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elismeresekent Kovacs Kalmdn informatikai és
hirkozlesi miniszter 2005. oktober 23-a alkalmdbol
Bay Zoltdn-dijat
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Dr. Bencze P,é,lJl
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kimagaslo tevekenysége,
valamint életmiive elismeresekent

adomanyozok

Budapest, 2005. oktober 23

Kovacs Kalman

nformatikai és dirkozlést minisater

GRATULALUNK DR. GALSA ATTILANAK
ES DR. BUS ZOLTANNAK!

Agocs Bela, a Kutztown State College nyugalmazott
tanszeKvezetd professzora a magyar geofizikai Kutatd-
soK irdnt érzett Gszinte nagyrabecsiilésebol, EOTVOS
Lordnd, EGYED Ldszlo és BARTA Gyorgy nemzetkozi
hirii tudomdnyos munkdssaganaKk elismeréséiil
William B. and Elisabeth Behr Agocs
Geophysical Research Fund
dijat alapitott. Dijazottak lehetnek az Eotvds Lo-
rand Tudomanyegyetem geofizika szakdn végzett, a
Foldtudomdnyi DoKtori Iskola geofizika szakin
Kivalo mindsitésii PRD foKozatot szerzett fiatal Ku-

tatok. A feliigyeld Kuratorium dontese alapjan 2005-ben dr.
GALsa Attila, az ELTE Geofizikai Tanszékének egyetemi
tandrsegéde és dr. Bus Zoltin, az MTA GGKI Foldrenges-
Jelzé Obszervatoriumdnak tudomdnyos munKatdrsa érde-

melte Ki a dijat Kiemelkedd PhD dolgozatuk elismeréseként.

B

GALSA Attila és Bus Zoltan a dij atvétele utdn

GRATULALUNK DR. BODOKY TAMASNAK!
Foszerkesztonk az EAGE 37. tiszteleti tagja lett

Az EAGE (European Association of Geoscientists e
Engineers) madridi 67. éves nagyrendezvényen (tudomdnyos
Konferencia és technikai Kidllitds) a Kitiintetések dtaddsdra
rendezett Kiilon iinnepsegnek magyar szereplGje is volt.
Bopoxy Tamds, a Magyar GeofizikusoK Egyesiiletének volt
elnoke (1990 és 2002), az ‘Edtvds Lordnd Geofizikai Intezet
nyugalmazott igazgatdja (1994-2004), illetve a MisKolci
Egyetemn Miiszaki Foldtudomanyi Kardnak eqyetemi
magantandra
az EAGE tiszteleti tagja (Honorary Member)
lett. O lett az EAGE tiszteleti tagjainak sordban a 37. Az
elismerés rangjdt jelzi, hogy elsékent 1958-ban Arie van
WeELDEN, az FAEG (European Association of
Exploration Geophysicists) alapitd atyja vehette ezt dt. Az
azota eltelt 47 év nem mindegyikére jutott Kitiintetett, de a
Késobbi tiszteleti tagok sordban olyan neveket talilunk, mint
Nigel ANSTEY, Theodor KREY, Mike Cox, Gerard GRAU,
vagy peldaul Turhan TANER. Ezzel a Kitiintetéssel nyilvdn-
valoan az FAGE és az MGE immdr tobb mint Ket evtizedes
szoros egyiittmiikodeset is el Kivantdk ismerni az adomdnyo-
20K ¢s jelzes értekiinek is teKinthetfiik, hogy éppen a magyar
EAGE Csoport megalakuldsanak éveben adtdk.
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MGE

TISZTELET AZ EVEKNEK

Sok szeretettel koszontjiik szenior tagtdrsainkat, kiilonos tisztelettel azokat, akik idén kerek évfordulos
sziiletésnapot iinnepeltek. Sokan koziiliik ma is aktivan részt vesznek az egyesiilet életében és a geofizikai
kutatdsokban. Tovdbbi sok sikert, sok oromet, deris, békés hétkoznapokat, jo egészséget és szép iinneplést
kivanunk Mindannyiuknak.

Ko6szontjiik
DANKHAZI Lész16 okl. gépésztechnikust, aki idén toltotte be 85. évét,
Dr. POSGAY Kaéroly banyamérnokot, aki idén toltotte be 80. évét,

CZEGLEDI Istvan karotdzsmérnokot, aki idén toltotte be 75. évét,
HAMOR Nandor geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 75. évét,
MOLNAR Kiroly geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 75. évét,
Dr. MORVAI Laszl6 kandidatust, aki idén toltotte be 75. évét,
POLLHAMMER Manéné geofizikust, aki idén toltotte be 75. évét,

DIKO Ferenc geoldgust, aki idén toltotte be 70. évét,

HURSAN Laszl6 geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
KARAS Gyulané geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

NAGY Zoltanné geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét,

PAULIK Dezs6 geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
SAGHY Gyorgy geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,
TURAN Ferencet, aki idén toltotte be 70. évét,

VIDA Zsolt geofizikus-mérnokat, aki idén toltotte be 70. évét,
ZIMANYI Istvan geofizikust, aki idén toltotte be 70. évét.

Kérjiik, erejiikhoz mérten tamogassdk tovdabbra is a hazai geofizika iigyét!
A Magyar Geofizikusok Egyesiilete nevében
Hegybiré Zsuzsanna

CZEGLEDI Istvan MOLNAR Kiroly Dr. MORVAI Liszl6

86 Magyar Geofizika 46. évf. 3. szdm



HURSAN Liaszlo DIKO Ferenc
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PAULIK Dezs6

ZIMANYI Istvdn

KETTOS SZULETESNAP TIHANYBAN

50 éves a Tihanyi Obszervatérium és 950 éves a Tihanyi Bencés Apatsag

Kettds sziiletésnapot iinnepeltiink ebben az évben Ti-
hanyban. 2005. szeptember 8-an az MGE Szeniorok Bi-
zottsdga tanulmdnyi kirdnduldst szervezett a fennallasdnak
otvenedik évforduléjat tinnepeld Tihanyi Obszervatérium-
ba, illetve az alapitdsanak kilencszdzotvenedik évforduldjat
tinnepeld Tihanyi Bencés Apatsdgba.

Tobb mint 50 évvel ezeldtt BARTA Gyorgy, az E6tvos
Lordnd Tudomanyegyetem kiilsé el6adéja, aki a budapesti
egyetem elsd geofizikus hallgatéinak foldmégnességet
adott eld, elvitte az évfolyamot a tihanyi Cser-hegyre €és
bemutatta azt a helyet, ahol az Uj magyar foldméagneses
obszervatériumot szandékozott létrehozni.

Eldaddsa nyomadn kirajzolédott a hallgatésag elétt, hogy
ez a hely a létesitendd obszervatérium szdmara a legjobb
vélasztas: a félszigetet harom oldalrdl viz veszi koriil, nincs
és feltehetdleg nem is lesz az obszervatériumi észleléseket
zavaré ipari tevékenység a félszigeten, €s a vasitvonalak is
kelld tavolsigban vannak. Megtudtuk, hogy a félsziget
elézetes foldmagneses felmérése szerint a kivdlasztott hely
kornyékén a tér valtozdsa nem haladja meg a 20 nT-t. Na-
gyobb anomalia csak a Kiils6-t6 teriiletén volt kimutathato.

Otven évvel ezelétt Tihany egy forgalomtdl elzart, sze-
gény haldszfalu volt. Megkozelitése vasiton volt lehetsé-
ges, Aszofé-Tihany vasitdllomastél 6 km gyalogldssal
Tihany kozségig.

Az 4] magyar foldmdgneses obszervatériumra az
ogyallai obszervatérium pétldsa miatt volt sziikség.

1944-ig BARTA Gyorgy az 6gyallai obszervatériumban
végezte a foldmagneses méréseket, abban az obszervatoéri-
umban, ahovd KONKOLY-THEGE Miklds, a kor neves csil-
lagdsza 1893-ban az ipari zajok megnovekedése miatt athe-

lyezte a budai foldmagneses észleléseket a sajat foldbirto-
kara. A masodik vilighdbori utdn Ogyallat ismét elcsatol-
tak Magyarorszagtdl, hazank tehat foldmagneses obszerva-
térium nélkiil maradt. (Jelenleg Hurbanovo néven a Szlo-
vak Tudomanyos Akadémia miikodteti az obszervatérium-
ot). A habord szamunkra szomord vége el6tt BARTA
Gyorgy visszatért budapesti dllomdshelyére, az Orszagos
Meteoroldgiai €s Foldmdgnességi Intézetbe, ahol akkor a
foldméagneses kutatds irdnyitasa folyt. Magaval hozta Bu-
dapestre a ladakba csomagolt foldmagneses miiszereket €s
elhelyezte az intézet egyik szobdjiaban. Budapest ostroma
sordn ez a helyiség taldlatot kapott, a romok maguk ald
temették a miiszereket. Csak a romeltakaritas sordn deriilt
ki, hogy a laddk megvédték a miiszereket a pusztuldstol,
igy rovidesen el lehetett kezdeni a foldmégneses €szlelése-
ket. Atmenetileg Budakeszi hatriban, az erdészet telepén
egy épiilet pincéjében kezdték meg a méréseket. 1948 vé-
gét6l 1954-ig folyt itt a foldmagneses regisztralds.

A Tihanyi Obszervatérium épitése 1953. augusztus 15-én
kezdddott €s egy év milva mdr 4lltak a méréhazak, valamint
az iroda- és lakéépiiletek. Az utédok mély tisztelettel kell,
hogy adézzanak BARTA Gyorgynek, aki pusztin a szakma
irdnti szeretetétdl inditva egyediil véllalta az épitkezés min-
den terhét és felelosségét. Az obszervatérium épitésének
rovid torténetét BARTA Gyorgyné FOLKMANN Viola grafikus
rogzitette az obszervatérium alapitélevelében, amelynek
hiteles masolatdt a tanulmanyi kirdndulds résztvevoi ajan-
dékba megkaptak a Foldfizikai Foosztalytol.

1954 végén megkezddédtek Tihanyban a foldmagneses
mérések €s 1955 volt az az év, amelynek teljes mérési
anyagat mar a Tihanyi Obszervatérium szolgaltatta.

Magyar Geofizika 46. évf. 3. szam
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Az obszervatorium vezetdi a kovetkez6 munkatarsak

voltak:

1954-1960 NYITRAI Tibor
1960-1968  SAITI Léaszlo
1968-1977 NEMES Istvan
1977-1981 TOTH Péter
1981-1982 HEGYMEGI Lészl6
1982-1998 KORMENDI Alpir
1998— CSONTOS Andras

A Tihanyi Obszervatérium az idok soran mas geofizi-
kai moddszerekre is kiterjesztette a tevékenységét. Ma
hivatalosan mint Geofizikai Obszervatérium miikodik, a

Geofizikai Intézet Foldfizikai Féosztdlydnak irdnyitdsa-
val. A Foldfizikai Foosztdly élén HEGYMEGI Laszlo
foosztalyvezeto all.

Az obszervatérium munkatdrsainak vezetésével a ta-
nulmdnyi kirdndulds résztvevéi megismerkedtek az ob-
szervatériumban folyé kutatémunkdval, jelenlegi tevé-
kenységiikkel.

Ugyancsak 2005-ben Tihany egy mdsik, nagyon fontos
sziiletésnapot is tinnepelhetett. 1055-ben, 950 évvel ezelott
alapitotta meg a Tihanyi Bencés Apatsagot I. ANDRAS ma-
gyar kirdly, akinek hamvai az apdtsagi templom altemplo-
mdban nyugszanak.

A latin nyelven irédott alapitélevélben a kutatok szerint
58 magyar kozsz6 szerepel, ez teszi oly becses, elsd ma-
gyar nyelvemlékiinkké. A tanulmanyi kirdndulds vala-
mennyi résztvevoje ajandékba megkapta az alapitélevél
latin €s magyar szovegét.

A jubileumi évforduléra az apatsag torténeti és képzo-
miivészeti kidllitdsokat rendezett, leréva a tiszteletet az
alapito elott.

A Szeniorok Bizottsdga érommel nyugtizza, hogy idei
tanulmanyi kirdnduldsa az atlagosndl nagyobb érdeklddést
vaéltott ki. 74 tagtarsunk vett részt a rendezvényen.

Koszonet illeti STOMFAI Rébertet, a Szeniorok Bizottsa-
gdnak tagjat, aki a tanulmdnyi kirdndulds el6készité mun-
kdjaban szerzett érdemeket. Koszonettel tartozunk BARTHA
Lajos tagtarsunknak a foldmagneses kutatds Magyarorsza-
gon targyu Osszeallitdsaért és ismertetéséért, amelyet csa-
toltan kozliink. Héldsak vagyunk a Magyar Geofizikusokért
Alapitvanynak a rendszeres anyagi tdmogatasért, BELLER
Eva iigyvezetd titkdrnak a program gondos megszervezésé-
ért. VIDA Zsolt tagtarsunknak koszonjiik a résztvevokrol
készitett, jOl sikeriilt csoportképet. Végiil, de nem utolsé-
sorban koszonjiik a budapesti €s tihanyi munkatdrsaknak:
HEGYMEGI Laszlonak, KOVACS Péternek, CSONTOS And-
rasnak, HEILIG Baldzsnak, valamint SZABADOS Laszlonak a
szakmai vezetést.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsdgdnak elnoke
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A FOLDMAGNESES MERESEK KEZDETEI MAGYARORSZAGON

Az ie. 1. évezred derekdn kinai mdgusok vették észre,
hogy a magnesvaské-targyak onmaguktdl észak—dél irdny-
ba dllnak be. Ennek alapjdn az idészamitdsunk kezdete
koriili idében kezdtek magneses ,irdnymutatokat” készite-
ni. Kb. 720 koriil J1 SING arra is felfigyelt, hogy a magneses
tajol6 altal mutatott észak—déli irdny eltér a foldrajzi (csil-
lagdszati) égtajaktol: ezzel felfedezte a magneses deklina-
ciét. Az iranytii alkalmazdsa azonban Kindban nem terjedt
el, még kevésbé a magnestli elhajldsanak mérése. Eurdpa-
ban a 12. szdzadban ismerték meg az irdnytit, és alkalma-
zdsa hamarosan széles korben elterjedt, elobb a hajésok,
majd a napéra-készitdk korében.

Valészintileg a bécsi ,,matematikus iskola” csillagdszai
— G. PEURBACH, J. REGIOMONTANUS és Hans DORN —
figyelte meg 1450 koriil, hogy a mdgnses irdnytd 4ltal
mutatott északi irdny jelentdsen eltér a merididntél. A
hordozhaté napérdk tdjolasdhoz alkalmazott kompaszok-
ndl ezért pontosan meghatdroztak a foldrajzi és a magne-
ses észak eltérését, €s ezt az irdnytii tokjaban vésett vonal-
lal jelolték. DORN magiszter az 1460-as évektdl Budan,
MATYAS kirdly szolgdlatdban, szdmos csillagdszati mii-
szert készitett, amelyeket iranytiivel is ellatott. Igy Bécs
és Buda a két legrégebbi eurdpai pont, ahol hiteles, €v-
szamhoz kotheté deklinacié megfigyelések dllnak rendel-
kezésre. (Budan a keleti deklinicié szélso értéke 1440
koriil lehetett, kb. 12—13° elhajlassal.) A 16. sz. elejétdl a
niirnbergi kompasz-készité miihelyekben mérték a dekli-
nécid szogét, és elobb az iranytiikon, majd a térképeken is
feljegyezték az elhajlas mértékét.

A torok héditas, a katonai €s politikai helyzet mintegy
két évszdzadra visszavetette ugyan az orszag kulturdlis
fejlodését, de pl. magneses megfigyelések szorvanyosan a
kovetkezd évtizedekben is torténtek. Igaz, hogy Eurépa
nyugati felén sem végeztek még obszervatriumi koriilmé-
nyek kozt észleléseket. A tengerhajézds és a banydszat
egyre siirgetobben igényelte a rendszeres méréseket, mivel
a deklindci6 idébeli véltozdsa (amelyet W. GELLIBRANDT
vett észre 1622-ben) a hajokompaszok €s a felméré miisze-
rek irdnytilinek idénkénti ellendrzését kivanta. A Magyar
Kirdlysag teriiletén 1760-ig néhany magasabb szinvonald

foéiskola tandran €s kompaszkészitd mestereken kiviil a
térképész-mérnokok €és banyafelmérdk végeztek alkalmi
deklindcié-meghatarozasokat. (Nagyszeben 1576, Eperjes
1660, Pozsony 1728, Nagyenyed 1735, Brass6, Medgyes,
Segesvar 1731-35.)

Bar a magneses inklindcid jelenségét mar a 16. sz.-ban
felfedezték (G. HARTMANN €s R. NORMANN) rendszeres
mérésére a 19. sz.-ig sehol sem keriilt sor. Magyarorszagon
(eddigi ismereteink szerint) csupan a 19. sz. masodik felé-
ben kezdték mérni a lehajlast.

Az egész Fold magneses deklinacié-felmérését Edmund
HALLEY szorgalmazta a 17. sz. végén. Valdszinlileg az 6
Osztonzésére végezte el az elsé tervszerti, elére meghataro-
zott pontokon végzett felmérést a Karpat-medence teriile-
tén, 1696-ban az olasz L. F. MARSIGLI és német munkatar-
sa, J. C. MULLER. Adataik szerint a deklinici6 értéke a
Duna észak—dél vonala mentén 10° nyugatra. (Az agon-
vonal kb. 1545 koriil haladt 4t a Duna vonalan.)

A Karpat-medence mégneses kutatdsa terén fontos 1é-
pést jelentett a nagyszombati egyetem ,Matematikai tor-
nyanak” (csillagvizsgaldjanak) berendezése 1756-ban, ahol
az 1760-as években folyamatos deklindciomérést is végez-
tek. Ezt a sorozatot megszakitotta az egyetem attelepitése
Budara, ahol azutdn 1782-t61 mar rendszeres — napi harom
leolvasdssal — végzett deklindciémérés indult meg (1802-
ig). Ezeket a méréseket a vildgméretli meteoroldgiai halo-
zatot szervezd ,Mannheimi Meteorolégiai Tarsulds”
(Societas Palatinae Meteorologicae) kezdeményezte; a
hélézat legelso, és leghosszabb ideig miikodd dllomdsa a
budai obszervatériumban volt.

Az 6don budai csillagasztorony ujjaépitése utdn, a Gel-
lért-hegyen megsziint a magneses mérések sora, bar erre az
iddre esik a C. F. GAUSS dltal kezdeményezett nemzetkozi
»Mdagneses Tarsasdg” miikodése (Magnetischer Verein,
1836—41). GAUSS dolgozta ki a foldmagneses tér szabatos
és fizikailag egyértelmii mértékének rendszerét. Magyaror-
szagon a 19. sz. utolsé harmaddig az 1840-50-es években a
Habsburg-birodalomat felméré Karl KREIL végzett orsza-

gos magneses mérést.
Bartha Lajos

EMLEKEZES A TIHANYI OBSZERVATORIUM EGYIK ELSO
MUNKATARSARA

A Tihanyi Obszervatérium fennélldsanak 50. évfordulé-
ja alkalom arra, hogy megemlékezziink egykori kedves
munkatarsunkrél, FARKAS Agostonr6l.

Amint a hdbord meginditdsa a tdbornokok dolga és a
csata megnyerés¢hez legénység is sziikséges, ugy egy in-
tézmény is — alapitdsa utdn — csak szorgalmas, képzett
beosztottakkal miikodhet. Réluk is emlékezve most be-
mutatjuk az obszervatérium legelsé munkatdrsai koziil
FARKAS Agostont, aki 10 éven 4t halldig csak »egyszeri”
megbecsiilt dolgoz6 volt, és aki €lete sordn a XX. szdzad
torténései koziil tobb esetben az események cselekvd, vagy
éppen szenvedo részese lehetett.

Munkatarsam és idés bardtom volt FARKAS Agoston.
Sok-sok beszélgetésiink alapjan allitottam Ossze rendkiviili
életrajzat. Erdélyben sziiletett 1894 koriil. Apja katona volt,
Brass6tél Pragaig szamos helyen szolgdlt. FARKAS Agos-
ton mar gyermekkoratél a magyar nyelven kiviil megtanult
romdnul és németiil. Tizenegynéhany €ves koraban a fiu-
mei tengerésziskoldba jelentkezett, ahol egyes tdrgyak
oktatdsa német €s olasz nyelvii volt. Tengerésznovendék-
ként az angol Carpathia iskolahajéra keriilt. A Monarchia a
hajét tengerészeti iskolahajoként bérelte, a legénység €s a
tisztek kozott tobb magyar is szolgélt. Az I. vildghdboriban
a dunai flottandl szolgdlt, a hdbori végén az Al-Dundn
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francia fogsagba keriilt. Sziiletési helye és roméan nyelv-
tuddsa alapjan romdnnak adta ki magat, igy a francidk el-
engedték a fogsagbal.

A hdbord utdn, a 20-as évek elején Magyarorszdgon
egy tengerész szdmara nem volt igéretes foglakozas, ezért
nyugaton, belga hajékon keresett €s talalt helyet magénak.
Az ottani rendelkezések szerint kiilfoldi dllampolgérok
nem kaptak kapitdnyi €s els0 tiszti megbizast, ezért, ami-
kor j6 ajanlatot kapott, gyarmati szolgalatra jelentkezett A
30-as évek elejétdl Belga-Kongéban eldbb geodéziai
munkdt végzett, de hamarosan a Dundntil nagysagu
Tanganyika-tavon hajéskapitdnyként dolgozott mintegy
10 évig, igen kalandos afrikai koriilmények kozott. Egyes
afrikai torzseknél ekkor még nagyon barbar szokdsok
uralkodtak (karéba hizds, emberevés). A belga szolgélat-
ban a francia nyelvet, a nemzetkozi hajézasban pedig az
angol nyelvet sajatitotta el, s6t a K6zép-Afrikaban kozve-
titd nyelvként haszndlt szuahéli nyelvet is bizonyos mér-
tékig meg kellett tanulnia. (A szuahéli nyelvet nem volt
médomban tdle hallani, de minden mds emlitett nyelven
forditott és tolmdcsolt is tihanyi munkahelyén). Harom-
évenkénti 6 hoénapos szabadsdgit rendszerint Magyar-
orszagon toltotte, dam 1940-ben mar mint hadkoteles tarta-
lékos tisztet nem engedték visszautazni. Hamarosan be-
hivtdk szolgdlatra a dunai hajokra. Ismét hdboru, ismét
hadifogsag kovetkezett. Ezittal szovjet hadifogsdgba esett
a Duna felsé szakaszian. A Szovjetuniéban eltoltott ha-
roméves fogsdgbol 1948-ban hazatérve nem igazoltdk,
mert ,,megbizhatatlan magyar nyugatos” volt. Alldst nem
kapott, vagyondt dllamositottdk. Megmaradt tihanyi nya-
raléjdba koltozott, nydron gylimolcsdt drult szamdarhétra
rakott kosarakbdl. A Balaton partjan szokatlan piaci meg-
jelenési formdjat bizonyara dalmat szarmazasu felesége,
Kéti sugalmazta...

1954-ben a Tihanyi Obszervatérium elsé helyi vezetdje
én voltam. Induldskor miiszaki ismeretekkel rendelkez6
munkatdrsat kerestiink. Ekkor ismertem meg FARKAS
Agostont, aki munkatirsunk lett és tobb mint 10 évig
végzett értékes munkat.

Mint mar emlitettem, annak idején FARKAS Agoston
fiatal tengerészként a Carpathia nevii hajén kadétként
szolgalt, amikor 1912. dprilis 14-én a Titanic, kordnak

legnagyobb (46 300 tonna silyd) személyszallité hajdja
jéghegynek litkdozve hajotorést szenvedett €s elsiillyedt. A
tragédiat megel6z6 napon a két hajé igen kozel volt egy-
méshoz, de ellenkezd irdnyban haladtak. FARKAS Agoston
elmondasa szerint kiilonosnek tartottak, hogy az 6cednnak
azon a részén taldlkoztak, ugyanis a Titanic a szokdsos
utvonalnal északabbra haladt. Az eltérést azzal magyaraz-
tak, hogy a Titanic mar elsé utjan rekordot szeretett volna
elérni, elnyerni annak a hajénak jar6 kék szalagot, ame-
lyik a két kontinens kozotti utat a legrovidebb id6 alatt
teszi meg.

A legrovidebb menetid6t a két pont kozott a legrovi-
debb dton, az tGn. gombi fokor mentén lehet elérni. A
gombi fokort a gomb kozéppontjan 4t fektetett elméleti
sik metszésvonala jeloli ki a gomb felszinén. Ez a Fold
felszinén hiz6d6 elméleti vonal az angliai Southampton
és New York kozott pedig esetiinkben messze északra
ivelt, a tavaszi idészakban jégveszélyes zondban.

A Titanic iitkozése egy uszé jégheggyel az éjszakai
ordkban tortént. Roviddel az litkozés utdn veszélyt jelzo
rakétakat 16ttek fel a hajorél. E fényeket a Carpathidn
lattak ugyan, de a Titanicon foly6 buta mulatsdg tréfdja-
nak tulajdonitottdk, mivelhogy a kordbbi taldlkozédskor
semmi sem utalt veszélyre. Mdr akkor is miikodott a hajo-
kon szikratdvird, de a tdvirdsz éjszaka csak 4 vagy 6
oranként tartott rovid tligyeletet, tigyhogy az litk6zés utdn
még Orakig tavolodott egymadstol a két hajé. Csak amikor
a tavirdsz 0jbol szolgélatba lépett €s vette a vészjeleket,
akkor fordultak a Titanic felé. A Carpathia legénysége —
koztik FARKAS Agoston — tobb szdz ember életét men-
tette meg.

A Carpathia torténete a szornyii tragédidval szemben
tanusitott hosi helytallas torténete. A Carpathia féktelen
véagtdja az Atlanti-6cedn jég boritotta északi vidékén ét,
hogy szazak é€letét mentd cselekedetet hajtson végre, orok
emléket dllit a kapitany €s a legénység hihetetlen batorsa-
ganak.

FARKAS Agoston és szeretett felesége a 70-es évek ele-
jén hunyt el, a tihanyi temetdben alusszdk 6rok almukat.

Nyitrai Tibor
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Paleorengések dltal gerjesztett maximdlis horizontdlis
gyorsuldsamplitudok szamitdsa a cseppkovek
toroszildrdsdgdnak ismeretében’

SZEIDOVITZ GYOZ(?, LEEL-OSSY SZABOLCS®, SURANYI GERGELY*, CZIFRA TIBOR?,
GRIBOVSZKI KATALIN®

A Magyarorszdg teriiletén taldlhaté Hajndczy- és Baradla-barlangokban 1évé cseppkovek egy része alkalmas a
kornyezetiikben az elmiilt néhdny tizezer évben keletkezett foldrengések erdsségének felsd becslésére.
Az ép cseppkovek paramétereibél megdllapithato, hogy fejlodésiik sordn milyen nagysdgi horizontdlis

gyorsulasértéknél nagyobb nem terhelhette dket.

Laboratoriumban megmeértiik a cseppkémintdkban terjedé rugalmas hulldmok sebességeét, siriiségét és a mintdk

tordszildrdsdgat.

Két azonos tipusi szeizmogrdffal folyamatosan regisztraltunk a sas-hegyi dolomit felszinén és a felszin alatt
25 m mélységben 1évé pincében. Azt tapasztaltuk, hogy a foldrengések regisztratuma jol megegyezett.

A helyszinen mértiik a cseppkivek sajdtfrekvencidjat és csillapoddsi tényezdjét. Mintdt vettiink a Baradla-
barlang Olimposz Termében 1évé 5,1 m magas sztalagmit cseppkobdl és meghatdroztuk életkorat.

Megadllapitottuk, hogy az elmiilt 100 000 évben a cseppkivet 1,14 m/s*-nél nagyobb horizontdlis gyorsulds nem
terhelte. A vizsgdlt cseppkdé kornyezetében 1évé tektonikai szerkezetek (Darné vonal) foldrengés-potencidljanak
megdllapitdsdndl figyelembe kell venni ezeket az eredményeket.

Gy. SZEIDOVITZ, Sz. LEEL-OssY, G. SURANYI, T. CZIFRA, K. GRIBOVSZKI: Calculating the peak ground
horizontal acceleration generated by paleoearthquakes from failure tensile stress of speleothems

In the Hajndczy and Baradla caves in Hungary some of the suitable speleothems are appropriate for estimating
the upper limit of largest earthquakes that occurred in the last few ten thousand years.

From the parameters of not damaged speleothems can be determined the upper limit of peak horizontal accel-
eration generated by paleoearthquakes during their formation.

In a laboratory the velocity of elastic waves, density and failure tensile stress of speleothem samples have been

determined.

Earthquakes have been recorded on the surface and 25 m deep in dolomite cavity by two identical type horizon-
tal seismographs. The seismograms and the power spectra of the earthquakes recorded at the two stations were

similar.

The fundamental frequency and damping of speleothems have been measured in cavity. We took samples from
dripstones of 5.1 m height in Baradla cave and determined their age.

It was established that these speleothems was not excited with a horizontal acceleration more than 1.14 m/s*
during the last 100 000 years. This value has to be taken into account in the estimation of earthquake potential of
tectonical structures at the vicinity of the examined speleothems.

1. Bevezetés

A litoszféralemezek peremein keletkezik a nagy foldren-
gések tilnyomé tobbsége. Lemezeken beliil a nagy rengések
ritkdbbak. Akéar 10 000 év is eltelhet ugyanazon forrasbdl
kipattant két nagy rengés kozott [SCHOLZ 1990]. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy a hosszinak tiin 1-2 ezer éves foldrengés-
megfigyelésekbdl sem szabad messzemend kovetkeztetése-
ket levonni egy teriileten varhaté legnagyobb rengés erdssé-

! Beérkezett: 2005. jinius 16-4n

2 Magyar Tudoményos Akadémia Geodéziai €s Geofizikai
Kutatéintézet Szeizmoldgiai Foosztaly, H-1112 Budapest,
Meredek u. 18. E-mail: szeid @seismology.hu;
czifra@seismology.hu; kgribovs @ ggki.hu;

3 Eotvos Lordnd Tudoményegyetem Természettudomanyi Kar
Altalanos és Torténeti Foldtani Tanszék, H-1117 Budapest,
Pazmany P. sétany 1/c. E-mail: losz @iris.geobio.elte.hu;

* Magyar Tudoményos Akadémia—Eotvos Lordnd
Tudoményegyetem Geofizikai és Kornyezetfizikai
Kutatécsoport,

H-1117 Budapest, Pdzmany P. sétany 1/c.

gére. Ennek alatimasztisira elég, ha csak a 1976-0s
tangshani rengésre hivatkozunk [CHENG YONG et al. 1988].

A Kérpiat-medencében  keletkezett  foldrengések
megbizhaténak tekintheté adatsora 1763-t6l kezdodik.
Igaz, hogy 456-t6] vannak adataink, de ezek szérvanyosak
és megbizhatatlanok [ZSiROS 2000].

Ha a foldrengések gyakorisagara és erdsségére megbiz-
hat6bb és redlisabb eredményeket akarunk elérni, akkor a
torténelmi idokben keletkezett foldrengések mellett a
paleorengések maradand6 nyomait is kutatni kell. A torté-
nelmi és paleorengések felderitésének komoly akadalyai
vannak.

A torténelmi rengésekrodl kevés adatunk van. Akkor sike-
riil részeredményeket elérni, ha kutatdsaik sordn a torténé-
szek, régészek stb. mint melléktermékre, egy nagyobb fold-
rengésre bukkannak. Ilyen esetben esetleg pontositani lehet a
foldrengés nagysagat [SZEIDOVITZ, CSABAFI 1998], de atfo-
g6 és alapvetden Uj eredményekre nem szdmithatunk.

A nagy torténelmi rengések nyomot hagyhatnak bizo-
nyos nem eliszapolddott, és nem haboritott sirokban. Pé€l-
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daként megemlithetjiik a Dunadjvarosban a felszin alatt
2 m mélységben taldlt két, 1600 éves szarkofdgot. Az egyik
tetejét leemelve egy haboritatlanul fekvd, mumifikalédott
holttestet taldltak [FEHER 1994]. Sajnos a sirban nem taldl-
tak konnyen dé16 mellékletet, csak egy szivacsot. fgy csak
azt mondhatjuk, hogy az elmult 1600 évben Dunaijvaros
kornyezetében nagy rengés (I = 6°) nem keletkezett
[BISZTRICSANY 1974].

A neotektonikai €és geomorfolégiai vizsgdlatok a
paleorengések nyomait csak szerencs€s esetben derithetik
ki, hiszen az er6zid a felszini és felszinkozeli formacidkat
atalakithatja.

A foldrengések €s a cseppkovek novekedése, elhajldsa
és torése kozotti kapcsolat kutatdsa kvantitativ eredmé-
nyekkel kecsegtetett, ezért az utébbi idoben elkezddédtek az
ilyen irdnyd vizsgdlatok. A paleorengések kutatdsanak
legdjabb eredményeit a CAMELBEECK [2001] szerkesztésé-
ben megjelent konyvben foglaltdk Ossze. Az itt megjelent
DELABY [2001]-cikk torott €s eldolt sztalagmitbdl egy
paleorengésre kovetkeztet.

Kiilfoldi eredmények [FORTI, POSTPISCHL 1984; 1988]
azt mutatjak, hogy a torténelmi és paleorengések felderité-
sében a cseppkovek torésének, hajlasdnak tanulmanyozésa
célravezetd lehet.

A foldrengések és a cseppkovek novekedése, torése €s
dolése kozotti kapesolatot eddig hazdnkban még nem vizs-
gdltak, de a cseppkovek kordra, novekedésére vonatkozé
kutatdsok mar eredményesek voltak [LAURITZEN, LEEL-
Ossy 1999; ZAMBO et al. 2002; FORD, TAKACSNE BOLNER
1993]. Meghatdrozhaté a cseppkovek eltorésének, kidolé-
sének az idOpontja. Természetesen a mérések megkezdése
elétt a foldtani kornyezet alaposan megvizsgilandd, az
egyéb aszeizmikus okok, pl. csuszamldsok, barlangi arvi-
zek kizdrandok.

CADORIN et al. [2001] a Hotton-barlangban fellelhet
34 minta vizsgdlata sordn csupan egy olyat taldltak, amely
2 m/s’ gyorsuldsra tort, a tobbi cseppké toréséhez 1 g-nél
nagyobb horizontdlis gyorsulds amplitidéju gerjesztésre volt
szikkség. Ezek a cseppkovek tehdt nem lehettek a paleo-
rengések indikdtorai. Az egyetlen ,hasznalhaté minta” sajat-
frekvencidja is magas (=20Hz) volt, torészilardsaganak
szdmitasanal a rezonancia jelenségét nem vették figyelembe,
hiszen a foldrengések altal gerjesztett hullimok frekvencidja
20 Hz-nél alacsonyabb (lasd késébb). A kiilfoldi kutatdsok
az elferdiilt, eltort cseppkovek és a foldrengések, paleo-
rengések kapcsolatdra kivantak fényt deriteni.

Elézetes vizsgalataink arra utaltak, hogy hazankban ta-
lalhatok olyan szédlban 4ll6 cseppkovek, amelyek mdr vi-
szonylag kis horizontdlis gyorsulds amplitidok (<1 m/s®)
hatdsdra tornének. Ezért ezek a cseppkovek a vizsgalt terii-
leten eldéfordulé legnagyobb paleorengések indikatorai
lehetnek.

2. Elméleti meggondolasok

A kovetkezOkben megadjuk azokat az Osszefiiggéseket,
amelyek alapjdn a cseppkovek bizonyos tipusainak a para-
méterei szamithaték. Harom tipusd cseppké viselkedését
tanulmanyozhatjuk: sztalaktit, sztalagmit és sztalagmat. A
barlang mennyezetérdl lecsiingd sztalaktitot sajatfrekvenci-
djdnak és torésének meghatarozdsakor FERENCZ €s
PETERFALVI dolgozatara [2002] hivatkozunk. Jelen tanul-

ményunkban csak a barlang fenékszintjén felfelé novo
sztalagmittal €s a fentrdl €s lentrél novekvd és Osszeérd
sztalagmattal foglalkoztunk.

A sztalagmit sajatfrekvenciajat az

_ 1

n3ED? /16pH*

a torési talajgyorsuldst az

ro

a — ll”
g 2pH-

képlettel szdmoltuk [CADORIN et al. 2001], ahol
H a sztalagmit hossza [m],
D az atmérdje [m],
r a sugara [m],
p a stiriisége [kg/m’],
o, a torési fesziiltsége [Pa],
E a Young-modulusz [Pa],
n~3,14.
Abban az esetben, ha rezonancia jelenségek is fellépnek,
a torési gyorsulds amplitidét megadd Osszefiiggése a ko-
vetkez6képpen médosul:

ro,

iy = L ,  ahol
2aH2\/(1—(T/T°))Z+4a2(T/T°)2
2 _ log2€
1,9+Iog2£ '

A csillapitds (¢) ismeretében (e értéke a cseppkd sajat-
frekvencidjdnak meghatdrozasdhoz készitett szeizmogra-
mok egymast koveté amplitiddinak ardnyabol szamolhat6),
o meghatarozhat6. T a gerjesztd erd valtozé periddusa, T a
vizsgalt cseppkd sajatperiddusa.

3. Cseppkovek sériilésmentes vizsgalata
barlangokban

A barlangok irodalmi tanulmanyozdsa [KORDOS 1984],
szakértokkel tortént megbeszélések és személyes bejarasok
alapjan a Hajndczy- €s a Baradla-barlangban taldltunk olyan
cseppkoveket  (sztalagmitok), amelyek  paleorengés-
vizsgalatra perspektivikusnak tlintek. (Az 1. dbra az emlitett
barlangok elhelyezedését mutatja az orszag EK-i részén.)

Tekintettel arra, hogy ezeknek a karcsid, magas cseppko-
veknek in situ vizsgalata csak sériilésmentesen torténhet,
ezért csak a méreteik meghatarozasara €s sajatfrekvencia-
juk regisztralasara szoritkoztunk. Ilyen méréseket elészor e
munka szerzdi hajtottak végre.

A cseppkovekre horizontélis rezgésméroket erdsitettiink
és a sztalagmitokat raiitéssel horizontilis rezgésre kény-
szeritettiik (2. dbra). A rezgések idobeli lecsengését regiszt-
raltuk, és spektrumat meghataroztuk. A mérések eredménye-
inek egy példdjat a Baradla-barlangban késziilt felvétellel
szemléltetjiik (3a. és 3b. dbrdk, 1d. a 94. oldalon).

A cseppkovek nem mind egyszerli szerkezetiiek. Ennek
aldtadmasztasara bemutatunk két — a Baradla-barlang Sarkany
Termében talalhaté cseppkd (4. dbra) gerjesztésével késziilt
— felvételt (5. dbra, 1d. a 95. oldalon), amelyhez hasonl6t
tudomasunk szerint még senki sem készitett. A horizontélis
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gerjesztés hatdsara a cseppkd két egymashoz kozeli frekvenci-
an lebegett. Jelenleg még nem vizsgaljuk, hogy az ilyen szer-
kezet hogyan viselkedik foldrengés dltali gerjesztés hatdsara.

A

«Baradla-barlang
Agagtelek “\

& @Edeleny
Nazmcbarmka
e

28
Ozd@ ; 4
% £ ¥ sajoszentpéter gSzlkszé

P
Miskolc 438
Hq[néczy-bar/ang

Biikkzserc
(\}Eger

A barlangok helye I tavak folyok

[] orszaghatar [ telepulesek " s ) . ; "
4. dbra. Baradla-barlang Sarkany Termében taldlhatd, két

1. dbra. A Baradla- és a Hajnéczy-barlang elhelyezkedése az sajdtfrekvencidval rendelkezé ,.lebegd” cseppkd

orszag EK-i részé : ; ’ San ; i
orszag g Fig. 4. The stalagmite with two different frequencies in the

Fig. 1. The location of the Baradla and Hajndczy caves at the Sdrkdny hall of Baradla cave
North-eastern part of Hungary

6. dbra. Mintavételi nehézségek az aggteleki Baradla-barlang
Olimposz Termében taldlhaté 5.1 m magas 7-10 cm atmér6ji
sztalagmitrol

2. abra. Vizsgalt cseppkd a Baradla-barlangban

- ] } . . Fig. 6. Sampling difficulties of the stalagmite high 5.1m with a
Fig. 2. A dripstone being examined in Baradla cave diameter of 7-10 c¢cm in Olimposz hall of Baradla cave
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A Baradla-barlang Olimposz Termében taldltunk egy sat (7. dbra). A cseppkdbdl kiilonbozd magassdgban mintat
5,1 m magas, 7-10 cm 4tmérdjii sztalagmitot (6. dbra), vettiink, hogy korat és novekedési sebességét meghataroz-
amely az elézetes becslés alapjan idésnek tint. Horizontdlis  zuk.
gerjesztéssel meghataroztuk sajatfrekvencidjat €s csillapita-
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3. dbra. A Baradla-barlang Sarkdny Termében késziilt felvétel. A 3,35 m magas sztalagmit rezgésének lecsengése (a) €s spektruma (b).

Az y tengely beosztdsa mGal

Fig. 3. A recording made in the Sarkany hall of Baradla cave. The attenuation (a) and spectra (b) of a stalagmite high 3.5 m. The y axis

represents the horizontal acceleration amplitude in mGal
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5. dbra. a) A Baradla-barlang Sérkdny Termében taldlhat6 cseppkd (4. dbra) regisztralt lebegése. Az y tengelyen a gerjesztés horizont4-
lis gyorsuldsamplitidéjat dbrazoltuk mGal-ban; b) A Baradla-barlangban 1évé ,lebegd” cseppké spektruma két, egymashoz kozeli €les
rezonanciacstccsal

Fig. 5. a) The registered frequency of the dripstone in the Sarkdny hall of Baradla cave (Fig. 4). On the y axis we represented the
horizontal acceleration amplitude in mGal. b) The spectra of the dripstone with two frequencies with two sharp resonannce peaks close
to each other
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7. dbra. A Baradla-barlang Olimposz terem 5,1 m magas sztalagmit a) sajatrezgésének idobeli lefutdsa, b) sajatfrekvencidja (1,4 Hz).
A cseppkd 4,76 m magassagban repedt volt. A magasabb frekvencidji mellékrezonancidk a cseppkd felsd repedt részének mozgdsabol
szdrmazhatnak

Fig. 7. The 5.1 m high stalagmite Olimposz hall of Baradla cave a) attenuation in time of the self-frequency b) self-frequency (1.4 Hz)
b) The dripstone was cracked at a hight of 4.76 m. The higher frequency side-resonances may originate from the movement of the
cracked part of the dripstone
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Az 1. tabldzatban Gsszehasonlitottuk a CADORIN et al.
[2001] altal megadott értékekbdl (E =22 000 Mpa,
p,=2500 kg/m3 , 0, = 0,4 MPa) szamitott sajatfrekvenciat a
sajat laboratériumi méréseink eredményeibdl szamolt érté-

kekkel. Sajat szamitdsaink eredményei a 6. oszlopban ta-
lalhatok, a CADORIN és munkatarsai altal szdmitott értékek
pedig a 7. oszlopban. A cseppkoveken ténylegesen mért
értékeket a 8. oszlop tartalmazza.

1 2 3 4 5 6 g/ 8
oy f [Hz] f [Hz]
Cseppk® tipusa [;Il] [l’ll)l] I{(Ig;zts [rr;gs 2 szdmitott  szamitott fn[grzt]
E=90000MPa E=22000MPa
Sztalagmit Baradla, 3,35 0,075 > 0,267
Sarkany Terem (335345) | (0,045-0,12) 82 136 54 sl 2
Sztalagmat Baradla, 39 0,07 25.8
Séarkany Terem (3,79-3,9) (0,045-0,08) :
Sztalagmit Baradla, 0,29-0,12 .. 4.6s Eldzetes Bt f’rekv.:
Sérkény Terem 2,85 bonyolult forma két 5. dbid st 11,3 és 12,5
kiszélesedo6 résszel lebegés: 1,25
Sztalagmit Baradla,
Sérkény Terem 2,84 (0,08-0,15) 10,1 9,8
: also részén: 0,085
Smalagmit Baradla, | o) |y pspisssaik: 27,9
Sarkany Terem
0,28
3,1 (fekii felett 0.28
Sztalagmzit, Miinich 0,9 m-re torott, (0,38x0,18 téglalap 23 125
Terem eltort oszlop 0,20 m-es :
h alaku)
elmozdulas)
Sztalagmit Baradla, 5,1 (4,76-nél . 0,34
Olimposz Terem repedt) G0 6 ok 1,14 L4
Sztalagmit, 0,15
3,6 0,05 0.658 3:2 1,6 4,0

Hajnéczy-barlang

1. tabldzat. CADORIN et al. [2001] 4ltal megadott értékekbdl szamitott sajatfrekvencidk osszehasonlitdsa a sajét laboratériumi
méréseink eredményeibdl szamolt értékekkel

Table 1. Comparison of self-frequencies calculated from the values given by CADORIN et al. [2001] with the values calculated
on the basis of our own laboratory measurements

A CADORIN et al. altal hasznalt p siiriiséget elfogadtuk
ERKI Imre mérése alapjan [SZEIDOVITZ et al. 2004].
CADORIN €s munkatarsai a cseppkovek tordszilardsagra sok
kiilonboz6 értéket kaptak, melyek koziil szamitdsaikhoz a
legkisebbet valasztottdk (0,4 MPa) Sajat mintaink toro-
szilardsdgat a Baradla-barlang Olimposz Termében 1évo
dolt cseppkobdl GALOS Miklés [SZEIDOVITZ et al. 2004]
hatdrozta meg. Méréseinek atlagértékével szdmoltunk
(0,=1,7 MPa). Ez az érték 4,25-sz6r nagyobb a CADORIN
et al. 4ltal valasztott toroszilardsagnal.

A Sarkany Teremben 1€v0 elfekvd cseppkobdl vett min-
takban mért sebességadatokbdl (ERKI Imre altal) meghaté-
rozott E-re kapott 90 000 MPa is lényegesen meghaladja
CADORIN et al. 22 000 MPa-os értékeét.

A 90 000 MPa értékkel szamolva a mért €s a szamitott
sajatfrekvencia (6. €s 8. oszlop) j6l megegyezett.

A tablazat 5. oszlopaban megadtuk a ¢, = 1,7 MPa-lal (a
tablazat azonos sordnak alsé értéke) és a 0,4 Mpa-lal (a
tablazat azonos soranak felsé értéke) szamolt értéket is.

A tablazatunkban nem tiintettiik fel a rezonanciét is figye-
lembe vevd értéket. Ez azt jelenti, hogy merev testnek tekin-
tettiik a vizsgalt cseppkoveket, ezért azok a megadott hori-
zontélis gyorsuldsndl a valésagban kisebb értékre tornek.

A cseppkovek novekedése kozben tordszilardsaguk, ko-
ruk és sajatfrekvencidjuk véltozik. Bizonyos méretii csepp-
koveknél sajatrezgésiik a foldrengések frekvenciatartoma-

nyaba ,,néhet”. Az altalunk kivalasztott cseppkovek sajat-
frekvencidja — az esetek tobbségében — az 1-10 Hz-es
tartomanyban van. Megfigyelések szerint a kozeli rengések
dominéns frekvenciasdvja ebbe a tartomanyba esik. Ennek
bizonyitdsara KISZELY Marta volt szives az MTA GGKI és
a Georisk Kft. altal 2004-ben €és 2005-ben regisztralt kozeli
rengések spektrumait rendelkezésiinkre bocsatani. Ebben a
dolgozatban csupan egy spektrum bemutatdsit (8. dbra)
tartottuk célszeriinek. A foldrengés-spektrumok tovébbi
felvételei egy részletes OTKA (T038099 szdmu) jelentés-
ben megtaldlhaték.

4. Foldrengéshullamok intenzitasanak valtozasa a
barlangokban

Annak vizsgélatara, hogy a felszinen érzékelt hullimok
mennyit médosulnak ugyanazon a helyen, de mélyebben,
zart barlangban, két azonos tipusi szeizmogréfot telepitet-
tiink a Sas-hegyen. Koziiliik az egyiket a Sas-hegy tetején a
felszinen helyeztiik el, a masikat pedig az elsd alatt, a sas-
hegyi obszervatérium pincéjében.

Egy Romanidban keletkezett (45.788N, 26.627E;
2004. oktéber 27.; 20:34:36.8; M;=5.6) és egy hazai,
Mez6orson keletkezett (47.572N, 17.922E; 2004. oktober 14.;
09:44:51.7; M;=5.6) foldrengést sikeriilt mindkét mtiszerrel
regisztralnunk. A regisztraitumokat a 9. és 10. dbrdkon
mutatjuk be.
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8. dbra. Egy kozeli rengés spektruma

Fig. 8. Spectra of nearby earthquakes

Az abrik alapjan megallapithat, hogy annak ellenére,
hogy 25 m vastag porl6é dolomit van a két dllomds kozott, a
regisztratumok €s a regisztratumok spektrumai jé kozelités-
sel megegyeznek.

5. Mintavétel és kormeghatarozas

Az 4ll6 cseppkd az Aggteleki Nemzeti Park fokozottan
védett objektumaban taldlhat6 (a Baradla-barlang Olimposz
Termében), ezért a mintavétellel csak minimadlis kart okoz-
hattunk. Az 6. dbran bemutatott cseppkd geometridja miatt
a mintavétel komoly feladat elé allitott minket. A torés
elkeriilésére a cseppkovet tobb helyen a mellé épitett all-
vanyzathoz rogzitettilk. Az alfa-spektrometria szadmdra
sziikséges 3—4 g anyagot magfiirdssal (16 mm koronadtmé-
16) vettiik négy kiilonboz6 magassagbol.

A mintafeldolgozas és a mérés az MTA-ELTE Geofizi-
kai és Kornyezetfizikai Kutatécsoport Radiometriai Labo-
ratériumaban tortént. A bemért minta hig sésavas feltarasa
utdn vashidroxidos eldkoncentracié tortént, majd az uran-
torium elvédlasztdst UTEVA gyantdn szilard fézisd
extrakciés kromatogréafidval végeztiik. A forraskészités
NdF; mikrocsapadékos egyiittlevélasztdssal tortént. Az
alkalmazott nyomjelzé egyensiilyi **U volt, a kémiai ki-
termelések 65-95% kozott voltak. A forrdsok aktivitasat
alacsony hétterii alfa-spektrométerekben mértiik, a mérés-
id6 8-10 nap volt. A méréseket sajat fejlesztésii kiértékeld
eljarassal és Monte Carlo-médszeren alapulé hibaszamitas-
sal értékeltiik ki. Az eddig elvégzett mérések eredményei a
2. tdbldzatban lathatok.

Az eredmények ellentmondésossdganak okat tobbszori
mérés- €s kiértékelés-ellendrzés ellenére sem sikeriilt meg-
taldlni. Keresztszennyezés és >*Th-szennyezés kizarhato.
Gyanu meriilt fel a mintavevé fir6korona festésének eset-
leges urantartalmaval kapcsolatban, de az 5 napos kont-
rollmérésen a festék nem mutatott alfa aktivitast, amellett a
mintavétel elott a festék nagy részét eltdvolitottuk. A méré-
sek nagy szorédsa a rendkiviil kis uradntartalom €s a rendel-
kezésre 4ll6 kis mintatomeg kovetkezménye. A tovébbi
kontrollmérések elvégzéséig annyi nagy biztonsiggal ki-
jelenthetd, hogy a cseppkd 3 m feletti része legalabb
100 000 éves.

6. Kovetkeztetések

Az 1. tablazatbdl kitiinik, hogy az Olimposz Teremben
lévé 5,1 m magas sztalagmit 0,34-1,14 m/s*> horizontélis
gyorsulasértékre torik. Még a nagyobb gyorsulds amplitidé
is alig haladja meg az (MSK-64) intenzitas skdla 7 fokos
(1 m/s?) szintjét.

Tekintettel arra, hogy ez a cseppké nem fiatalabb
100 000 évesnél, ezért mondhatjuk, hogy ez alatt az idd
alatt a vizsgalt helyen 7,5°-0s intenzitasunal er6sebb meg-
razottsag nem lépett fel.

Vizsgélataink alapjan tehdt megallapithat6, hogy azok a
foldtani szerkezetek, amelyek egy részét a 11. dbran mutat-
juk be, nem gerjesztettek az elmuilt 100 000 évben nagy
paleorengést. Minden — kiilonb6z6 modszerrel — kisza-
mitott foldrengés-veszélyeztetettségi értéknek ezt az ered-
ményt figyelembe kell venni.
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9. dbra. Roméniai foldrengés felszinen €s a sas-hegyi obszervatérium pincéjében mért horizontélis komponenseinek regisztratumai
(a) és azok spektrumai (b). Az y tengelyen mGal-ban megadott érték szerepel

Fig. 9. Seismograms (a) and spectra (b) of the horizontal component of an earthquake in Romania, registered on the surface
of Sas-hegy and in the cellar of the observatory. The y axis represents the horizontal acceleration amplitude in mGal
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10. dbra. A mez6orsi rengés foldrengés-regisztratumai (felsoé két kép), azok frekvenciaspektruma a felszinen €s a barlangban (harmadik
és negyedik kép) €s a felszinen és a barlangban mért regisztratumok amplitid6-ardnya (legalsé kép)

Fig. 10. Seismograms of the earthquake occurred in Mez6ors (upper two figures) and the spectra of the seismograms (the third and the
forth figures) and the ratio of amplitudes registered on the surface of Sas-hegy and in the cellar of the observatory (bottom figure)

Mintavételi hely A mag tavolsaga a cseppkd Kor [év] Hiba [év, 95%-0s U-tartalom

magassaga [cm] feliiletétdl [mm] konfidenciaszint] [ppm]
476 19-39 140 000 +29 000 / —24 000 0,034
390 19-39 138 000 +45 000 /=32 000 0,021
287 2243 102 500 +22 500 /=19 000 0,020
287 3-22 102 500 +36 000 / -28 000 0,020

2. tabldzat. A Baradla-barlang Olimposz Termében taldlhaté 5,1 m magas, 7-10 cm atmérdjii sztalagmit kormeghatdrozasi tablazata

Table 2. Age definition table of the stalagmite high 5.1m with a diameter of 7-10 cm in Olimposz hall of Baradla cave

11. dbra. Torésvonalak Aggtelek kornyezetében BARVITZ et al.
[1990] szerint. (Az orszdghatdr — pontvonal —, a Tisza s a
Duna vonaldnak kivételével a térképen dbrazolt vonal mind recens
torésvonal)

Fig. 11. Active faults around Aggtelek according to BARVITZ et
al. [1990]. (The lines in the figure are recent faults except the
lines of the country borderline, the rivers Tisza and Danube)
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Koszonetnyilvanitas

A tanulmédny az OTKA T038099, T049713 és a T32433
sz. palyazatok tdmogatasaval késziilt. Kiilon koszonet illeti
meg GRUBER Pétert, az Aggteleki Nemzeti Park munkatér-
sét a technikai segitségért.
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A Curie-homérsékleti fazisatalakulas geofizikai
kivetkezményei'

KISS JANOS*?, SZARKA LASZLO>* PRACSER ERNO’

A Curie-hémérsékletnek megfelelé mélységtartomdnyban — Magyarorszdgon ez 4—16 km-re teheté — tobb ér-
dekes geofizikai anomdlia jelentkezik. Elséként emlithetnénk a foldmdgneses adatok spektrdlis vizsgdlata alapjdn
ebben a mélységtartomdnyban kimutatott rétegszeri mdgneses hatokat. Ugyanitt tobb magnetotellurikus szelvé-
nyen is jol vezetd kéreganomdlia jelentkezik, és minden alapunk megvan annak feltételezésére, hogy az eddig is-
mert és fizikailag redlis mechanizmusokhoz egy eddig figyelembe nem vett jelenség, a mdgneses fdzisdtalakulds is
hozzdjdrulhat.

Cikkiinkben a Curie-hémérsékleten jelentkezd fazisdatalakuldst ismertetjiik, illetve az ennek kisércjeként meg-
Jjelend, rendkiviili médon megndtt mdgneses szuszceptibilitdst (Hopkinson-effektust), mint a mélybeli mdgneses és
Jol vezet6 kéreganomdlidk egy lehetséges magyardzatat.

A mdsodrendii mdgneses fdzisdtalakulds jelensége — mint lehetséges magyardzat a mdgneses és
magnetotellurikus anomdlidk eredetére — Kiss Janosban vetédott fel a NYME Kitaibel Pdl Kornyezettudomdnyi
Doktori Iskoldban végzett PhD tanulmdnyai sordn.

J. Kiss, L. SZARKA, E. PRACSER: Phase transition at the Curie temperature and its geophysical
consequences

There are some interesting geophysical anomalies in the depth of the Curie temperature — that is 4—-16 km in
Hungary. First of them we would mention the deep magnetic bodies identified in this depth by spectral depth esti-
mation of geomagnetic data. On the other hand, there are a lot of magnetotelluric crustal conductivity anomalies
in the same range. On base of these arguments we suppose, that the anomalies are related partly to the magnetic

phase transition, beyond the well-known physically realistic phenomena.
In this paper we try to review the magnetic phase transition just at the Curie temperature causing enhanced
magnetic susceptibility (Hopkinson effect). This may be a good explanation of deep magnetic and crustal conduc-

tivity anomalies.

1. Bevezetés

Az altalunk vizsgalt jelenség megértéséhez a cikk elején
ismertetjiik a legfontosabb fizikai jellemzoket és azok Osz-
szefiiggését. Az elemzések soran megnézziik, hogy Ma-
gyarorszdgon milyen val6szinliséggel és milyen mélység-
ben jelentkezhet ez a hatds, majd gyakorlati példdkon vizs-
géljuk azokat az anomadlidkat €s azokat a foldtani felépités-
bdl ad6édé helyzeteket, ahol mindennek redlis esélye van
[KISS, SZARKA, PRACSER 2005].

1.1. Fazisdtalakuldsok [GESzTI 2004 ]

A termodinamikanak a fizikusok szdmadra taldn leggaz-
dagabb alkalmazasi teriiletét a fazisatalakuldsok €s a fazis-
egyensilyok leirdsa jelenti, ami a fizikai anyag-
tudoménynak €s az ezt hasznosité mérnoki tudomanyoknak
is alapvetden fontos hattere.

A fazis a halmazillapot fogalménak 4ltaldnositasa,
amely megkiilonbozteti egymastél a bar azonos halmaz-
allapotd, de kiilonb6zé szimmetridji anyagokat, pl. egy
szilard anyag kiilonboz6 kristdlymddosulatait, egy magne-
ses kristaly paramagneses és ferromagneses allapotat, vagy

! Beérkezett: 2005. augusztus 9-én

? Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

? Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Kitaibel P4l
Kornyezettudomanyi Doktori Iskola, Sopron

4 MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet,
H-9400 Sopron, Csatkai u. 6.

a folyékony hélium normalis €s szuperfolyékony éllapotat.
A fézis az anyagnak halmazallapot és szimmetria tekinteté-
ben egységes dllapota, amely a kiilsé paraméterek (ho-
mérséklet, nyomds, a kornyezet egyes komponenseinek
kémiai potencidlja) meghatdrozott tartomdnydban lehet
stabil. A stabilitdsi tartomdny hatdrat atlépve az anyag —
kiils6 feltételektdl fiiggden — felbomlik mds stabil fazisok-
ra, vagy egyetlen stabil fazisba megy 4t. A stabilitasi tar-
tomanyok meghatarozésa és a tartomanyok hatarain fellépd
fazisatalakuldsok korvonalazasa a termodinamikai elemzés
feladata.

1.2. Mdgneses fdzisdatalakulds [GESZTI 2004, KITTEL 1981]

A ferromagneses anyagok spontdn (kiilsé magneses me-
z6 nélkiil is jelen levd) mdgnesezettsége a hoémérséklet
novelésével csokken, majd egy adott homérsékleten, a
T, Curie-ponton eltiinik, ef6lott az anyag paramdagneses. A
Curie-pontndl megvaltozik az anyag szimmetridja, a
paramdgnes tértiikrozéssel szemben szimmetrikus, a
ferromagnesnél viszont kitiintetett irdnyt jelent a magnese-
z€s vektora. Emiatt a T,-nél fazisatalakulds zajlik le. Ez sok
tekintetben konnyebben és pontosabban vizsgalhatd, mint a
folyadék-g6z atalakulds, ezért a fizikai alapkutatds szem-
pontjabol dontd szerepe volt a ferromagnes-paramagnes
atalakulds részletekbe mend megértésének. Magasabb ho-
mérsékletrdl T ala hiitve az anyag ujra ferromdagneses lesz:
a szimmetria szerint lehetséges kiilonb6z6 magnesezési
iranyok koziil véletlenszerlien vélaszt maganak egyet,
amelyhez azutdn ragaszkodik. Ennek a véletlen valasztas-
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nak neve spontdn szimmetriasértés. A hdmérséklet valtoz-
tatdsaval a ferromdgnesség eltlinése, ill. ijbéli megjelenése
legtobbszor folytonosan torténik: kicsivel 7 alatt a magne-
sezés kicsi, emiatt a rendszer még ,nem tudja, milyen
irdnyt vélasztott”: a magnesezés nagy ingadozdsokat mutat,
akarcsak a folyadék-gdz rendszer kritikus pontjdban. Emi-
att a folytonos fazisdtalakuldsok pontjat altalaban is kriti-
kus pontnak nevezziik. A mdgneses kritikus pontban fellépé
ingadozdsokat nem fényszoérasban, hanem spin-polarizalt
neutronok szérédasaban figyelhetjiik meg. Az ingadozdsok
velejdrdja a kritikus pontban dridsira megnovekedd mdg-
neses szuszceptibilitds (a kompresszibilitdssal analég
mennyiség) €s az ugyancsak megnovekvo fajhd is.

A jelenséget matematikailag — bdr sziilettek azéta pon-
tosabb formuldk is — a Curie—Weiss-torvénnyel kozelithet-
jik (T < T, esetben):

xk=C/(T-T.)
ahol
K — magneses szuszceptibilitds,
C  — Curie-dllandé,
T — homérséklet,
T. — Curie-homérséklet.

Ferromdgneses esetben a Curie-hémérséklet alatt komp-
lex viselkedést tapasztalunk, amit a remanens magnesezett-
ség és a magneses szuszceptibilitds valtozdsa hatdroz meg.
Elérve a Curie-hémérsékletet a spontdn, vagy remanens
magnesezettség az eredeti értékrdl nullara csokken le. A

>

szuszceptibilitas

|
|
I
l
|
|
|
|
|
|

> a)

T, hdémérséklet

magneses szuszceptibilitds a Curie-hdmérséklet kornyeze-
tében, egy sziik tartomdnyban, elvileg végtelen nagysagu
lehet (I. dbra) — ezt 1885-ben John HOPKINSON fedezte
fel és publikalta els6ként [HOPKINSON 1889] — ami rend-
kiviil érdekes, és magyarazatot adhat néhany altalunk j6l
ismert, de rendkiviilinek tiing geofizikai jelenségre.

Foldmagneses kutatds szempontjabdl ez azt jelenti, hogy
a magneses kritikus pont kornyezetében (a litoszféraban,
ahol a homérséklet eléri a Curie-hdmérsékletet) jelentkezd
megnovekedett magneses szuszceptibilitds hatdsdra kiala-
kulé foldmagneses anomalia a rendkiviil nagy mélység —
és az ebbdl adodé nagy hullamhossz — ellenére detektalha-
tévd valik a felszini mérésekbdl, ha megfeleléen hosszi
szelvény mentén vizsgaljuk.

Az elektromagneses indukcié esetében a kozeg 4ram-
vezetését a kisfrekvencids elektromagneses térben az elekt-
romos vezetoképesség (0) és a magneses permeabilitds (L)

egyiittesen (/4o ) hatdrozza meg, ez azt jelenti, hogy ha a

magneses permeabilitds értéke n-szeresére nd, az egyen-
értékli a vezetOképesség n-szeres megnovekedésével
[MATVEJEV 1990]. Ebbdl az kovetkezik, hogy ha a magne-
ses szuszceptibilitds értéke egy-két nagysdgrenddel na-
gyobb a normalis értéknél, akkor ez szigetel kornyezetben
fiktiv vezetoképesség-anomalidkat eredményezhet. A vald-
sdg azonban ennél bonyolultabb, amit az 5.2. fejezetben
bdévebben is kifejtiink.

relativ skala

b)

l
|
|
\
=

¢ homérséklet

1. dbra. a) A magneses szuszceptibilitds fiiggése a hdmérséklettd] a Curie-hdmérséklet kozvetlen kornyezetében [KAGANOV,
CURKERNYIK 1982]; b) vazlat a magnesezettség (M,), a magneses szuszceptibilitds €s a fajhd (C) viselkedésérdl a Curie-hdmérséklet
komyezetében [GOULD, TOBOCHNYIK 2005 alapjan]

Fig. 1. a) Temperature depending of magnetic susceptibility near the Curie temperature [after KAGANOV, CURKERNYIK 1982];
b) schematic behaviour of magnetization (M,), magnetic susceptibility and specific heat (C) near the Curie temperature [after GOULD,
TOBOCHNYIK 2005]

2. Mégneses és elektromagneses alapparaméterek

Cikkiinkben sokszor hivatkozunk a kiilonféle magneses
paraméterekre, illetve kapcsolatba hozzuk 6ket a latszéla-
gos fajlagos ellendllds szamitdssal az elektromdgneses
mérések sordn. Célszertlinek tlinik, hogy bemutassuk ezeket
az alapparamétereket €s kapcsolatrendszeriiket.

2.1. Magneses alapparaméterek [BUDO 1979 alapjdn]

Mdgnesezettség (M):
Az anyag egy kis térfogati része a benne uralkodé
mdgneses térerdsség hatdsara bizonyos magneses momen-

tumot vesz fel, amelynek térfogategységre vonatkoztatott
értéke az M madgnesezettség, amit magneses polarizacié-
nak is szoktak nevezni. A madagnesezettség megmutatja,
hogy az anyag a kiils6 magneses tér hatdsira mekkora
magnesességre tesz szert.

Mdgneses szuszceptibilitds (x):

Egy anyagi dllandé (a mdgnesezhetéség mértéke), az
anyag belsejében uralkodé magneses térerésség €s a mag-
nesezettség kozotti mérészam. Hasznélatos még a fajlagos
szuszceptibilitds is (X = x/ ¢), ahol az anyag siirliségét (g)
is figyelembe veszik.
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Mdgneses permeabilitds (1):

A madgneses indukcié és a térerésség kozott fenndllé
kapcsolatot mutatja. A szuszceptibilitds €s a permeabilitds
kozotti osszefiiggés:

w=1+k és M= U - fo , ahol

u.— relativ magneses permeabilitds,
o — a vdkuum magneses permeabilitdsa.

Curie-homérséklet (T,):

A ferromdgneses anyagok esetében 4, €s xnem tekinthe-
tok anyagi dllandéknak, mivel fiiggenek a mdgneses tér-
er6sségtol, a magneses anyag eloéletétdl, €s egy sziik tar-
tomanyban a hémérséklettdl is. Ez a tartomany kozvetleniil
a Curie-hdmérséklet alatt jelentkezik.

A Curie-hdmérséklet (Néel-hdmérséklet) felett a ferro-
méagneses anyagok elvesztik a magnesezettségiiket, vala-
mint magnesezhetdségiiket, és paraméagnesessé vilnak.
Kozvetlen a Curie-hémérséklet alatt a Hopkinson-effektus
kovetkeztében a ferromdgneses anyagok szuszceptibilitdsa
tobb nagysdgrenddel megnohet. Ferroméagneses anyagok a
vas, a nikkel, a kobalt tartalmu anyagok és ezek kiilonb6z6
otvozetei. Az 1. tdbldzat mutatja a fobb magneses dsva-
nyok szuszceptibilitdsat és Curie-hémérsékletét.

Ferromagneses  Szuszceptibilitis Curie-hémér-

asvanyok (CGS) séklet (°C)
Magnetit (Fe;0;4) 0,3-2,0 578
Titanomagnetit 10°-10" (-150)-578

(Fe3-nTinO4)

Hematit (Fe,05) (2-10)*10* 675 (Néel)
Maghemit (yFe,05) 0,3-2,0 675 (Néel)
Pirrhotin (Fe,Sy.1) (1-10)*10 300-325

1. tabldzat. Ferromédgneses dsvanyok magneses tulajdonséigai
[CSOKAS 1977; LOGACSOV, ZAHAROV 1979]

Table 1. Magnetic properties of ferromagnetic minerals [CSOKAS
1977; LOGACSOV, ZAHAROV 1979]

A kozetek magneses szuszceptibilitdsa a magneses as-
vanyok szemcseméretétdl, formajatol és a befoglalé kozet
kémiai Osszetételétdl, a homérséklettdl, valamint a nyomas-
tol fiigg. A legnagyobb szuszceptibilitdsi dsvanyok (1. tab-
lazat) — a mdagneses anomalidk tobbsége feltételezhetden
ezektdl szarmazik — Curie-hdmérséklete (a titanomagnetit
€s pirrhotin kivételével) 500-700 °C kozé tehetd.

Curie-mélység (H.):

Az er6sen mégneses anyagok — kozottiik azok a kéze-
tek, amelyekben ezek az 4svanyok jelen vannak a fold-
kéregben — csak addig a mélységig kutathatok, amig a
litoszférdban a koézetek homérséklete el nem éri a Curie-
hémérsékletet, mert ott a ferromagneses anyagok atalakul-
nak és paramdignesessé vdlnak. A foldtani kutatdsban fon-
tos annak ismerete, hogy milyen mélységig tudunk a
foldmagneses anomalidk értelmezése sordn hatdkat kijelol-
ni. Ez a mélység a Curie-hdmérsékletnek megfelelé mély-
ség, azaz a Curie-mélység, vagy az tn. Curie-izoterma.

A foldmagneses mérések esetén a madgneses kritikus
pontban jelentkez6 nagy (akdr nagysagrendekkel is na-
gyobb) mégneses szuszceptibilitds hatdsa 500-700 °C-nak
megfeleld hdmérsékletnél, a Curie-mélységben jelentkezik,
és minél nagyobb a szuszceptibilitds, anndl nagyobb ampli-
tid6ji anomadliat okoz, illetve annal kisebb magneses to-
meg sziikséges egy felszinen is észlelhetd magneses ano-
malia kialakuldsahoz.

2.2. Elektromdgneses alapparaméterek:

Hulldmszdam (k):

A kozeg — amelyen keresztiil az elektromdgneses hul-
lamok terjednek — alapvetd geoelektromos karakteriszti-
kdjéat a hullimszdm (k) adja meg, ami egy komplex szdm:

k= +—-iwou—-w’eu . 3)

A képletben megtaldlhatok a foldtani kozeg jellemz6 fi-
zikai paraméterei, mint elektromos vezetéképesség (o),
magneses permeabilitds (4), dielektromos permittivitds (&),
€s az elektromdgneses tér jellemz6 paramétere a korfrek-
vencia (w=2mnf) vagy frekvencia (f). A foldtani kozegek
elektromégneses indukciés vizsgalatanal wuo>> w’eu, azaz

o>>wéE, tehat
k= \-iwou 4)
Szkin-mélység (d;):

A szkin-mélység megadja, hogy homogén féltérben mi-
lyen mélységben csokken le a tér amplitidéja a felszini
érték 1/e-ad részére. A magnetotellurikus méréseknél ez
egyszerien kifejezhet6:

d, = 2/(wou) . )
Impedancia (Z):

Az elektromagneses mérések sordn a mért elektromos és
mdgneses térkomponensek alapjan a valtéarami ellenallast
vagy impedancidt hatdrozzuk meg. A magnetotellurikus
méréseknél legegyszertibb esetben ez a kovetkezd:

Zy (@) =E () H(w), (6)

ahol
E, (w)— a felszinen mért @ frekvenciaji elektromos tér-
valtozas x iranyud horizontdlis komponense,
H, (w)— a felszinen mért @ frekvencidji mégneses tér-
véltozas y irdnyu horizontdlis komponense.

A foldtani kozeg paramétereivel is szoros Osszefiiggés-
ben van az impedancia. Homogeén féltér felszinén

Zy=au/ k

Ldtszolagos elektromos fajlagos ellendllds (p):

A magnetotellurikus mérések kiértékelése soran a lat-
szo6lagos fajlagos ellendllas értékét (p,) hatdrozzuk meg. A
pu értéke azt mutatja meg, hogy adott frekvencian és fold-
tani felépités mellett mekkora ellenélldssal lehet jellemezni
a heterogén foldtani kozeget. Az un. Cagniard-féle p; érté-
két a magnetotellurikus méréseknél a kovetkezoképpen
hatdrozzuk meg (ahol 4 = f K, és éltalanos esetben
M= 1, tehat 4y = 1,):

)

72

Xy
PL=

2200

A (8) képletbdl is lathatjuk, hogy valéjaban sem a lat-
sz6lagos fajlagos ellendllds nem hatarozhat6 meg pontosan
a magneses permeabilitds ismerete nélkiil, sem pedig a
permeabilitds a fajlagos ellendllds ismerete nélkiil. Ez ter-
mészetesen csak akkor jatszik szerepet, ha a relativ magne-
ses permeabilitds nem egyenld 1-gyel — pl. mégneses
anyag jelenléte esetében a magneses fazisitalakulds kriti-
kus pontjan. Szerepe csak anomadlisan magneses z6na ese-

tén van, egyébként 1y = 1, .

®)
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3. A geotermikus gradiens és a Curie-mélység
Magyarorszagon

Hazénk geotermikus adottsdgai sajatosak, mivel a Ma-
gyarorszagot magéba foglal6 Pannon-medencében a fold-
kéreg vékonyabb a 30-35 km-es vildgatlagnal, mindossze
24-26 km vastag, valamint a medence jo hoszigetel6 iile-
dékekkel (agyag, homok) van kitoltve. A Fold belsejébdl
kifelé iranyulé hodram atlagos értéke 90—-100 mW/m?, ami
csaknem kétszerese a kontinentdlis 4dtlagnak — az eurdpai
kontinens teriiletén az atlagérték 60 mW/m”.

Az egységnyi mélységnovekedéshez tartozé hdmérséklet-
emelkedést jelenté geotermikus gradiens atlagértéke a Fol-
don éltalaban 0,020-0,033 °C/m, ndlunk pedig daltaldban
0,042-0,066 °C/m (2. dbra). A felszinen kb. 10 °C a kozép-
homérséklet, az emlitett geotermikus gradiens feltételezésé-
vel 1 km mélységben 60 °C, 2 km mélységben 110 °C a
kozetek hoémérséklete. A geotermikus gradiens a Dél-
Dunantilon és az Alfoldon nagyobb, mint az orszagos atlag,
a Kisalfoldon és a hegyvidéki teriileteken pedig kisebb.

A geotermikus gradiens néhdny kilométerre érvényes
adataib6l csak bizonytalanul lehet meghatdrozni nagyobb
mélységek homérsékletét. Ezek az értékek legfeljebb a
foldkéregre érvényesek és a foldkéregben is helyr6l helyre
valtoznak; a legnagyobb kiilonbségek az dceani hatsagok,
6smasszivumok és fiatal geoszinklinalisok k6zott vannak.

A 2. abra mutatja, hogy a magneses asvanyok Curie-
hémérséklete a geotermikus gradiens alapjan milyen mély-
ségben jelentkezik. A Curie-pont nyomasfiigg6ségét jelzi
az dsvanyok mélységgel novekvo Curie-homérséklete.
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2. dbra. A Curie-homérséklet €s Curie-mélység kapcsolata a
geotermikus gradiens alapjan kiilonb6z6 mégneses dsvanyok
(1. tdblazat) esetében (a foldi, valamint a magyarorszagi
minimadlis €s maximalis geotermikus gradiensek esetén)

Fig. 2. Connection between the Curie temperature and Curie
depth — based on the geothermal gradient — for the main mag-
netic minerals (at the minimum and maximum geothermal gradi-

ent of the Earth and Hungary)

Az 2. 4bra alapjan a Foldre atlagosan elmondhaté, hogy
a Curie-hdmérséklet a pirrhotin esetében mar 9 km kornyé-

kén jelentkezhet, és a hematit esetében ugyanez az érték
35 km-es mélység is lehet. A magnetit Curie-hémérséklete
17-30 km kozott taldlhat6.

A magyarorszagi geotermikus adatok alapjan ezek a
mélységek sokkal kisebbek (a legkisebb Curie-mélység
4 km, a legnagyobb 16 km), a magnetit elméletileg feltéte-
lezett Curie-mélysége 9-14 km.

A Curie-hémérséklet értékéhez — elvileg minden fold-
rajzi koordindta esetében — egy meghatdrozott mélység
rendelhetd hozzd. Nem ismerjiik azonban pontosan a mag-
neses dsvanyt, amely a hatast 1étrehozza, és a geotermikus
gradiensrdl is csak kozelitd informdacidink vannak, igy nem
tudunk ennél pontosabb meghatdrozast adni. A linedris
mélységfiiggés csak durva kozelités, a gyakorlat alapjin
[RYBACH 2005] ez az Osszefiiggés sokkal bonyolultabb és
az adott foldtani felépitéstdl fiiggden valtozhat. Ezt tovabb
bonyolitja a Curie-hdmérséklet és a geotermikus gradiens
kozotti osszefiiggést.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az 4sva-
nyok eltéré Curie-hdmérséklete ellenére a kbzetekre ,,vo-
natkoztathaté” Curie-hémérséklet — oOsszetételtdl fiigget-
leniil — 600°C alatt van [LOGACSOV, ZAHAROV 1979], ami
gyakorlatilag a magnetit Curie-hdmérsékletét jelenti. Ez
viszont egyszertsitheti a Curie-mélység meghatarozasat.

4. Laboratériumi kisérletek ferromagneses
anyagokon

Az elméleti megfontoldsok alapjan végtelennek feltéte-
lezett szuszceptibilitds-novekedést laboratériumi vizsgéla-
tok segitségével ellendrizték [RUDT, BABERSCHKE 2004;
LENZ et al. 2004]. A vizsgalatok kimutattdk, hogy kozvet-
leniil a kritikus Curie-hémérséklet alatt, pl. egy rézlemezen
elhelyezett ferromdgneses nikkel bevonat magneses
szuszceptibilitdsa rendkiviili mértékben megnovekedik
(3. dbra, Ni-cstcs). A Curie-hémérséklet és a fazisatalaku-
last jelentd kritikus pont a nikkel bevonat vastagsagatol és
a kiils6 mégneses tér iranyatdl is fiigg. Az anyagtartalom-
nak is jelentds befolyasa van, amit egy rézlemez két oldala-
ra felvitt, nikkel és kobalt bevonati mintdn kisérletekkel
bizonyitottak. A magneses szuszceptibilitdis maximuma
mindkét elem Curie-hdmérsékleténél megjelenik (3. dbra,
Ni-, Co-cstcsok), eltéré nagysaggal. A kisérletek alapjan a
szuszceptibilitds maximumok 5-15 °C-os szélességli z6na-
ban jelentkeznek €s a szuszceptibilitds értéke néhany 100-
t6l néhdny 1000 ST értékig emelkedik. Ez kb. 3—4 nagysag-
renddel nagyobb, mint az asvdnyok és koézetek ismert
szuszceptibilitdsa. Figyelembe véve, hogy a kdzetekben a
ferromdgneses anyag kiilonféle asvanyok és oOtvozetek
formdjaban van jelen, a Curie-mélység és a kritikus pont
hémérsékleti tartomanya sokkal szélesebb is lehet, mint
ahogy azt feltételeznénk.

Az elsd laboratériumi méréseket, amelyeket a
Hopkinson-csics kimutatdsa céljabol végeztek kozetalkotd
asvanyokon — magnetit és hematit — DUNLOP publikalta
[DUNLOP 1974]. Napjainkban a mai technikai eszko-
zokkel megval6sithaté laboratériumi koriilmények kozott
— egyre tobb adat keletkezik a kozetalkotok asvanyok
Hopkinson-csicsainak jellegzetességeir6l. A pirrhotint
példaul [KONTNY et al. 2000], a magnetitet [KONTNY, DE
WALL 2000], a titanomagnetitet [KONTNY, VAHLE, DE
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WALL 2003] vizsgalta. Erdekesek — és korantsem befeje-
zettek — a fejlemények a kataklazitokkal kapcsolatban
[JUST 2004]. Valdsziniileg sok mérési eredmény (és mérési
koriilmény) egyszerlien nem keriilt publikédldsra, pedig
érdekes lenne ismerni azokat is.
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3. dbra. Nikkel-réz-kobalt lemezek magneses
szuszceptibilitdsanak valtozéasa kiilonboz6 homérsékleten, a két
ferromagneses anyag a sajat Curie-hdmérsékletén jelentkezik
[RUDT, BABERSCHKE 2004]

Fig. 3. Changes of magnetic susceptibility of a Nickel-copper-

cobalt ultra thin magnetic layer at different temperature, the fer-

romagnetic materials give maximum at own Curie temperature
[after RUDT, BABERSCHKE 2004]

5. Geofizikai jelenségek

5.1. Nagy szerkezetekhez kapcsolodo mdgneses anomdlidk
vonulata — mélység és eredet

Magyarorszdg magneses térképén a fo szerkezeti iré-
nyoknak megfelelden hosszan elnyujtott, 20-50 km széles-
ségll, un. kisfrekvencids — mélybeli hat6tdl szarmazé —
véltozé amplitiddji anomalidk rajzolédnak ki. A méagneses
anomalidk egy részének eredetét a foldtani €s mélyfirasi
adatok alapjan [ZELENKA et al. 2004] azonositottdk, ezek a
mélyfurassal elért, 1-3 km mélységtartomanyban megjele-
nd vulkanitok. A vulkanitok elterjedése és a magneses
anomdlidk kozotti kapcsolat egyértelmiien latszik, de a
mélységkiilonbség miatt a foldtani adatokbdl ismert
vulkanitok csak az un. nagyfrekvencids tartomanyra adnak
magyarazatot. Felvetddik azonban annak lehetdsége, hogy
az 1-3 km-ben jelenlévé vulkanitok nagyszerkezeti mozga-
sok hatésdra kialakult hasadékokbdl erednek, amely vulka-
ni gyokérzondk mentén a bazisos vulkdni anyag kisebb-
nagyobb vastagsdgban még most is jelen van. Lehet azon-
ban maésféle magyardzatot is taldlni, pl. az anomalidkat a
metamorfézisnak kdszonhetden szerkezeti vonalak mentén
— nagy, 5-15 km mélységben — kialakult kézettani vélto-
zasok magneses anyagai is okozhatjdk (kb. 450 °C-on a
vaskarbonatok magnetitté alakulnak at).

A nagy mélységli magneses hatékra utal6 szakirodalom
madr tobb is jelent meg, a hazaiak koziil meg kell emliteni
Kis Karoly és tarsai cikkét [KiS, AGOCS, MEYERHOFF
1999], amely a kovetkezoket allapitja meg: ,, Az orszdgos
mdgneses AZ adatok alapjdn, négy regiondlis 1 km-es

ponttdvolsdgii szelvény mentén elvégzett spektrdlis vizsgd-
lat a mdgneses hatok legnagyobb mélységét 6-16 km-ben
(néhdny helyen 25 km-ben) hatdroztdak meg, feltételezve,
hogy ez mar a Curie-izoterma mélysége.”

Ha a maégneses hatoként jelentkezd kozetek atlagos
szuszceptibilitdsaval szdmolunk, akkor nagyon nagy maég-
neses tomeget, azaz nagy vastagsdgi Osszefiiggd hatdkat
kell feltételezni, ami nem valdszinii. Adédik a masik lehet-
séges megoldds, hogy nem a mdgneses tomeg nagy, hanem
a magneses szuszceptibilitds értéke, aminek feltételezésére
a magneses fazisatalakuldsok sordn torténd valtozdsok rea-
lis alapot teremtenek.

A kiilfoldi publikdciéban mostandban jelent meg egy
cikk a torokorszagi Curie-mélységekrol [ATES, BILIM,
BUYUKSARAC 2005], ahol torok szerzok a légi magneses
anomadlidk és a Curie-hdmérséklet mélységének kapcsolatat
vizsgilva megallapitottdk: ,,A feldolgozdsi eredmények jo
korreldciot mutattak a mdgneses adatokbdl és a hddram
mérésekbol meghatdrozott Curie-mélységek kozott.”

Feltételezésiink szerint nem azért tudjuk a Curie-
mélységet a magneses anomdlidk alapjan meghatédrozni,
mert ott megsziinik a ferromdgneses anyagok magnesezett-
sége, hanem azért, mert a fazisitalakulds sordn a ferro-
magneses anyag szuszceptibilitdsa nagyon nagy értéket
vesz fel kozvetleniil a Curie-hdmérséklet alatt, s ez az, ami
erds anomaliat okoz. A regiondlis magneses anomalidk és a
Hopkinson-effektus kozotti kapcsolat otlete mar 1973-ban
megjelent az IAGA Kiotéban megrendezett konferencidjan,
majd késébb publikaciéban is [DUNLOP 1974].

Felvetéseink ellendrzésére elvégeztiik a magyarorszagi
magneses anomalidk spektrélis elemzését. A foldmagneses
adatok térképi adatrendszerén (4. dbra) elvégzett spektralis
mélység-meghatarozasok [SPECTOR, GRANT 1970] alapjan
a legnagyobb hatémélység kb. 15 km-nek adddik (5. dbra).

A 4. dbra magneses térképén, az 5 km-es racsba interpo-
lalas miatt eltiintek a nagyfrekvencids és nagy amplitidéju
felszinkozeli haték (pl. Borzsony, Maitra és Tokaji-
hegység), csak a nagyobb mélységii és kisebb amplitddéju
(pl. a Curie-mélységbdl szdrmaz6) hatdsok maradtak meg.
J6l kirajzolodik Magyarorszdg nagyszerkezeti képe a mag-
neses anomalidk alapjan.

Négy kisebb dél-dunantili szelvény mégneses alapadatai
alapjan (ezeket a 4. abra jelzi vonalakkal) elvégzett ellendrzd
mélységmeghatarozasok is helytdl fiiggéen 6-8 km-es leg-
nagyobb kimutathaté mélységet adtak (6. dbra), amelyek jol
egyeznek a korabban [KIS, AGOCS, MEYERHOFF 1999] altal
elvégzett vizsgéilatok eredményeivel, tehat nem zéarhaté ki,
hogy az anomadlidk eredete Curie-mélységti (ekvivalens
megoldasok persze lehetségesek).

A legnagyobb hatémélység, azaz a Curie-mélység ma-
gyarorszagi viszonylatban tehat 6-16 km-es tartomédnyban
jelentkezik a spektralis vizsgalatok alapjdn, a foldtani és
geotermikus adottsdgoktol fliggden.

5.2. Jol vezetd kéreganomdlidk — mélység és eredet

Vildgszerte nagyon sok helyen taldlkozunk a kozépso
kéregben  (15-20 km) hirtelen  vezetdképesség-
novekedéssel, amit altaldban nagyon vékony, rendkiviil jol
vezetd zonak okoznak. Az als6 kéregben is szamtalan rejté-
lyes eredetii jO6l vezetdt mutattak ki az MT mérések, mi-
kozben elismert tény, hogy a kontinentalis (alsé)kéreg
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4. abra. Magyarorszag AZ anomaliatérképe (5 km-es réics), a szelvény menti spektralis vizsgdlatok helyének feltiintetésével

Fig. 4. Magnetic AZ anomaly map of Hungary (grid size 5 km) with profiles of spectral depth estimations
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5. dbra. Spektrilis mélység-meghatarozas az orszdgos magneses
AZ térkép alapjan

Fig. 5. Spectral depth estimation based on magnetic AZ map
of Hungary

ellendlldsa a korral ardnyosan nd. A Fold kiilonb6zd része-
in észlelt fajlagos ellendllds adatok alapjan az alsé kéreg
varhatéan néhany ezer Qm koriilinek tekinthetd, mig az
alsé kéreg tetejére és a kozépsoé kéregre sokkal inkabb a
néhdny szaz Qm-es érték a jellemzd. Ennek alapjan feltéte-
lezhetjiik, hogy normalis esetben az alsé kéreg ellendlldsa a
100-1000 Qm koriili, és ami ettdl kisebb vagy nagyobb
értékkel jelentkezik, az anomadlisnak tekinthetd.

Az eddigi vélemények [JONES 2000] szerint az anomali-

dkat okozhatja:

— s0s fluidum;

— grafitos filmszer(i bevonat;
— jOl vezetd dsvany;

— részleges kdzetolvadas.

A megfigyelések alapjan a régi kristdlyos pajzsokon
sincs minden tekintetben kielégité magyarazat a 2-3 nagy-
sagrenddel nagyobb vezetoképesség-anomadlidk eredetére
[JoNES 1992; 2000].

VezetOképesség-anomalidkat taldlunk példaul a Karpa-
tok ive mentén 10-20 km mélységben [ADAM et al. 1990;
BucHA 1980], vagy a Himal4ja alatt is az MT mérések
alapjan [UNSWORTH et al. 2004], hogy csak a legérdeke-
sebbeket emlitsiik, ezeknek nincsen még altaldnosan el-
fogadhaté foldtani magyarazatuk.

A elektromédgneses mérések esetében a mdégneses
szuszceptibilitds hatdsanak figyelembevétele — a ferro-
maégneses anyagok megnovekedett szuszceptibilitdsa a
Curie-homérséklet elérése elétt — teljesen természetes
magyarazatot adhat a kéregbeli j6l vezeté zéndk kialaku-
laséra.

A magnetotellurikus anomaliat a komplex & hullimszam
csak részben, a kozegbeni csillapoddsra vonatkozéan irja
le. A kritikus allapotban lévé madgneses test vizszintes
feliileteire vonatkoz6 tangencidlis madagneses térerosség
hatarfeltételi egyenlet nem &, hanem A/u, azaz o-u helyett
o/u konstans voltat koveteli meg. Kovetkezésképpen egé-
szen bonyolult anomdliaképek jonnek létre. Egydimenzids
kozegben példdul a Curie-mélységben egy vékony mégne-

Magyar Geofizika 46. évf. 3. szam

107



E ;|
=3 -t
= |
x 1t
8— 2 _: 'é H1 =8 km
aF .
A
)} =
a L]
58 1
T 1 1 T ’ ]
0.0 0.4 0.8 1.2 186
hullamszam (1/km) | q)
e -
2 k!
® Q:ﬁ e
Q. )
» - 1
@© 41
>
0- fo. °
& U=,
. %°
=1 ® .o.' " ..
-2 i | . L] ... '.0'0..'-'.0....00-0
] I f : ; l
0.0 0.4 0.8 1.2 16
hullamszam (1/km) | C)

E -_
2 L
x ,.\ H, =6 km
a 241
i) |
m 3 L ]
8
8 0o+ §°
@ 5 ‘< .
-2 B = 0,0 000 ™
' .\ T 1
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6
hullamszam (1/km) | b)
S I
= ! H,=8k
8 2 4% m
@ 1)
S 4.
-
) | Y
5 °7
-2 - . .'..Oo... °%eq 00
T 1 1 T T T SR T T T 1
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6
hullamszam (1/km) d)

6. dbra. Spektrilis mélység-meghatdrozasok négy rovid szelvény spektruma alapjan

Fig. 6. Spectral depth estimations along four short profiles

ses réteg a hagyomanyos magnetotellurikus értelmezés
szamdra igen nagy fajlagos ellendlldsu és vastag rétegnek
latszik. Tobbdimenziés haté fiiggéleges hatarfeliileteire
ugyanakkor E-polarizaciéban a B indukcids vektor feliiletre
merdleges komponensének folytonossédga is felirandd, mig
H-polariziciéban kizarélag a H tangenciédlis komponensé-
nek folytonossaga. Ilyen médon — a hatérfeliileti egyenle-
tekben a x4 nem egyforma eléforduldsa miatt — a Curie-
mélységben 1évd kritikus 4llapotd magneses haté H-
polarizaciéban ellenéllas-novekedést, mig E-polarizaciéban
ellendllas-csokkenést, azaz vezetOképesség-novekedést
okoz. Az egy- és tobbdimenziés magnetotellurikus anoma-
lidkkal egy kiilon tanulmanyban érdemes foglalkozni.

A CEL-7 litoszféra-kutat6 komplex szelvény mentén el-
végzett magnetotellurikus mérések [SZARKA et al. 2004]
tobb helyen is 8 km alatti mélységben j6l vezeté anomalid-
kat mutattak ki (7. dbra).

A szelvény 60. km-e kornyékén jelentkezd jol vezetd
kéreganomalia példdul a méagneses anomalidval azonos
helyen jelentkezik. A mdagneses anomdlia spektrélis
vizsgdlata alapjdn a szelvény legmélyebb maégneses
hatéja 8 km mélységii (8. dbra).

Madgneses 2D modellezéssel teszteltiik az eredményeket.
A modellezés azt mutatja, hogy egy 10 km mélységben
taldlhaté 500-500 m keresztmetszetii, a szelvényre merdle-
ges, 10 km hosszisdgd haté6 az ultrabazisos kdzetek

szuszceptibilitdsandl kb. egy-két nagysdgrenddel nagyobb
szuszceptibilitdssal mdr leirja az anomadlidt. A 9. dbra a
Curie-mélységben elhelyezkedd kis térfogatd, de nagy
mélységli magneses haténak — vizszintesen elnyult négy-
zetes hasdbnak — a modellezett anomadlidjat mutatja a
CEL-7 szelvény mentén.

6. Osszefoglalas

Ha a jol vezetd kéreg-anomadlidkat és mély mégneses
hatdsokat Osszevetjiik, akkor az tapasztaljuk, hogy mind-
két jellegzetesség ugyanabban a mélységtartomanyban
jelenik meg, és mindkét jelenség rendkiviilinek tekinthe-
t6. Az elektromagneses MT mérések esetében azért, mert
bar vannak fizikailag jol megalapozott feltételezések,
ennek ellenére nem tudjuk pontosan a jol vezetd anomali-
ak eredetét. A mdsik esetben egy vonal menti mérés
eredményeként egy olyan mdgneses haté hatdsat detektal-
juk, ami spektrélis mélységbecslés alapjan nagymélységti,
ebbdl kovetkezden viszont az ismert magneses szusz-
ceptibilitdsokndl joval nagyobb szuszceptibilitdsu. E je-
lenségek egyik lehetséges Uj magyardzata lehet a Curie-
homérséklet kozelében megjelend fazisatalakulds és az
ehhez kapcsol6d6 megnovekedett magneses szuszcep-
tibilitas (Hopkinson-effektus).
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7. abra. Gravitaciés (feliil), magneses (k6zépen) anomadlidk és magnetotellurikus invertélt ellendllasszelvény (alul) a CEL-7 mentén

Fig. 7. Gravity (top), magnetic (middle) anomalies and magnetotelluric resistivity pseudosection (below) along the CEL-7 profile
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8. dbra. CEL-7 szelvény magneses spektrum analizise és a
jellemzd mélységek

Fig. 8. Spectral depth estimation and the typical depths along
CEL-7 profile

Ha a Curie-mélységben vulkani vagy metamorf eredetl
magneses anyag taldlhato, akkor az ott jelentkezd fazis-
atalakulds miatt a mdagneses szuszceptibilitds egy (vagy
tobb — nem tudjuk pontosan) nagysigrenddel megnove-
kedhet. Ez a megnovekedett szuszceptibilitas lehet az oka a
kordbban kizarélag jol vezetdknek tulajdonitott kéreg-
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9. dbra. Méagneses 2D modellezés a CEL-7 mentén. (A mérési
adatok gorbéjére a szelvény 60. km-énél jol illeszkedik egy 10 km
mélységii, 500-500 m-es keresztmetszetii négyzetes hasdb
modellezett magneses anomalidja)

Fig. 9. Magnetic 2D modelling along the CEL-7 profile. (The
measured magnetic anomaly curve at 60 km has a good coinci-
dence with the calculated anomaly of a square shape, 500x500 m
body in 10 km depth)

anomdlidknak, de ez okozhatja a jellegzetes sdvos anomali-
dkat az orszagos magneses anomaliatérképen, amelyek
spektralis mélysége szintén Curie-mélység koriili.

A Curie-hémérséklet koriili, fazisatalakulassal jellemez-
hetd sav mélybeli kiterjedése nem til nagy, néhdnyszor
100 m (5-15 °C koriili), mégis a fazisatalakulds okozta
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hatds a magneses anyagok eltéré Curie-hdmérséklete miatt
jelentds lehet, €s bizonyos geofizikai paraméterek drasz-
tikus megvaltozdsat okozhatjak.

7. Koszonetnyilvanitas

A cikk megirdsdhoz, az elemzések elvégzéséhez fel-
hasznalt adatok az MGSZ és az ELGI orszdgos magneses
€s magnetotellurikus adatbazisaibol szarmaznak. Kutatési
eredményeink tobb pélydzati munkdhoz, tudomanyos kuta-
tashoz kapcsolédnak, példaul:

— OTKA T 037694 — ,Uj iranyzatok a magnetotellu-
rikdban”;

— OTKA TS 408048 — ,,Foldi elektromagnesség”;

— Erétér-geofizikai médszertani kutatdsok (ELGI).

Koszonet KADAR Gyorgynek (MTA Miuszaki Fizikai és
Anyagtudoményi Kutatéintézet, Budapest), ADAM Antal-
nak (MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet, Sopron)
és MARTONNE SZALAY Emokének (Eotvos Lorand Geo-
fizikai Intézet, Budapest) a szakmai kérdésekben €s a szak-
irodalom felkutatdsaban nydjtott segitségért, valamint min-
den kollégénak, aki adatokkal, tandcsokkal kozvetve vagy
kozvetleniil a segitségiinkre volt a vizsgélatokban.
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INTERMAGNET: globdlis geomdgneses rendszer’

GEOMAGNESES-AERONOMIAI KOZOSSEG?

GEOMAGNETIC-AERONOMIC GROUP: INTERMAGNET: a global geomagnetic network

A tanulmdny elsé része a geomdgneses tevékenység leirdsanak fejlédését ismerteti, utalva a mindenkori fel-
haszndldsi lehetéségekre. Kitér az aerondmiai hdlézatok szerepére is. A mdsodik rész az INTERMAGNET és mds
mai egylittmiikodési szervezetek adatszolgdltatdasdval foglalkozik. A harmadik rész magyar kutatok (MTA GGKI és
ELGI) olyan eredményeit ismerteti, amelyek geomdgneses hdlozati adatokon alapulnak.

1. A geomagneses halézatok létrejotte, szerepe

A geomdgnesség torténetének kiemelkedd idészaka volt a
17. szdzad eleje, s6t a tudomdnyteriilet kezdetét is sza-
mithatjuk ettél az id6tél: 1600-ban jelent meg GILBERT
konyve, az els6, a geomagnességgel foglalkozé konyv A
Fold mint mdgnes cimmel. 1616-ban vette észre
GELLIBRAND, hogy az egyik geomdgneses elem, a deklina-
ci6, id6ében valtozik. Végiil, de ezektdl szinte fiiggetleniil,
GALILEI felfedezte a napfoltokat, amelyek késébb a rovi-
debb periédusi geomdgneses vdltozasok egyik, sot taldn
legfontosabb forrasanak bizonyultak.

A 17. szazad masodik felében az érdeklédés lanyhult ezek
irdnt a jelenségek irdnt. Egyrészt a harmincéves hdbo-ri
pusztitdsai altaldban is csokkentették a tudomdny irdnti
érdeklédést, madsrészt pedig ekkor koOvetkezett be a
Maunder-minimum, amikor vagy fél évszdzadon dat alig
latszott napfolt. Ennek az iddszaknak és az ugyanakkor
bekovetkezett ,kis jégkorszaknak™ a kapcsolatit a mai
napig is vizsgaljak.

1719-ben rendkiviil erds sarki fény jelent meg Eurépa nagy
része felett, Oridsi riadalmat okozva. Nem tudjuk pontosan,
mikor €s hogyan vetddott fel a sarki fény és a geomagneses
viltozdsok kozotti kapcsolat lehetdsége. Viszont az 1730-
as években a svéd CELSIUS €s angol kol-légdja egyidejii
geomdgneses méréseket végzett Uppsala és Greenwich
kozott — ez tekinthet az elsé geomdgneses hdlézatnak.
Percenként olvastdk le a magnestli helyzetét, hiszen mds
regisztralasi lehet6ség nem volt. Ennek tudhat6 be, hogy
Greenwichben a vihar sokkal nagyobbnak latszott, mint
Uppsaldban, mert a déltdjban adédott legnagyobb kitérés
idején a svéd €szleld elment ebédelni. Ennek ellené-re ez a
mérés mutatta meg, hogy nem elszigetelt, helyi jelenségrol
van sz6. Emellett CELSIUS mar a vihar és a sarki fény
kapcsolatdra is gondolt méréseik nyoman.

Erdemes megemliteni a selmecbanyai sziiletésii HELL
Miksat, aki Nagyszombat €s Bécs kozott szervezett a jezsu-
ita rendhdzakban egyidejii sarkifény-megfigyeléseket azok
magassagdnak meghatdrozasara. A kapott érték messze
feliilmilta a 1€gkor akkor feltételezett vastagsagat. Késobb,
észak-norvégiai csillagdszati c€ld ttja alatt sok sarki fényt
figyelt meg, de sajnos, magnestiije elromolhatott a viszon-

' Eléadta az MTA Foldtudoményi Osztdlydnak kozgyiilési
rendezvényén 2005 mdjusdban Ver$ Jozsef és Wesztergom
Viktor.

? A Kozosség tovabbi tagjai: az MTA GGKI-ban Bencze P., Bér
J., Koppdn A., Lemperger I., Miarcz F., Martini D., Prodédn T.,
Sdtori G., Szendrdi J., Wallner A., Zieger B., az ELGI-ben

tagsdgos ut alatt, mert nem taldlt kapcsolatot a magneses
viharokkal.

Az 1800 koriili években ismét nagy volt az érdeklddés a
geomdgnesség irdnt. Alexander von HUMBOLDT dél-
amerikai expedicidja sordn végzett ugyan magneses Ossze-
hasonlité méréseket, de csak a magnestii lengésidejét mér-
te, igy megfeleld médszer hijan nem tudta meghatarozni a
magnestér abszolut értékét. Ezért hazatérte utdn megkérte
baratjat, GAUSSt, alkosson erre médszert. Az eredmény az
eltéritési kisérlet, a Gauss-féle fohelyzetek lettek. GAUSS
érdeklodése a geomdgnesség irdnt vezetett a gombfiiggvé-
nyek alkalmazasahoz is.

HuMBOLDT elott Dél-Amerikaban, Brazilidban egy
SZENTMARTONYI nevii magyar jezsuita missziondrius vég-
zett elsoként geomagneses méréseket.

GAUSS tevékenységének koszonhetd az elsd geomdgneses
1834-es

szervezet, a Gottinger Magnetischer Verein
megalapitdsa is. Ebben fiatal munkatdrsa, tanitvi-nya,
WEBER volt segitségére. Vildgszerte sok magneses

obszervatérium kapcsolddott be a mérésekbe, természete-
sen még mindig a magnestii helyzetének percenkénti leol-
vasdsa utjan. A siker elsésorban annak volt koszonhetd,
hogy az angol birodalom €s a céri Oroszorszdg is csatlako-
zott. A budai csillagda is részt vett a megfigyelésekben.
Egyetlen, mdig is feliil nem mult esetre kell hivatkoznom:
1861-ben az indiai Alibag obszervatériumdban 1600 nT-s
vihart észleltek, amelyhez mérhet6t azéta sem tapasztaltak.
Ugyanebben az id6ben észlelt Balfour STEWART a Na-pon
fehér flert, majd rogton madagneses vdltozdst is. A
geomagneses tevékenység, a naptevékenység €s a sarki
fény kapcsolatdt hosszui adatsorok révén mutattdk ki, mert
mindegyikben megjelent a 11 éves napciklus (és a Nap
27 napos koriilforduldsi ideje).

A Gottingeni Egyesiilet utdn a masodik nagy véllalkozas az
1882-83-as sarki €év volt. Az Osztrak—Magyar Monar-chia
részeként mi is részt vettiink ebben, pontosabban a PAYER
és WEYPRECHT vezette sarki expediciénak magyar orvosa
volt. A mérések a sarki teriiletekre Osszpontosultak, mivel
ekkor mar ismert volt, hogy a sarkifény-ovben sok-kal
nagyobbak a geomdgneses véltozasok. A viszonylag sok
sarki dllomds lehetové tette a magneses viharok €s a sarki
fény eloszlasanak, morfoldgidjanak alaposabb meg-
ismerését.

Mindeddig a geomdgneses tevékenység irdnti érdeklodés
inkdbb tudomdnyos kivancsisdg, mint gyakorlati jelentdsé-
gl kutatds volt. A hosszi tavirévezetékek, elsésorban a
transzatlanti kdbelek lefektetésével azonban megjelentek az
elso, bar zavardnak aligha nevezhetd furcsa jelenségek, igy
tapfesziiltség nélkiil is mikodott a tdviré geomdgneses
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viharok alatt. Magyarorszdgon FROLICH Izidor E-D és
K-Ny (Brass6—Sopron) kozott mérte folyamatosan a spon-
tan fesziiltséget.

Ebben az idében mar megjelent a fotografikus regisztra-las,
evvel a folyamatos mérés sokkal egyszeribbé vilt, de
egyes esetekben még itt-ott alkalmaztdk a szemmel val6
leolvasast is.

Egyre gyakoribbak lettek az alkalmi 6sszemérések. fgy a
holland VAN BEMMELEN a 20. szdzad elején Batavia, a mai
Dzsakarta és a Peking melletti Zi-ka-wei adatai alapjan
allapitotta meg, hogy a pulziciék nem toltott felhok moz-
gésa, tehdt meteorol6giai okok miatt jonnek létre, hanem
nagy teriileten egyszerre jelentkeznek. ANGENHEISTER
Miinchen és az akkor német gyarmat Szamoa szigetén,
Apidban végzett mérésekkel kimutatta, hogy az éjszakai
pulzacidk (Pi2) a két féltekén egyszerre 1épnek fel.

Az 1914-18-as vilaghdbori és az azt kovetd zavaros vi-
szonyok nem kedveztek a nagy hdlozatok létesitésének.
Viszont volt két olyan rokon teriilet, amelyen éppen ekko-
riban komoly fejlédés jatszodott le.

A Nap extrém ultraibolya- és rontgensugarzasanak a lég-
kor fels6 részével valé kolcsonhatdsa 90-150 km kozotti
magassagban toltott részecskéket tartalmazo tartomanyt, az
ionoszférat hozza létre. Ebben a dinaméhatds kelti a naprol
napra ismétlddd napi geomagneses valtozast. A felso 1ég-
korben folyé dramokra mar GAUSS és Balfour STEWART is
gondolt. A radiéhullimok felfedezésével, illetve MARCONI
1901-es transzatlanti radidosszekottetésével fejlodni kez-
dett ez az elképzelés. Mar 1902-ben KENNELLY és
HEAVISIDE feltételezte az ionoszféra 1étét. A radiéhullamok
errdl a rétegrdl visszaver6dnek. Ennek alapjan 1912-14
kozott Lee DE FOREST és FULLER a San Francisc6-i Fedora
tavkozlési cég keretében a visszavert hullim terjedési ide-
jébol meghatdrozta az ionoszféra magassagat. Ezek a méré-
sek nem vdltak kozismertté, igy az ionoszféra szonddzésa-
nak kezdeményezéiként BREIT és TUVE (1923), illetve
APPLETON és BARMEN (1925) szerepel a koztudatban.
BREIT €s TUVE berendezése a harmincas években terjedt el,
létrejottek az ionoszféra-dllomdsok. A legtobb, mintegy
400, a Nemzetkozi Geofizikai Ev alatt mitkodott egy vilag-
hdlézat keretében. Magyarorszagon 1957-t6] indultak el
ilyen mérések az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet kereté-
ben, ma a méréseket az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézet nagycenki obszervatériuma folytatja.

A madsik ilyen rokonteriilet a légkori elektromossdg, el-
sosorban a légkori elektromos potencidlgradiens mérése,
amelyet akkoriban teljesen meteoroldgiai jelenségnek vél-
tek. Ezen a téren az elsd6 méréseket a 18. szdzad mdsodik
felében a Mont Blanc megmaszdja, a francia SAUSSURE
végezte. Folyamatos mérésre 1861-t61 Kew-ben kertilt sor,
THOMSON (Lord KELVIN) kezdeményezésére. A hiiszas
években a Carnegie Intézet hajoi végigmérték a vildg dce-
anjait, vilagiddben megadott mérési idopontokat haszndlva,
s igy megkaptak a globélis napi 4tlagos menetet, amelyet
ma is haszndlnak. Az extraterresztrikus hatdsok kimutatasa-
ra késobb keriilt sor. A 1égkori elektromos paraméterek
mérése is Nagycenken folyik a hatvanas évek elejétol.

A harmincas években, a kevés eredményt hozé 1932-33-as
masodik sarki év utdn tobb tekintetben is jelentdsen
dtalakult a geomdgneses mérések modszere €s szerepe.
Hérom irdnyban is sziikséges volt az adatgy(ijtés.

Az elsé teriilet a szekuldris vdltozds nyomon kovetése.
Ehhez hosszi adatsorokra van sziikség, akdr évszazadokra
visszamenden, masrészt pedig stabilis abszolit értékre. A
legrovidebb ismert szekuldris jellegli valtozds a jerk, 2-3
évig tart és néhany nT nagysdgi — ez jelzi azonositasa
nehézségét.

A madsodik teriilet némileg oncéld, ezek a geomdgneses
obszervatériumok évkonyveiben megjelend Ords értékek.
Bér felhaszndldsuknak vannak lehet6ségei mind a szeku-
laris valtozas, mind a geomagneses tevékenység esetében,
mégis szerepiik az obszervatériumok miikodésének bizo-
nyitdsa. Természetesen azért vannak olyan paraméterek,
mint példdul a koraram erdsségét jellemz6 Dst, amely vi-
szont éppen ezekbdl kaphat6 meg.

A harmadik teriilet a geomdgneses tevékenység. Ezt a
geomdagneses €évkonyvek részben egyes jelenségek (vihar,
fler hatas, pulzaciok, impulzusok) adatainak megadédsédval
oldjdk meg, masrészt pedig geomagneses indexek meghata-
rozasa révén. A mai geomagneses indexek zome éppen a
harmincas években alakult ki.

Az elsé elterjedt napi tevékenységi indexet CHREE gon-
dolta ki a 20. szdzad elején. Minden részt vevd obszervato-
rium az egyes napok zavartsagat 0, 1 és 2 indexszel jelle-
mezte, ezeket atlagolva kaptak egy ,,planetdris” indexet, 0,1
pontossaggal. Az egyes allomdsok a megadott id6k6zon
beliili maximalis €s minimadlis érték kozotti kiilonbség alap-
jéan hatdrozzdk meg az indexet. A nehézség elsésorban kis
tevékenység esetén jelentkezik, mert a szabalyos napi jarast
nem lenne szabad elvileg figyelembe venni, kikiiszobolése
viszont nehéz, kiilondsen automatizalt meghatdrozas ese-
tén. A német BARTELS fejlesztette tovabb ezt a mddszert,
egyrészt 3 Orara csokkentette a meghatarozds idokozét,
részletes szabdlyokat adott a napi jaras hatdsanak csokken-
tésére, a skalat 0-9 kozé tagitotta, megszabva az egyes
indexek hatdrat az éallomds (geomagneses) széless€égétol
fiiggéen. A Iépték nagyjabdl logaritmikus lett. Az igy
kapott helyi K inde-xeket a Nemzetkozi Geomagneses €s
Aerondmiai Asszocid-cié (IAGA) szervezésében gytjtik a
részt vevé obszervatori-umoktdl, majd megbizdsabol sza-
moljdk — ma Franciaor-szdgban — a ,,planetéris” Kp inde-
xeket, amelyek hivatva vannak a tevékenység helyi id6tdl
fliggd napi véltozasdnak €s a két félteke kozotti esetleges
aszimmetridnak a kikiiszo-bolésére. A Kp index Oo, 0+, 1-,
lo...8+, 9-, 90 értéket vehet fel. Beldlik kozel exponen-
cidlis invertaldssal szdrmaznak az Ap és mas hasonld
indexek.

Sok kisérlet tortént ezeknek az indexeknek a pontositdsara,
igy az északi és déli féltekére MAYAUD kiilon indexeket
javasolt €s szdmitott. A legnagyobb problémat mégis egyes
obszervatériumok 4thelyezése, vagy €éppen megsziinése
okozza. Ezt indokolhatja a hely elektromagneses zavartsa-
ganak novekedése, vagy politikai véltozasok. Afrikdban a
gyarmati hatalmak létesitette obszervatériumok szinte kivé-
tel nélkiil megszlintek. A sarkifény-6vezetbeli tevékeny-
séget leird AE index 6, egyforma tdvolsigra es6 dllomdsa
koziil az egykori szovjet dllomdsok fenntartdsa csak nem-
zetkozi segély révén sikeriilt (hogy a személyzet ,,sarki pot-
1ékat” ki lehessen fizetni).

Erdemes evvel kapcsolatban a magyar geomdgneses ob-
szervatériumokrol szét ejteni. A 19. szdzad vége felé KON-
KOLY-THEGE égyallai csillagvizsgéléjaban indultak meg €s
folytak az els¢ vilaghabori végéig a mérések. A Felvidék
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visszacsatoldsa utdn djra megindult a munka, majd ezt a
szlovdkok folytattdk a Hurbanovo nevet kapott dllomdson.
Az 50-es évek elején BARTA Gyorgy létesitett az Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) keretében Budakeszin
ideiglenes, majd Tihanyban végleges obszervatériumot
(1. abra). Eltéré programmal KANTAS Kairoly, illetve az
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézete (GGKI)
1957-ben létesitett Nagycenken egy mdsodik mérdhelyet
(2. dabra). Mindkét obszervatorium ma is mikodik.

2. dbra. MTA Széchenyi Istvian Geofizikai Obszervatérium,
Nagycenk

Az 1957-58-as Nemzetkdzi Geofizikai Ev (NGE) soran
jelentésen nott az obszervatériumi halézat. Elézdleg 50-re
teheté szdmuk, a cstcsérték a NGE alatt 150 koriil volt.
Sajnos, a tényleges szam nehezen dllapithaté meg, mert
gyakran az elvileg Iétezd obszervatériumbol semmiféle
adatot nem lehet kapni. Az NGE ideiglenes dllomdsai koziil
nagyon sok az északi, és mint djdonsdg, j6 néhany a déli
sarkvidéken telepiilt. Ennek volt eredménye, hogy a
sarkifény-ovezetbeli geomdgneses tevékenységre jellemzo
AE index adatsora nagymértékben tokéletesedett, s ennek
segitségével tisztdzni lehetett a szubviharok keletkezésé-
nek, lefolydsanak tobb kérdését is. A negyvenes-otvenes

években amigy is nott az érdeklo-dés a geomadgneses
véltozasok irant. A Schlumberger cég meginditotta a
tellurikus  modszerrel  végzett foldtani  kuta-tdsokat.
Madagaszkaron €s Venezueldban dolgozé csoport-jaik
mérési anyaga lehetévé tette egyes jelenségek nagy
tavolsagban val6 azonositdsat. Ennek a kutatdsnak irdnyité-
ja a magyar KUNETZ Géza volt. Hasonlé 0sszemérést vég-
zett Peking és Sopron kozott 1955-ben ADAM Antal. Ezek-
kel a kis hdl6zatokkal szét lehetett valasztani a globdlis €s a
helyi 1d6t6l fiiggd hatdsokat, ami elsésorban a pulzdcidk
kutatdsdban jelentett elorelépést.

A masik, d4j eredményekhez vezet6 teriilet a foldrengé-sek
elérejelzése volt. Nem mintha meg lehetett volna olda-ni
ezt a problémat, de az 1947-es pusztité ashabadi fold-
rengés utdn a Szovjetunié Kozép-Azsidban tobb dllomast
létesitett, s ezek munkatarsai koziil nétt ki V. A.
TROICKAJA, aki egyebek kozott felvetette a pulzaciok vi-
lagszerte egyidejlleg valé megjelenésének otletét. Bar ez
csak részben bizonyult helyesnek, de erjedést inditott el
ezen a kutatdsi teriileten.

A hatvanas évektdl kezdve alapos valtozds kovetkezett be a
geomagneses kutatdsokban. Megjelentek az treszko-zok,
ezekhez azonban részletes foldi mérésekre is sziikség van,
mert a mesterséges holdak egyszerre jeleznek iddbeli és
térbeli véltozasokat, emiatt a csatlakoz6 foldi dllomds-
hdlozat szerepe megnétt. A mesterséges bolygdk pedig a
bolygokozi tér paramétereit adjak meg, ezek alapjan lehet
azok felszini hatdsat kimutatni. Ugyanekkor az elektro-
magneses zavartsdg fokozoéddsa, a zavartsdg 4j formdinak
megjelenése alaposan csokkentette a miikod6 geomdagneses
obszervatériumok szdmat: ma hivatalosan is 100-ndl keve-
sebb létezik, ténylegesen még kevesebb.

A megfeleléen nagy idofelbontdsi, zavarmentes
regisztratumok iranti igény sziikségszertien vezetett el egy
geomdgneses obszervatériumi vildghdlézat kialakuldsdhoz.
Ez a hédlézat, az INTERMAGNET, hosszui vajidas utdn az
1990-es években jott Iétre.

2. Az INTERMAGNET és mas mai halozatok

A mai globdlis geomagneses hdlézat, az INTERMAGNET
kialakuldsa a kiilonboz6 geomdgneses indexek, elsdsorban
a Kp és az AE meghatdrozasidhoz hasz-nélt és az illetékes
nemzetkozi szervezet, az IAGA dltal egybefogott
obszervatériumok kezdeményezésére indult meg akkor,
amikor a digitdlis regisztrdlds kezdett altaldnossd és igy a
regisztritumok konnyen sokszorositha-téva valni. Az
indexek meghatdrozasara azonban az INTERMAGNET-t6]
fiiggetleniil megmaradt a régebbi szervezet.

A hdl6ézatnak minél nagyobb térbeli €s idébeli lefedést
kellene biztositania. A geomdgneses valtozasok spektruma
rendkiviil széles, millié éves periddusoktél MHz-es, sot
GHz-es frekvencidkig terjed, sot a sziikebb értelemben vett
,obszervatériumi” adatok spektruma is tobb szdz évtol
(szekuldris valtozds) néhany Hz-ig (gyongypulzaciok,
l1égkori kistilések) tart, még akkor is, ha nem soroljuk ide az
olyan nagyfrekvencias jeleket, mint a whistlerek. Termé-
szetesen egyfajta mintavételi tavolsaggal nem foghat6 at ez
a spektrum, az INTERMAGNET csak a néhany perctdl
évekig—évtizedekig terjedd periddustartomdnyt fogja At,
mds frekvenciatartomdnyokban kiilon halézatokra van
sziikség.
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Ehhez még hozz4 kell tenniink, hogy az idében visszafelé
valdé meghosszabbitdsra 4dllandé torekvések vannak,
egyrészt régi magnetogramok digitalizdlasdval, masrészt
egyéb modszerekkel, igy régebben meghatdrozott tevé-
kenységi indexek felhaszndladsdval igyekeznek minél hosz-
szabb iddsorokat létrehozni. Erre vonatkozé példat be fo-
gunk mutatni.

A térbeli atfogdsndl mds probléma van. Itt a szekuldris
valtozas megfeleld pontossagi leirdséhoz nem elegendd az
obszervatériumi  hdl6zat striisége, nagyobb szamu
szekuldris pontra van sziikség az abszolit érté€k nagy pon-
tossdgi meghatdrozdsa mellett. Erre a célra tehat kiilon
hélézat sziikséges, amelynek biztositania kell, hogy a
geomdgneses té€r izovonalai ne szakadjanak meg az allam-
hataroknal.

Az INTERMAGNET név hivatalos teljes alakja
INTErnational ~Real-time geoMAGnetic observatory
NETwork. A részt vevd orszagok dllomdsai kozelitdleg
real-time geomdgneses adatokat szolgaltatnak vagy
geostaciondrius holdak vagy Geomagnetic Information
Nodes (GINs) utjan, szdmitégépes kapcsolattal. Eurépaban
Edinburgh és Parizs szerepel GIN-ként. Az adatok a harom
geomdgneses komponens €s a legtobb helyen a totdlis tér

perces értékei, 0,1 nT pontossaggal. Kdvetelmény a bazis-
vonal fiiggetlen miiszerekkel valé pontos kovetése. A vég-
leges, a részt vevd intézmények 4ltal szamitott, tehat nem a
real-time adatok 1991 d6ta évente CD-ROM-on is meg-
jelennek, és ezt minden résztvevé megkapja. A CD-ROM a
teljes jogi INTERMAGNET allomasok mellett azoknak az
alloméasoknak az adatait is tartalmazza, amelyek teljesitik
az INTERMAGNET kritériumait, de nincs real-time (sza-
tellites vagy szamitogépes) kapcsolatuk egyik GIN-nel
sem. 2003-ban 36 orszdg 89 obszervatériumédnak adatai
szerepelnek a CD-ROM-on (3. és 4. dbra), a 2004-es még
nem jelent meg. A geomagneses adatok mellett rovid is-
mertetés, az obszervatoriumok listdja €s fontosabb adatai is
megtaldlhatok rajta, a példa a két magyar dllomas (5. dbra)
koziil a nagycenkieket (6. dbra) mutatja.

A CD-ROM-rdl letolthet6 perces adatokbdl kirajzolt na-pi
jaras a legzavartabb 2002-es nap, oktober 4-e esetében
lathaté a 7. dbrdn. A négy allomds Nagycenk, az el6zdek-
ben mar emlitett Apia, a braziliai Vassouras, és a kozép-
afrikai Bangui.

Az Operations Committee magyar tagja HEGYMEGI Laszl6é
(ELGI).

3. dbra. Az INTERMAGNET illomashalézata, 2003

« Algéria + India + Nyugat-Szamoa
+ Anglia + lrorszag + Olaszorszag
« Argentina + Japan + Oroszorszag
+ Ausztrélia + Kanada + Peru

+ Belgium + Kina + Romania

+ Brazilia « Kodzép-afrikai Kézt. « Spanyolorszag
+ Cseh Koztarsasag « Lengyelorszag « Svédorszag

« Dania « Libanon « Szenegal

« Dél-afrikai Kozt. « Madagaszkar « Szlovakia

+ Etiépia + Magyarorszag + Uj-Zéland

+ Finnorszag + Mexiké « USA

« Franciaorszag + Németorszag + Vietnam

4. dbra. Az INTERMAGNET-ben részt vevo orszagok

JEger /

yor
2f Tatabanya*

*Papa

<7
P

Szolnok
o Dunayjvaros Kec';emr

Nagykanizsa
JKaposvar

5. dbra. A magyar INTERMAGNET allomédsok
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RESOLUTION: 0.1 nT
SAMPLING RATE: 5s

STATION ID: NCK .

.
*

+ LOCATION: Sopron, Hungary « FILTER TYPE: Gaussian,
+ ORGANIZATION: INTERMAGNET Standard
Geodetic and Geophysical

Research Institute of the °
Hungarian Academy of Sciences

* CO-LATITUDE: 42 deg 22 min
LONGITUDE: 16 deg 43 min E
ELEVATION: 153 m

BACK-UP VARIOMETER:
Torsion Photoelectric
Magnetometer, Type PSM-8711

K-NUMBERS: FMI method
K-9 LIMIT: 350 nT

*
*

*
*

ABSOLUTE INSTRUMENTS:

DI Fluxgate (DMI type .
Zeiss 020A t eodollle GSM 19 .
Overhauser proton magnetometer

GINS: Edinburgh, Paris
SATELLITE: METEOSAT

+ RECORDING VARIOMETER: + OBSERVER: AKOS WALLNER

ARGOS System from GBS 5
+ ORIENTATION: XYZF
+ DYNAMIC RANGE: -+2000nT

CONTACT:
Viktor Wesztergom and
Bertalan Zieger

6. dbra. A nagycenki obszervatérium adatai az INTERMAGNET
CD-jén

A szekularis valtozds kovetésére az INTERMAGNET

viszonylag kis szdmu dllomdsdval nem alkalmas. Erre most

szervezddik egy, a szekuldris pontokat (repeat stations) is

Nagycenk, Magyarorszag
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Ty . 21107

E

€ 1350 > €« 150 > & 18 > & 150 >

- 20973
D 172
tnin) =

| P eV S

z
nT)
43183

T 43126

© 186 > & 186 > ¢ 36 > €& 186 >

12 16 20 24

8

04 o8

Vassouras, Br‘az‘ﬂi'a

Brazil - INTI
o

ERMAGNET
Uassouras | 'OCTOBER 04, 2002 dey 277 19293

H
<nT>
D
<min)

Z
<nT>

€ 120 > ¢ 120 > ¢ 24 > « 120 >

A még nagyobb frekvencidk esetében a helyzet tovdbb
nehezedik, ennek ellenére pl. a Schumann-rezonancidk
(8-20 Hz) és mas légkori kistilések észlelésére is 1éteznek
kisebb-nagyobb hélézatok, pl. magyar—amerikai—izraeli—
japdn szervezésben. Még nagyobb, kHz-es jelek, pl.
whistlerek esetében az ELTE f{rkutaté csoportja altal
idészakosan végzett daniai mérések, illetve a dél-afrikai
egylittmiikodés emlithetd.

3. A geomagneses halézati adatok felhasznalasa

A geomdgneses hdlézatok kialakuldsdval kapcsolatban mér
sz6 esett tobb felhasznaldsi teriiletr6l. E16szor a hajézasban

. H
(nT)

o
(nin)

magdaban foglal6 egyiittmiikodés, a European Geomagnetic
Station Network, a potsdami GFZ égisze alatt. Ez az eurd-
pai szervezet 2003-ban alakult meg, 2003-04-ben koordi-
nalt ismétlé méréseket végeztek, ezek mar eldzetes feldol-
gozason estek at. A méréseket a jovOben 2 évenként akar-
jak megismételni. Ebben az egyiittmiikodésben 20 eurdpai
orszag vesz részt, Magyarorszagot az ELGI képviseli.
Egyes specidlis feladatokra, elsdsorban a nagyobb frek-
vencids (10-100 mHz-es, 10~100 s-os) valtozdsok vizsga-
latdara az INTERMAGNET adatai a perces mintavételi koz
miatt sem alkalmasak. Ezért szervezédnek egyes feladatok-
ra tobbé-kevésbé alkalmi héalézatok, igy egy meridionalis
kozép-eurépai lancot tobbszor szerveztiink meg, de a
CHAMP mesterséges hold adatainak értelmezéséhez is
létrejott egy olasz—osztrdk—magyar lanc. Ezeken kiviil a
tihanyi obszervatdrium is tobb hédlézatban vett részt, egye-
bek kozott amerikai egyiittmiikodésben.

Apia, Nyugat-Szamoa
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haszndltak irdanymeghatdrozdsra, majd inkdbb tudomanyos,
mint gyakorlati kérdéseket vizsgéltak, igy a geomdgneses
tevékenység morfolégidjat és ennek okat, a tevékenység
kapcsolatat a sarki fénnyel €s a naptevékenységgel. Ahogy
megjelentek az egyre nagyobb (vezetékek), érzékenyebb
(elektronikai eszkozok) €s magasabban jaré (mesterséges
holdak) technikai eszko6zok, ugy szaporodtak a
geomdgneses eredetli miikodési zavarok €s nétt az igény a
megfelel6 adatok €s eldrejelzésiik irdnt.

Jellemz6 példa az adatsor hosszisdgdnak fontossdgara a
legnagyobb, kozepes szélességen észlelt geomdgneses
vihar nagysdga. A nagycenki obszervatériumban 50 év alatt
a legnagyobb vihar 6-700 nT-s volt. 2003 novemberében
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az emlékezetes sarki fényt 1étrehoz6 vihar majdnem 50%-
kal multa ezt feliil (900 nT). A torténetileg ismert, mért
legnagyobb vihar a mar emlitett, az 1860-as években
Alibagban (India) észlelt 1600 nT-s vihar volt. TSURUTAMI
szamitdsai szerint az el6fordulhaté legnagyobb vihar
2500 nT amplitdadéju.

Adatokat igényel a természetes elektromagneses térrel
dolgozé geofizikai-foldtani kutatds, s6t, mint lehetdség
irdnt, az orvostudomdny is érdeklédik a geomdgneses
adatok fel6l. A globdlis hélézatok kialakuldsdaval a két
eltér irany, a geomagneses fotér szekuldris valtozasa és a
geomagneses tevékenység nyomon kovetése eléggé
elkiiloniilt.

A bemutatand6 eredmények mind magyar kutatoktol
szarmaznak, létrehozasukban azonban kiilfoldi kollégaknak
is volt szerepiik. El6szor a hosszu periédusi — szekuldris,
belsé eredetli valtozds meghatdrozdsiara mutatunk be né-
hény példat.

A mai geomdgneses tér gy alakitja ki a Fold
magnetoszférajat, ahogyan a 8. dbra mutatja az er6vonalak
segitségével. Mas belsd tér, elsé kozelitésben dipdlus érte-
lemszerlien mas magnetoszférat hoz létre.

Nemrégiben ijesztgette a média és egy katasztréfafilm a
kozonséget a magnestér megsziinésének kovetkezményei-
vel. Erre az Orsted dan mesterséges hold méréseibél leve-
zetett térerdcsokkenés szolgaltatta az okot. A csokkenés
elére jelezheti a mdgnestér polaritdsvaltdsat. Amikor a
magneses dipdlus az egyenlité sikjdba fordul, akkor val6-
ban nagyon szokatlan jelenségek lépnek fel a magnetosz-
féraban, amelyeket a megismert morfolégia alapjan lehet

A dipolus dblése 0 fok

20 ‘.
SN

A dipblus délé:

S\

&

-10 0 10

TR

modellezni. Egy ilyen sorozatot mutat be a 9. dbra. A mag-
nestér viselkedését a forgdstengelytdl egyre jobban eltérd
dip6lustengely esetén mutatjdk az egyes dbrdk — igaz, a
jelenleginél tizszer kisebb poéluserdsséggel —, végiil a
magnestér irdnya ismét kozeledik a forgastengelyhez, de
ellentétes polaritassal, tehdt teljesen atfordul. Amikor a
dip6lus az egyenlité sikjaban van, energiabetdplalds nincs a
napsz€lbél a magnetoszféraba, mert nincs erdvonal-
atkotodés sem. Annyit kell ehhez tudnunk, hogy ilyen
helyzet a Fo6ldon is eléfordult, és mds bolygékon is
lehetséges.

/

Semleges
réteg

8. dbra. A magnetoszféra és a bolygékozi magnestér erévonalai
és hatarfeliiletiik

A dipolus délése 60 fok
NRVENE 4

X

9. dbra. A magnetoszféra magneses erévonalai kiilonbozo d6lésti dipélusok esetén

116

Magyar Geofizika 46. évf. 3. szam



Magyarorszagon folyamatos adatsor a deklindcié valto-
zasar6l a 19. szdzad utolsé negyede ota létezik, a tobbi
elem adatsora rovidebb, hidnyosabb. A deklinacié véltoza-
sat bemutaté /0. dbra tobb dllomds adataibdl van ,,0ssze-
tolva”. Bar nem azonos sebességgel, de végig egy iranyba
mozgott a tér. Nagyon hasonld, bar kissé eltolt a szintén
lathat6, megfeleld nagycenki gorbe. A tobbi komponens
valtozdsa (/1. dbra) szabdlytalanabb, a H komponensben a
hatvanas évek kozepén felismerhet6 egy jerk.

Budapest - Ogyalla - Budake451i -Tihany

D ()

y

A1
1880

-10 i ! L
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10. dbra. A geomagneses tér deklindcidjanak szekuldris véltozasa
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11. dbra. A harom geomégneses komponens szekuldris valtozdsa,

Nagycenk

A deklindcié eloszldsat bemutatd térkép (/2. dbra)
szemlélteti, miért van sziikség az egész Eurdpdt befedd
egylittmiikodésre. Ugyanis az izogon-vonalak a hatdrokon
megszakadnak, csak kozos feldolgozds eredményezhet
sima izogonokat. Ezt a célt is szolgdlja a nemrég létre-
hozott eurdpai egyiittmiikodés. Annyit kell még ehhez
hozzatenniink, hogy a pillanatnyi deklindcidkat dbrdzol6
térkép a véltozo szekuldris tér €s a nagyjabol dllandonak
tekintheté anomalidk Osszege.

A belsé eredetli, de a Fold magneses viszonyait minden
tekintetben alapvetden befolydsolé szekuldris véltozds
mellett a kiilsé eredetii, a napsz€l energidjabdl taplalkozo,

és rovidebb periédusi véltozdsok kutatdsa ma az
uriddjaras, illetve liréghajlat elnevezésti programok kereté-
ben folyik. A kovetkezOkben ismertetendd eredmények
ezeknek a programoknak a keretében sziilettek.

350+

7(.” 7;0 800 850 900
12. dbra. A deklindcié izogon vonalai Magyarorszdgon, 1966

Jellegzetes lehetGség a régi adatsorok felhasznaldsaval elért
eredményekre a geomdgneses tevékenység egy €ves
periddusédnak fazisvdltozdsa az aa, illetve a régi helsinki Ak
napi indexek alapjan (/3. dbra). Az éves tevékenységi
maximum helyzete minden naptevékenységi minimumkor
marciusrél szeptemberre, illetve ellentétesen ugrik. Ez a
napszél sebességének a helioszferikus lepelnél ebben az
id6szakban meglévé mély minimumaval van kapcsolatban.
A minimum a /4. dbrdn lathat6. A Nap helioszférdja ekkor
€szak-déli aszimmetridt mutat, egyszer felfelé, a legkoze-
lebbi minimumkor lefelé (azonos magneses polaritds iré-
nyaban) tolédik el, emiatt van fazisvaltds. A matematikai
miiveletek (sdvsziirés) miatt szétkenddik a hatds.
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13. dbra. A napfolt-szam havi 4tlagai, valamint a geomdgneses
tevékenység €s a napszél-sebesség éves hulliméanak fazisa

1920

A Canberra (Ausztrilia) és Hartland (Anglia) allomas
adatsorai alapjan meghatdrozott aa index folyamatosan ndtt
az elmuilt évtizedekben (15. dbra). Ez javarészt magyaraz-
haté a naptevékenység novekedésével (ami a globdlis fel-
melegedés egyik oka lehet egyesek szerint). Ami viszont
rejtélyes: bizonyos naptevékenységhez is egyre nagyobb
geomadgneses tevékenység tartozik. Ennek okat egyeldre
nem ismerjik.
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14. dbra. A napszél-sebesség fliggése az ekliptika sikjatdl valé
tavolsdg fiiggvényében szimmetrikus esetben és kissé eltolt
minimum esetében

A geomdgneses tevékenység (és a napfolt-teriilet)
27 napos, vagyis a Nap forgdsidejével megegyezd hosszi-
sdgu sorokba rendezett adatai segitik a geomdgneses tevé-
kenység elorejelzését. Ehhez tetszéleges index hasznalhatd,
a 16. abrdn a nagycenki geoelektromos index megfeleld
abrdja lathat6. A tevékenységet sziirke skala fejezi ki. Fiig-

A NAPFOLT-TERULETEK ES
A T INDEX 27 NAPOS
CIKLUSA (1962-2002)

gbleges strukturdk, vagyis 27 nap elteltével visszatérd
tevékenység 11 évenként, a naptevékenység csokkend
agdban jelenik meg, mig a hirtelen kezdeti, nagy
geomdgneses viharok a napmaximum idején fordulnak eld,
€s 27 nap utdan nem térnek vissza — ezek napkitorésekhez
kotédnek. Az ilyen viharok elszigetelt pontként vagy rovid
vizszintes vonalként jelennek meg.
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15. dbra. A geomagneses tevékenység novekedése az elmuilt
szazadban (aa index)
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16. dbra. A napfolt-teriiletek és a 7'index 27 napos ciklusa (1962-2002)
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Az 1999. augusztus 11-i napfogyatkozds geomdgneses
hatdsat az ELGI vizsgdlatai alapjan mutatja a /7. dbrasoro-
zat. Az arnyék vonallal jelzett pdlydja mentén 10 percen-
ként lathatok az anomdlia értékei. Ez az X-komponensbeli
anomdlia hasonléan mozdul el, mint a ponttal jelzett ar-
nyék. A hatds meglétét nem mindenki fogadta el, komoly
vita alakult ki feldle.
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17. dbra. Az 1999.08.11-i napfogyatkozds geomagneses hatdsa
Eurdpdban (X)

Ugyanennek a napfogyatkozdsnak a hatdsit a geomdgneses
pulzécidékban is megtalaltuk. Megvéltozott a polarizécio, €s
a holdarnyék teriiletén mintegy. felére csokkent az ampli-
tidé. Ezt 5 japan, szdmos német, magyar €s cseh allando €s
ideiglenes allomds adatai alapjan sikeriilt bizonyitani. Az
allomdsokat harom csoportra osztottuk: az egyik az ar-
nyékon lehetdleg kiviilieké, itt az amplitidot 1-nek vettiik.
Ehhez képest eldszor a nyugati, majd az drnyék moz-
gasdnak megfeleléen a keleti csoportban kovetkezett be
csokkenés (/8. dbra). Tudomdsunk szerint ez az elsé eset,
amikor sikeriilt a héjrezonancianak a magnetoszferikus ré-
szecskestirliség csokkenése kovetkeztében valé megszi-
nését kimutatni.
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18. dbra. Az 1999.08.11.-i napfogyatkozds hatdsa a pulzdcickra.
A “KIVUL” csoportra normalt amplitidék

Erdekes lehetoség a geomdgneses pulzicick esetében a
bolygdékozi régiobol szarmazd hullimok azonositdsa. Ezek
a hullamok a bolygdkozi tér foldkozeli részének pillanatnyi
allapotat jellemzik. A tobb dllomdson egyszerre mért jelek

k6z0s részének kiemelésével megkapjuk az ilyen eredetii
jeleket. A nem egyez$ periédusd jelek viszont a Fold
magnetoszférajaban alakulnak ki a geomdgneses erévonal-
— igaz, a jelenleginél tizszer kisebb pdluserdsséggel —,
rezonancia réveén.

A mdr emlitett magyar—amerikai egyiittmikodé€s keretében
a nagycenki €és a Rhode Island-i (USA) allomdson
meghataroztuk a Schumann-rezonancidk elsé hdrom har-
monikusdnak energidjat a nap kiilonb6z6 szakaszaiban. Az
éjszaka-nappal kozotti aszimmetria kikiiszobolése utdn
kapott napi menetek nagyon hasonléak az OTD mes-
terséges holdon észlelt villimok szamdnak napi menetével
(19. dbra). A nagy csucs az afrikai zivataroktdl szarmazik,
az amerikai €s dazsiai zivataroknak megfelel6 csicsok
lényegesen kisebbek.

Maholdas megfigyelés, OTD

Az OTD miiholdrél
megfigyelt villamaktivitis—
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19. abra

A Columbia trrepiilogép STS 107-es ttjara 2003. janudr 1.
és februdr 1. kozott kertilt sor. A legénység feladatai kozott
felsolégkori elektrooptikai jelenségek fényképezése is
szerepelt. Hogy a jelenségekr6l minél tobb informdciot le-
hessen Osszegyijteni, nemzetkozi felszini mérési kam-
panyt szerveztek, amelyben az ELF frekvenciasdvban
(3-3000 Hz) észlel6 mérbéallomasok vettek részt, kozottiik
a nagycenki obszervatérium is. A felsélégkori optikai
emissziok nagy intenzitdsi villamkisiilésekhez (ELVES)
kothetok, mivel megjelenésiik a kisiilést kovetd toltés-
atrendez6dési €s relaxdcios folyamatok eredménye. Felszi-
ni ELF éallomdsokon a villamkisiilés soran kisugarzott nagy
amplitidéji EM hullamok észlelése lehetséges (20. dbra).

A jel mdgneses horizontélis terének polarizacids sikja
definidlja a forrds — megfigyeld irdnyt. Tobb dllomasra
meghatdrozva a forrds irdnyat, a kisiilés foldrajzi helye
globalis haromszogeléssel néhdny szdz km-es pontossdggal
megadhaté. A felszini dllomdsok iddsoraibél akkor is
meghatdrozhatd a forrds helye, ha felszini fény-megfi-
gyelés nincs, ilyen a bemutatott eset, amikor az emissziot a
Csendes-6cedan nyugati része felett taldltik meg. Mivel a
magyar és az izraeli dllomdson a vertikdlis elektromos
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Elf-et kivalto villamkisiilés azonositott
tranziens jelsorai ELF
észlel6allomasok horizontalis
magneses idosoraiban
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ELVES (EIf) a Tims (msec)
Columbia iirsiklérél A horizontalis magneses tér abszolit értékének az
fényképezve idésoraiban az esemény bekovetkeztének és az

2003. januar 19.  esemény észlelésének idéeltolodasa a forras-észlel6

09:05:23.940 UT  tavolsaggal aranyos.

20. abra

tér mérése is folyt, a kisiilés helyét a Poynting-vektorral is  16dnak az INTERMAGNET-hez, a megbizhat6 hatteret ez
meg lehetett hatdarozni (kék gorbék). és a tobbi, szigorian szabdlyozott keretben miikodo
Bér a bemutatott példak kozvetleniil nem mindig kapcso-  dllomdshdlézat jelenti.
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Globdlis szeizmoldgiai megfigyelések’

TOTH LASZL(?

L. Téth: Global Seismic Monitoring

Az elmilt évszdzadban tobb mint négy millié ember
vesztette €letét a Foldon természetes katasztréfdk sordn,
valamivel tobb mint a fele foldrengések kovetkeztében halt
meg (/. dbra). Tortént mindez abban a XX. szazadban,
mely arrél hiresedett, hogy az ember legydzte a természe-
tet. Vagy mégsem egészen?

A XXI. szdzad kezdetén folytatdni latszik ez a folya-
mat. 2004. december 26-an haromszazezer aldozatot, sok-
sok sebesiiltet kovetelt, és az egész térséget megrazd gaz-

daséagi veszteséget okozott az Eszak-Szumitra partjai koze-
lében kipattant nagy erejii foldrengés €s az utdna kialakul6
szokoar (2. dbra). Az egész vilagot megmozgaté szolidari-
tasi és jotékonysdgi hullimmal parhuzamosan a szakembe-
rek és dontéshozok korében megindult a katasztréfa okai-
nak feltarasa és annak vizsgélata, hogy hogyan és mennyire
lehetne a jovoben az ilyen katasztréfédkat csokkenteni, vagy
elkeriilni. Globalis katasztréfajelzd rendszer tervei kor-
vonalazddnak.

féldrengés

féld-
csuszamlas
0,1%

vihar
16,9%

vulkan
1,9%

50,9%

szokoar
0,5%

arviz
29,7%

1. dbra. Természetes katasztr6fak dldozatai a XX. szdzadban (6sszesen kb. 4 milli6)

A foldrengések megfigyelése és mérése

A foldrengések megfigyelése valGsziniileg az emberi-
séggel egyidés. A II. szazadban készitették az elsé ismert
foldrengésjelzé berendezést Kindban, mely a leirdsok sze-
rint mdr a tdvolabbi foldrengések irdnyat is képes volt je-
lezni. A technika dltaldnos fejlodésével parhuzamosan
természetesen a foldrengések jelzésére szolgdld berendezé-
sek is folyamatosan fejlodtek, és egyre érzékenyebbé is
véltak. A XIX. szdzad végén, a XX. szazad elején meg-
jelentek az elsé elektrodinamikus szeizmografok, melyek
jeleit eleinte anal6g galvanométerekkel fotépapiron, késébb

' 2005. méjus 4-én, az MTA Foldtudoményok Osztélya nyilvanos
osztalyiilésén elhangzott eldadas

2 MTA GGKI Szeizmolégiai Osztaly,
H-1112 Budapest, Meredek u. 18.

tintairés és hdéérzékeny papiros regisztralokkal rogzitették.
Késobb az analdg regisztralast felvéltotta a digitélis jel-
rogzités, lehetové téve rafindlt sziirési és feldolgozasi tech-
nikdk alkalmazdsat. A szeizmograf sz6 a hétkdznapi élet-
ben is az érzékenység szinonimdjaként terjedt el.

A foldrengés hullam fizikai tulajdonsagai

Spektrumat tekintve 0,001-100 Hz szélességii jelrdl van
sz6, melyben a kozeli kis rengések jelentik a magasabb
frekvencidkat, a tavoli nagy foldrengések feliileti hulldmai
pedig a nagyobb periédusu rezgéseket. A mai méréstechni-
kdban ez nem kiilonosebben nagy sdvszélesség. A dinami-
kdjat, a legkisebb €s legnagyobb jel kozotti ardnyt tekintve
a helyzet mar érdekesebb, hiszen az atomi méretek tarto-
ményiban 1év6 107-10"® cm amplitid6jd talajrezgést oko-
z6 kozeli mikrorengések és a nagy foldrengések 4ltal eld-
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M>5 utérengések szama
(2004. 12. 26 - 2005. 1. 19. kozott)

70 - — —

12. 12, 12. 12, 12, s . s .
26. 27. 28 29. 30. 31 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Utérengések magnitido szerinti eloszlasa
(2004. 12. 26 - 2005. 1. 19. kozott)

1000

272

100

10{ ——

M>5 M>6

1
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2. dbra. A 2004. december 26-i foldrengés (M=9) utérengéseinek idobeli és magnitidé szerinti eloszldsa

idézett, esetenként tobb méteres amplitiddjd feliileti hul-
lamok kozott az ardny 10", azaz tizmillidrdszoros. A
200 dB-t meghalad6 dinamikdju jel érzékelése és regisztra-
lasa komoly kihivds a legkorszerlibb méréstechnikaban is
(3. dbra).

A foldrengés érzékeldk savszélessége
és dinamikaja
A masik oldalrél kozelitve: az érzékelOk savszélességét

€s dinamikajat nézve lathatd, hogy a széles savi szeizmo-
grafok megjelenése el6tt tobb (rovid €s hosszi periddusi)

szeizmografra volt sziikség a kozeli és a tdvolabbi fold-
rengések érzékelésére. A szeizmograf érzékenységének
pedig a megfigyelni kivant jel nagysagahoz valé beallitasa-
val lehetett kivdlasztani a kivant mérési tartomanyt. A mai
széles savi érzékelok mar szinte a teljes mérési tartomanyt
lefedik mind frekvencidban, mind a jel dinamikdjat illeto-
en. A digitalis jelrogzitésre vald attérés pedig megoldotta a
regisztrdlas korai, elsésorban a dinamikatartomdnyt illetd
problémait. Egyetlen szeizmograffal mérhetd ma mar a
kozeli kis foldrengés néhany 10 Hz-es rezgése és a tobb
o6ras periddusidejti drapalyhullam (4. dbra).
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3. dbra. A foldrengéshulldm sdvszélessége €s dinamikdja
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4. dbra. A szeizmografok sdvszélessége €s dinamikdja

A globalis szeizmologiai megfigyelések kezdete

1889. 4prilis 7-én Potsdamban Ernst von REBEUR-
PASCHWITZ 4rapaly-megfigyelésre €pitett horizontélis inga-
ja egy tavoli (Japan) foldrengést regisztralt. Ezzel bebizo-
nyosodott, amit egy ideje mar tobben sejtettek, hogy a
foldrengéshullamok a forrastél messze, a Fold tavoli pont-
jara is eljutnak. Az 1906-os nagy San Franciscé-i foldren-
gést mar tobb tdvolabbi szeizmoldgiai dllomds regisztralta.
1911-ben pedig — a kecskeméti foldrengés idején — mar
Magyarorszagon is tobb szeizmograf dllomds miikodott.

Atomrobbantasok szeizmoldégiai megfigyelése

Amikor 1945. jilius 16-dn az elsd amerikai kisérleti
atomrobbantést (Trinity, 20-22 kt) Los Alamos kozelében
a legnagyobb titoktartds kozepette végrehajtottdk, a rob-
bantds idopontjat nem tudtdk a helyszinen rogziteni, mert
elromlott az erre szolgdlé berendezés. Késébb kideriilt,
hogy a titkos kisérletet a kornyezd szeizmoldgiai dllomasok
nemhogy észlelték, hanem pontosabban tudtdk a robbantds
idépontjat, mint azok, akik a kisérletet végezték.

A fold alatti robbantdsok sordn a robbantds energidjanak
is jelentds része alakul rugalmas hulldimma. A forrds azon-
ban lényegesen egyszerlibb a foldrengésénél, mind idében,
mind térben nagysdgrenddel kisebb kiterjedésii. Gomb-
szimmetridja miatt az els¢ elmozdulds mindig kompresszi-
0s, a forrastdl az észleld felé mutat. Nagyobb, elsdsorban
nukledris robbantdsok sordn mar olyan mértékil a rugalmas
hulldm kibocsatasa, hogy a foldrengésekhez hasonléan a
Foldon barhol mérhetd. Természetesen ez nagymértékben
fligg a robbantdsi kozegtol is.

Oriési lendiiletet adott a szeizmoldgia fejlodésének az a
felismerés (Genf, 1958), hogy az atomrobbantdsok ellendr-
zésének elsddleges eszkdze a szeizmoldgiai megfigyelés.
Az addig elszigetelt, specidlis tudomany politikai érdekld-
dés targya lett, jelentds forrdsokhoz jutott. 1959-ben
EINSENHOWER elnok kozvetlen utasitdsdra elindult a VELA
program az atomrobbantdsok szeizmoldgiai ellenérzése
elméleti alapjainak kidolgozdsara €s gyakorlati megvaldsit-
hatésaganak vizsgalatdra. Katonai céld szeizmoldgiai haléza-
tok épiiltek addig elképzelhetetlen anyagi réaforditasokkal.
1960-ban az amerikai DARPA (Defense Advanced Research
Project Agency) tdmogatdsaval megkezdddott a szeizmol6-
giai vilaghdl6zat (WWSSN — World Wide Standard Seis-
mograph Network) kiépitése. A 60-as évek kozepére 120
szabvanyositott, korszer(i berendezéssel felszerelt szeizmol6-
giai dllomdst allitottak lizembe a vildg szdmos orszagaban.
Eldzetes szakértdi egyeztetések utdn 1976-ban intézménye-
sen létrehoztak a Genfi Leszerelési Ertekezlet égisze alatt a
Szeizmoldgus Szakértsi Csoportot (GSE), mely az Atfogé
Atomcsend Egyezmény 1996-o0s létrejottéig koordindlta az
ez irdnyu szeizmoldgiai kutatdsokat. Egyes becslések szerint
a vildgon a foldrengés megfigyelésre €s foldrengés kutatdsra
forditott Osszes anyagi forrdsok kb. 80%-a e téma kapcsan
keriilt a szeizmoldégidhoz.

Nemzetkozi Szeizmolégiai Kozpontok

A szeizmoldgiai vildghalézat kiépitésével parhuzamosan
Nemzetkozi Szeizmoldgiai Kozpontot (ISC — Interna-
tional Seismological Centre) hoztak létre, melynek célja a
globdlis foldrengés adatok és informdcidk Osszegytijtése,
értékelése €s publikdldsa. A foldrengések hipocentrumanak
megbizhaté meghatdrozasdhoz ugyanis minél tobb szeiz-
moldgiai dllomds beérkezési adataira sziikség van, melyek
lehetéleg minden irdnybdl koriilveszik a rengés helyét. Az
1960-as, 70-es években nagyon jelentds szerepe volt a
nemzetkozi adatkozpontnak, hiszen az analég regisztralds
kordban az adatcsere nem volt egyszer(i, rdaddsul az adat-
atviteli hdlézatok is gyerekcipdben jartak (pl. telex). A
vildg minden tdjardl tobb mint 3000 szeizmoldgiai dllomds
kiild fazis adatokat a kdzpontba, ahol a hipocentrum adato-
kat djra szamoljak, a foldrengések paramétereit pontositjak.
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Mivel a globalis hdlézat striisége inhomogén, ezért az
észlelési kiiszob is igen kiilonbozo az egyes foldrajzi terii-
leteken. A siiri dllomdshdlézattal rendelkezé Eurépaban
kb. 3,5-3,8 a magnitido kiiszob, a méréallomasokkal rosz-
szul lefedett 6cedni teriileteken pedig 4,5-5,0 magnitidé
folott latja a hdlézat a foldrengéseket. Az ISC foldrengés
bulletinje a 90-es évek végére évente 6070 ezer foldrengés
adatait tartalmazta.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok globilis stlyanak nove-
kedésével az Amerikai Geoldgiai Szolgdlat Foldrengési
Informaciés Kozpontja (United States Geological Survey
National Earthquake Information Center, USGS NEIC)
fokozatosan nemzetkozi adatkozponti szerepet kezdett
betolteni. A USGS-NEIC foldrengés listdja 1945-ben még
csak 120 foldrengést tartalmazott; 1998-ra ez a szdm
22 000-re emelkedett. 2000-ben a NEIC 5408 aktiv szeiz-
molégiai dllomds koordindtdit tartalmazta. Az észlelési
képesség igen viltozo, jellemzéen M 4,3—4.4 (de Kaliforni-
iaban M<2,7, a Csendes-6cedan DK-i részén M>5,3)

A Globdlis Szeizmologiai Hdalozat (GSN) 1étrejotte

Az 1960-as évek elején Iétrehozott World Wide
Standardized Seismographic Network (WWSSN) az 1980-
as évekre technikailag egyre elavultabbd valt. 1985-ben az
Amerikai Geoldgiai Szolgdlat és tobb amerikai egyetem
létrehozott egy konzorciumot (IRIS), mely megkezdte egy
korszert, digitalis, szélessavi foldrengésméré halézat ki-
épitését. A koltségeket az amerikai NSF fedezte. 2004-re
136 allomds miikodott a Déli-sarktél Szibéridig, az Ama-
zonastdl a Csendes-6cednig (5. dbra). A méréallomasokon
a pontos idét a GPS rendszer biztositja, a legtobb helyszin-
ol telemetrikusan (Inmarsat, Iridium, foldi és tenger alatti
kébelek stb.) jut az adat a kiértékeld kozpontba. A globalis
hél6zat célja a foldrengés megfigyelés, az atomcsend moni-
torozdsa, cunami riasztas. Az elsésorban tudomdnyos kuta-
tasi céld hdlézat minden adata korldtlanul, ingyenesen
hozzaférhetd barki szamara (www.iris.edu).
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5. dbra. A ,,Globalis szeizmolégiai hdl6zat” (GSN — Global Seismographic Network) 136 dllomasa (2004)
a Déli-sarktdl Szibéridig, az Amazonastdl a Csendes-6cednig

A technikai fejlédés eredményeként az ezredforduld
kornyékére a foldrengésmérd berendezések olcsok €s
robosztusak lettek, a legtobb mérddllomas automatiku-
san, tdvérzékeléssel mitkodik. Lehetové valt, hogy akar
egyetlen orszdg globdlis méréhdlézatot 1étesitsen, mely-
hez az édllomasokat befogadé orszdgoktél nagyon cse-
kély kooperdcié sziikséges. Tobb ilyen projekt tipusu
globdlis halozat létesiilt, pl. a francia GEOSCOPE, vagy
a német GEOFON. Amerikai példdkat is sorolhatnank.

Virtualis szeizmolégiai halézatok

A kommunikaciés lehetdségek fejlodése egyre tobb
nyitott szeizmoldgiai mérddllomdst eredményezett. A
korlatlan adathozzaférés mellett a felhaszndlé szamadra
mdr nem is igazan fontos, hogy fizikailag ki létesitette, €s
ki tizemelteti az allomdst. Lehetové valt egy egészen ij
megkozelités, az Un. virtudlis szeizmoldgiai halézat Iétre-
hozasa. Ez tulajdonképpen egy olyan adatkdzpont, mely
az interneten elérhetd nyilvdnos mérési adatokat Ossze-
gylijti és gyors eseménylistat készit. J6 példdja ennek a
svdjci RedPuma.
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Az Atfogé Atomesend Egyezmény (CTBT)
ellenérzé rendszer

Miutén 1996-ban aldirtdk az Atfogé Atomcsend Egyez-
ményt — bar €letbe ez még a mai napig sem lépett — 1ét-
rehoztdk az egyezmény ellendrzését végzé szervezetet
(CTBTO) is és megkezddédott egy tdj globdlis ellen6rzd
rendszer kiépitése. Az elsodleges megfigyelési modszer
természetesen a szeizmoldgiai monitorozas, melyet 170 jol
megtervezett szeizmoldgiai mérédllomds biztosit. 50 on-
line dllomds alapjdn az adatkozpont jelzi a szeizmikus

eseményeket, legyenek azok természetes foldrengések vagy
mesterséges robbantdsok, majd tovabbi 120 méréallomads
adatai biztositjdk a hipocentrum pontos meghatdrozdsat.
Tovabbi mérdrendszerek (hidroakusztikai dllomdsok, infra-
hang mérddllomdsok €s légkori radioaktiv részecskéket
elemzd laboratériumok) globélis hdlézata segit az atom-
csend ellendrzésében Gcednokban €s a 1égkorben. Jelenleg
ez a halézat nem nyilvanos, csak az arra feljogositott nem-
zeti hat6sdgok férhetnek hozzd €s haszndlhatjak az adatait
(6. dbra).

Preparatory Commission for the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBTO)

Facilities of the CTBT Inter

gt il i

Selsmic primary array (PS)
© Selsmic auxiliary array (AS) A
Infrasound station (IS)

national Monitoring System
5

Seismic primary three-component station (PS) Y Hydroacoustic (hydrophone) station (HA) Bl Radionuclide station (RN)
Selsmic auxiliary three-component station (AS) T Hydroacoustic (T-Phase) station (HA)

Radionuclide laboratory (RL
@ International Data Centre, CTBTO PrepCom, Vienna

6. dbra. Az Atfogé Atomesend Egyezményt ellendrzé halzat (IMS)

A Fold jelentés részét 6cedn boritja, ahol nem is olyan
egyszerli a szeizmoldgiai méréallomdsok kialakitdsa €s a
mérési adatokhoz val6 hozzaférés biztositdsa. Adatétviteli
kdbelek létesitése még a partkozeli sekélyebb részeken is
oridsi beruhdzasi koltségeket igényel. Egyre gyakrabban
fordul el6, hogy telefontdrsasdgok mar nem haszndlt tenger
alatti kabeleket tudomdnyos céli tenger alatti mérések
céljara ajanlanak fel.

A katonai szeizmoldgiai hdldzatokrdl elsdsorban azt
tudjuk, hogy régéta léteznek, adataik azonban ritkdn keriil-
nek ki a civil, tudomdnyos felhaszndlasi korbe.

Osszefoglalis

Roviden Osszefoglalva az eddigieket megallapithatjuk,
hogy a foldrengések megfigyelése nagyon régi, a globalis
szeizmoldgiai megfigyelés pedig viszonylag Uj teriilete a
természeti jelenségek megismerésének. A méréstechnika, a
tavérzékelés és a szamitastechnika legijabb eredményeit

alkalmazva madra alig van a Foldnek olyan zuga, ahol 3-3%2
magnitidéjui szeizmikus esemény — legyen az természetes
foldrengés vagy robbantds — a globdlis szeizmoldgiai
megfigyelések szamara észrevétlen marad. Ilyen méretii
esemény atlagosan naponta tobb szaz fordul el6.

A kommunikdcié és a szdmitastechnika dinamikus fej-
16dése eredményeként napjainkban kb. félezer kozel valds
id6ben elérhet6 nyilvanos szeizmoldgiai allomas van vilag-
szerte. A nyilvanos mérdallomasok Osszes szama pedig
meghaladja a hétezret, bar ezek eloszlasa kordntsem egyen-
letes és nem is optimalis (7. dbra).

A fizikai vagy akar virtudlis hal6zatok adatkdzpontjai a
foldrengés kipattanasat kovetéen néhany perc muilva mar
eldzetes informaciét adnak a rengés hipocentrumdnak ada-
tairél. A klasszikus ,,globdlis”, ,regiondlis” és ,lokalis”
kategoridk és szemlélet megsziinében van. Mindenki annyi
és olyan szeizmoldgiai adatot gyijt, dolgoz fel €s értelmez,
amely €s amennyi szamara érdekes, és amelyet kapacitdsa
(a projekt pénztdrcdja!) lehetoveé tesz.
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7. dbra. Foldrengésméré dllomasok Magyarorszdgon: 2004-ben 16 méréalloméds miikodott, melybdl négy volt
nyilvdnosan on-line elérhet6, a tobbi vagy helyben regisztralt, vagy az adatkozpont telefonon gyfijtotte az adatokat

EGU GENERAL ASSEMBY 2006

Helye és ideje: Bécs, Ausztria, 2006. aprilis 2—7.
A rovid Osszefoglal6 (abstract) benyujtasanak hatarideje: 2006. januar 13.
Az el6-regisztralas hatarideje: 2006. marcius 10.
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Geofizika az Akadémian 1949-2005

A tanulmdny, amely eredetileg az MTA Foldtudoma-
nyok (X.) Osztdlya szamadra egy bizottsagi elnoki beszdmo-
16 részeként késziilt, az MTA Geofizikai Tudomdnyos Bi-
zottsdg feladatait és miikodését — benne a geofizika hely-
zetét — torténeti Osszefiiggéseiben tekinti at.

Bevezetés

Egy akadémiai beszamoléra (Sopron, 2005. marcius 8.)
torténd felkésziilés idészakdban szembesiiltem azzal, hogy
(1) igen keveset tudunk az akadémiai bizottsagok kialaku-
lasarol, korabbi miikodésérol; (2) az elmult masfél évtized-
ben végbement sok-sok valtozds tdjra idészerlivé tette a
geofizika mint tudomanyag helyzetének attekintését. Mind-
emellett kétszer harom éves bizottsdgi elnoki miikodésem
sordn szamos alkalommal tapasztaltam, hogy a foldtudo-
mdny mds dgainak jeles miiveldi hajlamosak figyelmen
kiviil hagyni a geofizikusok dltal legkézenfekvobbnek tar-
tott definicidkat. (Foldrajzosok példdul eldszeretettel be-
sz€lnek a foldi gravitacids és magneses tér ,.foldrajzarol”.)

A tanulmdny ezért — az elmondott beszdmol6hoz ha-
sonléan — a geofizika nemzetkozi €s hazai definicidjaval
indul (mdsoknak €s 6nmagunknak is szdnva), majd az aka-
démiai bizottsag torténetét felvazolva tekintem 4t a varhato
jovobeni feladatokat. A levéltari kutatdsok eredményeit
fiiggelékekben is osszefoglaltam.

Mi a geofizika?

A ,What is geophysics?” internetes keresésre a Google-
keres6 153 fiiggetlen taldlatot jelez, ezek kozott tobb tucat-
nyi eredeti, igen eltérd szemléletii definicid is olvashaté. A
legteljesebb megkozelités taldn Robert E. Sheriff’s ,,Ency-
clopedic Dictionary of Exploration Geophysics”-bél
szdrmazik, mert 6nmagaban tartalmazza a geofizika alap-
vetéen kétfajta megkozelitését: egy hétkoznapibb elsot és
egy altalanosabb masodikat.

(1) A geofizika a Fold kvantitativ fizikai modszerekkel tor-
ténd vizsgdlata, elsésorban szeizmikus reflexioval és ref-
rakcioval, gravitdcios, mdgneses, elektromos, elektro-
mdgneses és radioaktiv modszerekkel.

(2) Fizikai torvények alkalmazdsa a Fold vizsgdlatdra,
igymint (a) szeizmologia (foldrengések és rugalmas hul-
lamok); (b) geotermika (a Fold melege, hddram,
vulkanolégia, forré forrdsok); (c) hidrolégia (felszin
alatti és felszini vizek, esetenként gleccserek); (d) fizikai
dceanogrdfia; (e) meteorologia; (f) gravitdcio és geodé-
zia (a Fold gravitdcios tere, valamint a Féld mérete és
alakja); (g) légkori elektromossdg és foldi mdgnesség
(benne az ionoszféra, a Van Allen-ovek, foldi dramok
sth.); (h) tektonofizika (a Fold geoldgiai folyamatai);
valamint (i) dsvdnyinyersanyag-kutaté geofizika (azaz
bizonyos fizikai modszerek: szeizmika, gravitdcio, mag-
nesség, elektromossdg, elektromdgnesség, radioaktivitds
alkalmazdsa valamilyen dsvdnykincs: olaj, gdz, dsvd-
nyok, viz stb. gazdasdgos kitermelhetdsége céljabol) és
mérnokgeofizika.

Esetenként a geokronologidt (a foldtorténeti kormegha-

tdrozdst) is a geofizikdhoz soroljdk.

A (c), (d) és (e) pontok, valamint a (g) egy részének ki-

hagydsadval a szildrd Fold geofizikdjdnak definicidja dll

eld.

E definicié eredeti angol véltozatat és a geofizika né-
hany tovdbbi meghatarozdsat az /. fiiggelék tartalmazza.
Az eltéré szemléleteket elsdsorban két eltéré 1épték: egy
un. ,.4ltaldnos” (globdlis megkozelités) és egy tun. ,,alkal-
mazott” (regiondlis vagy lokélis megkozelités) magyardzza.
Ennek megfeleléen a geofizika két nagy csoportja az alab-
bi: (1) dltaldnos geofizika, amely a bevezetében felsorolt
témakorok (roviden: a Fold és a hatarol6 kozmikus tér
szerkezetének €s folyamatainak a fizikai vizsgédlata) mellett
Ujabban a Nap-Fold fizikdra, s6t az trkutatds eléreha-
ladtaval mds égitestek szerkezeti vizsgdlatara is kiterjed,
(2) alkalmazott geofizika, amely a nyersanyagkutatd €s
mérnok-geofizika mellett sok mads teriiletet (pl. kornye-
zetvédelem) is érint.

A kornyezet-geofizika vagy kornyezeti geofizika defini-
cidja az 1990-es évektdl kezdve bontakozott ki. Kezdetben
kifejezetten a bioszféraval kozvetleniil érintkezd geoszféra
vizsgélatdra (az ember Ae-nyi kornyezetére) korlatozodott
(tehdt az alkalmazott geofizikdhoz kotddott), de manapsag
— a globdlis kornyezeti problémék eldtérbe keriilésével —
az altalanos geofizikdban is egyre nagyobb szerepet jatszik.

Az éltaldnos geofizika tisztdn alaptudomanyi diszciplina
(,,research”, amennyiben f6 hajtéereje a valdsdg megisme-
résének vagya). Az alkalmazott geofizika elsédleges hajto-
ereje a gazdasdgi-tdrsadalmi sziikséglet, ami kezdetben
nyersanyagkutatast jelentett (,.exploration”), de ma mdr a
kornyezetvédelem, az épitdmérnoki tevékenység, a régé-
szet, sOt helyenként a mezdgazdasdg is alkalmazza. Stan-
dardizdlt mddszereinek alkalmazdsa magas szinvonald
mérnoki tevékenység korébe tartozik, de a felszin alatti
térség kimerithetetlen véltozatossdgdnak egyre részletesebb
megismerése tudomanyos elérehaladds nélkiil nem lehetsé-
ges.

Az altaldnos és alkalmazott geofizika mint tudomanyag
hatdrai nem csupan elmosddottak a tobbi tudomanyag (pl.
természetfoldrajz, geodézia, meteoroldgia) felé, hanem tér-
és idofiiggoek is: a fizikai dceanografia ndlunk nem szamit
a geofizika részének, masutt viszont a geofizika kdzponti
részét képezheti, €s régebben senki sem beszélt a Mars
,.geofizikdjarol”.

Ha kategorizadlni kell: a geofizika nem a fizika, hanem a
foldtudomany része: els6sorban a Fold nevii természetes
laboratériumban €s annak miiszeresen elérhetd tdgabb kor-
nyezetében eléfordulé fizikai jelenségek kifiirkészéje. A
geofizika kozvetett tton: kiilonbozo fizikai leképezddések-
bodl kovetkeztet a kézzelfoghaté valdsdgra: a felszin alatti
térség geoldgiai felépitésére, valamint nagy mélységekben,
illetve magassagokban lejatszod6é folyamatokra. (Annak
ismeretében, hogy a geoldgia kifejezést a teologia ihlette
[azaz a geoldgia az ,,€g” tudomdnyaval szemben a ,,f6ld”
tudomadnya], akar azt is mondhatnank, hogy a mai geofizika
dltaldnos geofizika része nem csupdn geofizika, hanem
.teofizika” is egyben.)
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Az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsdg geofizika-
definicidja: a geofizikus koztestiileti tagok altal miivelt
tudomanyos témak Osszessége. Geofizika az, amit tagjaink
(1999-ben 44 £6, 2005-ben kozel hatvan f6) €s az 6 bel- és
kiilfoldi munkatarsaik geofizikanak tartanak.

A geofizikus MTA-koztestiileti  tagok jelenlegi
tudomdnyos témakoreit (a sajat magukrél az MTA szdmdra
megkiildott adatok alapjan) a 2. fiiggelék foglalja Gssze.

Visszatekintés az MTA Geofizikai Tudomanyos
Bizottsag 56 évére

Az MTA Alapszabalydnak 24. paragrafusa szerint a
tudomdanyos bizottsdg ellitja az Akadémia feladataibdl a
tudomdnyagra harulé teendoket, elvégzi mindazt a
tevékenységet, amellyel a tudomanyos osztdly megbizza. E
paragrafusok a bizottsdgok feladatit részletesen felsoroljak.
1825-6s megalakuldsa 6ta maga az Akadémia is szdmos
valtozdson esett at (igen tanulsdgos elolvasni torténetét a
www.mta.hu/index.php?id=423 cimen). Az akadémiai
bizottsdgok tehdt nem autondm szervezddések, hanem a
tudomdnyos osztdlyok eszkozei. A Geofizikai Tudoményos
Bizottsdg a Foldtudomanyok Osztdlya iranyitdsaval, vala-
mint tudomdnydgi onszervezodésiinket tekintve a Magyar
Geofizikusok  Egyesiiletével (MGE) egyiittmikodve
végezte és végzi jelenleg is a munkdjat.

Az MTA Geofizikai Tudomédnyos Bizottsdg torténete
1949-ig nyulik vissza (elotte — 1930-t61 — az ITUGG
nemzeti bizottsdga jelentette Magyarorszagon a geofizikai
tudoményag szervezeti keretét). Az MTA kebelében a geo-
fizikusok kezdetben az tn. Geodéziai és Geofizikai Fo-
bizottsdagban és annak harom albizottsigaban mikodtek. A
Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1954-ben jott létre, és
végig jellemzd volt a két szervezddés fiiggetlen, de
egymdst kiegészitd egyiittmiikodése: a szakmai-kozéleti
tevékenység terepe az egyesiilet volt, a szakmai-
tudomdnyos irdnyitds pedig a fobizottsag altal tortént. Az
MTA Miiszaki Osztdaly Kozleményei, a Magyar Tudomdny
és az Akadémiai Kozlony elérhetd régi szamai, a bizottsag
kordbbi tisztségvisel6i dltal megdrzott anyagok, de
mindenekel6tt az Akadémiai  Levéltdr dokumentumai
szamos tudomanytorténeti érdekességet tartalmaznak.

1949-t61 az akadémiai bizottsigok — igy foldtudoma-
nyiak is (1965-ig, a Fold- és Banydszati Tudoményok Osz-
talya néven megalakulé X. Osztdly létrejottéig a Miszaki
Tudoményok Osztdly keretein beliil) is akarva-akaratlanul,
kényszerbdl vagy orommel, az dj kozpontositott berendez-
kedést szolgdltak. A bizottsag tevékenysége Kkiterjedt a
kutatéhelyek szigori beszamoltatasira, a kandidatusi és
doktori mindsitésekre, az egyetemi tandri kinevezésekre,
s6t — még a 60-as években is — a kiilf6ldi tanulmanyutak-
rél irott ttijelentések értékelésére. A hatalom mindenr6l
tudni akart (az «osztalytitkdri» €s «szaktitkari» rendszeren
keresztiil miikod6 osztdlyirdnyitds majdhogynem a min-
denhat6 hat6sdg szerepét jatszatta a bizottsaggal). A bizott-
sdg pedig — a mindenkori jatékszabalyok kulturalt betarta-
sdval — a lehetd legtobbet igyekezett kihozni a tudomany-
dg, a szakma szdmdra. Az akadémiai bizottsdgokban
ugyanolyan hivatastudattal, szakmaszeretettel folyt a mun-
ka, mint amilyennek azt az egyesiilet torténetébdl meg-
ismerhettiik.

Az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsag tisztségvise-
16inek listdjat 1949-t6l napjainkig a 3. fiiggelék tartalmaz-
za. Az 1949-61 kozotti idészakot a szinte folyamatos
véltozas jellemezte; a feltételek 1961-t6l a nyolcvanas évek
masodik feléig nemigen véltoztak, de attél kezdve uijbol
folyamatos, de ellentmonddsos véltozas figyelheté meg.

1949-1961

Az un. Geodéziai és Geofizikai Fobizottsag elnoke
1949-1954 kozott TARCZY-HORNOCH Antal (az 1949-es
véltozdsok utdn az egyediili akadémikus a geodézia és a
geofizika terén) volt. A fobizottsagon beliil harom geofizi-
kai albizottsag (késdbb szakbizottsdg) miikodott:

1. Geofizikai Albizottsdg (késébb Alkalmazott geofizikai
Szakbizottsdg), elnok: Renner Janos;

2. Szeizmoldgiai Albizottsag (késdbb Szeizmoldgia €s a
Fold bels6 fizikdja Szakbizottsag), elnok: Scheffer Vik-
tor;

3. Foldmagnességi Albizottsig (késébb Foldmagnességi és
Geoelektromos Szakbizottsag), elnok: Kantds Karoly.
1954 nyaran megalakult az 6ndll6 Geofizikai Fobizott-

sag, elnoke: Kantds Karoly, majd 1957 éprilisdban (az elta-

vozottakat kiegészitendd) tj bizottsag jott létre TARCZY-

HORNOCH Antal elnokletével.
1954-bdl egy paratlanul érdekes 20 oldalas kézirat-

dokumentum: ,,A geodézia-geofizika szakteriiletének mu-

szaki €s tudomdnyos helyzete” (amelynek valészinii Ossze-
allitoja, illetdleg osszedllittatoja TARCZY-HORNOCH Antal)
nyujt értékes €s atfogo helyzetképet.

Néhdny pillanatkép a Geofizikai Bizottsdag 1949-61 ko-
zotti jegyzokonyveibdl:

— 1949-1956: Minden hénap negyedik péntekjén ilt 6ssze
a fobizottsag, az albizottsdgok pedig csiitortokon.

— 1957/58: A Nemzetkozi Geofizikai Ev hazai koordind-
lasat elnokként TARCZY-HORNOCH Antal, titkarként
EGYED Laszl6 végezte.

— 1958: Ujjaszervezték az 1949 Gta nem miikodé TUGG
Nemzeti Bizottsdgot.

— 1957/58: Az 1957-ben elkezdédott akadémiai ciklus
els6 éve utdn ujjaszervezik a bizottsagot. (Pl. ,,.SCHEFFER
Viktor politikai alkalmassagat meg kell vizsgédlni”; az
,,Uj és fejlédoképes erdk™ irdnti elvards a jegyzokonyvbe
is bekertilt).

A hatvanas évek elejétol a nyolcvanas évek végéig

Az 1961-gyel kezddd6é akadémiai ciklus mar a konszoli-
dalt kadari iddszak idejére esett. Az ekkor megalakult bi-
zottsag tagjai: EGYED Laszl6 elnok (immar az MTA levele-
z0 tagjaként), SCHEFFER Viktor alelnok, CSOKAS Janos
titkdr, BARTA Gyorgy, BENKO Ferenc, BESE Vilmos,
DoMBAI Tibor, GALFI Janos, GROHOLY Tivadar, HAAZ
Istvan Béla, HONFI Ferenc, KERTAI Gyorgy, OSZLACZKY
Szilard, RENNER Jdnos, RETHLY Antal, RYBAR Istvin,
SEBESTEN Kairoly, SIMON Béla, STEGENA Lajos, TATAR
Janos, TARCZY-HORNOCH Antal, VOROS Janos.

Az idészak elejére kialakult peremfeltételek negyed-
szazadon 4t lényegében valtozatlanok voltak. A magyar
geofizika a politikai-gazdasdgi berendezddéshez Otletes-
séggel, taldlékonysdggal, a Kelet és a Nyugat kozotti ,,hid-
szerep” megfeleld eljatszasaval megfeleléen idomult. Az a
realista feltételezés, miszerint a kiils6 koriilmények hosszu
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ideig (,,150 évre”) ugyanilyenek maradnak, elmélyiilt

szakmai kérdések felé forditotta a figyelmet. A nehézségek

ellenére az idésebbek nosztalgidval gondolnak erre a sta-

bilnak jellemezheto iddszakra, amely persze nem volt olyan

homogén, mint amilyennek els6 pillantdsra latszik: az al-

kalmazott geofizika helyzetében a hazai banyaszattal kap-

csolatos intézkedések €s az olajar-valtozasok jelentés hul-

lamzéasokat okoztak. Az éltaldnos geofizika Magyarorsza-

gon akkortdjt — gazdasdgi érdektelenség okan — meglehe-

tésen hattérbe szorult. (Nem csupdn Magyarorszagon: a

mitholdas mérések elso sikerein felbuzdulva a foldi geo-

fizikai obszervatériumok létjogosultsdgat vilagszerte meg-

kérdojelezték.)
A Geofizikai Tudomdnyos Bizottsdagban ez ido tdjt tdr-

gvalt néhdny téma:

— 1971: a foldtudomany vélsdga

— 1973-1974: | nincs kandidatus utdnpotlas’™; nem mindsi-
tettek is bekertiltek a bizottsagba

— 1975: foldtudomdnyi bemutaté a BNV-n

— 1977: helyzetkép, amelyben a nemzetkozi kapcsolatokat
az altalanos geofizikdban a KAPG és INTER-
KOZMOSZ, valamint IGP, IUGG, COSPAR, az alkal-
mazott geofizikai kapcsolatokat a szocialista egyiittmii-
kodések jellemzik, de a nyugati orientdcids torekvés is
felbukkan

— 1985: Automatizdlt szeizmoldgia hdlézat megteremtése.
»Geofizika a régészetben”

— 1986: Helyzetkép a geofizikardl (kozzétéve az Akadé-
miai K6zlony 1986. jilius 30-i szimdban).

A nyolcvanas évek mdsodik felétol napjainkig

A technikai fejlédés kovetkeztében a viladg egyre inkdbb
gyorsuld litemben kezdett véltozni, s egyszer csak szét-
feszitette a vildgpolitikai berendezkedést. A magyarorszagi
gazdasagi €s politikai rendszervaltozds mdig hat6 €s ma is
folytatodo gyokeres valtozasokhoz vezetett a geofizikdban
is. Az egyéni kezdeményezések (kezdetben egyrészrél az
AKA, illetve az OTKA, amelyekben a nem vezetd, fiatal
kutatdk eldszor irdnyithattak tudomanyos projekteket, mas-
részr6l a munkahelyi gmk.-kal induld, majd kiilonféle kft.-
kben €s rt.-kben kiteljesedd gazdasdgi véllalkozdsok) egyre
nagyobb szerepet jatszottak. Ugyanakkor az 4llam egyre
inkdbb kezdett kihizédni a foldtudomdanyi kutatdsok, a
geofizikdn beliil kiilonosen az alkalmazott geofizikai kuta-
tasok tdmogatdsabol. Magyarorszdg tervszerii, céltudatos
geofizikai felmérését az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet a
kilencvenes évek elején kénytelen volt abbahagyni.

Az intézményhél6zat néhany év alatt atszervezodott, €s
a geofizikai kutatéintézetek: az ELGI és az MTA GGKI
kutatdi létszdma mdra az 1975-0s 1étszam felére esett visz-
sza. Az egykori dllami kdolajvéllalatbdl, az OKGT-bdl
50% kiilfoldi befektet6i tulajdonban, 15% hazai magan-
befektetdi tulajdonban €s mindossze 12% magyar allami
tulajdonban (tovabba 9% OMYV, 8% Slovintegra-Slovbena,
valamint 6% egyéb tulajdonban) 1évd MOL Rt. lett. A
MOL két leanyvdllalatiban (GES és Geoinform) van geo-
fizikai kutatdsi tevékenység. A hajdani MEV-bol
Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt., a valamikori pécsi szén-
banydszati troszt geofizikai kutatdsi részlegébdl Geopard
Kft. lett. A két 54 éves tanszék (ELTE és ME) €s az aka-
démiai kutatécsoportok 1étszamhelyzete idedlis sosem volt.

(Az 0Osszeillitds irasakor folyik a fels6oktatds gyokeres €s

kétséges atalakitasa, és tjabb leépités-rémképek uraljdk a

hireket.) A kilencvenes évek kozepén az akadémiai kutato-

intézeteket is utolérte a ,modernizdcié”-nak €s ,stabiliza-
ci6”-nak nevezett restrikcié (amely 2005-ben tjra redlis
fenyegetéssé valt).

Az atalakuldsok lezajlasaval egyre 4ltaldnosabban a
,hyugati” mércét kezdték alkalmazni a magyar geofizikara.
A piac és a tudomanymetria egyarant bebizonyitotta, hogy
a magyar geofizika dllja a versenyt az EU-orszdgokkal
torténd 0sszehasonlitdsban.

Néhdny bizottsagi pillanatkép a nyolcvanas évek vé-
gétol:

— 1987: Az ELTE Geofizikai Tanszéken létrejott az aka-
démiai kutatécsoport. Uj geofizikus-képzési tervek me-
riiltek fel, és eloszor fogalmazddott meg, hogy ,.gyakran
sziikséges nem szorosan profilba vagé szerzédéses
munkdk vallaldsa a kutatds megtartdsa érdekében”.

— Uj — elabortalt — folyéiratterv: Foldtudoményi Koz-
lemények (a X. Osztaly kezdeményezése volt).

— 1988: felbukkan a Paksi Atomerémi foldrengés-
veszélyeztetettsége; a konyvkiaddsban a bizottsdg ,ne-
hezményezi az elkésziilt kéziratok hosszi atfutdsi ide-
Jer.

— 1989: Megsziint a MEV-nél az urankutatds tdimogatésa,
a bizottsag ,,foglalkozott azokkal a kibogozhatatlannak
latsz6 tényezokkel, amelyek az urdnbanydszat nagyfoku
rafizetését eredményezték”. Bos-Nagymaros és Paks
foldrengés-veszélyeztetettsége (levél a Nature 1989. ma-
jus 11-i szamdban). Ekkor meriilt fel a geofizikdnak a
kornyezetvédelembe valé bekapcsolédésa.

— 1991: A bizottsag targyalja az ELGI atalakuldsat. (Az
atalakitds éve 1993 lett.) A Geofizikai Tudomdnyos Bi-
zottsag kozos ilést tartott a Geodéziai Tudomdnyos Bi-
zottsdggal. A VEAB munkabizottsdgaival egyiitt Sop-
ronban volt egy rendezvény , A kornyezettudomdny
geodéziai és geofizikai vonatkozdsai” cimmel. Geofizi-
kai mérések (ELGI) szovjet laktanyak kornyékén.

— 1992: Vita az impakt faktorr6l. Immar a kornyezetvéde-
lem problémai keriiltek elétérbe a CH-kutatds helyett.

— 1993, 1998, 2002: Geofizikai OTKA projektek sereg-
szemléi (Kozos szervezés az MGE Tudomdnyos és Ok-
tatdsi Bizottsdgdval; a legkozelebbi valdszintileg 2006-
ban lesz esedékes). Az MGE Magyar Geofizika-
kiilonszamokat szentel ezeknek az 6sszejoveteleknek.

— 1997: Az EAGE egyik kitiintetése EOTVOS Lordnd ne-
vét viseli (VERO Lészl6 kezdeményezéseként).

— 1998: Az MTA GGKI az FKK-ba tagozédott. Létszam-
csokkenés az ELTE MTA-kutatécsoportndl; Miskolcon
nem alakulhatott MTA-kutatécsoport.

— 1999: A geofizikai tudomdnyos bizottsdg rendezvénye:
.Eredmények a magnetotellurikdban, az aeronémidban
és a geomagnességben” (Sopron).

— 2000: Ratértiink az elektronikus leveles kapcsolat-
tartdsra €s WEB-oldalt készitettiink.

— 2001: 50 éves az ELTE Geofizikai Tanszék, a Miskolci
Egyetem Geofizikai Tanszéke és Kantds-linnepség volt
Sopronban is.

— 2001: Korreferatum ,,Az EU-hoz valé csatlakozdsunk
foldtudomanyi problémdi” cimi rendezvényen ,,A ma-
gyar geofizika — eurdpai mércével” cimmel.

Magyar Geofizika 46. évf. 3. szdm

129



— 2001. november 9: A bizottsdg MGE-vel kozos konfe-
rencidja ,,A geofizika szerepe a hatékony kornyezetvé-
delemben” cimmel.

— 2004: Felkésziilés a PlanetEarth (,,Bolygénk a Fold”)
programra, amelynek jelmondata: ,,Foldtudomédnyok a
tarsadalomért”.

— 2005. oktéber 28: Bizottsagi rendezvény: a PhD fokoza-
tot szerzett geofizikusok bemutatkozasa ,,PhD eredmé-
nyek a magyar geofizikdban” cimmel.

Hazai és nemzetkozi korkép

A 21. szazadi alkalmazott geofizika jellemzdje az, hogy
igen rovid id6 alatt nagy mennyiségii €s igen pontos adatot:
ij mindséget jelentd, valddi tobbdimenziés adatrendszere-
ket szolgaltat. A sablonos megkozelitések mellett és helyett
Uj eljarasok is felbukkannak a geofizikdban, és ez kiilonos-
képp a kornyezettudomény és kornyezetvédelem szempont-
jabol bir jelentéséggel. A mdsik jellemzé a multi-
diszciplindris megkozelités, €s ebben a geofizika nem 6nal-
16an, hanem mads diszciplindkkal egyiitt, azokat kiegészitve
(legtobbszor azokat kiszolgalva) jelenitddik meg. Ma maér
nem csupan ,jobb” eredményeket lehet kapni, hanem a
korabbindl megbizhatobban lehet megbecsiilni az egyes
modszerek korlatait. A modellezési €s inverzids eljardsok
allando javitasa, a kiilonboz6 mddszerek egyiittes inverzid-
jaban tortént eldrelépések jelzik, hogy ki tudjuk hasznélni a
novekedett technikai lehetoségeket.

Az altalanos geofizikat a globdlis kornyezeti problémak
vildgszerte el6térbe helyezték. Geofizikai ismeretiink a
Foldrdl (terepi €s obszervatériumi mérések révén a Fold
belsejérdl, a legkiilonbzobb mérettartomanyokroél, miihol-
das és obszervatériumi megfigyeléseknek koszonhetden a
Fold koriili térségrol) hatalmas mértékben né. Egy-egy
foldi esemény (foldrengés, cunami, napkitorés vagy pélus-
valtozds) idonként rdirdnyitja a kozérdeklddést is az dltala-
nos geofizika egyes dgaira (els6sorban a szeizmoldgidra
vagy a geomagnességre). Prognosztizdlhat6 az 4ltalanos
geofizika irdnti tarsadalmi érdeklédés tovabbi novekedése,
amelynek — sajnos — globalis foldi kornyezetiink 4talaku-
lasa (romlasa) jelenti az alapjit. A geofizikdnak (azaz a
geofizikusoknak) a jelenleginél nagyobb szerepet kell val-
lalni a kornyezeti problémdak kutatdsiban, az ezzel kapcso-
latos dontéshozatalban, valamint a tudomdnyos ismeret-
terjesztésben.

A magyar geofizikusok 1949-t6] tisztségeket toltenek
be kiilonféle szakmai-tudomanyos nemzetkozi szerveze-
tekben. A nemzetkozi publikécids teljesitmény megfeleld:
az altalanos geofizikdban (kiilonosen a globalis éghajlat-
valtozdssal kapcsolatos teriileteken) megnyiltak, az al-
kalmazott geofizikdban inkdbb sziikiiltek a lehetdségek,
de magyar geofizikusok cikkei — egyelére — elegendd
szamban jelennek meg. A geofizika igen kicsiny tudo-
manydg, ezért az elvarhaté impakt-faktorok — kiilonosen
az alkalmazott geofizikdban — alacsonyak. Tovabbi
problémat jelent, hogy a hazai folyédiratok (Acta Geod.
Geoph. Hung., Geophysical Transactions, valamint az
egyetemi kozlemények) nem tudtak bekeriilni az SCI-
adatbazisba. A magyar nyelvii Magyar Geofizika (a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletének lapja) a tdrsadalmi-
szakmai €let féruma lett.

A magyar geofizika hazai tudomdnyos helyzetét j61 mu-
tatja tobbek kozott, hogy geofizikusokat érinté doktori
képzés Magyarorszagon harom helyen: az ELTE Foldtu-
domanyi Doktori Iskola, a ME Mikoviny Sdmuel Foldtu-
domanyi Doktori Iskola és a NYME Kitaibel Pal Kornye-
zettudomanyi Doktori Iskola keretein beliil folyik. Egyittal
jelentésen megugrott a kiilfoldon doktordlé magyar fiatalok
szama: a magyar fiatalok sikeresen helytallnak, és — egy-
elére elfogadhaté ardnyban idehaza folytatjak kutaté-
munkdjukat. Az abszolit 1étszamnovekedés ellenére azon-
ban a geofizikdban — néhdny mds, akdr foldtudomanyi
tudomanyaghoz képest — relative csokken a PhD-val ren-
delkezd geofizikusok ardnya. Az MTA doktorok szdama
kifejezetten kevés, és évrdl évre mind kevesebben pélydz-
nak OTKA-projektekre.

Geofizikusok a legutébbi években két OTKA tudoma-
nyos iskolai projektet is inditottak, de 2004-ben — a forra-
sok erételjes sziikitése miatt — geofizikai tudomdnyos
iskolai OTKA-projekt mar nem keriilt a nyertesek kozé, €s
a tematikus pdlyazatokndl is silyos veszteségeket szenve-
dett a geofizika.

Az egyetemi képzésben a geofizikus, geofizikus-mérnok
mellett megjelent a geoinformatikus, kornyezetmérnok és
kornyezetkutaté képzés is. Az un. ,bolognai” rendszert,
Hlinedris” képzés (BSc+MSc+PhD) felgyorsitott bevezette-
tése sokunkban ébreszt kétségeket.

Az altalanos és kozépiskolai oktatdsban csak a termé-
szetfoldrajz keretei kozott jelenik meg a geofizika (és dlta-
laban a foldtudomany), és ez nem j6, mert messze hat6
hatdsai vannak (a geofizika — €s az Osszes foldtudomany
— kérara). A tudomanyos népszertisités terén is elégedet-
lenek vagyunk a geofizika megjelenésével.

A hazai nyersanyagkutatds visszaszorult, az olajkutatas
stlypontja kiilfoldre helyezodott. A helyére lépett kornye-
zetvédelem sokkal szélesebb bdzist, de éltaldban véko-
nyabb pénzforrast jelent (persze vannak kivételek, foként
radioaktiv-ligyben). E téren igen szdmos tizleti vallalkozas
indult be és bontakozott ki, részben allami intézmények
holdudvardban. A hazai geofizikai intézmények tevékeny-
ségét a 4. fiiggelék foglalja Gssze.

A geofizika a kornyezetvédelem szdméra — ahol konk-
rét intézkedésre (pl. kdarmentesitésre) van sziikség — eg-
zakt, de kozvetett paramétereket nydjt. Onmagéaban nem ad
megoldast, ,,csak” a megoldds fizikai alapjat adja. (A mai
,,siker”-orientdcidju vildgban manapsag sok esetben mintha
nem annyira — a geofizika altal is kindlt — egzakt termé-
szettudomdnyi megkozelitésre, hanem tn. menedzser-
szemléletre (véleményem szerint — az EU 6. keretprogram
geoldgus alelnoke széhaszndlatdt idézve — ,lires széforga-
tasra”) lenne igény. A ,kornyezettudomany” megjelenése
Uj helyzetet teremtett, de gondot jelent még a fogalmanak
tisztazatlansaga is. Vilagjelenség — tobbek kozott az eurd-
pai pélydzatokndl is felfigyeltek arra —, hogy az eddigi
kornyezeti projektek elég tekintélyes részében ,.hangzatos
l6zungokkal dobal6zé iigyeskeddk elhaldsztdk a pénzt az
igényes, de semmi biztos haszonnal nem kecsegtetd kutatd-
sok eldl, és koptatjdk a kornyezettudoményi — ezen beliil a
foldtudomanyi — kutatdsok hitelét”.)

Az tjabb pélyazati kifrasok — a geofizika szemszogébol
nézve — meglehetdsen biirokratikusak, ellentmonddsosak,
kovethetetlenek, a kovetelmények szinte kielégithetetlenek.
A pélyazatok irdsa €s a jelentéstétel egyre elviselhetetle-
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nebb leterheltséget jelent. Osszességében rendkiviil gyor-
san roml6 koriilmények jellemzik a mostani idészakot: a
kutatéhelyek hazai tdmogatdsa besziikiilt, €s ez akaddlydva
valt a nemzetkozi projektekbe valé bekapcsoléddsnak. A
nemzetkozi egylittmiikodési lehetdség ugyanakkor — elsé-
sorban néhany ,.divatos” (azaz EU-biirokratak 4ltal felka-
pott) teriileten ugrasszertien megndtt. A Nemzetkozi Geofi-
zikai Ev (IGY, 1957) 50. évfordul6jahoz (2007=IGY+50)
kozeledve kiilonosebb raszervezés nélkiil is elmondhatd,
hogy a foldtudoményi kutatdsok a vildagban meg fogjdk
haladni az Gtven évvel ezeldttieket. A munkacsoportok
kialakuldsa éppen napjainkban torténik, és ezért is igen
sajnalatos a hazai dldatlan, a magyar kutatékat behozhatat-
lanul hatranyos helyzetbe hozé allapot.

A hazai kutatdstdmogatds 2002-re kiépiilt hdrmas pillére,
azaz (a) a tudomdnyos felismeréseket eredményezd tiszta
alapkutatds tdmogatdsa, (b) az innovativ termékeket létre-
hoz6 alkalmazott kutatds tdmogatdsa, (c) az alap- és/vagy
alkalmazott kutatdson alapuld, konkrét tarsadalmi célkitii-
zést megfogalmazé nagyprojektek tdmogatdsa [NKFP])
madra felborult. A tudomanyos kutatds feltételei ma (2005-
ben) rohamosan rosszabbodnak.

A kutatdstamogatds hazai (és nemzetkozi) ellentmonda-
sossdga ellenére a magyar geofizika szakmai-tudomanyos
szinvonala (annak tudomanyos €s mérnoki tevékenysége
egyarant) — az alkalmazott és altaldnos geofizikaban, ille-
toleg a kornyezet-geofizikaban is — feltehetéen még min-
dig az EU-dtlag folott van.

Az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsag
jovobeni szerepe

Az MTA megalakulasa (1825) 6ta (de a geofizikai bi-
zottsdg 1949-es megalakuldsa 6ta is) a tdrsadalmi feltételek
tobbszor moédosultak, s6t gyokeresen megviltoztak. Egy
valami nem valtozott: az MTA a magyar tudomédnyban
mindenkor (jél-rosszul, az adott kiils6 feltételek altal befo-
lyasoltan) az érték kivdlasztdsdra igyekezett torekedni.
(Jelenleg ez els6sorban az MTA doktori fokozaton és az
MTA tagsagon keresztiil érvényesiil.) Adminisztrativ, tu-
domdnyirdnyité szerepe 1990-ben végérvényesen meg-
szint: ,,tudomdnyos koztestiilet”, azaz — legalabbis elvileg
— a tudomdnyos kozélet testiilete lett.

Kovetkezésképpen az MTA Geofizikai Tudomdnyos Bi-
zottsag szerepe is hasonlo: a geofizika teriiletén a tudoma-
nyos érték kivalasztdsa, az értékek felmutatdsa, a tudoma-
nyos produktumok elésegitése. Ebbdl kovetkeznek az
MTA Geofizikai Tudoményos Bizottsidg jovobeni feladata-
inak sdlypontjai, mindenekel6tt az MTA dltal kirétt tudo-
manyagi koordindciés €s szervezési feladatok elvégzése,
illetleg a tudomdnyag képviselete az MTA-n. Emellett —
az Otven évvel ezeldtti szakmai irdnyitds helyett — egyre
inkdbb sziikséges lenne a geofizika mint tudomédnyag tar-
sadalmi gondozésa. Ide tartozik a tudomanydg evoliciéja-
nak nyomon kovetése, nemzetkozi kitekintés, egytittmiiko-
dés a kapcsolodé tudomdnydgakkal; a tehetséges fiatalok
bevondsa (bevezetése) a hazai tudomanyos kozéletbe (a
jOvobeni koztestiileti tagok: mai PhD-hallgatok tajékoztata-
sara nagyobb gondot kell forditani). Tudomanydgunk terii-
letén részt kell venniink a nemzeti kulturalis 6rokség apola-
sdban, valamint a geofizika tdrsadalmi megitélésének fo-
lyamatos fejlesztésében.

Az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsdgnak tehat —
a ,kotelez6” feladatok ellatdsa mellett a geofizikdt tudoma-
nyos eredményekkel gazdagité ,koz” testiiletének, azaz
hazai geofizikai koztestiiletnek kell lennie.

Elsd szamu kulcskérdésnek itélem a fiatalok bevondsit.
A fiatal nemzedék igen céltudatos, de a nemzetkozi elvara-
sokhoz val6 alkalmazkodas konyortelen kényszere csak az
egyéni elorehaladést segiti eld, a magyar geofizikusok 0sz-
szefogdsat nem. Emiatt még az is el6fordulhat, hogy —
geofizika ugyan lesz, de — nem lesz magyar geofizika! A
fiatalok bevondsa a hazai tudomdnyos kozéletbe egészen
egyszerlien a magyar geofizika mint tudoménydg folyama-
tossagdnak megorzését szolgilja.

A magyar geofizika kezdeteit (5. fiiggelék), az MTA tag-
jainak eredményeit és névsorat (6. fiiggelék) végigtekintve,
veszteségeink (7. fiiggelék) ellenére is lathaté: van mire
biiszkének lenni és van kikre példaképként tekinteni.

Tarsadalmi miikodését a bizottsagnak tovdbbra is a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletével egyiittmiikddésben,
sot annak keretein beliil érdemes kifejtenie, nem pedig
attél fiiggetleniil. Az egyesiilet hagyomanyosan kialakult
és gazdag, sokrétii szakmai kozéletét a Geofizikai Tudo-
manyos Bizottsdgnak minél tobb, kifejezetten tudomd-
nyos értékekkel kell gazdagitania. (Az MGE Tudomanyos
Bizottsdga lehetne példdul teljesen azonos az MTA Geo-
fizikai Tudomédnyos Bizottsagdval: a meglévé parhuza-
mossdg megsziintetése, illetoleg az azonossag kimondasa
véleményem szerint mind az MTA-nak, mind az MGE-
nek haszndra vdlna. Ezzel az aprénak tiind médositdssal
— véleményem szerint — nem torténne mads, mint a ,,tu-
domdnyos koz” javat szolgdlé igazodds a megalakulas,
1949 6ta megvaltozott viszonyokhoz és kovetelmények-
hez.)

Néhany ciklusban — itt nem részletezett — albizottsa-
gokban is folyt munka (volt ,miiszeriigyi”, ,,mélyfirasi
geofizikai”, ,felszin alatti térség”, ,kornyezetgeofizikai”
albizottsag stb., mikor melyik tiint indokoltnak). 1993-tdl
efféle albizottsagok nincsenek, de a 2005-ben kezd6dd j
akadémiai ciklusban kézenfekvonek tartandm egy alkalma-
zott geofizikai és egy éltalanos geofizikai albizottsag feldl-
litasat.

Koszonetnyilvanitas

Az anyaggyljtésben segitettek: NEMETH Erzsébet
(MTA GGKI konyvtar), HAY Diana (MTA levéltar),
PETHONE ASVANY Bea (MTA X. Osztily),
FLEISCHHACKER Imréné (MTA GGKI), tovdbba ADAM
Antal, TAKACS Erné, VERO Jézsef, MESKO Attila, MOL-
NAR Kairoly, az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsdg
korébbi tisztségviseldi. POSGAY Karoly, ORMOS Tamds,
GYULAI Akos, BODOKY Tamds, WESZTERGOM Viktor,
BARATH Istvan észrevételei €s javaslatai beépiiltek a
szovegbe. DRASKOVITS Pil, MARTONNE SZALAI Emd,
VARGA Mihdly, ZIEGER Bertalan a szébeli valtozathoz
abrdkat kiildott. Az MTA X. Osztalydnak 2005. marcius
8-i soproni iilésének résztvevdi koziil tobbek (PANTO
Gyorgy osztilyelnok, ADAM Jézsef, BIRO Péter és
SZEIDOVITZ Gy6z6) észrevételei beépiiltek a jelenlegi
véltozatba.
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FUGGELEKEK
1. fiiggelék: Néhany tovabbi geofizika-definicié

Az amerikai National Science Foundation a természet-
és miiszaki tudomdnyokat 11 teriiletre osztja és az un.
Geotudomdnyok ezek egyikét képezik. Az NSF szerint a
geotudomanyokat 3 alteriiletre osztjdk:

— légkortudomanyok,
— 6ceantudomanyok,
— foldtudomdnyok.

A foldtudomény részei:

1) Geoldgia €s paleontoldgia,
2) Geofizika,

3) Hidrolégiai tudomanyok,
4) Kozettan és geokémia,

5) Tektonika.

A Geofizika tehit a foldtudomanyok része, amely az un.
Geotudomdnyok egyik teriilete.

PANTO Gyoérgy, ADAM Jézsef, MESZAROS Erné: Foldtu-
domany (Tudomanypolitika Magyarorszagon II. A diszcip-
lindk miivelése, 2002, sorozatszerkeszt6: GLATZ Ferenc):
»A geofizika tudomdnyszak a Fold és kornyezetének anyagi
osszetételét, szerkezetét, az azokat befolydsolé anyag- és
energiadramldsokat, a fizikai erctereket és jelenségeket, a
Fold dinamikdjdt, valamint a Fold és mds égitestek kol-
csonhatdsdt a fizika mddszereivel, fizikai mennyiségek
mérésével, az értelmezésben a fizika és a foldtan eredmé-
nyeinek, valamint a korszerii szdmitdstechnika modszerei-
nek felhaszndldsdval kutatja.”

Egy szellemes — és a szildrd-Fold geofizikara tokéletes
— megkozelités az ELTE Geofizikai Tanszék 50 éves szii-
letésnapi honlapjén taldlhaté. Eszerint ,,a geofizika egyesiti
magdban a fizika szabatossdgdt (rigour of physics) és a
geoldgia szadossdgdt (vigour of geology)”.

2. fiiggelék: Az MTA geofizikus koztestiileti tagjai altal
miivelt tudomanyos témacsoportok (2005 juniusaban)

— Foldfizika 1: a Fold koriili térség fizikdja

— Nap-Fold fizika

— Uridéjaras és tirklima:
- hosszi tavu valtozdsok a bolygokozi térben
- a geomagneses tér napfizikai jelenségekkel 0sz-

szefliggd valtozasainak vizsgdlata

— A természetes elektromagneses tér obszervatériumi
megfigyelése

— Geomagneses pulzicié

— Ionoszféra

— A semleges felsé 1égkor és az ionoszféra kozotti
kolcsonhatas kutatdsa

— Az alsé ionoszféra jelenségeinek kutatdsa

— Légkori elektromos elemek Osszefiiggéseinek feltardsa

— Radidhullamok ionoszferikus €s transzionoszferikus
terjedésének kutatdsa

— Schumann-rezonancia

— Turbulencia tanulmdnyozdsa az alsé termoszféra-
ban ionoszféra paraméterek segitségével (beleértve
egyéb irregularitdsokat is)

— Mesterséges holdak magneses méréseinek feldolgo-
zdsa €s értelmezés

— Foldfizika 2: A Fold belseje

— A kéreg és a felsokopeny szeizmikus sebesség-
eloszlasanak és szerkezetének meghatdrozésa

— A litoszféraban 1év0 szeizmikus feliiletek kialakula-
sdnak tanulmanyozasa

— Fold- és paleomégnesség

— Foldrengéskockazat

— Foldrengés-kutatds hullimforma inverziéval

— Geodinamika

— Kozetfesziiltség mérése, modellezése

— Lokdlis és regiondlis foldrengések fészekmecha-
nizmusanak meghatdrozasa hullimforma inverzié-
val

— Magnetotellurika

— Magnetotellurikus
magneses szondazés

— Mesterséges holdak magneses méréseinek feldolgo-
zasa €s értelmezése

— Paleomagnesség

— Mesterséges holdak magneses méréseinek feldolgo-
zdsa és értelmezése

mélyszerkezet-kutatds, geo-

— Geologia

— Lemeztektonika

— Litoszféra kutatas

— Tektonika

— Paleomdgnesség tektonikai alkalmazasai

— Szerkezetfoldtan

— Szerkezeti geol6gia

— Regionalis geoldgia

— Medenceanalizis

— Neotektonika

— Neotektonika és szeizmotektonika

— A Karpat-medence nagyszerkezetének pontositdsa
szeizmikus eredmények alapjan

— A Kairpit-medencében és kornyékén a P-hulldmok
terjedési sebességviszonyainak nemzetkozi szeiz-
mikus mérésekkel torténd vizsgélata

— A Pannon-medence kialakuldsa és fejlodése

— A Pannon-medence szerkezetének kutatdsa tomo-
grafikus médszerekkel

— Klasszikus felszini geofizika 1: gravitdcio, mdgnesség,
radiometria, geotermika
— Gravitdcids €s foldmagneses mérések feldolgozdsa
és értelmezése
— Gravitaciés modellezés
— Geotermika
— Radiometria

— Klasszikus felszini geofizika 2: Elektromdgnesség

— Felszini geoelektromos mddszerek

— Felszinkozeli geoldgiai szerkezetek Kkutatdsa
geoelektromos médszerekkel

— Egyendramu geofizika, egyendramui geoelektromos
madszerfejlesztés

— Geoelektromos médszerfejlesztés

— Elektromagneses frekvenciaszonddzas

— Elektromagneses geofizikai kutatémédszerek

— Mesterséges forrdsokat haszndlé frekvenciatarto-
manybeli elektromdgneses moddszerek numerikus
modellezésének fejlesztése

— Indukalt polarizacié
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— Rédidfrekvencids inhomogenitas-kutatds

— Hatarfeliiletek meghatdrozdsanak problematikdja

kiilonboz6 geofizikai médszerekkel

— Klasszikus felszini geofizika 3: Szeizmika
— A szeizmoakusztikus emisszidk vizsgélatdn alapulé

ipari biztonsagi modszerek alkalmazdsa
— Akusztikus hulldmkép-analizis
— Az abszorpciés tomogréfia
alkalmazdsa

— Az észlelési tavolsagtol fiiggd reflexiés amplitudok

elemzése
— Mélyszeizmikus szondazas
— Robbantasi munkdk mélyfirasokban

— Rugalmas hulldmok terjedésének modellezése

— Szeizmikus értelmezés

— Szeizmikus feldolgozés €s értelmezés
— Szeizmikus feldolgozasi médszerek

— Szeizmikus kutatémodszer, tomografia

foldtudomanyi

— Geoelektromos mddszerek kornyezet- €s mérnok-
geofizikai alkalmazésai

— Geofizika kornyezetvédelmi alkalmazésa

— Geofizikai médszerek alkalmazdsa a kornyezeti al-
lapotfelmérésben

— Globdlis éghajlat

— Klimavaltozadsok vizsgélata

— Kornyezetfizika

— Kornyezeti kdrmentesités

— Kornyezetvizsgalati céld elektromagneses médszer-
és miiszerfejlesztések

— Nukledris kornyezetvédelem

— Radioaktivhulladék-elhelyezés

— Radon monitoring

— Természetes radioaktivitds

— Vasdsvanyok és kornyezetszennyezés kapcsolata-
nak kutatdsa

— Foldradar

— Szeizmikus leképezések a fiirdlyukak atvilagitasakor

— Szeizmikus mérések modszertana

— Szeizmikus migraciés sebesség analizis
— Szeizmikus tobbszords hullimok csillapitasa

— Szekvencia sztratigrafia

— Szeizmikus értelmezés

— Vertikalis szeizmikus szelvényezés
— Szénhidrogénkutatas

— Felszin alatti geofizika
— Mélyfiirasi geofizika
— Indukciés karotazs

— Egyéb

— Az IP adatok TAU-transzformécidjat felhasznalé
kornyezetgeofizikai céli mddszer fejlesztése

— Agrogeofizikai kutatdsok

— Archeomdgnesség

— Folyédinamika

— Torténelmi foldrengések

— Szénhidrogénkutatas

— Mindéségellendrzés, -biztositds és -iranyitds a geofi-
zikdban

— Mindségellendrzott geofizikai moédszerek

— Karotazs (mélyfirasi geofizika) értelmezés, karo-

tazs kidtdiagnosztika
— Elektromos mérések fiirélyukban

3. fiiggelék: Az MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsag

— Szeizmikus €s mélyfirdsi geofizikai adatok integ-

ralt feldolgozésa

— Matematika és informatika (Adatfeldolgozds, inverzio)

— Geofizika €és numerikus modellezés
— Geofizika és szamitastechnika
- Geofizikai adatfeldolgozas

— Geofizikai inverzié: elmélet és gyakorlat

— Szeizmikus €s elektromos inverzid
— Egyiittes inverzio

— Geoinformatika

— Inverziés médszerfejlesztés

— Jelanalizis

— Metaadatbazisok

— Tavérzékelés

— Térinformatika

Mérnokgeofizika

— Geoelektromos modszerek kornyezet- €s mérnok-

geofizikai alkalmazésai
— Mérnokgeofizikai szondazasok
— Mérnokszeizmikus médszerek

ldészak
1949-1952

1952-1954

1954-1955

1955-1958

1958-1961

1961-1964

1964-1967
1967-1970
1970-1973
1973-1976
1976-1979

— Uregkutatds geoelektromos és szeizmikus médsze-

rekkel

— A moddlis szerkezetdiagnosztika alkalmazésa a fold-

1979-1982

rengés-allésagi feladatok megolddsdban

— Kornyezetgeofizika

— A magneses 4dsvanyok €s a keletkezési kornyezet

kapcsolatdnak kutatdsa

1982-1985

1985-1990

tisztségvisel 6i
Elnok Titkdr
Tarczy-Hornoch Antal  szaktitkar
(Geod.-Geof. Fobiz.)
Tarczy-Hornoch Antal  szaktitkdr
(Geod.-Geof. Fobiz.)
Kéntas Kéroly szaktitkar

(Geofizikai Fobiz.)

Kantas Kéroly, majd Tatér Janos
1957-t81 Tarczy-Hornoch szaktitkar
Antal

Térczy-Hornoch Antal ~ Tatar Janos
szaktitkdr
Egyed Ldszl6 (Scheffer ~ Csékds Janos
Viktor alelnok)
Barta Gyorgy Szénas Gyorgy
Barta Gyorgy Adim Antal
Barta Gyorgy Adém Antal
Adam Antal Szemerédy Pél
Barlai Zoltan (Molnar Ver6 Jozsef

Karoly alelnok), majd 1 év
utdn Molnar Kdroly elnok
Mesko Attila (Molnar
Karoly alelnok)

Meské Attila (Molnar
Kéroly alelnok)

Meské Attila (Molnar
Kéroly alelnok)

Vero Jozsef

Ver6 Jozsef

Ver6 Jozsef
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1990-1993 Mesko Attila Ver6 Jozsef
1993-1996 Takacs Ern6 Horvéth Ferenc
1996-1999 Takacs Ern6 Szarka Laszlo
1999-2002 Szarka Lészlé Gyulai Akos
2002-2005 Szarka Laszl6 Gyulai Akos
2005-2008 Uj elnok j titkdr

4. fiiggelék: Geofizikai jellegii hazai intézmények

1. Egyetemi, akadémiai, dllami kutatohelyek

MTA Geodéziai és Geofizikai
(http://www.ggki.hu) soproni Geofizikai Fdosztélya,
budapesti  Szeizmoldgiai Fdosztdlya (http://www.
seismology.hu), valamint — jérészt személyi atfedések-
kel — a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem MTA GGKI
soproni telephelyére kihelyezett Foldtudomanyi Intézet

ME Geofizikai Tanszék (http://www.uni-miskolc.
hu/~geofiz/tort.html)

— ELTE Geofizikai Tanszék (http:/pangea.elte.hu/bev.
html) és az akadémiai kutatécsoportok:
— ELTE Geofizikai Tanszék Urkutaté Csoport
(http://sas2.elte.hu/hun1.html)
—~ MTA-ELTE Geoinformatikai és Urtudomanyi
Kutatécsoport
— ELTE Geofizikai Tanszék MTA Geofizikai és
Kornyezetfizikai Kutatécsoport
— Magyar Allami Eotvés Lordnd Geofizikai Intézet
(www.elgi.hu)

Kutatéintézet

2. Nagyobb vdllalkozdsok

— MOL Rt. és lednyvillalatai:
— Geofizikai Szolgaltat Vallalat (GES) (http://www.
ges.hu/h_frame.htm)
— GEOINFORM Mélyfirasi Informacié Szolgaltat
Kft. (www.geoinform.hu)
ELGOSCAR 2000 Kornyezettechnolégiai  és
Vizgazdéalkodasi Kft.
— Geolog Kft. (www.geolog.hu)
— Geomega Foldtani é€s Kornyezetvédelmi Kutaté Szolgil-
tat6 Kft. (www.geomega.gu)
— Geopard Kft. (www.geopard.hu)
— Georisk Foldrengéskutaté Intézet (www.georisk.hu)

— GEOPORT Kft.
— KBFI-Tridsz Kft. (http://www .kbfi-triasz.hu/)
— Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt. (www.mecsekerc.hu)

3. Magyarorszdgi internetes kornyezetvédelmi nyilvdantar-
tdasban szerepld, geofizikai tevékenységet (is) feltiintetd
hazai cégek

AQUAPROFIT Rt. (Nagykanizsa), ATLAS IN-
NOGLOBE Kft. (Budapest), BGT Hungaria Kft. (Buda-
pest), Biokor Kft. (Budapest), Blautech Kft. (Veszprém),
El6 Bolygé Kft. (Budaors), GEO-FABER Rt. (Pécs),
Geohidroterv ~ Kft.  (Budapest), Geoservice Kft.
(Miskolc), Golder Associates Hungary Kft. (Budapest),
Megaterra Kft. (Budapest), Mélyépterv Kultirmérnoki
Kft. (Budapest), Naturaqua Kft. (Budapest), Nord-
Pannon Kft. (Ajka), Terratest Kft. (Veszprém), W & M
Kft. (Budapest).

S. fiiggelék: A magyar geofizika kezdetei

A magyar geofizika kezdetei (mind az dltaldnos, mind az
alkalmazott geofizika terén) a magyar nemzeti kulturdlis
orokség részeit képezik. Az dltalanos geofizika a nagy elo-
dok kozé sorolja tobbek kozott HELL Miksa csillagdszt
(1720-1792); KITAIBEL Palt (s TOMTSANYI Adamot), akik
a 1810-es mori foldrengés utdn a vildgon eldszor készitet-
tek izoszeiszta-térképet. KOVESLIGETHY Radé (1862-1938)
a magyar foldrengéskutatds megteremtdje volt. EOTVOS
Lorand nyolc tanitvanya koziil tobben is az dltaldnos geofi-
zika terén alkottak nagyot. A nagy el6dok korébe tartozik
FENYI Gyula is (1845-1927, aki — soproni sziiléhdzan
elhelyezett emléktabla szerint — ,.e hdzban litta meg a
napvildgot, melynek vildghiri kutatéja lett”), valamint
KONKOLY-THEGE Miklds (1842-1916) az dgyallai obszer-
vatériumalapité foldbirtokos. Arrdl is jé tudnunk, hogy a
horvit MOHOROVICIC (a kéreg-kdpeny diszkontinuitds
felfedezdje) a magyar kiralyi foldrengésszolgélat zagrabi
allomdsvezetdje volt, €s hogy MILANKOVICS az 1. Vildgha-
bord idején szerb hadifogolyként az MTA konyvtardban
dolgozta (dolgozhatta) ki asztronémiai elméletét.

Az alkalmazott geofizika kezdetét a viligon mindeniitt
EOTVOS Lorand szénhidrogén-kutatdsi céld ingaméréseihez
kotik.

6. fiiggelék: Az MTA geofizikus (vagy geofizikusnak tekinthetd) tagjai

2 ; Lev. Rendes
Név Bibl. tag tag
Schenzl Guidé 1823-1890 1867 1876
Xaéntus (Xantus) Janos 1825-1994 1859
Konkoly-Thege Miklés  1842-1916 1876 1884
Fényi Gyula 1845-1927 1916
Eo6tvos Lorand baré 1848-1919 1873 1883
Frohlich Izidor 1853-1931 1880 1891
Gothard Jend 1857-1909 1890
Bodola Lajos 1859-1936 1905

Tevékenység

Meteorolégus, orsz. magneses mérések

Maigneses mérések Mexikoban

Ogyallai obszervatérium-alapité

Napkitorések

Kapillaritds, gravitdcié, magnesség, archeomagnesség,
az MTA elnoke

Foldi aramok

A herényi asztrofizikai obszervatérium alapitdja
Geodéta, részt vett Eotvos Sdg-hegyi méréseiben
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http://www.ggki.hu
http://www
http://www.uni-miskolc
http://pangea.elte.hu/bev
http://sas2.elte.hu/hun
http://www.elgi.hu
http://www
http://www.geoinform.hu
http://www.geolog.hu
http://www.geomega.gu
http://www.geopard.hu
http://www.georisk.hu
http://www.kbfi-triasz.hu/
http://www.mecsekerc.hu

Kovesligethy Rado 1862-1934 1895 1909
Tangl Karoly 1869-1940 1908 1920
Steiner Lajos 1871-1944 1917
Pekar Dezs6 1873-1953 1922
Bockh Hugé 1874-1931 1915
Fekete Jend 1880-1943 1941
Papp Simon 1886-1970 1945
Rybar Istvan 1886-1971 1918 1931
Térczy-Hornoch Antal 1990-1986 1946 1946
Kantas Karoly 1912-1991 1955
Egyed Laszlo 1914-1970 1960 1970
Barta Gyorgy 1915-1992 1970 1982
Addm Antal 1929- 1990 1993
Mesko6 Attila 1940- 1990 1995
Verd Jozsef 1933- 1995 2001
Mirton Péter 1934- 2001

A Magyar Foldrengés Szamol6 Intézet megalapitdja,
fészekmélység-meghatdrozas

Gravitdcid, magnesség, kozmikus sugarzas
Geomadgneses 0blok vektordiagramja

Eotvos munkatérsa, geofizikai expedicidkat szervezett,
1949-ben visszamindsitették. MTA-tagsaga 1989.
mdjus 9-€n visszaillitva

Az Eotvos-inga alkalmazdja a kdolajkutatdsban
E6tvos munkatarsa, az USA-ban végzett ingaméréseket
A dunéntili olajmezdk felfedezdje, artatlanul
bebortonozték, 1949-ben tagsdga megsziint. MTA-
tagsdga 1989. mdjus 6-4n visszaallitva

Eo6tvos munkatarsa, torzids szalak 1949-ben
kandidatussa visszamindsitették. MTA-tagsaga 1989.
mdjus 9-€n visszaillitva

Kiegyenlité szamitdsok, mar a 30-as években oktatott
geofizikat

Tellurika. 1958. oktéber 19-én kizartdk. MTA-tagsdga
2000. majus 9-én visszaallitva

A Fold-tagulds elméletének kidolgozdja

A tihanyi geomdgneses obszervatérium alapitéja
Magnetotellurika

Gravitécio, szeizmikus adatfeldolgozds, kornyezetfizika
Geomadgneses pulzédciok

Paleomdgnesség, archeomdgnesség

Forras: VERO J6zsef ,,Geofizikusok a Magyar Tudoményos Akadémidn és az MTA Széchenyi Istvan Geofizikai

Obszervatoriuma”.

7. fiiggelék: Veszteségeink

A befejezett életmiivet hatrahagydk elmenetele mellett
kiilonosen f4jdalmas az igéretesen nagy egyéniségek, mint
CSEREPES Ldszl6 DSc. (1950-2002) és TARCSAI Gyorgy
(1943-1998) pdlydjukat derékba toré elhunyta, de maga
EGYED L4szI6 is csak 57 éves volt 1970-ben bekovetkezett
haldlakor. Hasonlé veszteséggel ért fel KANTAs Kairoly
1956-0s eltdvozdsa €s azt kovetd kizdrdsa a magyar tudo-
manyos €letbél (mint ahogyan a fiatalok 1956-o0s szétszo-
rédasa is), de a meteorolégus szakmai palyafutdstél mél-
tanytalanul megfosztott Téth Gézardl (1901-1995) sem
feledkezhetiink meg, akit az ELTE Geofizikai Tanszéke
fogadott be. (http://pangea.elte.hu/jubileum/tothgeza.htm).
Természetellenes volt az is, hogy az MTA dujjdalakuldsa-
kor, 1949-ben tobbeket (RYBAR Istvdn, PEKAR Dezsd)
kizartak a tagok koziil, illetve az arra érdemesek koziil

sokan nem lehettek tagok. (PEKAR Dezsdt példaul levelezo
tagbdl kandidatusnak (!) minoésitették vissza, majd 1958-
ban az O0zvegy szamdra a sirkdavatishoz az MTA kiutalt
3000 Ft-ot.) A torténelem vihara — tobbek — példaul a
délvidéki KUNETZ Géza szamdra nem tette lehetévé, hogy
magyar geofizikusként érjen el sikereket; 6 az épp létrejott
Jugoszlaviabol iddvel egyenesen a francia geofizika nagy-
jai kozé kiizdotte magat.

A legnagyobb veszteséget a magyar geofizika — ugyan-
Ugy, mint a magyar tudoményos €let egésze — azzal szen-
vedte el, hogy a tudoményos értékrendben a tudomdnyon
kiviili szempontok érvényesitése miatt olyan torzuldsok
keletkeztek — elsdsorban 1949-1990 kozott —, amelyeket
a mai napig sem sikeriilt véglegesen kiheverni.

Szarka Ldszlo
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HIREK, BESZAMOLOK

EMLEKTABLA-AVATAS

ség uralkodott. Ezzel a gondolattal €s érzéssel hajtottak fejet a
LJfizika fejedelme”, EOTVOS Lorand emléktdbldja elott.

Szeptember végén kedves meghivét hozott a posta az E6tvos
Lorand Geofizikai Intézetbe: Budapest Hegyvidék XII. keriileti
Onkormanyzata Eotvos Lorand emléktdbljanak avaté tinnep-
ségére hivott. Az avatas helye a MOM parkban 1év6 Siiss Nan-
dor sétany (a MOM bevdsarlé kozpontbél a MOM parkra néz-
ve, a jobb oldali utolsé hdz), ideje 2005. szeptember 28-4n volt.

Ko6szontét mondott dr. MITNYAN Gyorgy, a kertilet pol-
gdrmestere, akinek személyes elismerésiinket is kifejeztiik,
hiszen az emléktdbla feldllitdsaval kapcsolatos dsszes kolt-
séget az onkormdnyzat vallalta magéra.

Az avatébeszédet NAGY Karoly akadémikus tartotta, aki
rovid linnepi beszédében pontos, 6szinte képet vazolt fel a
vilaghiri természettuddésrél, EOTVOS Lorandrdl, kiemelve
az embert (kapcsolata édesapjdval), a tudést (vilaghirii
ingdi), a kozéleti személyiséget (16 éven at a Magyar
Tudomdnyos Akadémia elnoke).

Mindezeket a gondolatokat atéléssel, hévvel gy adta
el6, mint aki nemcsak érti €s tiszteli fizika intézetbeli nagy
elddjét, de GALILEI és NEWTON mélt6 utodjaként emlitette
a klasszikus fizika legnagyobb magyarorszagi tekintélyét.

Az emléktabla leleplezését kovette a koszorizds. Az em-
Iektablan felsorolt intézmények vezetdi (dr. MITNYAN
Gyorgy, KLINGHAMMER Istvdn akadémikus, PATKOS Andras
akadémikus €s dr. FANCSIK Tamas igazgatd) helyezték el a
tisztelet €s megemlékezés koszortit. A jelenlévok tgy érezték,
hogy e szeptember végén nemcsak a volgyben nyilnak még a
kerti viragok, hanem sziviikben is emelkedett érzés, elégedett-

Koszonet illeti a XII. keriileti horvat onkormanyzat veze-
t6jét, SKRAPITS Lajost és az Eotvos-kutaté PLOSZ Katalint,
akiknek kezdeményezo tevékenységét siker korondzta.

Ajanlom és tiszta szivvel mondom: érdemes elmenni a
MOM parkba, sétdlni egy kicsit €s ratalalni az emléktabla-
ra. A Siiss Nandor sétany szamunkra, geofizikusok szamara
felértékelodott, fontosabb lett, mint eddig, hiszen a két
nagy alkoté ismét egyiitt taldlhaté annak a valamikori
tizemnek a helyén, ahol a vilaghir(i ingdk késziiltek.

Bardth Istvin
Foté: Pattantyiis-A. Miklds

ELKESETT MEGEMLEKEZES
Bengt E. Sjogren (1925-2001)

Bengt Erik SJIOGREN svéd geofizikus elhunytardl
meglehetds késéssel értesiiltink. A sekélyrefrakcios
kutatdsokkal foglalkozé hazai szeizmikusok el6tt neve

jol ismert, elsésorban 1984-ben megjelent kivdlo szak-

konyve, a Shallow Refraction Seismics (Chapman &
Hall, London, New York) ¢és a Geophysical
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Prospectingben 1979-2000 kozott megjelent értékes
szakcikkei nyoman.

Bengt Erik SJOGREN 1925-ben a svédorszagi Scara-ban
sziiletet. A Svéd Kirdlyi Miszaki Egyetemen szerezte meg
a Master of Technology fokozatot és mérnok-geofizikai,
ezen beliil elsdsorban szeizmikus kutatdsokban szerzett
gyakorlatot. Szertedgazé kutatéi tevékenysége az aldbbi
orszagokra terjedt ki: Svédorszag, Norvégia, Ddnia, Né-
metorszag, Franciaorszdg, India, Zaire, Tanzania, Libia,
Kenya, Gronland, Libéria, Chile, Szatd-Arabia.

Szeizmikat tanitott Indidban (1965-66, 1979, 1982), a
svédorszagi Lulea egyetemén, tovabba Bergenben és
Trondheimben (Norvégia). Az ABEM AB és a LKB
Prospecting svéd vallalatoknadl kiilfoldi tanuloknak tartott
szakeldadasokat, hasonlé tevékenységet 1992-ben Sziria-
ban is folytatott.

SIOGREN szakirdnyu tevékenysége elsdsorban a vizi €s
atomerdmiivek tervezéséhez végzett eldkutatdsokban volt
jelentds, de kiterjedten foglakozott autépdlydk, hegyi €s viz
alatti alagutak, tengeri csatorndk, hidak, banyak létesitésé-

vel Osszefliggd geofizikai elokészitd feladatok megolddsa-
val is. Mondhatni, hogy a mérnoki létesitménytervezés
minden dgdban elsésorban sekélyszeizmikus kutatdsai
voltak elismerten sikeresek. Szakmai életrajza harom olda-
lon irja le legjelentdsebb tevékenységeinek dllomadsait.

Utolsé szakcikke a Geophysical Prospectingben 2000-
ben jelent meg. Egészségi allapota ekkor mar megrendiilt.
Jarfilla-i lakdsabol €lete utolsé honapjaiban is telefonon és
irasban allandé aktiv tandcsadéi kapcsolatban volt kolléga-
ival, kiilonosen a sekélyszeizmikus feladatokkal kapcsolat-
ban.

Szertedgazé tevékenysége, kutatdsi eredményei ¢és
valamennyiiink szamdra nagyon hasznos publikdciés ha-
gyatéka megérdemli, hogy tisztelettel emlékezziink rda. A
megemlékezés Osszedllitdjaként eziton is koszonom Ole
Christian PEDERSEN norvég geofizikus adatkozld szives
segitségét, aki SJIOGREN munkatdrsa €s kozeli jO bardtja
volt.

Polcz Ivdn

TAMOGASSA A MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANYT!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1990-ben létrehozott alapitvanydt még abban az évben
bejegyezte a Fovarosi Birdsag. 1999-ben ugyanez a birdsag kozhaszniva mindsitette. Ezért
tamogatoink adokedvezményekben részesiilhetnek, illetve felajdnlhatjdk személyi
jovedelemadéjuk 1%-at is az Alapitvdny céljaira.

Az Alapitvdny célja (az Alapito Okirat szerint):

1) Tudomdnyos tevékenység, kutatds keretében kozhasznii tevékenységként geofizikdval Gsszefiiggd
szakcikkek szerzoinek jutalmazdsa és szakmai rendezvények szervezése.

2) Nevelés, okatatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés keretében kozhasznii tevékenységként fiatal
geofizikusok miiszaki-tudomdnyos ismeretei bévitésének, tovabbképzésének szakmai tdmogatdsa, elso
eloadok dijazdsa, a geofizikdval Osszefiiggd kulturdlis, ismeretterjeszto’ rendezvények, tanulmdnyi

kirdnduldsok szervezése.

3) Szocidlis tevékenység, csalddsegités, idos koriak gondozdsa, kozhasznu tevékenység keretében
szocidlis jellegii tamogatds nyujtisa a geofizika teriiletén tevékenykedok részére eseti, meghatdrozott

osszegli jutttatds formdjdban.

Az 1990-ben 300 000 Ft-os torzstokével alakult szervezet 2004 végéig mintegy 30 millié Ft
tdmogatdst tudott nydjtani elsdsorban a szocidlisan rdszoruléknak, masodsorban 6sztondijjal
tamogatta a kiilfoldi konferencidkon eldadast tartd, vagy kiilf6ldi tanulményutat elnyer6 36 éven
aluli kutatokat. Ezek mellett biztositottuk az ,,év tudomanyos cikkei” szerzoinek jutalmazdsat,
rendszeresen hozzajarultunk az Ifjisagi Ankét rendezéséhez és tdmogattuk a nagysikerti
tudomdnyos igényl nyugdijas kirdnduldsokat, valamint a geofizikai tankonyvkiaddst. A személyi
jovedelmado 1%-abdl befolyd 0sszegeket pedig maradéktalanul — a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletével kozosen — az egyre jelentdsebb Ifjusdgi Ankét tdimogatdsdra forditjuk.

Bevételeink 1997-ig novekedtek, majd néhdny évi stagnalds utdn az elso veszteséges éviink a
2000. év volt. Azéta az évi mintegy 3 M Ft-nyi kiadds mellett 1 MFt-nyi veszteséggel zarunk.
2005. janudr 1-én alapitvanyunk 6sszes pénzeszkoze kereken 10,773 M Ft volt.

Az adakozni kivdnok bdvebb felvildgositdst a Magyar Geofizikusok Egyesiile titkdrsdgdn
Bellér Evitdl kaphatnak, telefon: 06 1 20 19 815.
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