, Mdadiné dr. Szényi Judit, dr. Szijdrté Mdrk).

A XXXVI. Orszagos Tudoményos Didkkori Konferen-
cia (OTDK), Fizika, Foldtudomanyok és Matematika
(FiF6Ma) Szekcidjanak - ahova hallgatdink a kari telje-
sitménytiik alapjan kvalifikdltdk magukat — idén a Pannon
Egyetem (Veszprém) ad otthont, 2023. 4prilis 11. és 13.
kozott.

Az ELTE TTK Geofizikai és Urtudoményi Tanszék
munkatarsai nevében szeretnék gratuldlni minden ver-
senyzének, akik bemutattdk tudoményos tevékenysé-
giiket a Kari Tudoményos Didkkéri Konferencian. To-
vabbi sok sikert és lendiiletet kivinunk a munka folyta-
tasdhoz!

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom a szakmai zstrinek (dr. Timdr Gdbor
— elnok, dr. Galsa Attila, dr. Baldzs Ldszld), valamint azok-
nak a doktoranduszoknak (Viradi Kitti, Sziics Jozsef Gdbor,
Molndr Bence), akik segitsége elengedhetetlen volt a kon-
ferencia zokkenémentes lebonyolitasaban. Tovabba halaval
tartozom azoknak a kollégaknak, akik véleményezték a be-
adott palyamunkakat, ezzel segitve a versenyz6k szakmai
fejlodését.

A Geofizikus Tudomanyos Didkkori Konferencia a
Nemzeti Tehetség Program NTP-HHTDK-22-0075. sza-
mu, ,Az ELTE TTK Tudomanyos Diakkdri programjai
a 2022/23-as tanévben” cim{ palyazata keretében a Kul-
turalis és Innovaciés Minisztérium tamogatasaval valo-
sult meg.

Szijdrto Madrk,

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Természettudomanyi Kar,

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

Eotvos Lorand-park

Emlékeztetjiik kedves olvasdinkat, hogy az E6tvos Lorand-
emlékév sordn az Eo6tvos Lorand Geofizikai Alapitviny
(ELGA) kezdeményezésére, a Hegyvidéki Onkormanyzat
erkolesi tAmogatasaval és a lakossag aktiv szavazatai segit-
ségével 1étrejott a Normafa rekonstrukeid keretében az Eot-
vOs Lorand-park. A Magyar Geofizika hasibjain az elmult
évek soran a park 1étrejottérdl cikkekben szamolt be Alapit-
vanyunk.

Az E6tvos Lorand-parkot hatdrold két autddton a par-
ki oldalon egy-egy névtibla van elhelyezve. Alapitva-
nyunk Ggy gondolta, hogy a parknak a két kozut talal-
kozdsanal kialakitott természetes belépési pontjanal egy
k6tombon vagy tablan a park névaddjat ismertetd széve-
get kell kihelyezni. A Hegyvidéki Onkorményzat egyet-
értett javaslatunkkal, és véllalta sajat koltségére az infor-
madcids tabla kialakitasat és elhelyezését igy, hogy a tibla
tartalmat Alapitvinyunk adja meg. A Normafa rekonst-
rukcidja sordn a teriileten elhelyezett dsszes ismertetd
tabla egységes megjelenitési és kivitelezési. Ezért az
E6tvos Lorandot bemutaté tabla is igy jelenhetett csak
meg. Ez azt jelenti, hogy két, egymastodl kis térkozzel el-
helyezett fiigg6leges négyszog profild faoszlopra van el-

helyezve az oszlopok két oldalin egymdsnak hattal rog-
zitve az izléses kivitelezés@i fémtablakon a jol olvashatd
informdciés anyag, a logdk és az a QR-kéd, amely Eot-
vOs Lorand szobrén is megtalalhato.

Alapitvanyunk Ggy gondolta, hogy az egyik tablan
Eo6tvos Lordnd sokoldald személyiségének és tevékeny-
ségének tomor bemutatdsa jelenjen meg. A masik tdblan
Eo6tvos sportemberi, turisztikai tevékenységét kivantuk
szemléltetni, hiszen célszerlinek tartottuk a parkot és
tagabb kornyezetét litogatd kikapcsolodast, sportolast
kedvel6 emberek tomegeinek figyelmét felhivni erre.

Javasoljuk a Magyar Geofizika olvaséinak, hogy minél
gyakrabban keressék fel a nagyszert pihenést és kikap-
csolddast biztositd szép E6tvos Lorand-parkot!

Eztiton is koszonjiik a Hegyvidéki Onkorméanyzat ve-
zet6inek és munkatirsainak segit6 kozremiikodését,
Eo6tvos Lorand személyisége el6tt mutatott tisztelettel-
jes magatartisiat. Egyuttal ismételten koszonjiik mind-
azoknak a segitGkészségét, akiknek szavazataival eldolt,
hogy a park E6tvos Lordand nevét viseli!

Pdlyi Andrads,
ELGA elndke
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Banyaszati, Kohaszati és Foldtani
Konferencia - BKF 2023

Elso korlevél

BKF 2023: ALTALAJKINCSEINK FELTARASA A FENNTARTHATO JOVONK ZALOGA

Szervezd: az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasig (EMT), Foldtani és Banyaszati-Kohaszati Szakosztalyai
A konferencia helyszine: Resicabinya (a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem resicabanyai kézpontja)

A konferencia idépontja: 2023. marcius 30. — aprilis 2.

A konferencia hivatalos nyelve: magyar

A konferencia honlapja: http://bkf.emt.ro

A konferencia célja: Lehet&séget teremteni az erdélyi és magyarorszagi, illetve mas allamokbeli magyar szak-
embereknek tudoményos eredményeik bemutatasira, az ismerkedésre, kapcsolatteremtésre, valamint a didkok
tudomanyos munkajinak serkentése.

A konferencia szakmai bizottsaga:
e Madrton Istvdan, Stockwork Geoconsulting Kft. - a konferencia elnoke
o Wanek Ferenc, az EMT Foldtani Szakosztalyanak elnoke
e Kovdcs Alpdr, az EMT Foldtani Szakosztalyanak titkara
o Silye Lordnd, BBTE, Geolo6giai Intézet
o Serfozd Antal, Geogold Karpatia Kérnyezetvédelmi és Mérnoki Kft.
e Hatala Pdl, az OMBKE elnoke
o Zelei Gdbor, az OMBKE {ligyvezet6 igazgato
e Szabados Gibor, OMBKE
e Varga Béla, Brassoi Transilvania Egyetem
e Kovdcs Jozsef, Petrozsényi Egyetem

Hataridok:
o Részletesebb program kozlése (2. korlevél) és a regisztracié megnyitdsa: 2023. januar 9.
o ElSadas/poszter bejelentésének és anyaginak bekiildési hatarideje: 2023. februar 20.
o Abejelentett el6adés elfogadasanak visszaigazolasa vagy poszterre jelolése: 2023. marcius 5.

o Jelentkezési hatdrid6 (el6adas/poszter nélkiil): 2023. marcius 10.

A konferencia elzetes programja:

1. Kerekasztal-megbeszélés: Van-e kit az asvanyi nyersanyagok, energia és vizellatas valsagabol?
Az elmult 25 év célszerflitlen nyersanyag-, energia- és kornyezetvédelmi politikajanak kovetkezményeként a térsé-
giink egy korabban nem ismert valsdgba keriilt az 4svanyi nyersanyagok, az energiaforrasok és a vizellatast illetGen.
Ezért szandékunk az, hogy romaniai és magyarorszagi egyetemi, ipari és kormanyzati szakemberek bevonasaval egy
szakmai féorumot és egyiittmikodést inditsunk el, amely a foldtudomaényi és banyaszati szakmak tarsadalmi meger6-
sitése mellett, az altalajkincseink megismerését/feltarasat hatarozottabban tamogaté kormanyzati szandékok alapjat
képezhetné.

2. Szakmai kirdndulds a Bansagi-hegyvidék fontos foldtani, banyaszati, valamint ipar- és kulttrtorténeti nevezetessé-
geinek bejarasaval. A koruat féutvonala kb. 150 km:
Resicabanya - Kiskrass6 (Lupac): horvat telepiilés, karbon idészaki koviilt floraval - Gorony (Goruia) - Csudafalva
(Ciudanovita): a perm idGszaki rétegekhez kapcsol6do6 uranércesedés és -banyaszat nyomai — Krass6szentgyorgy
(Giurgiova) - Nagytikvany (Ticvanu Mare) — Kakoéfalva (régebb: Kakova, Gradinari): kés6 panndniai koviiletlel6-
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hely, 1858-ban meteorit hullott itt; utdna: 18. szdzadi miemlékhid a Karas-foly¢ felett - Ger6c (Geroni) — Oravica-
bénya (Oravita): kristalyos palak, badeni és szarmata koviiletlelhely, kultartorténet (szinhaz épiilete, vasatillomas:
Oravicabdnya-Stéjerlakanina: az els6 eurdpai hegyi vasit) stb. — Csiklovabanya (Ciclova): kés6 kréta szkarn
ércesedések asvanytarsuldsai — Marilavolgy (Marila) — Oravicabanyatél Stajerlakanindig perm—-jura sorozat —
Stajerlakanina (Anina): szénbdnyaszat emlékei; olajpalak k6zettani viszonyai és az olajpala értelmetlen banyésza-
tahoz kapcsol6dd kornyezeti és szocidlis hatdsok — Bigér-vizesés — Krassovar (Caragova): Krass6f6-vira - Domany
(Doman): felhagyott felszini szénbanya - Resicabdnya.

3. Konferencia-eldaddsok: magyar nyelv{i plendris és szekcio-el6adasok, valamint poszterbemutaték a féldtudomanyok,
a banyaszat és a kohdszat barmely teriiletérdl.

A konferencia tervezett rovid programja:
o marcius 30., csiitortok: érkezés, regisztracio, kerekasztal-megbeszélés
o marcius 31., péntek: egész napos szakmai kirdindulds
o aprilis 1., szombat: plendris el6adasok, szekcid-el6adasok, poszterek bemutatasa

o aprilis 2., vasarnap: hazautazas

Palyazati lehet6ség:
Az EMT az el6z6 évekhez hasonléan pélyazatot hirdet egyetemi mesterhallgatéknak és doktoranduszoknak, illetve az
egyetemet 2 éven beliil végzetteknek a LEGJOBB ELOADAS cim elnyerésére, melynek jutalma egy oklevél és a kovet-
kez6 évi konferencidn valé dijmentes részvétel.

A palyazaton valé részvételi igényiiket kérjiik a benevezéskor jelezni az el6adas-bejelent6 lapon.

A konferencia kiadvinya: nemzetkozi azonositéval (ISSN-szammal) ellatott, online konferenciakétet, amely az EMT
Open Journal System feliiletén, a http://ojs.emt.ro linken érhet6 el. (A BKF 2022 konferencia kétete megtekinthetd
a https://ojs.emt.ro/index.php/bkf linken.)

A konferencia titkirsaga:

RO-400604 Kolozsvar, 1989. December 21. sugarut 116.
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IN MEMORIAM

Dr. Szeidovitz Gy0zoné
Woynarovich Zsuzsanna

1939 -

Szeidovitz Zsuzsa - ahogy magunk kozott hivtuk — 1939-
ben sziiletett, és 1962-ben szerzett diplomdt az E6tvos Lo-
rand Tudominyegyetem Természettudomdnyi Kardnak
geofizikus szakin. Az egyetem elvégzése utdn, 1962 au-
gusztusatél a Magyar Allami E6tvos Lo-

2022

A nevéhez fiz6d6 szamos kutatasi jelentésen til jelen-
t6s szamu szakcikk szerzdje, illetve tirsszerz6je. Van dol-
gozata, amelyet harom angol, illetve amerikai geofizikai
szakkonyv is idézett.

A Magyar Geofizikusok Egyesiileté-

rand Geofizikai Intézet (ELGI) Szeizmi-
kus Osztilyan kapott munkat. Két évig
egy terepi szeizmikus csoportndl dol-
gozott, majd bekeriilt az Osztély, akkor
még a Szab¢ Jozsef utcaban miik6dé bu-
dapesti kozpontjiba, ahol a szeizmikus
mérések kiértékel6jeként folytatta mun-
kajat 1965-t6] tudomanyos munkatarsi,
majd 1981-t6l tudomanyos fémunkatarsi
mindségben. A nyirségi moédszertani és
felderit6é kutatdsok meginduldsa (1969)
utan évekig az OKGT megbizasdbol vég-
zett szeizmikus mérések kiértékelésén
és értelmezésén dolgozott, részt vett a
komplex geofizikai jelentések Osszedlli-
tasiban, amelyek kozil kiilonGsen jelen-
t6s volt a nyirségi kutatisok 1973-ban el-
késziilt zarojelentése.

Bar Zsuzsa munkéja végig az elsésorban szénhidrogén-
kutatdsi célokkal végzett nagyalfoldi szeizmikus kutata-
sokhoz kapcsolddott, szivesen vallalt el mas jellegii tevé-
kenységeket is. Igy részt vett az elsé négradi banyabeli
szeizmikus kutatdsok méréseiben és feldolgozasiban, vagy
késdbb a vibroszeizmérések megindulasa soran ennek az
Uj eljarasnak a kisérleteiben. 1992-ben a jelentds nemzet-
kozi egyiittmikodéssel folyo DANREG (Duna régid)
program szeizmikus részének témafelelése volt, 1994-ben
pedig az Gj atomerémivek létesitéséhez szimbavehetd
teriiletek vizsgilatdban miikodott kozre. Munkajat tobb
kitintetéssel is elismerték, ezek kozil az utolsé 2000-ben
az ELGI ,,Pro Geophysica” emlékérme volt.

Dr. Szeidovitz Gy6z6né
Woynérovich Zsuzsanna
1939-2022

nek (MGE) 1959-t8], tehat még egyete-
mi éveitdl kezdve tagja. 1975-t6] kezdve
egészen a 2000-es évek elejéig az MGE
Ellen6rz6-, illetve a FeliigyelGbizottsa-
ganak munkdjaban vett részt.

Hosszu évtizedek szorgalmas munkdja
utdn 1995-ben vonult nyugdijba, hogy
tobb id6t tolthessen kedves csaladja ko-
rében. Nyugalomba vonuldsa utdn is tar-
totta volt kollégaival a kapcsolatot, az
MGE iltal szervezett szeniorkirdndula-
soknak, illetve taldlkozéknak elmarad-
hatatlan résztvevéje volt.

Zsuzsa kiegyensulyozott, kedves és
nyugodt természete miatt kozkedvelt
tagja volt az Intézet munkatarsi kozos-
ségének, pontosan és figyelmesen végez-
te munkajat, j6 volt vele dolgozni. Ered-
ményesen lehetett vele megbeszélni olyan témakat is, ame-
lyekben egyébként nem értettiink egyet.

Utoljara az MGE szeneiorok nydreleji taldlkozéjan lat-
tam, vidim volt és fiatalos, semmi sem sejttette még ok-
toberben fellépett hirtelen betegségét és varatlan halalat.

A tihanyi temet&ben van végs6 nyughelye, a sok boldog
csaladi nyaralds szinhelyéhez kozel. Gyaszolja férje, Gy6z6,
kollégank, gyermekei, unokai és mi, egykori munkatarsai
mindnydjan.

Kedves Zsuzsa, legyen szép az dlmod ott a Balaton felett!

Bodoky Tamas
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Husz éve tortent - 2002

A Pro Geophysica Emlékérmek atadasa

Az linnepélyes eseményen dr. Miiller Pallal (j), az ELGI nyugalmazott
igazgatojaval beszélget Bodoky Tamds (b)

A Pro Geophysica Emlékérmet az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) és az

Eotvos Lorand Geofizikai Alapitvany (ELGA) alapitotta a geofizika teriiletén vég-

zett, tobb évtizedes, eredményes munka elismerésére. Az emlékérmet minden
évben tinnepélyes keretek kozott adtak at
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