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Lapunk megjelenését tdmogatja a
Pro Renovanda Cultura Hungariaé Alapitvany

Tisztelt Kollégak!
GRATULALUNK BARATH ISTVANNAK

Poccuiickas Akagemus
EcTecTBeHHbIX HaykK

a/TOCHANNKNM Y ctaBa Akaa&inn

mnabpana

M HocTtparHHbim YneHom Akagemun

Cekuunsa «Hayk o 3emsne»

Az Orosz Természettudomanyi Akadémia Barath Istvant, a Magyar Geofizikusok Egyesiletének tagjat, a
Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet munkatarsat az Akadémia kilfoldi tagjava valasztotta a
Foldtudomanyok szekcidban.

Barath Istvannak tovabbi sikeres munkéjahoz jo egészséget kivanunk!

Bodoky Tamas

FELHIVAS TAGTARSAINKHOZ

Egyesiiletiink egyik idés és beteg tagtarsa azzal a kérés-  tigyvezet6 titkaranal, Bel1ER Evanal.
sel fordult hozzank, hogy nagyon oriilne, ha kaphatna egy Cim: 1027 Budapest, F6 u. 68.
hasznalt, de még mlkodd fekete-fehér (esetleg szines) Telefon: (1)201-9815
tévékésziléket. Eddig hasznalt készlléke mar nem javit- A segitséget — tagtarsunk nevében is — el8re is kdszonjuk.
hato, Ujat vasarolni pedig nem tud.

Kérjiik, ha valaki tud segiteni, jelentkezzék az egyesiilet A Szeniorok Bizottsaga
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MGE

TISZTELGO LATOGATAS CELLDOMOLKON

Celldomolk vérosaval valé kapcsolatom tobb évtizedre
nyudlik vissza. Els6 izben 1971-ben kaptam meghivast a
varosba egy tudomanyos (lésszakra, amelyet Dala Jozsef
cellddmolki helytorténész kezdeményezett és szervezett
EOTVOS Lorand tiszteletére. A tudomanyos (lésszakon
elhangzott eladasok EOTVOS Lorand munkassagaval fog-
lalkoztak és nyomtatasban is megjelentek néhany folyoirat-
ban és egy kulon kiadasu fuzetben is. (Fizikai Szemle
XXII. évf. 2. szam, 1972; Vasi Szemle XXVI. évf. 1. szam,
1972). A celldémolki rendezvénynek az adott aktualitast,
hogy EOTVOS Lorand 1891-ben a Celldomolk melletti Sag
hegyen végezte elsd sikeres kisérleteit az Edtvds-ingaval.
Az emlékilés keretében Dala JOzsef és munkatérsai em-
lékoszlopot avattak a Sag hegy aljaban és ezzel mélté mo-
don megjeldlték az utékornak is a nyolcvan évvel azel6tt
végzett nevezetes mérés szinhelyét.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletében m(ikdd6 Szenio-
rok Bizottsdganak elndkeként 1995-ben tanulmanyi kiran-
duldst vezettem a Sag hegyre, mert (gy gondoltam, hogy
minden magyar geofizikusnak legaldbb egyszer el kell
zarandokolnia ide, hogy lerdja tiszteletét EOTVOS Lorand
langelméje el6tt. A tanulmanyi kirandulashoz helyi vezetd-
nek a régi ismeretség alapjan Dala Jozsefet kértem fel,
mint a Sag hegy egyik legjobb ismer6jét. (Magyar Geofizi-
ka 36. évf. 3. szam, 1995).

A tanulmanyi kirandulas el6készitésében Stomfai R6-
bert kollégam volt segitségemre, aki maga is régen jol
ismerte a Sag hegyet. A tanulmanyi kirandulds kapcsan
tudtuk meg, hogy az Eo6tvos-emlékoszlop avatasa utani
évben az egyik celldomalki iskola felvette EOTVOS Lorand
nevét és Rozman La&szIl6 igazgatdval az élén ez az iskola
lelkesen apolja az Eo6tvés-hagyomanyokat. Minden évben
megyei fizikai tanulményi versenyt rendeznek Cellddmél-
kon a Vas megyei iskolak végz8s novendékei részére és a
rendezvényt az Eo&tvOs-emlékhelyek megkoszorizasaval
teszik tinnepélyesebbé.

Az 1995-6s tanulmanyi kirdndulas soran ismertiik meg
az Eotvos Lorand nevét viseld iskola vezetdjét és tanarait.
Azdbta évente meghivast kapunk a tanulményi versennyel
kapcsolatos Unnepségre, amelyre a Magyar Geofizikusok
Egyesuletének elnokét is minden alkalommal tisztelettel
meghivjak. Az idei innepi rendezvényen a Magyar Geofi-
zikusok Egyesiletét Aczer Etelka, Stomfai Rdébert és
Szarka LA&szIl6 képviselte.

Az Eo6tvds Lorand megyei fizikai tanulményi versenyt
1991-ben Hegyi Daniel és Kovacs Karoly tanarok kez-
deményezték. Az idei, tizedik alkalommal rendezett tanul-
manyi versenyt 2000. majus 29-én tartottak a cellddmolki
E6tvos Lorand Altalanos Iskolaban. A zs(ri elnoki teenddi-
re Hegyi Danielt, az iskola nyugalmazott tanarat kérték fel,
a zsiiri tagja pedig HEDI Zoltanné fizika szaktanacsado
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(Sarvar, Sylvester Janos Altalanos Iskola) és Viola Istvan,
a celldomolki Eétvos Lorand Altalanos Iskola tanara volt.
A verseny feladatait dr. Kovacs Janosné, a szombathelyi
Bercsényi Miklds Altalanos Iskola tanara allitotta 6ssze.
Amig a didkok a feladatokon dolgoztak, megtekintettiik
P10SZ Katalin tanarng (Patrona Hungériaé Romai Katoli-
kus Leanygimnazium, Budapest) kiallitasi anyagat (Magyar
Geofizika 40. évf. 4. szam, 1999) és meghallgattuk érdekes
el6adasat EOTVOS Lorand és EOTVOS Jozsef levelezésével
kapcsolatos legUjabb kutatasairol.

Az idei tanulményi verseny is sikerrel zéarult. A VIII.
osztalyosok kozil elsé dijat nyert Horvath Milan, a cell-
doémélki Berzsenyi Daniel Gimnazium diakja (tanara:
Karadiné Pup llona), masodik dijat kapott Boda Attila, a
sarvari  Gardonyi Altalanos Iskola tanuldja (tanara:
Kovacs Karoly), valamint Torok Ibolya, a hegyfalui
Altalanos Iskola névendéke (tanara: SATORY Karoly). A
VII. osztalyosok kozill a répcelaki Méra Ferenc Altalanos
Iskola tanul6i nyerték el mind a harom dijat. Els6 lett
Ficker Balazs (tanara: Szalay Gertrud), a masodik helye-
zett Peths Andras lett (tanara: Nyes& Lé&szIl6), a harmadik
dijat pedig Adam Andras kapta (tandra: Szalay Gertrdd).

Az eredményhirdetést az Edtvés Lorand Altalanos Is-
kola vezet6i ebben az évben is bens6séges hangulati n-
nepség keretébe foglaltdk. Rozman L&szI6 igazgatd Unnepi
beszéde utdn CSEKE Nora Kazinczy-dijas VIII. osztalyos
tanul6 is szép szavakkal emlékezett meg Estvos Lordnd-
rol.

A tanulmanyi verseny gy6zteseinek Aczél Etelka és
Stomfai Robert atadta a Magyar Allami Eétvés Lorand
Geofizikai Intézet ajandékait. A Magyar Geofizikusok
Egyesuletének elndke, Szlcs Istvan hivatalos elfoglaltsaga
miatt nem tudott megjelenni, nevében Szarka LA&szl6, a
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézetének osztaly-
vezet6je helyezte el a Magyar Geofizikusok Egyesiletének
koszorUjat az iskola disztermét ékesitd, EOTVOS Lorandot
abrazolé plakett elétt.

Az Unnepségen 6rommel (dvozolhettik Data Jozsef
helytorténészt, régi baratunkat is, az Alapitvany a Sag
hegyért elndkét.

Az idei, jubileumi rendezvényt a varos vezetdi is meg-
tiszteltek latogatasukkal. Megjelent MAKKOS Istvan, Cell-
domolk varos polgarmestere, dr. Baranyai Attilané, a
varos onkorméanyzatanak jegyz6je és MOLNAR Gabor, a
cellddmolki 6nkorméanyzat mlvel6dési szakreferense.

Minden magyar geofizikust 6rommel tolthet el az a tu-
dat, hogy Cellddmdlkon egyre tobben ismerik EOTVOS
Lorand nevét és munkassagat, és mélté modon tisztelegnek
a legnagyobb magyar geofizikus el6tt.

Aczél Etelka
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TISZTELET AZ EVEKNEK

Sok szeretettel kdszontjuk szenior tagtarsainkat, kilonds tisztelettel azokat, akik idén kerek évfordulds
sziiletésnapot Unnepeltek. Sokan kézillik ma is aktivan részt vesznek az egyestlet életében és a geofizikai
kutatasokban. Tovabbi sok sikert, sok éromet, der(is békés hétkdznapokat, j6 egészséget és szép linneplést
kivanunk Mindannyiuknak. Kdszdntjik

Dr. CsiKY Gabor geoldgust, aki idén toltdtte be 85. évét,

Dankhazi Laszlé okleveles gépésztechnikust, aki idén toltotte be 80. évét,
Lambert Ferenc geoldgust, aki idén toltotte be 75. évét,

Dr. Posgay Karoly banyamérnokot, aki idén toltotte be 75. évét,
CZEGLEDI Istvan karotazsmémokot, aki idén toltotte be 70. évét,

HAMOR Nandor geofizikus-mérnékot, aki idén toltotte be 70. évét,
Molnar Karoly geofizikus-mérnokot, aki idén toltotte be 70. évét,

Dr. Morvai Laszlé kandidatust, aki idén toltotte be 70. évét,
Pollhammer Mandné geofizikust, aki idén toltdtte be 70. évét,

Siklos Albert féiskolai tanart, aki idén toltotte be 70. évét.

Keérjlk, erejlikhdz mérten tdamogassak tovabbra is a hazai geofizika (igyét.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete nevében
Hegybiré Zsuzsanna

Dr. Csiky Gabor Dankhazi Laszlé Lambert Ferenc
Dr. Posgay Karoly Hamor Nandor Molnar Karoly
Dr. Morvai Laszlé Sikl6s Albert
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VANDORGYULES
Szolnok (Technika haza), 2000. szeptember 15-16.

A széraz tények

A rendez6 egyesiiletek:

A Vandorgy(ilésférendez6je, fészervez6je

a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, illetve Elndksége
megbizasabdl az MGE EMCS és az MGE ACS,

segitette

— az OMBKE KFVSZ (Osz Arpad) és

— a MHFT Alféldi Szervezete (Pap Sandor).

Mottéja (témaja):
»A geom(iszaki tudomanyok kihivasai az évezred kiiszo-
bén”.

A Vandorgydlést

— koszontotte dr. Kiss Bertalan, a szervez6bizottsag ve-
zetdje,

— megnyitotta dr. Sz{ics Istvan, az MGE elnoke,

— Udvozolte Barra Gyodrgy, Szolnok megyei jogu varos
alpolgarmestere, orszaggy(lési képvisel6, az MGE tagja.

Résztvevok:

— 76 f6 regisztralt,
— 5 f6 meghivott,
— kb. 10 f6 érdekl6dé.

El6adasok:

— 3 plenaris,

— 17 szbbeli,

— 10 poszter,

a kiadott programfiizetnek megfeleléen. Csak egy szébeli
el6adas csere volt.
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Ertékelések

A visszaérkezett értékel6 lapok alapjan az elGadasokat a
vélaszadok

— 20%-a kit(inének,

— 75% -a jo-kitin6nek,

— 5%-a jo-kdzepesnek

talalta.

Eszrevételek, tapasztalatok, javaslatok

(a kiértékelSlapok alapjan):

— Rendkivil jo, szinvonalas el6adasokat hallhattunk. Jé
volt a kiilénbdz6 szakteriiletek képviselGinek munkaja-
rol hallani.

— A kérinkén kivilrgl érkezé el6addval érdemes tudatni a
hallgatésag 0sszetételét (pl. csak MOL-hallgatdsag),
egyebek OK.

— Esetenként az el6addk ,,pongyolan” fogalmaztak (500 m
mélységben végzett ,.talajb6ség”-mérés stb.).

— Indokolatlanul sok a kétnyelv( abra.

— Mint méskor is, hidnyoztak (nem tanusitottak érdekld-
dést) olyan vezet6k, akiknek ,illett volna” megjelenni.
— A csokkent érdekl6dés okait célszer(i vizsgalni, hatést
gyakorolni azokra, akik ez ellen tehetnek (vezet6k?).

— A szakma irdnti érdektelenség szegénysegi bizonyit-
vany.

— Nagyon hasznos lenne, ha az el6addkat nem egy éltala-
nos id6korlattal (20 perc) hatarolnak be a szervez6k, ha-
nem el6re biztositanak a rugalmassagot azzal, hogy el6-
re bekérnék az el6add idbigényét. igy tobb gyakorlati in-
forméacio keriilhetne megmentésre.

Osszegzés

— Nehéz — az el6bbiek miatt — kifogéstalan rendezvényt
szervezni.

— Az Ghajokat nem koveti tett.

— Nincs igazan peresztizse a szakmai tudasnak, a kapcso-
latok fontosabbak (s ezeket nem rendezvényeken ala-
kitjak).

Magyar Geofizika 41. évf. 3. szam



Eletképek

Koszontés, megnyitd, Udvozlés alatt (még gyiilekeznek a
résztvevok)

— ,Murphy szelleme” 10 6ra el6tt megérkezett (betegsé-
gek, a technika meghibasodasa, sérilt adathordozok
forméjaban),

— Utakadalyok, balesetek nehezitették a célbajutast,

— ,.pedig 40 éves az MGE EMCS és az MGE ACS”!

Az el6adasokrol

— kozvetlen, barati hangnemben, élénk érdekl6dés koze-
pette zajlottak,

— megtudtuk, hogy a legolcsébb és legkockazatmentesebb
energiahordozé a ,,lopott tlizifa”,

— nem is gondoltuk, hogy mi mindennel foglalkoznak,
illetve mi mindent kutatnak kollégaink és azt sem, hogy
milyen szép eredményeik vannak,

— tudtuk, hogy hatékony és eredményes munkéhoz, kuta-
tashoz szlikség van szakmai megbeszélésekre, vitara,
valamint segit§ kritikdra is (ami részben létre-
jott/megvalésult).

A kommunikaciorol

— a Szolnok TV beszadmolt a rendezvényrél,

— az ebédnél és a szlinetekben folytatédott a szakmai vita,

— a baréti talalkoz6 szakmai megbeszélésekkel, kibeszé-
léssel (ankét) telt el (tal a ,,zar6ran”),

— a kommunikéciéra igazén a ,,piknik” adott alkalmat,
ahol szakman tdl is ismerkedhettiink
— a létenyésztés fortélyaival,
— a lovaglas nehézségeivel,

— nemcsak a szellemi megterhelést nehéz elviselni, hanem
a fizikait is és az étkezés terheit is.

Kiss Bertalan

KONKOLY-THEGE MIKLOS SIRJANAK MEGKOSZORUZASA

Az Egyesiilet elndkségének felkérésére 2000. janius 12-
én latogatast tettiink az 6gyallai obszervatérium allami tulaj-
donba vételének 100 éves évforduldjara szervezett IAGA-
workshop megnyitoilésén. Latogatasunk célja a Magyar
Geofizikusok Egyesilete jokivansagainak tolmacsolasa lett
volna a centenarium alkalmahol, amire azonban a megnyito-
Unnepség kotott programjanak kdszonhetéen nem keriilhetett
sor. A megnyitéinnepséget kovetéen azonban moédunk volt
az Egyesiilet nevében tiszteletlinket lerdni, és a szlovak
kollégakkal egyitt viragot elhelyezni Konkoly-Thege
siremléke elétt. Erre a kis megemlékezésre a megnyitd elnd-
ke, a Szlovak Tudoméanyos Akadémia Geofizikai Intézeté-
nek igazgatdja hivott meg, csakigy, mint a ,,koszordzast”
kovetd ebédre, amely barati hangulatban zajlott le.

Nemrég kaptuk meg az értesitést az Add- és Pénziigyi
Ellendrzési Hivataltél, hogy az 1999. évi személyi jove-
delemadobol — feltehetbleg elsésorban tagtarsaink —
292 047 Ft-ot juttattak Egyesiletiinknek. A megfelel
igazolasokat beszereztiik, igy az eddigiekhez hasonléan
ezt az 0sszeget megkaptuk. EzGton mondunk most ko-

Magyar Geofizika 4L évf. 3. szdm

Az Ogyallai latogatason feleségemmel, Martonné

Szalay Ernével vettlink részt.

Marton Péter

(A szakmai programon résztvevd kollégaink mellett
Verés Laszlo, a rendezvényt anyagilag tdmogaté EAGE
PACE Alapitvany képviseletében volt Ogyallan. Az utolsd
pillanatig bizonytalan volt, hogy elmondhatja-e az tnnepi
Ulést dvozl6 szavait. Végul is a nemzetkdzi szervezet
képvisel6jeként & széhoz jutott.

A szerkeszt6ség)

szdnetét mindazoknak, akik éltek a lehetGséggel és anyagilag
is tamogattdk Egyesiletiinket. A fenti 6sszeget — az eddigi
gyakorlatnak megfelel6en — idén is az Ifjusagi Ankét céljaira
forditottuk.

Az elndkség
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Haromdimenzids inhomogenitasok indikacioi a beléscso-
elektroda elektromagneses terének szekunder
komponenseiben

TAKACSERNO1 HURSAN

A tanulméany a béléscs6-elektrédaval harantolt, haromdimenziés inhomogenitasok altal létrehozott, anomalis
elektromagneses 0sszetev6knek — mint az inhomogenitasok indikaciéinak — sajatsagait vizsgalja integralegyen-

letes numerikus modellezés eredményei alapjan.

Ezek az 0sszetev6k horizontalisan rétegzettféltérfol6tt nem jelennek meg. Kizarolag afaras kdrnyezetében le-
v6, laterdlis inhomogenitasok hozzak létre 6ket. Emiatt afiras kozvetlen kozelében végzett mérésekkel is képesek

jelezni ajelent6s mélységl inhomogenitas meglétét.

A téglatest alakl inhomogenitasok szekunder terejd | kozelithet6 egyfdéld alatti, vizszintes elektromos dipdlus te-
rével. A dipolus terének torvényszer(ségeifelhasznalhatok az inhomogenitas mélységének, felszini vetiiletének és a

fed6 effektivfajlagos ellenallasanak becslésében.

E. Takacs, G. Hursan: Three-dimensional inhomogeneity indications in the secondary components of
the electromagnetic field generated by the steel-casing electrode

Behaviour of the anomalous, secondary electromagnetic components generated by three-dimensional inhomo-
geneities penetrated by the steel-casing electrode are examined using the results of integral equation numerical

modelling.

These secondary components are absent on the surface of a horizontally layered medium. They are caused
completely by lateral inhomogeneities disposed asymmetrically around the casing. They can indicate by measure-
ments carried out even in the vicinity of the borehole the presence ofinhomogeneities in considerable depth.

The secondary e.m. fields due to a brick-form inhomogeneity can be approximated by thefield ofa buried hori-
zontal electric dipole. Thefeatures ofthe dipole-field can be used to estimate the depth and contour of the inhomo-
geneity and the effective resistivity ofthe covering sediment.

Bevezetés

A mélyfarasok béléscsovét linearis tapelektrédaként
hasznélva az altala létrehozott elektromagneses tér Iénye-
gében mélybeli, vertikalis elektromos dipdlusok sorozata
térer6sségének eredbje [Takacs 1995]. A béléscsoves
gerjesztéssel tehat az egyébként korilményesen megvald-
sithaté felszin alatti vertikalis elektromos dipéluséval
(VED) azonos sajatsagu elektromagneses tér hozhaté létre.
Eddig a felszini sugariranyl szelvényeken mért radialis
elektromos térerésséggel (ER) foglalkoztunk, ami a felszini

tapelektréda — illetve elektrodak — megfeleld, példaul kor
menti elhelyezésével a primer térer6sségnek egyetlen kom-
ponense.

A béléscsoves mérés alkalmazasi teriileteként a mélyfu-
ras kdzvetlen kdrnyezetében levd laterdlis inhomogenitasok
kutatasa adhaté meg. Bar a hagyomanyos — felszini elekt-
rodas — arambevezetéshez képest a béléscsdves mérésnek
azonos tavolsagon a radialis elektromos térerésséggel is
nagyobb a kutatdsi mélysége — rdadasul az arnyékold
rétegek alatt is van arambevezetés — az inhomogenitas
altal létrehozott anomalis tér Kis értéki a primerhez képest.
Emiatt a farashoz koézel az ER komponens kis érzékenysé-
gl az inhomogenitasra. Nagyobb tavolsdgon a primer tér
fokozottabb cstkkenése miatt az anomalis rész mar jelentds

1Beérkezett: 2000. méajus 26-an

2Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvaros

3University of Utah, Dept, of Geology and Geophysics,
Salt Lake City, UT 84112
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részévé valik a mért értéknek. Az inhomogenitas indikaci-
6ja tehat a mélyfurastdl tavol jelenik meg szignifikansan az
ER komponensben.

2 .modell

1 abra. A béléscs6vel harantolt 3D-s inhomogenitasok
modelljeinek oldalnézeti vetiiletei. Az 1. modell a 2. modelltdl
abban kiilonbézik, hogy ott a fels6 inhomogenitas hianyzik

Fig. 1. Side view of the 3D inhomogeneity models penetrated by
the casing. In the case of model 1the upper inhomogeneity is
missing
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2. dbra. A tangencialis elektromos 6sszetevé amplitdddjanak
terlileti eloszlasa
Fig. 2. Amplitude contour map of the tangential electric
component

A felszini elektroda alkalmas telepitésével elérhet6,
hogy a radidlis szelvényeken teljes egészében a lateralis
inhomogenitastdl szdrmazzék a tangencidlis elektromos
(EFI), a radialis és vertikalis magneses (HR, HZ) kompo-
nens. Kisebb értékd primer tangencialis magneses 0sszete-
vével (HFI) viszont szdamolni kell. Ezen szekunder kompo-
nensek amplitiddja és fazisa egyarant tartalmaz foldtani
informaciokat. Tanulmanyunkban a hangsulyt a kénnyen
mérhet6 amplitidd sajatsadgainak bemutatasara helyezziik.
A fazissz6g részletes targyaldsa nagy terjedelmet igényel-
ne. Emiatt alkalmazhat6saganak csak egy példajat emlitjik
az 5. fejezetben.

A MOL Rt. Hazai Kutatasi Uzletaganak megbizasabol a
Geocom Ltd-nél — Salt Lake City, USA — Hursan Géa-
bor Zsdanov M. professzor iranyitasaval numerikus mo-
dellezést végzett a béléscsdves mérés lehetdségeinek tiszta-
zasara [Takacs 1999]. Tanulmanyunk ennek a munkanak
néhany eredményét mutatja be.
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3. dbra. A radialis magneses 0sszetevé amplitddéjanak terileti
eloszlasa

Fig. 3. Amplitude contour map of the radial magnetic component

1. A vizsgélt modellek

A modellezés a CEMI — Center for Electromagnetic
Modeling and Inversion, University of Utah — integral-
egyenletes Sysem programcsomagjaval tortént. Ezen azon-
ban jelentds valtoztatasokat kellett végezni, mivel a bélés-
csOves gerjesztés lényegesen eltér a hagyomanyos elektro-
méagneses modszereknél alkalmazottaktél. A szamitasok-
hoz béléscs6 arameloszlasat a 2383. nyilvantartasi szamu
OTKA téma keretében kifejlesztett programmal hataroztuk
meg [Takacs et al. 1995].

A béléscs6vel harantolt inhomogenitasok esetét harom
modellel vizsgaltuk.

Az 1 modellnél az 1800 m hosszisagl béléscs6é az
1000 chmm-es aljzatnak 300 m magassagu, 1000x1400 m
feliletli, hasab alaku felboltozddasat a 10 ohmme-es fedd
alatt 1500 m-ben éri el aszimmetrikus helyzetben. Az
aramforras egyik polusa a felszin alatt 10 m-rel kezd6dé
cs@ fels6 végéhez, a masik pedig a kodzvetlenil felette lev
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4. dbra. A tangencialis magneses dsszetevé amplitidéjanak
teruleti eloszlasa

Fig. 4. Amplitude contour map of the tangential magnetic
component

felszini elektrodahoz csatlakozik. Ez a konfiguracio a tere-
pen tobb, azonos aramerdsséget leadd felszini elektroda
kozeli, kdrkoros elhelyezésével valdsithatd meg.

A 2. modell az el6z6t6l abban tér el, hogy az aljzat fel-
boltozédéasa folott a 10 ohmme-es Osszletben egy masodik,
100 ohmme-es inhomogenitas telepiil 850-950 m mélység
kozott, ami az aljzat inhomogenitasaval azonos felileti
méret( és vele fedésben van.

A 3. modellnél a fed§ rétegzett. Az als6 inhomogenitas
tovabbra is az aljzat hasab alak( felboltozddasa az el6z6ek-
kel megegyez6 mérettel. A fels6 inhomogenitas pedig a 30
ohmm-es masodik réteg 300-400 m kozotti, téglatest alaki
kivastagodasa, ami fedésben van az als6 inhomogenitassal.

Az 1 &bra a 2. és 3. modelleket mutatja (Id. a 108. oldalon).

2. A szekunder komponensek Kisfrekvencias
amplituddjanak teruleti eloszlasa

Az anomalis elektromos és magneses komponensek
amplitadojanak (EFIA, HRA, HFIA, HZA) terileti alaku-
lasat 0,25 Hz-nél az 1. és 2. modellre a 2.-5. abra mutatja.
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5. dbra. A vertikalis magneses 0sszetevé amplitiddjanak terileti
eloszlasa

Fig. 5. Amplitude contour map of the vertical magnetic
component

A HFIA o6sszetev6nél kis értékd primer térer6sség is
szerepel ebben a képben.

Valamennyi 6sszetevénél az izovonalak az inhomoge-
nitas folott aszimmetrikusan kirajzol6do, két szélsé érték-
kel indikaljak az inhomogenitds meglétét és helyzetét.
Kozottik éles minimum-savok alakulnak ki. A 2. modell
fels6 inhomogenitdsa dominalé anomaliaval jelentkezik és
a béléscs6hoz kozelebb alakul ki.

Az anomalis amplitadok terlleti alakulasaban f6 vona-
sokban a fold alatti, vizszintes elektromos dipdlus térerds-
ség-eloszlasanak sajatsagai fedezhet6k fel. Erre az EFIA,
HRA és HZA esetében a mérési szelvény és a dip6lus ten-
gelye altal bezart szdg szinusza, a HEIA komponensnél
pedig a koszinusza szerinti iranyfiiggés a jellemz6. Az
inhomogenitast ,,helyettesit6” fold alatti dipdlus azonban a
hasdb szimmetriatengelyeihez képest — az egyes
témegyedekben eltér6 moédon — elfordult helyzetil és val-
toz6 momentumu. A ,helyettesit6” fold alatti elektromos
dip6lust az inhomogenitas felliletén kialakult fellileti tolté-
sek aszimmetrigja forditja el, ugyanis a béléscsé nem a
hasadb kozéppontjan halad a. Emiatt a hasab béléscséhoz
kdzelebbi oldallapjain nagyobb a fellleti toltésslrlség.
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3. A szekunder komponensek amplitiddjanak
tavolsag-frekvencia metszetei

Az anomadlis térerésségek amplitidéjanak frekvencia- és
tavolsagfliggését az EFIA, HRA és HZA széls6 értékén
atmend, EK-i szelvényre mutatjuk be a 6.-9. abran.

6. abra. A tangencidlis elektromos dsszetevé amplitido6-frekvencia
metszete az EK-i irany( szelvény mentén

Fig. 6. Tangential electric field amplitude pseudo-section along
the NE profile

Az inhomogenitas hatasara létrejott széls6 érték legtisz-
tdbban az EFIA komponensnél jelenik meg. Maximuma a
hatarfelulet kozelében, de a kis frekvencidknal rajta tal-
nyudléan alakul ki. A nagyobb frekvenciakon viszont mar az
inhomogenitas folé hizodik. Az izovonalak értékében és
lefutasaban szignifikans az eltérés a fels6 inhomogenitas
megjelenésével.

A maéagneses 0sszetevékben a fels6 inhomogenitas je-
lenléte kisebb valtozast hoz.

A HRA komponens maximuma a tébbinél jobban kon-
centralddik az inhomogenitas félé. Az 1800-3000 m-en a
0,25-2,0 Hz-en kialakult minimum nulla-4tmenet kovet-
kezménye, ami ezen komponens jellegzetessége.

A HZA b&sszetevbnek a béléscsénél van nulla-atmenete.
Kis frekvencian szélsé értékei joval a hatarfeluleten kivil
alakulnak ki. A fels6 inhomogenitas az amplitidonak mint-
egy 50%-o0s ndvekedését hozza és a maximum mintegy 200
m-rel kertl kdzelebb a béléscséhoz.

4. Az amplitadoé frekvenciaszondazasi gorbéi

A tovabbi szemléltetés céljabol a 10a. abran az EK-i szel-
vény 200, 1400 és 3000 m-en lev6 pontjara EFIA frekvencia-
szondazasi gorbéket is bemutatunk az 1 és 2. modellre.
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8. abra. A tangencialis magneses komponens amplitido-frekvencia
metszete az EK-i szelvény mentén

Fig. 8. Tangential magnetic field amplitude pseudo-section along
the NE profile
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9. abra. A vertikalis magneses komponens amplitadé-frekvencia
metszete az EK-i szelvény mentén

Fig. 9. Vertical magnetic field amplitude pseudo-section along the
NE profile

EFIA-ban az 1 és 2. modellhez tartozé gorbék eltérése a
legkisebb tavolsagon a legnagyobb. A kisfrekvencias jobb
oldali aszimptdtak egy nagysagrenden belil helyezkednek
el. Az elvélas a frekvencidval ndvekszik és 64 Hz-en mar
kozeliti a két nagysagrendet, mert a fels6 inhomogenitas
hatdsa a nagyobb frekvencidkon nagyobb. A felsé inhomo-
genitds geometriai kozelsége miatt nagyobb az effektiv
fajlagos ellendllds és ezért hosszabbd valik a
kvéazistacionarius szakasz, valamint a maximum nagyobb
frekvencian jelentkezik, mint az 1 modellnél. A bemutatott
hatas a tavolsaggal csokken. 3000 m-en a két modell gorbéi
mar egymashoz kozeliek.

Tanulsagos 6sszehasonlitani a radialis elektromos 0sz-
szetev (ERA) és a tangenciélis dsszetevl (EFIA) gorbéit.
ERA értékében a primer elektromos térer6sség a meghata-
rozo, amiben a béléscs6t6l mért tavolsadg a dontd szerep(i
{10b. &bra). Emiatt #=200 m-nél az 1 és 2. modell gorbé-
jének eltérése szinte észrevehetetlen. Elvéaladsuk csak a
nagyobb tavolsdgokon érzékelhet6. Az anomalis EFIA
Osszetev6é gorbéi viszont az inhomogenitas tényleges helye
folott mutatjak a legnagyobb eltérést.

A fels6 inhomogenitds még kisebb mélységénél az
indikacio akar élesen elkulonild helyi maximummal is
megjelenhet a nagyfrekvencias szakaszon. Ez a helyzet a
3. modell esetében. EFIA és HRA frekvenciaszondazasi
gorbék lathatok az EK-i szelvény el6bbi harom pontjara
a 77. &bran, amin 6sszehasonlitasul a fels6 inhomoge-
nitds nélkali, rétegzett fedd alatti 1. modell gorbéi is
szerepelnek. A fels6 inhomogenitas hatasara #=200 In-
nél teljesen eltlinik, a nagyobb tavolsagokon pedig mint-
egy 8 Hz-t6l a nagyobb frekvencidk felé trendvaltassal
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megszakad a gorbék bal oldali, sullyed6 szakasza. A
fels6 inhomogenitas elkulonild indikacioval jelenik
meg.

10. &bra. A tangencidlis elektromos (EFIA) és a radialis
elektromos (ERA) 6sszetevé amplituddjanak frekvenciaszondazasi
gorbéi az 1. és 2. modell EK-i szelvényének #=200,1400 és 3000 m

alloméaséan
Fig. 10. Tangential electric (EFIA) and radial electric (ERA)
amplitude frequency-sounding curves at stations #=200, 1400,
3000 m along the NE profile for models 1and 2

5. Az inhomogenitéas térbeli helyzetére és a fedd
effektiv fajlagos ellenallasara vonatkoz6 becslés
lehetGségei

Az értelmezés f6 feladata az inhomogenitas vetiletének
megadasa. Konturjanak egyes szakaszai az amplitidok
sz@Is6 értékeinek terileti eloszlasdbdl a bemutatott tor-
vényszer(iségeket figyelembe véve kijeldlhet6k. A térbeli
helyzet megadésa azonban csak az inverzidtol varhato,
amikor a felszin alatti térfogat-, illetve felliletelemekhez
toltéseloszlast szamitunk. A széba johet6 térfogat, illetve
felllet célszer( megvalasztasaban segitenek az inhomoge-
nitds melységére vonatkozd becslések.

Az anomalis térer6sségek tavolsagtol és frekvenciatol
val6 fuggése nyilvanval6an informéciét hordoz az inhomo-
genitds mélységi helyzetér6l. Forrasuknak a jelenlegi mo-
delleknél durva kozelitéssel a mérési szelvénnyel szdget
bezaré, fold alatti, vizszintes elektromos dipélus tekinthet6.
Val6jaban azonban az inhomogenitas feluletén felhalmo-
z6dé toltések a szekunder komponensek forrasai.
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77. dbra. A tangencidlis elektromos (EFIA) és a radidlis magneses
(HRA) 6sszetevé amplitidéjanak frekvenciaszondazasi gorbéi az
1. és 3. modell EK-i szelvényének tf=200, 1400 és 3000 m
allomaséan
Fig. 11. Tangential electric (EFIA) and radial magnetic (HRA)
amplitude frequency-sounding curves at stations /?=200, 1400,
3000 m along the NE profile for models 1and 3

Az amplitadék tavolsagtél vald fiiggésének bemutatasa-
ra vizsgaljuk meg a felszin alatti vizszintes elektromos
dipélus felszini térer6sségének alakulasat. Az anomalis
Osszetevbknek a maximumukra normalt amplitddoja a
homogén féltér felszinén egyenaramnal a tavolsag (R) és
mélység (h) ardnyanak fiiggvényében a 72. abra szerint
alakul. A gorbéken jellegzetes pontok — metszések, félér-
tékd helyek, széls6 értékek, nulla-atmenet stb. — jelélhet6k
ki. Az abszcissza menti helyzetiikb6l tajékozédhatunk az
inhomogenitast ,helyettesité” dipolus mélységérdl. igy
példaul HZA maximuma 0,71, HRA és EFIA félérték
helye 0,57 és 0,77 R/h értéknél van. A modellezés eredmé-
nyeit vizsgalva ezen R/h értékek felhasznalasaval megfe-
lel6 egyezést kaptunk a téglatestek mélységével.

A jellegzetes pontok mellett az amplitidoészelvények
teljes adatrendszere is felhasznalhat6. A 13. abran 0,1 Hz-
re EFIA normalt amplitidoéjanak tavolsagfiiggése lathat6 a
dipdlus kiilonb6z6 mélységére 250-t61 2000 m-ig 250 m-es
Iépésekkel. Az EK-i szelvényre szamitott normalt amplitu-
dé az 1 modell esetében az 1750 m, a 2. modellnél pedig
az 1000 m paraméter(i gorbéknél talalhato. Ezek j6 becslé-
sei az inhomogenitasok mélységének. A 2. modell két
kilonb6z6 mélységl inhomogenitasa mellett a fels6 domi-
nal6 modon hat a tangencialis elektromos 6sszetevd tavol-
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sagfliggésére. A fedésben levd, tobbszérds inhomogenita-
sok hatésanak szétvélasztasaban emiatt a frekvenciafiiggést
is elemezni kell. Megoldast biztositana a flras ideje alatt
kilonb6z6 béléscsé-, vagy rudazathosszlsagnal ismételt
mérések lehetdsége.

72. dbra. A felszin alatti, egyenaram vizszintes elektromos
dipélus maximumukra normalt EFIA, HRA és HZA amplitdoi a
radialis tavolsag (7?) és mélység (h) aranyanak fiiggvényében
Fig. 12. EFIA, HRA, HZA amplitudes normalised by their
maximums due to a buried dc horizontal electric dipole as a
function of the separation/depth - R/h - quotient

13. dbra. A 250-2000 m kdzott kiillonbdz6 mélységben levd
vizszintes 0,1 Hz-es elektromos dipdlus felszini tangencialis
elektromos dsszetev@je normalt amplitiddjanak szelvény menti
alakulasa
Fig. 13. Normalised tangential electric field amplitude profiles
due to a 0.1 Hz horizontal electric dipole located at different
depths in the depth interval 250-2000 m

A 2. modell fels§ inhomogenitdsdnak azonban kisebb
hatdsa van a magneses dsszetev6kre. A 14. dbran a tangen-
cialis elektromos és a vertikalis magneses amplitadé lat-
hat6 az 1 és 2. modell EK-i szelvényére 1 Hz-en. Az elek-
romos gorbék elvalasa lényegesen nagyobb és félértékd
pontjaikbol dsszhangban a fentiekkel az 1. modellnél 1740,
a 2. modellnél 970 m adddik az inhomogenitasok mélysé-
gére. Az utobbi esethen az elektromos komponens tehat
csak a fels6 inhomogenitast latja. A vertikalis magneses
Osszetevd maximumanak helyébdl viszont az 1 modellnél
1660, a 2. modellnél 1480 m-t kaptunk. Az 1. modellnél
tehat j6 az egyezés az elektromos és magneses komponen-
sekbdl szarmaztatott mélységek kozott. A 2. modellnél
ellenben a vertikélis magneses komponens a két inhomo-
genitas tényleges helyzete kdzotti mélységet ad, ami koze-
lebb van az als6hoz. Az elektromos és a méagneses dsszete-
vOkbol levezetett mélységek eltérése tehat figyelmeztet,
hogy két inhomogenitas van a 2. modellnél.

A hasab alakd inhomogenitashoz kotott dipdlus feltéte-
lezésével levezethetd a fedd effektiv fajlagos ellenallasa is.
Erre az egyes szekunder dsszetev6k amplitidéjanak, vagy
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14. dbra. Az 1. és 2. modell tangencialis elektromos és vertikalis
magneses komponense amplitiddja az EK-i szelvényen 1 Hz-en

Fig. 14. Amplitudes of the tangential electric and vertical
magnetic components along the NE profile of models 1and 2

15. &bra. A vertikalis magneses dsszetev6 fazisszoge az amplitidd
maximumanak helyén a horizontalis elektromos dip6lus kilénb6z6
mélységénél a vezet6képesség és frekvencia szorzatdnak fliggvé-
nyében a kis indukcids szam tartomanyaban
Fig. 15. The phase of the vertical magnetic component at the
location of the amplitude maximum of the horizontal electric
dipole buried in various depths as a function of the product
frequency. Conductivity — f o — in the small induction number
range

fazisanak tavolsag-, illetve frekvenciafiiggése szamos le-
het6séget kinal. Valasszuk most példaképpen erre a célra a
vertikalis magneses osszetevl fazisszogét (HZFI) a kis
indukcids szdmok tartomanyaban, ahol a fazisszdg szinte
linearis fliggvénye a vezet6képességnek. A 15. abran el-
méleti gorbék lathaték a homogén féltérben levd, mélybeli
horizontalis elektromos dipélus vertikalis magneses dssze-
tev6jének az amplitidé szelvény menti maximumanak a
helyén mért fazisara a dipdlus mélységének 500-2000 m
tartomanyra 250 m-es kozonként. Az abszcisszan a frek-
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vencia (f) és a vezet6képesség (cr) szorzata szerepel. Az
/<7t=01 helyen véltozik a skala. Az 1. és 2. modellre vo-

natkoz6 pontokat 1 Hz-re az amplitidé maximuma helyé-
b6l levezetett mélység és a maximumnal mért fazisszog
alapjan hordtuk fel. Az ezen pontokhoz tartozé abszcissza
értékébdl a frekvencia ismeretében szdrmaztatott vezet6ké-
pesség a tényleges a = 0,1-hez egészen kdzeli érték.

Kovetkeztetés

A numerikus vizsgalat eredményei alapjan megallapit-
hatd, hogy az elektrédaként hasznalt béléscsével, illetve
rudazattal harantolt 3D-s inhomogenitasok folétt jellegze-
tes tertleti eloszlasu szekunder elektromagneses térkompo-
nensek jelennek meg. Ezek még szinte a furds kozvetlen
kdzelében mérve is — ahol a primer komponensben nem
érzékelhet6 az anomalia — jelentds mélységtartomanybol
és arnyékold réteg aldl is jelzik az inhomogenitas meglétét.
A modellezés feltarta az egyes szekunder komponensek
tobb szempontbdl egymastol kulénb6zd sajatsagait. Ezek
alapjan az inhomogenitas paramétereire becslés végezhetd,
ami a tényleges inverzié hatékonysagat segitheti.

Koszdnetnyilvanitas

A témakorben a 2383. sz. OTKA-tamogatassal elért
megalapoz6 eredmények utan a MOL Magyar Olaj- és
Gazipari Rt. Hazai Kutatasi Uzletdga tette lehetévé az
ismertetett numerikus modellezés elvégzését. Erdekl6désii-
kért, valamint a lehetséges mérési konfiguracioval, az ér-
telmezéssel és a modellek kivalasztasaval kapcsolatos
értékes tanacsaikért a szerzék kodszonetuket fejezik ki dr.
Ferenczy Laszldnak és Nagy Zoltannak.
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A variancia-meghatarozas hibai kilonbodzo tipusu
valoszinisegeloszlasoknall

STEINER FERENC2

A variancia (az L"-norma minimalis értékének négyzete, azaz a szorasnégyzet) a klasszikus statisztika egyik
alapmennyisége, ezért meghatarozasi hibainak az ismerete minél tébb hibaeloszlas-tipusra vonatkozban alapvetd
fontossagl. Kulonodsen igaz ez a klasszikus geostatisztikara, ahol a varianciaval definialt (altaldban y(h)-valjelélt,
szemivariogramnak is nevezett) variogramfundamentalis szerepetjatszik.

Ha a szorast (oVARt) valasztjuk a VAR-ral jel6lt variancia meghatarozasi hibdjanak a jellemzésére, nagy n

mintaelemszamoknal ezt egyszer(ien szamithatjuk <VAR =AVARI4n -ként, mivel a varianciak Avar aszimptotikus

szérasat a klasszikus statisztika (a negyedik momentum segitségével) szintén egyszer(iformulaval adja meg. E dol-
gozatban azonban fény deril arra, hogy Avar értéke aféldtudomanyok hibaeloszlasainak kb. csak egynegyedére
véges, és végtelen értékl az irodalom szerint a geostatisztikdban leggyakrabban varhaté eloszlastipusra is.
Eszerint a (szerencsére csak latszélagos) ellentmondas szerint a y(h) variogramgérbe pontjainak szamitasanal az
esetek tobbségében olyan nagy hibaval szembesiliink, amely mar a szamitasi eredmény realitdsanak a kérdését is
felveti.

A jelen dolgozat kimutatja, hogy ha a sz6rés helyett a variancidk hibait interszextilis félterjedelmukkel mérjik,
minden olyan tipusra teljestilének talaljuk a nagy szamok torvényét (azaz a hiba az n mintaelemszam ndvelésekor
csokken), amelyre a variancianak maganak véges az értéke.

F. Steiner: Errors of the variance-determinations for different parent distribution types

As the variance (the square of the minimum L”-norm, i.e., the square of the scatter) is one of the basic charac-
teristics of the conventional statistics, it is ofpractical importance to know the errors of its determination for dif-
ferent parent distribution types. This statement is outstandingly validfor the geostatistics because the y(h) vario-
gram (called also as semi-variogram) is defined as the halfvariance of some quantity difference (e.g. difference of
ore concentrations infunction ofthe h distance of the measuring points) and this y(h)-curve plays a basic role in

the classical geostatistics.
| f the scatter (0VAR is chosen to characterise the determination uncertainties of the variance (denoted the latter

by VAR), this can be easily calculated as the quotient AyAR/*Jn (ifthe number n of the elements in the sample is

large enough); for the so-called asymptotic scatter Avar a simpleformula is known (containing thefourth moment).
The present paper shows that the Avar hasfinite value unfortunately onlyfor about a quarter of distribution types
occurring in the earth sciences, it must be especially accentuated that Avar has infinite valuefor that distribution

type which mostfrequently occurs in the geostatistics.

It is proven by the present paper that the law of large numbers is always fulfilled (i.e., the error always de-
creases if n increases) for the error-determinations if the semi-intersextile range is accepted (instead of the scat-
ter); the single (quite natural) condition is the existence of the theoretical variancefor the parent distribution.

1. Bevezetés

A mult szdzad kozepén dél-afrikai aranybanyak készlet-
szamitasara KRIGE szakmai (elsésorban banyasz-) kérok-
ben nagy visszhangot kivaltd, szellemes eljarast vezetett le
valdszin(iségelméleti alapon a sziikségképpen csak diszkrét
pontokban ismert érckoncentracié-értékek interpolalasara.
Az Uj médszert elméletileg is tanulmanyoztak (ill. megala-
poztak), valamint gyakorlatilag is tovabbfejlesztették
(el6bbire  Matheron [1965], utobbira Journarl,
HUiJBREGTS [1978] szolgélhat példaként); a Iétrejott ered-
mény a klasszikus geostatisztika gerincének tekinthet6.

Az ezen a szakteriileten dolgozék aligha igénylik a
maodszer ismertetését; tobbi olvasomnak legyen szabad
tankényvemet [Steiner 1990] ajanlanom, ahol magyar
nyelven az eljaras ismertetése (valészinliségelméleti leve-
zetéssel és egy példa részletes bemutatdsaval egyitt)
megtalalhat6. Ebbdl kiderll, hogy a krigelés kulcsfogal-

1Beérkezett: 2000. oktdber 16-an
2Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék,
H-3515 Miskolc, Egyetemvaros
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ma a (szemivariogramnak is nevezett) variogram, amely-
nek definicidja:

y(h) =1vAR\z(x)-Z (i +h)\, @

ahol Z a (pl. térbelileg) interpolalandé jellemz6 mennyiség
(érctartalom vagy egyéb), az x -tartomany a vizsgalt térrészt
definialja, a szogletes zardjelben pedig azon pontparokra
vonatkozd jellemz6 mennyiségek értékkiilonbsége szere-
pel, amely pontok h tavolsagra vannak egymast6l. VAR
nyilvan a varianciat jelenti, ami kéztudomasuan a szoras-
négyzettel, azaz a minimalis értékld L2-norma négyzetével
azonos. A y(h) kulcsszerepe a krigelés veégrehajtasakor
abban all, hogy a y(h) maximalis értékéb6l az aktudlis h
ponttavolsaghoz tartozo y(h)-1 levonva, az ilyen tavolsag-
ban mérhet6 Z értékparok (c,rval jel6lt) kovarianciait kap-
juk (Id. pl. Steiner [1990] 291. oldalan a 8.6 abrat), mar-
pedig ezek a cikértékek annak a Krige-matrixnak az elemei,
amelynek (ill. inverzének) alapjan az interpolacio vég-
eredménye: a vizsgalt térrész barmely, be nem mért pontja-
ra vonatkozo Z érték mar elemi Gton szdmithato.
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A fentiekb8l kovetkezik, hogy akar specialisan
krigeléskor, akar a cimben megjeldlt, sokkal altalanosabb
témakorben is a klasszikus statisztika kells kdzepén va-
gyunk: az L2 eltérésnorma iménti felmeriilése mar erre
figyelmeztethetett. Marpedig e sorok iréja az elmult évek-
ben-évtizedekben nem a  Kklasszikus, azaz az

fG(x) =(2m)"Y2a" Leexp[-x2/2(72] val6szinliség-s(irliség-
fuggveény( hibaeloszlasok gyakori (vagy plane kizardlagos)
eléfordulasat feltételezd statisztika teriiletén tevékenykedett
(fGjeldlésében a G index arra utal, hogy a Gauss-féle tipus-
rol, az Un. normaleloszlas slirliségfliggvényérél van szo,
amelynek fenti kifejezésében o a variancia gyoket, a sz6-
rast, azaz az L2-norma minimalis értékét jelenti), hanem a
statisztikat a gyakorlat igényeinek megfelel6 sokkal na-
gyobb altalanossaggal mlvelte, hibaeloszlasként tulnyo-
méban az

a>1 (2

s(ir(iségfiggvényekkel definialt szupermodell valamelyik
tipusat feltételezve. (Mar a (2) kinalta sokféle f f x)-tipus is
jelzi az altalanossag meértékét, egyben azt is, hogy ez az
fQx) kizarolagos el6forduldsat feltételez6 klasszikus
szemlélet altalanositasa is egyben, hiszen bizonyithatd,
hogy a-"00 esetén fa—/G, azaz a Gauss-tipus is az

fa(x) szupermodell elemének tekinthet6.) Miért e ,,palfor-
dulas” a szerz6 részér6l a klasszikus statisztika iranyaban?

E kérdés megvalaszolasa el6tt legyen szabad a szerzének
egy teljesen szubjektiv, ezért aprd betlis bekezdést ideiktatnia,
— taldn kismértékben a Szitasi [2000]-b8l vett kdvetkez6
megjegyzés hatasara is: ,,...en tényleg, soha, sehol nem olvas-
tam olyan utasitast, hogy a tudomanyos szdvegnek egyben ...
feltétlenll unalmasnak is kell lennie— Abban a szerencsé-
ben volt részem, hogy egyetemi tanulméanyaim soran a valo-
szinliség elméletét Szokefalvi-Nagy Béla professzor el6ada-
sdban hallgathattam annak kovetkezményeként, hogy Riesz
professzorral kozosen irt konyvilkk [Riesz, Székefalvi-Nagy
1952] megjelenésével egy csapasra lett fiatalon vilaghirGve,
igy a JATE Matematikai Intézete nem tehette meg, hogy bizo-
nyos targyak el6adasat ne 6rd bizza és az viszont nyilvan
azonnal nem volt megoldhatd, hogy ezek mind abbdl a téma-
korbél valok legyenek, amelyek vilaghiressé tették. Nem tud-
hatom, hogy a valdszinliségelméletet mennyire szivesen adta
el6 — feltehetéen szivesebben, mint az abrdzold geometriat,
amelynek ezt megel6z6en kényszer(ien szintén el6addja volt,
— de nagyon jol jartam, hogy olyan zsenit6l (és nem a klasz-
szikus valdszinliségelmélet lezartsagaban bigott modon hivé
kozépkadertdl) ismertem meg a valdsziniiségelmélet alapjait,
aki bizonyos tavolsagtartassal és az 6ra oly jellemz6 csipds
megjegyzésekkel sem fukarkodva adta el6 ezt a targyat. Nehéz
lenne megitélni, hogy a fentieknek milyen mértékben volt sze-
repe abban (valami tudat alatti csatornan keresztil), hogy egy
zsenge tanarsegédként irt cikkem [Steiner 1959] szakmai tar-
talmanak statisztikai komponense az L2-norma alkalmazasatol
val6 elszakadast jelentette, — és raadasul ezzel a lépéssel egy
Egyed-féle j6 alapgondolat [Egyed 1955] megszabadult a
gyakorlati alkalmazhat6sagot is mar idénként megkérdgjelez6
nagy bizonytalansagtdl, amelyet az 1955-0s cikkben az L2-
alapu statisztika alkalmazasa okozott. Sietek hozzatenni, hogy
az idézett cikkem frdsakor csak ajézan paraszti ész logikajat
kovettem, és ez teljesen dsztondsen vezetett engem a legkisebb
négyzetek klasszikus elvétdl val6 eltérésre. Tobb évtized ta-
volabol is halaval tartozom Egyed professzornak, aki ezt a
klasszikus statisztikatol valo 6szténds elszakadasomat egy be-
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szélgetésiink soran tudatossa tette bennem, bizonyara ezzel is
el6készitve a talajt ahhoz, hogy mar 1965-ben (gravitacios té-
makdrben) irt kandidatusi értekezésemben batorkodtam Ki-
mondani a legnagyobb reciprokok elvét (Id. pl. Steiner (ed.)
[1997], 367. oldal), amelynek alapjan robusztus és rezisztens
eljarasok szérmaztathatok akarhany ismeretlen paraméter
meghatarozasara altalanos esetben is. Alig titkolhaté biszke-
séggel teszem hozza, hogy egyetlen évvel korébban jelent meg
az a dolgozat [Huber 1964], amelyet startként szokés elfogad-
ni a robusztus statisztika fejl6déstorténetében, de ez a Huber-
cikk még nem szolgélt &ltalanos esetekre alkalmazhat6 algo-
ritmusokkal: belil marad a helyparaméter-meghatarozasok
problémakaorén.

A fenti apro betls bekezdés el6tt feltett kérdést az tette
latszélag indokolttd, hogy a klasszikus statisztika egy
alapmennyisége e dolgozat vizsgdlodasanak a targya. A
vizsgalati moédszer azonban a klasszikus statisztikaénal
tagabb horizont( lesz, nemcsak az eredményesség érdeké-
ben, hanem azért is, mivel egyre tdbb geofizikus kolléga
bir mar a klasszikusnal altalanosabb statisztikai szemlélet-
tel (Id. pl. az Lr norman alapulé mdédszerek egyre nagyobb
térhoditasat), ennek megfeleléen a ,,normalis eloszlas szé-
les kor(felléptét” (PrEKOPA [1962], 289. oldal 5. szoveg-
sor) is feltehet6en egyre kevesebben tételezik fel, a modem
statisztika eszkdztara pedig — latszélagos ellentmondéso-
kat feltirva — esetleg olyan esetekben is elbizonytalanit-
hatja a gyakorlati szakembert, amikor az nem indokolt.
Amennyire lehet, ilyen eseteknek elejét kell venni (Ggy
érzem, hogy ennek el6segitése kotelessége a gyakorlati
statisztika altalanos szemléleti elméletével foglalkozo
szakembereknek). A variogram-, vagy altalanosabban a
variancia-meghatarozasok vonatkozéasaban a jelen dolgozat
ezt a célt kivanja elérni.

2. A variancia becslése

Az (1) egyenletben szereplé y(h)-t, vagy altalanosan:
valamilyen £ valdszin(iségi valtozé pontos variancia-értékét
nyilvan csak becsilni tudjuk, ha (mint a gyakorlatban
szinte mindig) csak n db xt mérési adatra timaszkodhatunk.
A pontos érték persze egyszerlien meghatarozhaté az fix)
valdszinlség-striisegfuggvény ismeretében a kovetkez6
integrallal:

VAR(S)= J=B)(3)

ahol E a £ vérhatd értéke, azaz E = Jxf(x)ax . Ha x sta-

tisztikai ingadozést jelent, az esetek talnyomo tdbbségéeben
indokolt a zérus értékre szimmetrikus f(x)-et varni (a (2)-
ben definiélt szupermodell mindegyik hibatipusmodellje
ilyen, de az (I)-ben szerepl6 Z differencidkra is ez all), s
ekkor egyszer(ien

VAR = J x2f(x)dx @)
a variancia pontos értékét definial6 formula. Minték eseté-
ben (azaz n db, az/(jt)-b&l véletlenszerlien kapott xt adatra)
a (4) formulat a statisztikdban megszokott szabalyokkal
irjuk &t 6sszegformulava:
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tudva persze azt, hogy a bal oldal most mar nem pontos
értéket jelent, csupan annak becslését. (A y(h) (1) kifeje-
zésében minden rdgzitett h tdvolsaghoz az (5)-beli jc,-k az
0sszes lehetséges modon képzett Z kiilldnbségeket jelentik
— tehat csak kozvetve van kozik az (I)-beli, radiusz-
vektor értelm{ £ vektorhoz, — és ha a bemért pontok
k6z6tt n(h) db, egymastol h tavolsagra lev6é pontpéar van, a
VAR-becslés (5) kifejezésébe n helyett nyilvan n(h)-t kell
irnunk mindkét helyen. igy szamitjdk a gyakorlatban az
Osszes lehetséges /i-hoz y(h) értékeit — pl. valamely
adott, mondjuk térbeli pontracs sarokpontjaiban mért
Z értékek alapjan. A becslésjelleg miatt nem véarhaté sima
gorbe; az ingadozd pontokat ezért célszerlien analitikusan
adott formula szerinti gorbét feltételezve egyenlitik ki,
talan leggyakrabban a szférikus modellnek nevezett
y(h) =C\L5 h/H -0,5(/i/#)3) fuggvényt alkalmazva a
0<h<H tartomanyon, ahol H hatastavolsagot jelent: ez
az érték az a legkisebb h tavolsdga azon pontparoknak,
amelyeknél a mért Z értékek kovariancidja mar zérus. Ha
h>H , y(h)=C, Id. Gjra a Steiner [1990] 291. oldalan a
8.6 abrat. Hogy egy ilyen megnyugtatéan sima gorbe mi-
lyen nagymértékben ingadoz6 pontok Kkiegyenlitésébdl
adodott, azt talan néha jobb nem is tudni; mindenesetre az
imént idézett konyv 296. oldalanak 8.9 abrajan els6 pilla-
natban ijeszté pontfelh6t latunk. A pontok ilyen mértéki
diszperzidja azonban nem tekinthetd tipikusnak: a krigelés
részletes, ugyanakkor attekinthet6 bemutatasa szikseégkép-
pen dsszességében is Kisszamu Z adatot igényelt, igy az-
utdn az n(h) értékek nagyon kicsinyek lettek, kdvetkezés-
képpen heurisztikusan is indokoltnak fogadhatjuk el az (5)
szerint szamitott pontok nagy statisztikai ingadozasat.
Emellett nagy, a vizsgalt térrész méretével dsszemérhet6 h
értékeknél az (5) szerinti szdmitasoknal torzitas is felléphet
az n(hy« extrém Kicsiny volta miatt, mégpedig a y(h) pont-
becslések csokkenését eredményezve. A klasszikus statisz-
tikdb6l azonban régéta ismert a torzitdsmentes
varianciabecslés formulja is, amely altalanos esetben

alakban irhat6, ahol x az xrk szamtani atlagat jelenti. Az
alabb ismertetend6 Monte Carlo-szamitdsok mindegyiké-
ben igy tortént a VAR-becslések szamitasa.

3. A varianciabecslések aszimptotikus szorasa

Ha valamely statisztikai mennyiséget elég sok adatbol
szadmitunk ki, akkor ennek a b-veljeldlt becslésnek a ~-vel

jeldlt szorasat szerencsés esetben ob- Aln/n -ként szamit-

hatjuk (ahol A-t a b aszimptotikus szérdsanak nevezzik és
n az adatok szdma).

A (4)-ben definialt VAR kifejezést a klasszikus statiszti-
k&ban mésodik centralis momentumnak is nevezik és ekkor
m2-veljeldlik. Az r-edik centrdlis momentum (mr) kifejezés
per analogiam
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de ezek a momentumok origora szimmetrikus fix) sr(iség-
fliggvényeknél, amelyekkel a hibaeloszlasokat is modellez-
zuk, nyilvan csak paros r-eknél szolgéltatnak zérustdl elté-
ré értékeket.

A variancia A”-ral jeldlt aszimptotikus szérasanak
formuldja a kdvetkezé (Id. pl. Cramer [1945]):

Avar = Vm4~m2 > (8)

teht csak az r-4-hez és r=2-hgz tartoz6 momentumok
ismerete sziikséges Avar meghatarozdsahoz.

Vegylk alapul hibaeloszlasként a (2)-ben definialt f ax)
szupermodell valamely a-hoz tartozd tipuséat standardizalt
alakban, azaz S=1-et helyettesitve. Az utébbi lényegtelen,
azaz eredményekre hatdssal nem levd, pusztan egyszer(ibb,
igy egyben attekinthet6bb irdsmodot lehetévé tevé mivelet
interpretalhaté Ggy, hogy, mivel x egységét tetsz6legesen
véalaszthatom meg, igy standardizéalaskor csupan az torté-
nik, hogy torténetesen az S skalaparamétert valasztom jc
egysegének. (Ha vizsgalodasaink utan az eredeti egység-
rendszerre akarunk visszatérni, akkor a standardizalt esetre
vonatkozé VAR-1 Avar-t, vagy barmilyen, x2 dimenzidju
jellemz6t 6 -tel kell szoroznunk.)

A (2) szupermodell alapulvétele altalaban is, igy most is
nemcsak azert el6nyds, mert a tipusok rendkiviili sokféle-
segét kindlja (a gyakorlat szamara tdlnyomoéan maér tdl
rovid szarnyl modellnek bizonyuld Gauss-tipustol egészen
az extrém nagy sulyu szamytartomanyokkal rendelkez6
tipusokig), hanem azért is, mert fax) egyszer(i analitikus
alakja gyakran vezet elemien egyszer(i formulakra. Ut6bbi-
ra talan az egyik legmeggy6z6bb példa éppen a (7) szerint
szamitott mseknek az fa(x) szupermodellre addd6 formu-
l4ja:

(Id. pl. Steiner (ed.) [1997] 52. oldalan a (2-5) formulat).
Azonnal lathaté (9)-bél, hogy maganak a variancianak
(azaz ra2-nek) az értéke

formulét fogjuk alkalmazni.
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4. A geostatisztikaban el6fordul6 hibatipusok

Dutter [1986/87] szerint a geostatisztikdban leggyak-
rabban az a=5-hdz tartoz6 fa(x) valdszinliségeloszlas-tipus
el6fordulasa varhato, amelynek s(r(iségfiiggvénye (2) sze-
rint standard esetben

(Az ,st” index arra utal, hogy néhany csillagaszati, geo-
déziai sth. adatrendszer tipusvizsgalata is a=5 koruli értékre
vezetett, igy ez a tipus statisztikus eloszlasnak nevezhet6.)
Mivel nincs okunk feltételezni, hogy a vy(h) vario-
grampontok szamitasanak alapjaul szolgalo Z differenciak
eloszlasa nem all kozel a (14) szerinti statisztikushoz (hi-
szen utobbinak a definidldsakor kiinduldsként Dutter
fentebb idézett, éppen a geostatisztikara vonatkozd megal-
lapitasa szolgélt), elsd pillanatban megddbbenéssel allapit-
juk meg, hogy (12)-b6l ekkor a variancia aszimptotikus
szorasanak végtelen voltara kell kdvetkeztetniink. Ha ezt a
koriilményt Ggy interpretadlnank, hogy hiaba sdritem (akar
szinte minden ésszer{i hataron tal is) a mérési pontok sza-

mat pl. a y(7*-meghatarozashoz, hogy annak \ AK/”n(h)

szbrasa az n(h) novelésével csokkenjen, igyekezetem hia-
bavalé: maga az Avar végtelen lévén, a széras valtozatlanul
végtelen marad mar a (14) szerinti statisztikai eloszlasnal is
(persze az a <5 tipusparaméterekkel jellemzett eloszla-
sokndl ugyanugy), amely /sr6l pedig a (14) el6tti sorok
Dutter-idézete azt allitotta, hogy a geostatisztikaban leg-
gyakrabban ez a hibaeloszlas fordul elé.

Azokat az olvasoimat, akik eddig Dutter nevével eset-
leg nem talélkoztak, — pedig 6t a fentiekben mértékadd
tekintélyként idéztem, — legyen szabad arrol téjékoztat-
nom, hogy ez a bécsi professzor a robusztus statisztika
irodalmaban ismert név, Huber tarsszerzéségével is jelen-
tetett meg cikkeket, — marpedig HUBERt a nemcsak fun-
damentélis jelent6ségli, mar idézett HUBER [1964] tette
kiemelked6en elismertté, hanem az is, hogy els6ként je-
lentetett meg monogréafiat a robusztus statisztikar6l [Huber
1981]. A fentiek — azazhogy Dutter Kkivaléd elméleti
szakember a robusztus statisztika &ltalanos témakérében,
— még nem nyugtatnak meg e sorok szerzgjét afeldl, hogy
valéban kompetens barmely gyakorlati diszciplinara vonat-
kozdan tipuseloszlasok el6fordulédsi valdsziniiségére bar-
milyen Kijelentést tenni. Gondoljunk azoknak a klasszikus
val6szinliségelméletet mlvel§ kivalé matematikusoknak az
extrém nagy szamara, akik a Gauss-tipus igen gyakori —
vagy akar kizardlagos — el6forduldsat hirdetik a hiba-
eloszlasokra vonatkozéan, sét, a Ljapunov-tételre (Id. pl.
Prékopa [1962]) hivatkozva ezt bizonyitottnak is hiszik,
megfeledkezve Cramér nevezetes tételérél, amely szerint
akarhany apr6 hiba szuperponéalddasa alakitja is ki a gya-
korlatban tapasztalt hibaeloszlast, ez utobbi csak akkor
lehet Gauss tipusd, ha minden egyes 0sszetevfje mar maga
is eleve Gauss tipust volt. — Azt hiszem, joggal mond-
hatjuk ki, hogy tipuseloszlas-el6fordulds valamilyen disz-
ciplindn bellli gyakorisagara vonatkozd Kijelentést csak
olyan matematikustdl fogadhatunk el, aki az adott diszcip-
linat is kell6 mélységben ismeri. Nos, Dutter a leobeni
egyetemen geostatisztikat ad el (ennek jegyzetét idéztem
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Dutter [1986/87]-ként), igy ez a feltétel teljesiil.

A geofizikusok nagy szerencséjére talan Jeffreys sze-
mélye teljesiti a fent megfogalmazott kettds kdvetelményt a
legpregnasabban: kivalé6 matematikusként monografiat irt a
valészinliségelméletrl [JEFFREYS 1961], ugyanakkor (mint
gyakorlati statisztikus) a geofizika tobb szakteriiletén (pl. a
szeizmologiadban) mért adatrendszerekb6l hamozta ki a
lényeges informaciokat, a lehet6 legnagyobb pontossagra
térekedve. Utobbit a klasszikus statisztika alkalmazéaséval
nem érhette el, mert az adatrendszerek hibaeloszlasait so-
hasem talalta Gauss tipustaknak, igy a mért adatrendszerek
optimalis értékelésére iteracios eljarasokat fejlesztett ki és
alkalmazott mar a XX. sz&zad harmincas éveiben, — bar az
akkori szamitastechnika” egész munkacsoportjanak egy
m(szaknyi munkdjat igényelte egyetlen iteraciés 1épés
végrehajtdsdhoz. Jeffreys a hibaeloszlasok még legrovi-
debbnek talélt szarnyait is a 6< a <10 tartomanyba es6 a
tipusparaméter( fa(x) eloszlasokkal talalta modellezhet6ek-
nek (idézi Kerékfi [1978]). A 6<a< 10 tipusintervallu-
mot ezért Jeffreys-intervallumnak nevezzilk; nos, ezen
intervallum barmely tipusara veges értéket ad (12) a
variancidk Avar aszimptotikus szérasara, de ez nem a leg-
gyakrabban el6forduld tipusok tartomanya. Itt nem részle-
tezendd okokbdl célszerli volt az a=9 esetet mint ezen
intervallum reprezentansat kiemelni; ennek a Jeffreys-
eloszlasnak nevezett tipusnak a standard esetre vonatkozd,
fj(x) -szel jeldlt str(iségfliggvénye (2) szerint a kvetkez6:

Az fj az Ist-hez viszonyitva nyilvan az fa-tipusok rovid
szarnyu tartomanyat képviseli (az/Gvel jeldlt, a —°° -hez
tartozé Gauss-eloszlas persze az/&-tipusok kozil a legrévi-
debb szarnyd, de ilyen hibaeloszlassal nemcsak JEFFREYS
nem taldlkozott gyakorlati adatrendszereinél, de modem
szerz6k egész sora sem — legyen szabad itt elhagynom az
erre vonatkoz6 idézetlistat). Nézziik az f¢ mésik oldalét:
milyen nagy sulyu szarnyak fordulhatnak el a geofiziké-
ban? Steiner (ed.) [1991] elektromagneses példat mutat be
arra, hogy a tipusmodellezéshez az

stirliségfuggvenyl Cauchy-eloszlasra is szlkségink lehet
(azonnal lathaté (2)-b8l, hogy ez az a- 2 tipusparaméterhez
tartoz0fjx) eloszlas). S6t, STEINER (ed.) [1997] egy példa-
ban bemutatja, hogy még az a <2 eset is el6fordulhat
adatrendszereinknél, de ezek csak sporadikus esetek lehet-
nek; mar a Cauchy korili eloszlasok el6forduldsa sem
gyakori, de semmiképpen nem elhanyagolhaté valdszind-
ségd.

JO lenne egy egyszer(i analitikus fliggvénybe s(riteni
mindazt, amit szavakkal a fentiekben kissé hosszadalmasan
tudtam csak elmondani. Az attekinthet6ség fokozésa érde-

kében vezessik be t:——1 et 0j tipusparaméterként;
a_

ezzel egyben azt is eléijuk (a Steiner (ed.) [1997]-ben
bizonyitottan), hogy 0j tipusparaméteriink kézzelfoghatd”
értelemmel  bir:  a Gauss-tél mért tipustavolsag
konstansszorosaval egyenld. A Cauchy-eloszlasra (a=2
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miatt) t=1, az a=5-hoz tartozé statisztikai tipusra t-0,25, az
a=9-cel jellemzett Jeffreys-félére i=0,125. Vizsgalddasaink
szemszdgebdl a i=0,5 esetet is kiemelten fontosnak kell
itéeIntink, mert (10) szerint ennél az (6=3-mal is jellemez-
het6) tipusnal kezd&dik az a tipusintervallum, amelyt6l
indulva (azaz t > 0,5 -re) mar nincs értelmezve a variancia,
amit (Ogy is szokas rovidebben megfogalmazni, hogy
VAR = o teljesil (a (4) szerinti integral divergens).

A fentiekben megismert t alkalmazasaval a hibatipus-
eloszlasok g(t) -vei jeldlt slirliségfliggvénye

g(t) =\6te-M

szerint irhato fel (gérbeként e fliggvényt Steiner [1990] a
233. oldalon a 6.19 abran mutatja be). Ez az egyszer( for-
mula maximumat valéban a Dutter &ltal leggyakrabban
el6forduloként megadott hibatipusnal éri el (amely tipust
most a i=0,25 tipusparaméter definialja), a i=0-hoz tartozé
Gauss-tipus (17) szerint valéban zérus valdszin(iségstir(isé-
gl, a Jeffreys-intervallum tipusait viszont a maximalis g(t)
érték felénél nagyobb valdszinliségs(iriiségek jellemzik, —
mig a t=1-hez tartoz6 Cauchy-eloszlas valdszin(iségs(irlisé-
ge mar kb. csak 6t6dé a maximalis g(t) értéknek: igy telje-
sul itt az a kordbbi megallapitas, hogy szakteriiletinkén
ugyan nem varhat6 gyakorinak a Cauchy kérnyéki tipusok
eléforduldsa, de ez utdbbi esemény egyaltaldban nem elha-
nyagolhat6 valdszin(iségl. A i-nek 1-nél nagyobb, névekvd
értékeihez a g(t) értékek gyors zérushoz tartasa tartozik,
kifejezve azt, hogy a <2 tipusparaméterii eloszlasok fel-
lépte mér szinte elhanyagolhatéan ritka.

A (17) ugyan elegénsan s(ritve adja vissza a tipuselosz-
lasok el6fordulasi gyakoriségairdl az irodalomban talalhat6
utaldsokat, de hiba lenne a foldtudoméanyok minden szeg-
mensére szinte természettdrvényként elfogadni. A jelen
sorok szerz6je azonban nem ismer egyéb javaslatokat a
szakirodalombdl, ezért a (17) alapjan valaszolja meg azt a
kérdést, hogy az el6forduld tipusok héany szézalékéban
véges a varianciak (egyben persze az (1) szerinti y(h)

variogrampontok) aszimptotikus szérasa. Mivel t>0,25 -
nél (12) szerint Avar mar végtelen, a varianciak hibait szd-

17

rassal, azaz gvar =AVAR/yfn -ként a varhatd hibatipusok
26,4%-anal tudjuk csak jellemezni, mivel a P{/<0,25}
valdszin(iség (17) szerint

0,25
P\t<0,25}= J
0
értéklinek adédik.
5. A ovar varianciahibdk Monte Carlo-

meghatarozasai és kapcsolatuk az AyR aszimpto-
tikus szorassal
Ha a statisztika irodalmaban megadjak barmely jellem-

z6hoz és becslésmddjahoz az aszimptotikus széras értékét
vagy formuldjat, azt altalaban nem felejtik el hozzatenni,

hogy a becslések a szérasa A/yfn -ként szdmithatd, ha n
elég nagy. Annak a kozlésével altaldban mar ados szokas
maradni, hogy az adott esetben milyen n értéket tekinthe-
tlnk elég nagynak? 25-6t, 50-et vagy 100-at? Esetleg még
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ennél is sokkal nagyobb értéket, mondjuk H=10 000-et?
Hajagos, Steiner [2000]-b8l lathatd, hogy amennyiben
az aszimptotikus szorassal kezelhet§ tipustartomanynak a

hatarahoz kozelediink, a a =A/yfn szabaly csak minden

hataron tal ndvé n-ekre ad pontos értéket.
Jelenleg nyilvéan a

aVAR=\ ar!Jn (19)

érvényességi tartomanyai érdekelhetnek benniinket, de
mivel a (12) szerinti Avar a (18)-b6l lathatéan az 8sszes
el6forduld hibatipusoknak csak 26,4%-ara véges, eléged-
jink meg héarom hibatipus: a Gauss-, Jeffreys- és az a=6-
hoz tartozé fa tipus Monte Carlo-vizsgalataval. Emléke-
zink, hogy a harmadikként emlitett eloszlas a Jeffreys-
intervallum fels6, a kritikus (a Gauss-tipust6l tavolodva
els6ként AyAR = °0-t eredményez6) fl=5-h6z kozel allo
hatara, igy az uf5,9;5,8;...;5,1 sorozat id6igényes vizsga-
latdval mutathatnank csak be azt, amit per analogiam ké-
zenfekvd a varianciakra vonatkozo6an is varni a Hajagos,
Steiner [2000] eredményei alapjan: az n, mint a (19) als6
érvényességi hatara, minden hataron tal né, haa 5.

A Monte Carlo-vizsgélatok N ismétlési szdma mindvé-
gig 2400 volt; ezek eredményeit az 1-3. &bran pontok
jelzik. Az &brékon lathatd, hogy azonos n-hez tébb pont is
tartozik, mert a gép az egész fenti proceddrat azonos n-hez
minden esetben 11-szer ismételte meg.

g0 26% at{@)A varianciak szérdsaaz 1/Jn flggvényében, ha az

anyaeloszlas Gauss tipusu. A (20) dsszefiiggésbeli ¢ faktort a
Monte Carlo-eredményekb6l az eltérések /\Vnormajanak mini-
malizalasaval hataroztuk meg

Fig. 1 The scatter of the variances vs. 1/yfn in case of the stan-

dard Gaussian parent distribution. The ¢ coefficient in Eq. 20 was
determined on the basis of the Monte Carlo results using Pc -
norm minimisation; the thin straight line corresponds to the
asymptotic rule

A (1/n/n; oVAR) pontok elhelyezkedését vizualisan
megitélve az 1, 2. és 3. dbran (minimalisan n-4 elem

mintat tartva realisnak a\MRbecsléséhez, az 1/yfn jelentés(

abszcisszat csak a 0,5 értékig vettem fel az abrakon), egy-
szer(i parabolikus kiegyenlitést latszik célszer(inek végre-
hajtani
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2. dbra. A variancidk szérasa az 1/4n flggvényében, ha az
anyaeloszlas Jeffreys tipusu. A (20) dsszefliggésbeli ¢ faktort a
Monte Carlo-eredményekhdl az eltérések Pc -normajanak mini-

malizalasaval hataroztuk meg

Fig. 2. The scatter of the variances vs. \/n/n in case of the Jef-

freys (see Eq. 15) parent distribution. The c coefficient in Eq. 20
was determined on the basis of the Monte Carlo results using Pq-
norm minimisation; the thin straight line corresponds to the
asymptotic rule

1. tAblazat. A variancia szorasanak n-t6i valo fiiggését (JVAR =AyAR/ yfn+clIn alakban megadd
(20) egyenlet paraméterei harom, standard alakban megadott anyaeloszlastipusra
Table 1. The values of the parameters figuring in Eq. 20 for three parent distribution types (given

in standard form)

&var ~ \ ar [ MN'+ ¢c/n (20)

alakban. Tanulsdgos megemliteni, hogy A var-t és c-t
egyarant ismeretlennek tekintve, a klasszikus, azaz az L r
normat minimalizalé kiegyenlités a var értékeire a (12)-bdl
(ill. (13)-bol) pontosan szamithatd a var értékektél szignifi-
kéansan eltéré adatokat is szolgaltatott, ezzel szemben a Pc
(Id. pl. Steiner (ed) [1997] 20. oldalan levé P.2
tablazatot) minimumhelye helyes értékeket eredményezett
AVARra mindharom esetben. (A (13)-at a standard Gauss-
esetnél alkalmaztuk: az egységnyi sz6ras miatt VAR=1 is
teljestl, s igy (13)-bdl kozvetlenil leolvashatd, hogy erre
az (a =wm-nel is jellemezhetd) tipusra AyAR=V2 ) igy a
Pc szerint egyenlitettem ugyan ki mindharom ponthalmazt,
de felesleges ,,sportteljesitménynek” itélve a var kiegyenli-
téssel valé meghatarozasat, kiegyenlitéskor a pontosan
ismert Aygs-okat helyettesitve (20)-ba, kiegyenlitéssel csak
a ¢ meghatérozasa tortént. A (20) paramétereit a vizsgalt
h&rom esetre az 7. tblazat tartalmazza.
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3. @bra. A varianciak szérasa az 1/yfn fiiggvényében, az anya-

eloszlas a=6-hoz tartoz6 standard/dé(x)-eloszlasara. A (20) éssze-
fuggésben c faktort a Monte Carlo-eredményekbdl az eltérések
Pc-norméjanak minimalizalasaval hataroztuk meg

Fig. 3. The scatter of the variances vs. 1/yfn in case of the stan-

dardfa(x) for a=6 as parent distribution. The c coefficient in Eq.

20 was determined on the basis of the Monte Carlo results using

Pc-norm minimisation; the thin straight line corresponds to the
asymptotic rule

Az 1, 2. és 3. dbran vékony
vonallal az orig6beli érint6t is
feltintettik; ez adnd meg a
ovar fliggését az dsszes n min-
taméretre vonatkozéan, ha (19)
nemcsak aszimptotikusan telje-
silne. Ha a kiegyenlités ered-
ménye szerinti vastag vonal
mér grafikusan nem kilonit-
heté el a vékony vonall egye-
nest6l, akkor mar az egyszer(
(19) formulat alkalmazhatjuk.
A fentiekben mar kifogasolt
»ha n elegendéen nagy” feltétel
helyébe szamértékek lépnek: a
Jeffreys-eloszlasnal n> 25 -nek és az a=6-tal jellemzettfa
hibatipusnal n >100-nak kell teljestlnie ahhoz, hogy (19)
a gyakorlat szdméra pontos eredményt adjon.

6. A QUARn varianciahibdk Monte Carlo-
meghatarozésai és a bel6luk levonhat6 kdvetkezte-
tések véges a var €S€téN

Ebben a pontban tulajdonképpen a 7. pontot szandéko-
zom el6késziteni, amennyiben mar most Ontsink tiszta
vizet a pohdrba: az AyR =< és kovetkezésképpen a

gvar = esetét sem kell szerencsére tragikusan felfog-

nunk, mivel a VAP-becslések egyéb hibajellemz8i nem
okvetlenul végtelenek, ha o\AR végtelennek adodik is. Ma-
gyarul: nem tal szerencsés a vélasztasunk, ha a szérast
valasztjuk hibajellemz6nek. Milyen mas alternativank van?

Tobbet is felsorolhatnék, de elégedjiink meg a Q-val\ je-
161t interszextilis félterjedelemmel (grafikus definiciojat
standard f Ax) -re a Steiner (ed.) [1997] P.2 &braja mutatja
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be a 21. oldalon), amelynek néhany praktikus sajatsagat
mar Steiner [1990] is megfogalmazta: sohasem végtelen
érték(i, aszimptotikus viselkedését még fanal altalanosabb
esetekre is egyszer(i formula irja le, — és hogy egy klasz-
szikus statisztikat m(ivel6 szakember fliiének is bizonyara
jol hangzé tulajdonsagarol is beszamoljak: Q ~cr teljesil a
normaleloszlasra (azaz a Gauss-félére); a pontos dsszefiig-
gés erre az eloszlasra a kovetkez6:

Q=0,9674my .

A Q interszextilis félterjedelem 4&ltalanos definicidja
el6tt definialnunk kell a <2/ fels6 szextilist az

1)

J f{x)ax= 1/6
Qr
integrallal, az alsé szextilist pedig a kovetkez6képpen:
Q
J7(x)dx =1/6. (22b)

A (Qa>Q) intervallumra nyilvan 2/3 valészintséggel es-
nek x értékek (Qand\ kisebb és {¥ -nél nagyobb x értékek
eléfordulasa egyarant 1/6 valdszinGségu); kézenfekvd tehat
a (QoyqQ) intervallum felét hibajellemzének elfogadni és ezt
(9-val jelélve interszextilis félteljedelemnek nevezni:

Q=\{Qf-Qa).

Monte Carlo-szamitasunk soran 7V=2400-szor genera-
lunk n elem({ mintat az éppen vizsgalt anyaeloszlasbol,
minden mintara meghatarozva a (6) kifejezést és nagysag
szerint rendezve az igy kapott VAR-becsléseket, mar csak
azt a két értéket kell megadnunk, amelynél Ni6 db VAR
kisebb (vagy egyenld), ez a Qvarna valamint amelynél Ni6
db VA/?-becslés nagyobb (vagy egyenld), ez Qvarhj lévén,
(22c) szerint mér szdmithatjuk a kézenfekvéén Qvarh-"1
jeldlt hibajellemz6t. Maga VAR is szoros kapcsolatban van
az anyaeloszléas egyik primer hibajellemzgjével, a széréssal
(VAR =<2 miatt), ezért ha a Qvarh hiba hibdjat (akér el-
méleti Gton, vagy masképpen) tlizetes vizsgalat targyava
tennénk, az mar a hiba hibajanak a hibaja vizsgalati célki-
tlizések kategdriaba esne, amely nem érdektelen kérdéskor
ugyan, de tualzésnak itélném ennek részletes vizsgalatat.
Ehelyett minden n-re mindig 11-szer meghatarozva (persze
egymastdl teljesen fliggetlenil) a QuARN értékeket, ezek
(normélas utén) ugyanlgy kilén pontként kerilnek az
abrakra, ahogyan (az N elem( VAR minta sorba rendezését
és a normalast leszamitva) hasonlo el6készileti munka utan
szamitottuk az N db VAR becsléshdl a gvar értékeket és igy
minden n-hez annyi pont kerilt (a ovaltok kis ingadozasé-
nak kedvezd esetében esetleg vizudlisan mar nem elkilo-
nitheten) az 1., 2. és 3. &brara, ahanyszor az egész proce-
darat a gép végrehajtotta, tehat mindig 11 darab.

A fent méar széba hozott normalas végrehajtasa abbol a
célbol torténik, hogy az eredmények fliggetlenek legyenek
a skalaparamétert6l (mivel mindig standard alaki anya-
eloszlashol indulunk ki, ahol az S=1 teljestl, minden QuARN
és a korabbiakban kapott svar eredményiink is S2-tel szor-
zand6, ha az S skalaparaméter értékét az S * 1 relécié
jellemzi). Szamitéastechnikailag nyilvan a legkevésbé munka-

(22c)
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igényes Qvara meghatarozésa, igy ezt a meghatarozast (11
helyett) ezerszer is megismételhetjik, amely értékhalmaz
medidnja méar kell6en pontos ahhoz, hogy normalésra al-
kalmazhassuk; a tovabbi &brainkon szereplé pontok egyik
koordinataja ezért QvarJQ vara lesz. Mivel nyilvan 1ennek
az immar skélaparaméter-figgetlen hanyadosnak a maxi-
malis értéke, a pontok maésik koordinatajara is kdnnyen
megvaldsithatjuk az 1 érték(i maximumot, ha az eddigi
I/nin helyett 2/n/n -et alkalmazunk. Hogy goérbéink soha-
sem indulhassanak végtelen iranytangenssel az origdbol,
ezért (végll is tehat az analitikus kezelhet§ség megkdny-
nyitésére) QvarJQ vara szerepel a tovabbiakban abszcisz-
szaként és 2/ /é1a ordinataként; az origbban a végtelen
aszimptotikus @zor%lsok eseteiben igy adddo zérus iranytan-
gens megjelenése analitikus szemszdgh6l megitélve nem-
csak hogy nem probléma, s6t inkdbb egyszer(isodést ered-
ményez (V0. a (24) és (27) formulakat).

A4., 5 és 6. abra a fenti meggondolassal ad6do6 ered-
meények kiegyenlitd gorbéit mutatja be ugyanazokra a vé-
ges aszimptotikus szorasu esetekre (Gauss, Jeffreys, a -6),
amelyek 6VA/rgorbéit az 1., 2. és 3. bran mar megismer-
tik. A 4. &brén egyetlen egyenes adodik; az 5. és 6. abra
gorbéi pedig nem elhanyagolhaté hosszlsagu (nyilvan az
origobeli érintével egybeesd) egyenes szakasszal indulnak,
arra utalva, hogy a Qu/ARNn mennyiségekre a (19)-cel analdg

(23)

aszimptotikus torvényszer(iség teljesul véges aszimptoti-
kus szorasu esetekben, csak egyelére még nem ismerjiik a
Qvar aszimptotikus interszextilis félterjedelem Sszamszer(i
értékeit.

QVARN = Qvar /

4. &bra. 2/n/n gorbéje a Qvard o v... fliggvényében Gauss tipu-
st hibaeloszléasra, a Monte Carlo-eredményeket a (24) egyenlet
szerint L2-minimaliz&lassal meghatarozva (a gérbeparaméterek

szamértékeire vonatkozdan Id. a 2. tablazatot)

Fig. 4. The 2/n/n curve vs QvarJo var. i° case °f the Gaussian
parent distribution, fitting the Monte Carlo results according to
Eq. 24. (The numerical values of the parameters are given in
Table 2)
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5. abra. 2/yfn gorbéje a Q varJ Q vara fliggvényében Jeffreys
tipusu hibaeloszlasra, a Monte Carlo-eredményeket a (24)
egyenlet szerint Z*-minimalizalassal meghatarozva (a gérbepara-
méterek szamértékeire vonatkozoan Id. a 2. tablazatot)

Fig. 5. The 2/4n curve vs Q var,1 Q vara Ticase °f the Jeffreys-
type parent distribution, fitting the Monte Carlo results according
to Eq. 24. (The numerical values of the parameters are given in
Table 2)

6. abra. 2/yfn gorbéje a Q var,JQ vara fliggvényében a hibak
a=6-hoz tartoz6/a(jc)-eloszlasara, a Monte Carlo-eredményeket a
(24) egyenlet szerint L2-minimalizalassal meghatarozva (a gorbe-

paraméterek szamértékeire vonatkozoan Id. a 2. tablazatot)

Fig. 6. The 2/yjn curve vs q var,JQ vara Ficase °f the a=6
parent distribution, fitting the Monte Carlo results according to
Eq. 24. (The numerical values of the parameters are given in
Table 2.)2

2. tablazat. A 4-7. abrak gorbéit leird (24), ill. (27) egyenlet szerinti b, 1, v, w paraméterek (3., 4., 5. és 6. oszlop); a masodik
oszlopbeli 6vA?4-b6l és 6-b6l (25) szerint meghatarozott @ var aszimptotikus interszextilis félteijedelem értékei a 7. oszlopban
talalhaték. Az utolsd oszlop a nagy rc-ekhez szamitott empirikus variancidk tipusanak Gauss-féléhez kozeli voltara utal (esetleg

aszimptotikusan az is)

Table 2. The curves in Figs. 4-7 were fitted according to Eq. 24 and Eq. 27; the parameters (6, u, v, w) are given in the third, fourth,
fifth and sixth columns for six parent distribution types. The q var values were calculated on the basis of the @ vara and b values ac-
cording to Eq. (25). The percentual difference-values given in the last column hint that the distribution-type of the variances calculated
for large n-s is near to the Gaussian

A 4. 5. és ¢ . abrak pontjainak kiegyenlitése azzal az anali-
tikus formulaval torténik, amely az egységnégyzetbeli,
hasonld lefutast valtozasok eseteire Hajagos, Steiner

[2000]-ben mér olyan jol bevalt. Jelen esetiinkben ez
2/yfn =6 *x+ (1-6)-(jtM—w-xv-Inx) (24)

alaku osszefiiggést jelent, ahol az x egyszerdisitd jelolés a
Qvar,JQvara hanyadost jelenti. A 4., 5. és 6 . abra eseteire a
2. tdblazat els6 harom sora adja meg egyrészt Q\AR:-nek,
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masrészt a (24) egyenletben szerepl6 paraméterek (azaz a
b, u, v és w) értékeit.

Konnyen belathatd, hogy a Qvara és a b origébeli
irdnytangens birtokdban a (23)-beli aszimptotikus inter-

szextilis félterjedelem
Qvar = 2 *Qvara”

(25)

szerint szamithaté. Ezeket az értékeket is feltiintettik a
2. tablazat elsé harom soraban, s mivel ezek kozel alltak az
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Avar aszimptotikus szorasok 1. tablazatbeli értékeihez, a
nagy n-ekhez tartoz6 varianciak Gauss-hoz kozeli tipusat
feltételeztilk. Valdban, mivel a (21) szerint az ilyen tipusra
Ovel?=0,9674*Aveia teljesiil, a tablazat a 0,9674-Ava- szor-
zatokat is tartalmazza, és ezek Avar -ral jel6lt szazalékos
eltéréseit a Monte Carlo-eredményekbdl nyert QvAr érté-
kektdl

AVAR = (QUR -0,9674 As) Quar+100

szerint szamitva, kicsiny (és legalabb részben a teljes
Monte Carlo-procedira + kiegyenlités) szamlajara irhat6
szdzalékos eltérések adodtak minddssze. Ezek szerint
QvARn-et az 5<a<oo tartomany barmely a paraméterrel
jellemzett fa(x) anyaeloszlas-tipusara (23) szerint szamit-
hatjuk, ugy, hogy Qvar helyébe a (12) szerint szamitott
Avar 0,9674-szeresét helyettesitjik, feltételezve persze,

hogy n elég nagy.

7. A QUARnvarianciahibak értékei a varianciadk
végtelen aszimptotikus szorasa esetén

A 7. abra a 6. pontban részletesen leirt Monte Carlo-

modszerrel nyert (QVARNIQvara ; 2/Vn ) pontokat mutatja

be az egységnégyzetben, amelyek az a tipusparaméter 5; 4
és 3,5 értékeihez tartozo fa(x) anyaeloszlasokhoz tartoznak;
(12)-bél lathatéan mindharom esetre AyAR = °0.

Minél kozelebb van az a 3-hoz, az origdtdl zérus irany-
tangenssel induldéan annal hosszabb QvarJ Qvara intervallu-
mon esnek a pontok az abszcisszatengelyhez nagyon kozel
(a 7. dbran az ,,a=3,5" jelli gorbe mutatja legpregnansabban
ezt a tendenciat,) ami azt jelenti, hogy a nagy szamok torvé-
nye teljestl ugyan (azaz nagyobb n mintaelemszamnal csok-
ken a varianciak 013a,,-nel mért hibgja), de ez a=3,5-nél a
Qvara hibanak mar akar csak felére csokkentéséhez is igen
nagy n mintaelemszamot igényel. Az alkalmazott Monte
Carlo-eljaras kissé kétségtelenil tulfeszitett teszteléseként az
06=3-hoz is szamitottunk pontokat (ezek kozil az abszcisz-
szadhoz kozelieket nyilakkal jeldltik, a tobbi gyakorlatilag
az abszcissza 1-es értékénél emelt flgg6leges egyenesre
esett). Ezek feltiintetése talan nem volt felesleges, mert a
gOrbék origobdl vald vizszintes indulasa és kisebb vagy
nagyobb hosszon az abszcisszatengely kdzelében maradasa
mindegyik 5>a>3 relaciénak eleget tevé fa(x)
anyaeloszlastipusra jellemz6, ha pontjainkb6l most (a
Qvar,J Q vara hanyadost tovabbra is x-ként jeldlve,) a

(27)

analitikus kifejezés szerint végezzik el a pontok kiegyen-
litését. Ekkor ui. a (24)-ben szerepld b értéke természetesen
zérus; a tobbi gorbeparamétert (tehat a (27) 0sszes gorbe-
paraméterét) a 7. dbra harom gorbéjére a 2. tablazat szam-
szer(ien adja meg.

A gorbék kozelitdleg vizszintes szakaszainak hossza
a=b-hdz kozeledve egyre rdvidal, s6t, nulldhoz tart (a
7. dbran az 5-tel jel6lt gorbén ezért nem latszik vizszintes
szakasz, de grafikusan az sem, hogy a gérbe — mint min-
den (27) alakd fliggvény — az origéban zérus irdnytangen-
sl). Mésrészt viszont a-1 minden hataron tal 3 kdzelébe
csokkentve, a szamitott gorbék egyre kozelebb vannak
ahhoz a gérbéhez, amely az egységnyi hosszlusagu
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abszcisszavonalbdl és az abszcissza 1-es értékénél arra
merd@legesen emelt, szintén egységnyi hosszUsagu egyenes-
bél all. Az az el6bbiekben jogosan tulfeszitettnek mindsi-
tett tesztelés, amely a-3-ra végzett szamitasokbdl Allt,
valéban a fentiekben leirt, két egymasra merdéleges egyenes
szakaszbol all6 hatargorbéhez kozelesd ponto*kat eredmé-
nyezett. (A tualfeszitettség ismételt hangsulyozasat azért
tartom indokoltnak, mert (10) szerint mar elvi értéke sem
Ie&e}@k a variancianak a-3 esetén.) Hajagos, Steiner
[2000]-ben az x szamtani atlagokra kapott teljesen analdg
eredményeket a végtelen aszimptotikus szérasok tipustar-
tomanyara, amely ott a 3>a >2 relaciot teljesitd a-kat
jelentette; az a=2-nél mar nem létezik varhat6 érték, igy ez
a hatdr az x -okra ugyanolyan szerep( volt, mint most a
variancidknal az a - 3 hatér.

7. abra, 2/4n gorbéi a Qvar,J Qvara fliggvényében, végtelen
aszimptotikus szorasu variancidk néhany esetére: az a=5; 4 és
a=3,5 tipusparaméter-értékekhez tartozd fa(x) hibaeloszlasokra. A
(27) egyenlet szerinti L2-minimalizalas a Monte Carlo-
eredmények alapjan, az u, v és w paramétereknek a meghataroza-
séara tortént b - 0 feltétellel; a numerikus eredményeket a 2. tabla-
zat tartalmazza. Az a -3 tipusparaméter esetén a variancia mar
definialatlan, igy a Monte Carlo-eredmények

[Bv4?niqQvar ri 2/n/n] pontjai érthet6en részben az abszcissza,

részben ao vary0 vara = 1 fligg6leges egyenes kozelében adodtak
(ezek koziil az abra csak az abszcissza-kdzelieket jeldli meg)

Fig. 7. The 2/n/n curves vs Qvar,J Qvara f°r three cases charac-

terized by infinite Avar asymptotic scatter: the parent distributions
are offa(x) type to the type parameters a=5; 4 and a=3.5. The w v
and w parameters of the three curves were determined by fitting of
the Monte Carlo results according to Eq. 27 (the numerical values
are given in Table 2). In case of a - 3 the variance itself is already

undefined, consequently the points g Var n/ Qvar 4;2/V n] repre-

senting the Monte Carlo results and denoted in the figure by x are

very near to the abscissa (see the arrows), on one hand, and on the

other hand, very near (or even coinciding with) the vertical straight
line defined by Qvar,J Qvara=1¢

A variancidk végtelen aszimptotikus szérasaval jellem-
zett 5>a >3 tipusparaméter(i fa(x) eloszlasok masik hata-
rat: az tf=5-hoz tartoz4t azonban legnagyobb &rominkre a
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nagy szamok torvényét gazdasagosan teljesité viselkedés
jellemzi (Id. a 7. dbran az 5jeld gorbét), hiszen emlékeziink
a korébbiakbdl arra, hogy ez tekinthet a geostatisztikéaban
(Dutter 1986/87), de altalanosabban is a leggyakrabban
eléforduld hibaeloszlas-tipusnak.

Nem szeretném a dolgozat végén az olvasénak afeletti
O0romét elrontani, hogy a nagy szamok torvénye (maér ti. hogy
novekv6 «-nel csokken a hiba), mint lattuk, minden véges
varianciaju esetben teljesil, azaz feloldédott az a pusztan lat-
sz6lagosnak bizonyult ellentmondas, amelyet a y(h)
variogrampont- vagy egyéb variancia-meghatarozas talnyo-
moéan problémamentesnek talalt volta és a kozott a tény ko-
z6tt feszilt, hogy a variancia aszimptotikus szérésa a geo-
statisztikdban el6forduld eloszlastipusoknak csak kb. egyne-
gyedére véges, és az irodalomban leggyakrabban el6fordulo-
nak mondott tipusra is mar végtelen. A megoldast (Kolumbusz
tojasaként) az hozta meg, hogy a hibat a korabbiakban altala-
nosan elfogadott B szoras helyett interszextilis félteijedelmével
(B-val) jellemeztiik; ezzel sikerilt redlis képet kapnunk a hi-
baviszonyokrol. Orémiinket esetleg kissé bearnyékolhatja, de
persze nem hallgathaté el, hogy a hibacsokkenés mértéke
nagymértékben fligg az anyaeloszlas tipusatol, s igy pl. ha
«=4-r6l «=100 mintaelemszamra tériink &t, a 4.-7. abrakrol
azonnal leolvashat6, hogy az «=4-re jellemzé hiba «=100 al-

kalmazasakor (azaz 0,2 értékd 2/4n -re) a Gauss-tipusnal
20%-ara, a Jeffreys-tipusnal 25%-ara, a=6-nal 30%-ara, a=5-
nél 35%-ara, «=4-nél 50%-ara végul «=3,5-nél mar csak 70%-
ara csokken. A felsorolas utols6 két adata arra utal, hogy a
nagy szamok torvénye — a gyakorlati szakember banatara —
eléggé gazdasagtalanul is teljesiilhet, ha az a tipusparaméter
értéke tul kozel van 3-hoz, az elméleti variancia létezésének
hatarahoz. llyen esetekben ijesztéen (és tilnyoméan teljesit-
hetetlen(il) nagy «-ek is adodhatnak, ha egy szignifikans hiba-
csokkenési mértéket eleve kikétlink, amelyet a négyelem{ mi-
nimalis mintaméretr6l egy alkalmas «-re valtva akarunk elérni.
Amennyiben a minimalis mintaméretet jellemz6 hibat egyoto-
dére (20%-ara) akarjuk lecsdkkenteni, akkor a fentiekben lat-
tuk, hogy ez a Gauss-anyaeloszlasnal mar «=100-zal elérhetd,
de az 5., 6. és 7. abrakrol leolvashatoan a Jeffreys-tipusnal
(«=9-nél) mar «=156, az a=6 esetében «=237, a leg-
gyakrabban el6fordulé «=5-re pedig «=400 mintaelemszamra
van szlikségink (megitélés kérdése, hogy ezt mar tdl soknak
itéljuk-e, hiszen csak négyszerese a Gauss-tipust jellemz6 ér-
téknek). A 7. abrardl leolvashatéan ugyanilyen hibacstkkenés-
hez azonban az a=4 tipusnal 1600, mig az «=3,5 tipusnal mar
kereken 6tezer mintaelemszam sziikséges.

A szerz6 megragadja az alkalmat, hogy koszonetét fe-
jezhesse ki az FKFP 0914/1997 projektnek az 1997 o6ta
tobbnyire team-tevékenység keretében végzett munkajanak
tdmogatasaért. Ebbe nemcsak oktatasfejlesztést és kutatd-
munkat, de az ezen id6szakban kozlésre leadott cikkek
irasat is beleértem, amelyeket tilnyoméan Hajagos Béla
ny. féiskolai tanar tarsszerzdével, legnagyobb szamban az
Acta Geodaetica et Geophysica Acad. Sei. Hung, folyoirat
jelentetett meg. Ugyanitt fog megjelenni a szerz6nek

124

(Hajagos Béla tarsszerz6ségével) az a dolgozata is, amely
a jelen cikk angol nyelv( pandantjaként tekinthetd, hiszen
az abrék és tdblazatok azonosak lesznek, ezek hordozvén a
szamitdsok eredményeit, amelyeknek programozasi és
futtatdsi munkaiért Hajagos Béla baratomnak halas ko-
szOnetemet fejezem ki, mint a jelen dolgozat szerz6je. Ez
az angol nyelv(i dolgozat a jelenleginél révidebb lesz (lé-
nyegében megmaradva az abrak kommentéalasanal), ezért
ezt a cikket mar csak kétszerz8s véltozatban lesz korrekt
megjelentetni (a rovidséget az ugyanabban az Actéban
megjelentetett cikkekre valé nagyobb mérvii tamaszkodas
lehet8sége teszi indokolttd). — Az azonos eredmények két
dolgozatban torténé, de mas szOvegl (terjedelemben is
eltér6) megjelentetését persze el6zetesen egyeztettem a két
folyGirat f@szerkesztdjével.
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Mozgasvizsgalati célu gravimetriai méerések a soskuti
geodéziai mikrohalézatonl

CSAPO GEZA2

A dolgozatban egy hazai kisérleti mérést ismertet a szerz6. A mérések célja a gravimetriai médszer alkalmaz-
hatésaganak vizsgalataféldtani mozgasok kimutathatésaga céljabél Afeladat a mozgasok nagysaganak és terileti
kiterjedésének meghatarozasa. Megéllapithatd, hogy megbizhaté eredményekre a teriileten csak hossz( id6n ke-
resztil ciklikusan végzett mérések utan szamithatunk, mert ajelenlegi abszolut graviméterek mintegy 9 mm, a rela-
tiv graviméterekpedig 30-60 mm magassagkilonbségnek megfeleld ,,szekularis™ nehézségi gyorsulasi értékvalto-
zasok kimutatasara alkalmasak. Afdldtanijelleg mozgasok nem okvetlenjarnak egyditt a nehézségi er6 megvalto-
zasaval (ésforditva). Miutan a gravimetria fizikai modszer, célszer(i a geometriai médszerekkel (GPS, szintezés)
egyutt alkalmazni, mert a komplex értelmezésnél — az adott teriiletféldtani ismeretének birtokaban — hasznos in-
formaciokat szolgaltathat a nehézségi er6tér valtozasanak okarol és jellegérdl, illetve magyarazatot adhat a GPS
mérések eredményében esetlegjelentkezd ellentmondasokra.

G. Csapo: Gravity measurements for monitoring structural movements on the geodetic micronet near
Séskat

This paper presents the first phase of gravity measurements carried out on a test polygon to detect vertical
crustal movements. The aim of the measurements is to investigate the applicability of gravity to detect geological
movements. The task is to determine the amplitude and the extent of the movements. It is calculated that reliable
results can only be expected from long measurement series because at present the accuracy of absolute and rela-
tive gravimeters only makes it possible to detect the gravity equivaled of 9 mm and 30-60 mm vertical movement
respectively. At the same time geological movements do not indicate gravity change under any circumstances and
vice versa. Since gravity is a physical method it is advisable to combine it with geometrical methods (GPS, level-
ling). The integrated interpretation of the two methods — taking into consideration the geological conditions and
structure of the given region — can lead to the better understanding of the nature and characteristics crustal

movements.

Bevezetés

A Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Altalanos- és Fels6geodézia Tanszéke a 80-as években
hat pontbdl all6 halézatot létesitett Séskdaton. Harom-
harom pontot telepitettek a Benta patak két oldalan mere-
deken emelkedd mészkd kibuvasokon, a patakmeder ko-
zelében feltételezett térésvonal ENy-DK csapésiranya-
ban. A hél6zat célja egyrészt a killonb6z6 geodéziai mod-
szerek bemutatdsa a féldmérémémaok-hal lgatoknak, mas-
részt az esetleges jelenkori kéregmozgésok kimutatasa
ciklikus Gjramérésekkel. A gondosan allanddsitott pont-
jeleket elsésorban GPS-, tavolsag- és irdanymérésekhez,
valamint szintezéshez tervezték.

1993-99 kozott az ELGI kiépitette az orszag gravi-
metriai  alaphéaldzatanak korszer(i abszoldt gravi-
méterekkel mért an. nulladrend(d halézatat (ennek pont-
jait az Orszagos Mérésligyi Hivatal 1998-ban a magyar-
orszagi gravimeéteres mérések etalonjanak mindsitette),
valamint korszer(i, néhany pGal megbizhatésagu mérés-
re alkalmas relativ graviméterek is rendelkezésre allnak
[Csapo 1997].

Mindezek figyelembevételével a BME és az ELGI
Foldfizikai F8osztadlya elhatarozta, hogy tudomanyos
egylttm(kodés keretében kiegésziti a geometriai jelle-
gli mozgasvizsgalati méréseket a gravimetria modsze-
rével.

1Beérkezett: 2000. majus 29-én
2Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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A gravimetria alkalmazésa mozgasvizsgalati
célra

A gravimetria — jellegét tekintve — fizikai maddszer.
Mozgésvizsgalati célra torténd alkalmazasi lehet6ségének
az a fizikai alapja, hogy a Fold mélyében (vagy a
felszinkdzeli rétegekben) barmely okbdl tértént témeg-
atrendezddés kovetkeztében egy felszini mérési ponton
megvaltozik a — korabbi témegviszonyokhoz képesti —
nehézségi gyorsulasi érték. A tdmegatrendez6dés — illet-
ve a nehézsegi gyorsulas felszinen mért értékeinek valto-
zdsa — azonban nem jar egyutt szikségszeriien felszini
magassagvaltozasokkal. Ezért alkalmazasa csak mas —
geometriai jellegli — vizsgalati médszerekkel egyutt lehet
eredményes. A gravimetria mozgasvizsgalati céld alkal-
mazasa tulajdonképpen a nehézségi erbtér évszdzados —
nem arapaly jellegli — valtozdsa vizsgalatanak az az
esete, amikor a graviméterekkel észlelt nehézségi valtoza-
sok geofizikai értelmezésével megkiséreljik azokat a
geometriai alapi modszerek (GPS, szintezés) eredmé-
nyeivel dsszhangba hozni.

A féldtani mozgéasok jellege

A mozgésok jellege szerint megkilonbdztethetiink Un.
»Mmélységi mozgast” (a foldmag, illetve a képeny mozgasai)
és ,kéregmozgast”. El6bbi minden esetben geodinamikai
folyamatok (pl. lemeztektonika) eredménye, utobbi altalaban
vagy részben helyi hatasoké (pl. suvadas, tomorddés, foko-
zott vizkitermelés stb.).
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Egy maésik csoportositas szerint beszélhetiink globalis, re-
gionalis vagy lokalis mozgasrol aszerint, hogy a tdmegatren-
dez6dés felszinen mérhetd hatdsa mekkora teriletre terjed ki
(nehézségi, vagy/és magassag-valtozas).

A tomegatrendez6dés vagy hosszl idén keresztil zajlo
folyamatok (pl. a felszinkdzeli rétegek tomorodése) eredmé-
nye, vagy igen gyorsan (pl. foldrengés, banyaomlas kovet-
kezményekeént) zajlik le.

Az el6z6ekben mondottaknak megfeleléen a vizsgalat
célja kett8s: egyrészt a mozgasok okozta, felszinen jelentke-
z6 hatas szamszer(isitése, masrészt e mozgasok jellegének
meghatarozasa. A vizsgalathoz szilkség van a teriilet foldtani
(geoldgiai) szerkezetének ismeretére. Csak ennek birtokaban
lehet eredményes kisérletet tenni a regionalis és lokalis hata-
sok szétvalasztasara.

Ha két foldtani szerkezet (blokk) egymashoz képest mo-
zog, akkor a két blokkon kijel6lt mérési pontokon a nehézsé-
gi gyorsulas értékek kilonbsége valtozik az id6ben. Ha
mindkét blokkon folyamatosan mérjiik a nehézségi gyorsulas
abszollt értékét, akkor a két értéksor kiilonbségének valtoza-
saibol kovetkeztethetiink a regiondlis valtozasok nagysagara
(trend). Erre a célra hasznalhatok az On. abszolut
graviméterek, amelyek mérési megbizhatdsaga 2-3 jiGal,
ami magassagra atszamitva mintegy 9 mm. Ilyen nagysag-
rend(i magassagvaltozasok tehat (a vizsgalt pontok tavolsa-
gatol fliggetlendil) abszolat graviméterekkel kimutathatdk.

Nehezebb a helyzet a lokéalis mozgasok kimutatasanal
(egy foldtani blokkon beldli kisebb terilet, pl. egy varos),
kiléndsen, ha azok lassu lefolyastuak és ezért a nehézségi
gyorsulas kismérték(i valtozasat okozzak. A lokalis mozga-
sok rendszerint az emberi tevékenység kovetkezményei
(banyamdivelés, viztarozok, fokozott vizkitermelés stb.), és
nagyrészt nem az alapkdzetek, hanem a felszinkézeli rétegek
helyzetét befolyasoljak. Ezek a mozgasok néhany kivételtsl
(pl. suvadas) eltekintve id6ben lassan torténnek és mind az
egyes felszini pontok magassagkilénbségeinek, mind ezen
pontok nehézséggyorsulasi értékeinek lassi valtozasat okoz-
zak. Eppen ezért kimutatasuk csakis hosszu idén keresztiil
végzett (Un. ,,monitoroz4”) mérésekkel lehetséges.

Emlitettik, hogy a nehézségi gyorsulas valamely helyi
értékének megvaltozasa nem okvetlen jar egyitt magassag-
véltozasokkal. Ennek egyik példaja az ELGI Matyas-hegyi
Gravitacios és Geodinamikai obszervatériumaban 1980-ban
elkezdett abszolit mérések eredménye: ezen az allomason
2-4 évente rendszeresen végeznek abszolit modszer(
nehézsegigyorsulds-meghatarozdsokat abszolut graviméte-
rekkel. Az elmdlt hisz év soran a helyi g érték linearisan
csokkent évi 2,5 pGal értékkel. Ez az 6sszességében mintegy
50 jLiGal csokkenés kb. 16 cm magassagvaltozasnak felel
meg. Abban az esetben, ha a mért g valtozas valdban magas-
sagvaltozas kovetkezménye lenne, akkor a mészkdbarlang
(ahol a megfigyeléseket végezziik) valoszinlleg mar beom-
lott volna, vagy legaldbbis szemmel lathaté nyomai lennének
a mozgasnak. Az eredmények jol korreladlnak viszont a
karsztvizszint stllyedésével, ami elsésorban az el6z8 évtize-
dek intenziv banyam(ivelésének eredménye.

A lokéalis mozgasok vizsgalatat az adott teriileten telepitett
mérési ponthal6zaton bizonyos idénként megismételt méré-
sekkel végzik. Erre a célra abszolit gravimétereket nem
szokas hasznalni részben a magas mérési koltségek, részben
az e modszer megkovetelte pontallanddsitas jellege miatt.
Ezért ilyen vizsgalatokhoz ltaldban relativ gravimétereket
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alkalmaznak. Ezen mf(szerek egy meérési cikluson bellli
megbizhatésaga mintegy 5 juGal, ugyanazon graviméterrel
— azonos kiilsd korilmények kozott— végzett ismétléseké
10-20 jLiGal. Magassagvaltozasra atszamitva ez mintegy
3-6 cm-nek felel meg.

A hosszU id6n keresztiil (akéar évtizedeken at) végzett mo-
nitorozé méréseknél két alapvetd feltételt kell biztositani. Az
egyik a vizsgélati pontok, a masik az alkalmazott
graviméterek id6beni azonossaga. Egy-egy vizsgalati pont
elpusztuldsa utan Uj pontot kell telepiteni. Ilyenkor az Un.
»rekonstrudlé mérésekbdl” a hibaterjedés torvényének meg-
feleléen pétldlagos hibdk szdrmaznak az elpusztult ponthoz
tartozd mérési kapcsolatoknal. Nagyon fontos, hogy az is-
métlé méréseket lehetdleg minden esetben ugyanazokkal a
mUszerekkel végezzék, mert a tapasztalatok szerint a kiilon-
b6z6 graviméterek osszehasonlithaté miiszaki paraméterei
elég jelent6s mértékben szdrnak. A relativ méréseknél to-
vabbi gondot jelenthet a m(szerek |éptékegyitthatdjanak
lasst valtozasa (ami a kalibralashoz alkalmazott kényszer-
pontok nehézségi értékének id6beni valtozasaibol is szar-
mazhat).

Gravimetriai mérések a s6skuti mozgasvizsgalati
programban

A feltételezett torésvonal két oldalan évekkel korabban
telepitett 3-3 vizsgalati ponthol kialakitott mikrohalézaton
1999-ben és 2000-ben végeztiink relativ graviméteres
méréseket. A két ciklus kdzott mintegy 7 hdnap telt el. A
méreseket mindkét esetben a LaCoste-Romberg cég 1919-G
és 963-G jell gravimétereivel végeztik. A miszereket
részben gépkocsival, részben gyalogmenetben szallitottuk a
mérési pontok kdzott. A relativ graviméteres mérések vaz-
latdt az 1. dbran mutatjuk be. A 99 jel(i ponton abszollt
allomést létesitettink, de az abszolit mérésekre ez ideig
nem Kkerllt sor. A soskuti abszoldt &llomast a 2. &bra
szemlélteti, ahol a héattérben a vertikalis gradiens meghata-
rozésara szolgald allvany is lathato.

A méréseket minden esetben A-B-A-B-A mérési
rendszerben végeztik. A mdszerleolvasdsokat — CPI
elektronikaval ellatott graviméterekrél [évén sz6 — az
elektronikus kimenethez 0,1 Hz-es passziv szlrén ke-
resztll csatlakoztatott digitalis voltmérével végeztuk. A
voltmérd szorzdjat (mV/pGal) naponta kétszer hataroztuk
meg. A reggeli szorzémeghatarozés el6tt minden esetben
elvégeztik e miszerek sziikséges ellendrzéseit is [Fett
1992]. Minden mdiszerfelallitasnal 3-3 dn. ,.interpolalo”
mszerleolvasast végeztiink, amelyekbdl a pontos leolva-
sési értéket a feldolgozoprogram hatarozta meg. Tekin-
tettel arra, hogy a graviméterek rendelkeznek nagy érzé-
kenységli elektronikus libellakkal, a miszerleolvasasok
megbizhatdsdga 0,2-0,5 pGal-ra tehetd. Valamennyi ész-
lelési id6pontban mm pontossaggal mértiik a pontjel és a
féléje kozpontosan feldllitott graviméter mérétdmege kozotti
fliggbleges tavolsagot, a hémérsékletet és a légnyomast. A
széler6t és a felnGzet szdzalékos mértékét becsléssel allapi-
tottuk meg és az észlelési id6pontokkal egytt régzitettik a
mérési jegyzOkdnyvekben. Az észlelési id6k meghatarozasa-
hoz haszndlt 6rékat naponta ellendriztik a frankfurti pontos
idGjellel torténd osszehasonlitassal [ELGI 1997].

Magyar Geofizika 41. évf. 3. szam



A mérési eredmények feldolgozasa

A mérési eredmények feldolgozasanal a kovetkez6 kor-
rekciokat alkalmaztuk:

— arapalyhatds miatti korrekcié: a korrekcidk értékét
Doodson moédszerével hataroztuk meg,

— mdszermagassagi korrekcié: a kiegyenlitett nehézségi
gyorsulasi értékeket minden esetben a pontjelre vonat-
koztatjuk. A redukcidhoz valamennyi mérési ponton
meghataroztuk a vertikalis gradiens értékét és ezeket a
lokalis értékeket hasznaltuk a szamitadshoz [Csapo
1999],

— barometrikus korrekcio: a DIN 5450/1968 szabvany
szerint,

— mfiszeijards miatti korrekcié: az egyes pontokon ismé-
telten végzett miszerleolvasasok alapjan szamitottuk az
irodalomban [Csaps 1976] ismertetett modszerrel.

A mérési eredmények kiegyenlitése

A kiegyenlitésben filiggetlen mérési eredménynek az
egyes graviméterek napi mérési kapcsolataib6l szamithato
4-4 Ag érték szamtani kozepét fogadtuk el. A kiegyenli-
tést szabad hal6zat szerint, az un. ,,dan” médszerrel, sd-
lyozott mérési eredményekkel, 3 iteracids lépésben veé-
geztiik. (Az iteraciot addig folytattuk, amig a kiegyenlités
utani halozati kézéphiba — MO — mar nem valtozott
érdemlegesen. J6 méréseknél az emlitett graviméterekkel
1 dbra. Arelativ graviméteres mérések vazlata ez az eset altaldban a 3. 1épés utan kovetkezik be.) A
Fig 1: Sketch map of the test polygon near Séskt village mérések referenciaszintjét a 99 jell pontnak az orszagos
hal6zathol levezetett nehézségi gyorsulési értéke szolgal-
tatta. A graviméterek méretarany-tényez6je ismeretlen-
ként szerepelt a kiegyenlitésben a 6 mérési pont nehézségi
gyorsulasi értékével egyutt. A kiegyenlitést miiszerenként
és egyiittesen is elvégeztik.

A mérési eredmények ismertetése

Az 7. és 2. tdblazatban az 1919-G graviméter szabad
haldzat szerinti kiegyenlitésének eredményeit mutatjuk be,
a 3. és 4. tablazatban pedig a két miiszer egydttes kiegyen-
litésébbl szarmazd eredmények talalhaték.

) o o 1 téblzat. Az 1919-G graviméterrel mért kapcsolatok Ag értékei
2. dbra. A soskiti abszoldit allomas Table 1. Observed Ag values obtained by LCR-1919 gravimeter
Fig 2: The absolute gravity station in Soskut
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2. tablazat. A mérési pontok nehézségi gyorsulasi értékei az
1919-G graviméter mérési eredményeib6l szamitva (Af0a halézat
kiegyenlités utani kdzéphibaja)

Table 2. Gravity values of the points calculated from the meas-
urements of No. 1919-G gravimeter (MO-the r.m.s. value of the
adjusted network)

3. tablazat. A mérési kapcsolatok Ag értékei az egydttes feldolgo-
z4shol szdmitva
Table 3. Adjusted Ag values of the ties with results of LCR-1919
and LCR-963 gravimeters

4. tablazat. A mérési pontok nehézségi gyorsulasi értékei az
egydttes kiegyenlités alapjan (MOa halozat kiegyenlités utani
kdzéphibaja)

Table 4. Gravity values of the points obtained from combined
adjustment (MO—the standard error of the adjusted network)

Foldtani vizsgalatok igazoljadk, hogy a magyarorszagi
flgg6leges kéregmozgasok (szerencsére) igen kis érté-
kliek. Ezért nem varhatd, hogy ezeket a két mérési ciklus
eredményei alapjan a sdskati torésvonal mentén Kimu-
tathassuk. A mérésekb8l azonban a mddszer alkalmaz-
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hatésagara vonatkozéan levonhaté néhany kovetkezte-
tés.

Az 1 tablazatbdl lathatd, hogy a két ciklusban végre-
hajtott mérésekbdl az egyes mérési kapcsolatokra szamitott
Ag értékek eltérése megfelel a jo min8ségl relativ
graviméterektdl elvart megbizhatésagnak, az eltérések
abszoldt értékének atlaga 9 pGal (két kivételtdl eltekintve a
mért értékek eltérése 10 jaGal-nal kisebb). Megjegyzem,
hogy valamennyi kapcsolatot (anyagi okokbol) csak egy-
szer mértik, bar a kedvezbtlen megkdzelitési viszonyok
indokoltta tették volna az dsszes kapcsolat ismételt leméré-
sét. Ebben az esetben véarhatéan ndvekedett volna az
egyuttes kiegyenlitésb6l nyert értékek megbizhatosaga is
(3-4. téblazat). A mozgasvizsgalati mérések eredményét
m(szerenként célszer(i vizsgélni (ezzel szamos szabalyos
m(szerhiba hatadsa kiesik) és a kulonb6z8 muszerekkel
kapott eltérések tendenciajat kell 6sszehasonlitani. Termé-
szetesen a tendenciavizsgalatnak csak tobb ciklus mérése
utan van értelme.

A 2. tdblazat eredményei alapjan a haldzat pontjainak
szabad hal6zatos kiegyenlitéssel szamitott g értékei is ha-
sonl6 eltéréseket mutatnak.

Az 5. tablazatbol az deril ki, hogy nagypontossagu mé-
rések észlelési anyagéanak feldolgozasanal nem elegend6 a
vertikalis gradiens elméleti értékével (0,3086 mGal/m)
szdmitani a miszermagassagi korrekcidkat. Esetiinkben
pl. a 99-6 jeld mérési kapcsolatnal az elméleti érték hasz-
nalata mintegy 12 |LiGal hibat okozott volna a szamitott
Ag értékben (az alkalmazott méréallvannyal a graviméter
meérétomegének pontjel feletti magassadga kb. 110 mm,
igy a korrekcid a vertikalis gradiens teljes, 1 méterre
vonatkoz6 értékének mintegy 10%-a, helyi vertikélis
gradiensekkel torténd szadmitasnadl a két helyi érték Kki-
16nbségének 10%-a).

5. tablazat. A halozati pontok vertikalis gradiens mérésének
eredmeényei (n az 6sszes mérési sorozat szama)

Table 5. Vertical gradients (n-the number of observation series)

Altalanossagban megallapithatd, hogy gondosan vélo-
gatott LaCoste-Romberg (vagy hasonld megbizhatdséagu
Scintrex CG-3) graviméterek tapasztalt észlel6kkel lehet6-
séget adnak arra, hogy a gravimetriai mérések eredmeényeit
felhasznaljuk komplex mozgésvizsgalati célokra. Sziiksé-
gesnek tartjuk azonban az abszolut graviméteres mérések-
kel egyiitt torténé alkalmazast — a cikk elején tett megél-
lapitasok miatt. Kis értéki mozgasok vizsgalata esetén
ismétlési periédusnak 2-3 év javasolhatd.
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Kdszbnetnyilvanitas

A szerz6 koszonetét fejezi ki a Magyar Tudomanyos
Akadémianak azért, hogy egy akadémiai kutatasi projekt
keretében (A geodézia kdmyezetvizsgalati mérési modsze-
reinek integralt elemzése a sdskdti mikrohalézaton) anyagi
lehet8séget biztositott a mérések elvégzéséhez.
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Terinformatika alkalmazasa egy arab olajmezofeltarasabanl

ELEK ISTVAN2

Az informéaciotechnoldgia egyik legnagyobb eredménye a déntések el6készitésekorfelhasznalt informaciok sok-
félesége, hallatlan gazdagsaga, amelyek kiilonb6z6 adatforrdsokbdl szdrmaznak. Az adatforrasok eltéré megbiz-
hatdsagu adatokat nyljtanak, amelyek a szakérték tapasztalatain atsz(irédve eredményezik a déntéseket. Gyakran
tobbféle szakterilet szakértdinek tapasztalatait és adatait kell integralnia egy-egy informacios rendszernek. A tér-
informatika elényei leginkabb interdiszciplinaris teriileteken mutatkoznak meg.

Az olajipar tipikusan ilyen interdiszciplinaris szakterilet, ahol tdbbek kdzott a geoldgus, a geofizikus, a rezer-
voarmérnok, afaréomérnok, a szallitasi szakért6 egyittes munkaja eredményezi a sikeres olajkutatast. A kdvetke-
z6kben bemutatand6 olajkutatasi projektben a térinformatika alapvet6 szerepetjatszott afelszini informéacios rend-
szerben. A kutatasi programnak csak a térinformatikaval kapcsolatos részeire tériink ki, egyéb részleteit nem is-
mertetjik, mivel terjedelmi okokbdl az informatikai rendszer részletes bemutatasara sincs lehet6ségiink. Célunk
csupan annyi, hogy érzékeltessiik az olajkutatasfelszini informatikai rendszerénekf6bb képességeit.

A rendszer célja

A rendszer feladata egyrészt az volt, hogy gyors és
megbizhatd hozzéférést biztositson az olajkutatasi céld
adatokhoz, adatbazisokhoz, mint pl. geoldgiai térképek,
gravitaciés és magnesesanomalia-térképek, szeizmikus
adatok (csak nézegetés, nem feldolgozas), furasokkal kap-
csolatos adatok. A rendszer masik, talan kevéshé hangsu-
lyozott feladata a sivatagbeli navigacio volt. Ennek jelent6-
sége nemcsak az eltévedés elkerilésében rejlik, hanem
féként az egyes terepi objektumok foldrajzi helyének pon-
tosabb meghatarozasaban. Logikailag tehat két alrendszert
kulonbdztetlink meg: a navigacios alrendszert és a geolo-
giai alrendszert.

A rendszer elemi célja altalanossadgban a dontéstamo-
gatds. A dontéshozés a gondolkodd ember feladata, azon-
ban a helyes dontésekhez minél teljesebb kord ismeretek-
re van szilkség, amiben alapvetd szerepe van a térinfor-
matikanak.

Az 7. tblazat az alrendszereket és a felhasznalt alaptér-
képi adatforrasokat mutatja.

Az ismertetett alrendszerek alapvet6en nem valaszthatdok
szét, mivel szamos adatbazis kdzds mindkét rendszerben.
Szétvalasztasuk inkdbb csak a f6 funkcidik miatt indokolt.
Valamennyi alaptérképi réteg elérhet6 az alrendszerek
barmely dedikalt felhasznaldja szamara.

F6bb entitascsoportok

A rendszer szamos, kulonbdz6 adatforrasbol szarmazoé
szoveges és grafikus adatbdl all, ezért a rendszer készitdi-
nek Oriasi adatintegralé munkat kellett végezniuk. A ku-
tatds el6készitéséhez tobb térképi adatforrds felhasznalésa
és azonos koordinata-rendszerben valé egyesitése volt
szlikséges. Pontos és részletes térképekre volt szikség,
tekintettel arra, hogy kiindulasként csak egy 1:1 000 000
méretaranyl attekint6 térkép allt rendelkezésre digitalis
formaban, ezért pontos topogréfiai térképeket, tovabba
hasonl6 méretaranyl kilénb6z6 geoldgiai térképeket
kellett beszerezni. Mivel ezek a térképek csak analdg
formaban alltak rendelkezésre, nagy mennyiségl digitali-

1Beérkezett: 2000. szeptember 28-an
21SIS Magyar-Svajci Térinformatikai Kft.,
H-1023 Budapest, Torok u. 6.

130

zalasi munkat kellett elvégezni. A geomorfoldgia tanul-
manyozasa céljabol be kellett illeszteni a rendszerbe a
konkrét kutatasi terlletet lefed6 SPOT- és LANDSAT-
miholdképeket is, amelyeket dsszhangba kellett hozni
egymassal és a digitalis vektortérképekkel.

1. tablazat

Tekintettel arra, hogy a rendelkezésre all6 adatforrasok
adatai vegyes min6ségliek voltak, ezért a gyakran eltérd
koordinata-rendszer(i, kiilonb6z8 méretaranyd és pontossa-
gu, tovabba eltérd id6ben és modszerrel felmért térképek
Osszhangba hozésa hallatlan nagy er&feszitést igényelt.
Tovéabb tarkitotta az amuagy is sokszin( képet, hogy a leg-
tobb térkép arab nyelvi volt.

A 2. tablazatban 6sszefoglaljuk a f6bb entitdscsoporto-
kat.
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2. tablazat

A rendszer f6bb funkciéi

A rendszer néhany olyan altalanos funkcidé ellatasara
épil, amely a koncesszios teriiletekre vonatkozé adatok
vizsgalatat jelenti. E funkciok kozil a legfontosabbak a
kdvetkezOk:

— mindazon adatok, térképek, informaciok kezelése,
amelyek a koncessziés megallapodas szempontjahél
l1ényegesek (pl. 1:500 000 topogréfiai térképek, részle-
tes kozlekedési és energetikai hal6zat, vizrajz sth.,
részletes geoldgiai térképek és adatok, metszetek,
fényképek, rajzok, mez6k szdveges leir6 adatai, doku-
mentumok, szerz6dések, magleirasok, barmely olajipari
adatféleség)

— a rendelkezésre allé informéaciok alapjan gyors, pontos,
attekinthet6 0sszefoglalast adni a koncesszids teriiletrdl
(barmely terilet, terliletrész kivalaszthatd, kereshetd le-
gyen, tetsz6leges feltétel megadasa szerint legy(jtések
legyenek végrehajthatok, tematikus térképek, kivagatok,
piktogramok, kartogramok, metszetek készithet6k le-
gyenek)

— lehet6ség Uj térképi és szdveges elemek bevitelére, a
meglév6 adatok valtoztatasara

— béarmely elemzeés, legy(jtés grafikus (térképi, kartog-
ram), szbveges vagy tablazatos eredményeinek az iroda-
automatizalés eszkozkészletével torténd kezelése

— valtozatos lekérdezési lehet6ségek
- pontokhoz rendelt széveges adatok
- koordinatak
- két pont kozti tavolséag
- pontsorozatok dsszegzett tavolsaga
- poligon teriilete, kerllete
- poligonon kiviil/beliil es6 pontok
- barmely objektum felirata
- poligonokhoz rendelt szoveges adatok
- vonalakhoz rendelt sz6veges adatok
- hat&széna definiélas (buffer)

— Elemzési lehet&ségek
- Szdmitasok: terllet, kerlilet, pontok keresése a poligon

belsejében, zartsag ellendrzés, szdveges adatbazis re-
kordok hozzérendelése, tematikus érték sz&mités, vo-
nalhossz, tavolség stb.

- Tematikus térkép: pontokhoz, vonalakhoz, poli-
gonokhoz rendelt attribdtum adatok tematikus meg-
jelenitése kiilonbdz6 szimbdélumokkal, satirozasi
mintakkal, vonalvastagsaggal, szinekkel

- Tematikaszamitas: gyakorisag, 6sszeg, minimum, ma-
ximum, atlag vagy mas lekérdezések eredménye
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- Tematikus értéktartoméanyok: maximum 20

Ertéktartomanyok megallapitasa: automatikusan vagy

interaktivan

- Jelmagyarazat-készités: a program generalja, akarhova
elhelyezhetd

- Tematikus érték tarolas: az objektumhoz rendelten ta-
rolja az adatbazishan

— A fenti funkciékon kivil tovabbi, az alaprendszerben

meg nem lévd funkcid is mikadik, mint pl.

- intelligens szintvonalak alapjan metszetkészités (lejtési
viszonyok elemzése, Uttervezés, flraspont kitiizés stb.
celjabol)

- a terllet haromdimenziés modelljének elkészitése
(szabalyos magassagi racs kiszamitasa, 3D-s megje-
lenitése geomorfoldgiai és vetd elemzési célbdl)

- térképi objektumokhoz (poligon, vonal, pont) kapcsolt
fényképek, egyéb grafikdk (rajzok, abrak, metszetek
sth.) kezelése és megjelenitése

- térképi objektumokhoz (poligon, vonal, pont) kapcsolt
dokumentumok (szerz6dések, magleirdsok, farasi je-
lentések, barmely sz6veges dokumentum) kezelése és
megjelenitése

- GPS navigacios eszkdzok integralasa a rendszerbe

- szeizmikus és karotazs eredmények importalasa és

megjelenitése

barmely lekérdezés eredményének (pl. térkép, tablazat,

fénykép sth.) atadasa az Office-nak.

A felsorolt funkciokészlet tavolrol sem teljes, de arra al-
kalmas, hogy érzékeltesse a rendszer teljesit6képességét.

Hardver, szoftver

A rendszer WINDOWS NT operécids rendszer alatt HP
PC munkaalloméasokon fut, tovabba néhany notebook sza-
mitégépen. Az alkalmazott GIS alapszoftverek a Maplinfo
(a vektoros adatok kezelésére) és az ER Mapper (a raszte-
res és domborzati adatok). Mindkét rendszernek szoros
egyiuttmdkodésben kell lennie a Microsoft Office-szal és
egymassal. Ezt a kivanalmat részben az alapszoftverek is
teljesitik, de f6ként szd&mos alkalmazés biztositja. Szdmos
periféria tamogatja az adatok megjelenését is. A rendszer
elvben kész internetes adatcserére is, de a helyi koriilmé-
nyek ezt egyel6re nem teszik lehet6vé.

M{(ikodtet6 személyzet

Kilén alcimben emlitjuk meg a m(kodtet§ személy-
zetet, mivel a térinformatikai alapszoftverek és az adat-

131



bazisok rendkiviil &sszetett rendszereket eredményez-
nek, melyek mikodtetéséhez magasan képzett személy-
zet szilkséges. A funkciok szertedgaz6 mivolta, az adat-
bazisok bonyolult struktiréi, a sokféle szoftver mikdd-
tetése magasfok( miiszaki és szamitastechnikai intelli-
gencival, tapasztalatokkal rendelkez6 szakért6k kozre-
mikddését igényli. llyen szakember készen csak a leg-
ritkdbb esetben ,kaphatd”, vagyis ki kell képezni a rend-
szert mikodtetd csapatot. Kilén kiképzési problémat
jelent az adatbazis rendszergazda, hiszen az 6 szerepe
alapvetd, meghatarozé a rendszer meghizhaté6 miikodése
szempontjabol, mivel a rendszer kiépit6i a rendszer

atadasa utan kivonulnak az Uzemeltetéshdl, vagyis a
rendszer tovabbi sorsa, az adatbazisok konzisztencidja,
naprakészsége a rendszergazda kezében van. Ezért a
rendszergazda kiképzésére killondsen nagy gondot kel-
lett forditani.

Harom szinten tortént a személyzet kiképzése:
— alapkurzus (egy hét)
— haladd kurzus (harom hét)
— rendszergazda kurzus (két honap).

A kiképzés eredményeképpen a rendszer mar harmadik
éve mikodik teljesen fiiggetlenil a rendszerépit6ktél.

A rendszer kiépitésének folyamata
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Néhany példa a rendszerbdl

A rendszer teljes funkciokészletének bemutatasara egy révid cikk nem alkalmas, ezért csak néhany példat villantunk
fel a rendszer képességeibdl.

A navigacids rendszer alaptérképe

1. 4bra. Néhany térképrészlet a navigacios rendszerbdl. A térképi rétegek adathazis-kapcsolatokkal is rendelkeznek,
ami altal intelligensek. (A jobb alsé sarokban 1évé kis térképablak egy nagyobb teriilet domborzatat és vizrajzat, vala-
mint sivatagos teriileteinek elhelyzekédést mutatja tébb orszéagra kiterjedéen, mig a nagyobb térkép egy kisebb teriilet

domborzatat, vizrajzat és Gthal6zatat mutatja)

Geoldgiai alrendszer

A geoldgiai alrendszer szamos topogréafiai és geoldgiai adatféleségbdl all. Valamennyi objektum intelligens, vagyis kilsd
adatok hozzéakapcsolasara fel van készitve. Ezen adatok nélkilézhetetlenek a geoldgiai interpretacié szamara, mivel ez az
olajfarasok kitlizésének alapja.

2. abra. Kozepes méretaranyu topogréafiai térkép a geolégiai rendszerb8l. Az intelligens szintvonalaknak készénhetéen egy adott vonal
mentén (A-B) barmely teriiletr6l tetsz6leges iranyd magassagi metszet készithetd
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3. abra. Kozepes méretaranyl geoldgiai térkép a kutatasi terlilet hatardnak megjeldlésével és szezmikus vonalakkal

4. dabra. Részletes, nagy méretaranyl geologiai térkép a formaciodkjei- és szinkulcsanak feltiintetésével, valamint két vonal mentén a
geoldgiai szelvény képével
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5. dbra. A kutatasi teriilet és az Grfelvételek elhelyezkedése

6. abra. Ot SPOT képbdl all6 mozaik a kutatasi teriiletrél
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7. dbra. 3D domborzati modell. Tobbféle adatforrashol készilt valdsagh feltletmodell, amely szemléletesen mutatja a kutatasi tertle-
tet felépitd tektonikai vonalakhoz kapcsolodo hegyvidéket, magas gerinceket, meredek fallal hatarolt magas platokat és a kdzottik
hiz6do mély, kisebb ill. nagyobb kiterjedésli medencéket8

8. abra. Az el6bbi 3D-s feliiletmodellre rafeszitve lathatjuk a kbzepes méretaranyl geoldgiai térképet és a szeizmikus vonalakat
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Vizkutatas Irakban

A Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézetben a karotazsos vizkutatas hosszd multra tekint visz-

es évek kozepérdl szarmaznak. Ezekben a szén mellett a viz a legfontosabb nyersanyag, amelynek kutatasa-
ra a Geofizikai Intézet az elmult évtizedekben egyre korszer(ibb lyukmUszereketfejlesztett ki.

Erdekes szinfoltja és egyben a hazai vizkutatési szinvonal elismerése volt a 70-es évek kdzepén lezajlott
»iraki vizes kaland™. Az alabbiakban az Irakban jart magyar vizkutato expedicio két szakembere a mérés és
értelmezés szemiivegén keresztiilfoglalja dssze réviden tapasztalatait.

A kozel 20 millio népességi Irakban az olajbazisok la-
kotelepeinek felépitése, valamint a szavannas teriletek
benépesitésére iranyuld politika és a sivatagi korlilmények
indokoljak a vizellatads biztonsdgos megoldasat. Egy olaj-
vilaghatalomban — béarmily paradoxnak tiinik is — meg-
jelentek a vizkutaté szakemberek.

De milyen is az az orszag, amely sokak szerint az embe-
riség bolcs6je? Terllete hazédnkénal kb. 6tsz6r nagyobb.
Felszinét tobbnyire sivatag és szavanna boritja. Két hires
foly6ja, a Tigris és az Eufratesz, Torokorszagban ered. A
Tigris 1850 km hosszl, ebb6l 1448 km szeli at Irakot. Az
Eufratesz 2350 km hosszlsagabol Irak 1018 km-t mondhat
magaénak. A folydk Bagdad korzetében 30 km-re kozelitik
meg egymast, majd tovabbi, mintegy 500 km utan egyesiil-
ve Satt-el-Arab néven folytatjak Gtjukat 150 km-en at a
Perzsa-6bdlbe.

Irak legfontosabb tajegységei:

— Mezopotamiai-siksag

— lIraki-tabla (az Eufrateszt6l DNy-ra folyamatosan emel-
ked§ tablas vidék).

— Hegylabi dombvidék (a Zagrosz- és Torosz-hegységek
labai el6tt huzodo, parhuzamos lancokbdl allé dombsor)

— Hegyvidék (a Zagrosz és Taurusz lIrakra es6é 2-3000 m
magas lancai)

A siksag nagyon meleg, szaraz. Nyaron a hémérséklet
az 52 C°-ot is eléri. Ekkora h6ség a févarosban, Bagdadban
is gyakran el6fordul. Az liveg és a vasbeton nappal nyeli a
héséget, este pedig kiontja. A hegyvidéken viszont télen
nem ritka a -10 C° sem, a févarosban fiiteni kell.

Az orszagban az ember Iépten-nyomon a fantasztikus,
hires, régi kultirdk maradvanyaiba (tkozik. A leghireseb-
bek:

— Babilon (a felvonulési Gt az Istar-kapuval, a diorit ké-
oroszlan, Nabu-kudurri-uszur palotaja, ami fliggékeért)
— a sumerok nyomai (Ur és Uruk vilaghirl zikkurratukkal,

Nippur romvaros)

— asszir telepulések (Nimrad az alabastrom 6tlabu széar-
nyas bikdval, Assur, Ninive a Nergal-kapuval,
Khorsabad az egyetlen megmaradt k8asztallal)

— Moszul (a Junusz mecset Jonas sirjaval és a ,,Kelet pisai
ferde tornya”, az Al Jamir Kebir)

— Hatra, a rémai birodalom holt vérosa (a napisten temp-
loméanak romjaival és az Ubad-szoborral).

A NIKEX kulkereskedelmi véllalat 1974 nyarén levél-
ben t4jékoztatta az ELGI-t, hogy oktéberben 5 napos viz-
Ugyi szimpoziumot és miszerkiallitast rendez Bagdadban.
Ebb6l az alkalomb6l a legmodernebb felszini és mélyfurasi
geofizikai mlszereket és mddszereket kivanja bemutatni,
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Mészaros Ferenc

és szivesen kiéllitand az ELGI mdiszereit is. Az ELGI bele-
egyezése utdn a NIKEX és a Ministry of Irrigation Ground
Water Development Administration (GWDA) kozott szer-
z6des jott létre, amelynek értelmében munkacsoport utazik
Irakba geofizikai mérésekre és azok értelmezésének beta-
nitdsara. Az ELGI Altal kifejlesztett berendezéseket és az
azokhoz kapcsolodo alkatrészeket az iraki fél megvasarol-
ja, és hosszu tavon tovabbi vasarlasi és betanitési igénye is
van. A munkacsoport vezet6je és egyben karotazs értelme-
z6je Marfoidi Gabor lett. A ,szirke” Volgaval és a
karotdzs miszerkocsikkal a karavan 1975 juniusaban érke-
zett Bagdadba.

Lyukb8ségmérd szonda kiemelése a fardlyukbol

Novemberben Marfsidi Gabornak vératlanul haza
kellett utaznia. Munkakdrének atvételére e sorok iréja ka-
pott felkérést, és december elején érkezett Bagdadba.

Karotdzs vonalon Bagdadban és Moszulban m(kodott
egy-egy bazis. A moszuli bazis beinditasaban, a karotazs-
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mérések szakoktatdsaban Szunyogh Ferenc végzett na-

gyon eredményes munkat. A bagdadi bazisrol mikdds

karotdzs muiszerkocsik hasonléan szinvonalas Uzemelteté-
sérél Pinter JOzsef gondoskodott.

A geoelektromos szakmai képzés Vers Laszld feladata
volt. Viola Balazs a karotdzs mérések értelmezésérdl és
azok kameralis vonzatarol gondoskodott. Az 6 feladata volt
a munkacsoport kapcsolatainak tartasa is.

1976
gatta Marfoirdi Gabor, Morvai L&szl6, Varga Imre és
Varja Gyula. Ugyanekkor révid idére operatorként Kozsa
J. Gabor is veliink dolgozott.

A munkacsoport 1976. junius 11-i hazautazasa el6tt az
arabok bucstvacsoran lattak vendégil benniinket.

A vizkutatd flrasokat az orszag legkiilonboz6bb részeire
telepitették. A leggyakoribb helyek a kodvetkez6k voltak:
Bagdad, Moszul, Kirkuk, Erbil, Ramadi, Rutba, Sinjar,
Rutba al-Valaj. A néhany 100 m mélységi farasok altal
harantolt rétegsor nem a klasszikus agyagos-homokos
Uledékekbdl, hanem bonyolultabb felépités(, repedezett,
idésebb kort képz6dményekbdl allt. A K-500 tipusd mérs-
berendezéssel végzett karotdzs mérési komplexum az alab-
bi mérésekbdl allt: természetes potencial (SP), fajlagos
ellenallés, természetes gamma, gamma-gamma és neutron-
gamma. A végcél a mérések alapjan a vizado rétegek Kije-
I6lése és sz(ir6zési javaslat készitése volt. A mérécsoport a
betanitasi id6szak alatt t6bb mint 70 000 m-ben végzett
karotazs méréseket.

Az iraki szakemberek képzése, oktatasa részben a furé-
lyukakon tortént mérés kdzhen, részben az irodakban, a
végleges dokumentum készitésekor.

A hamarosan bekovetkezett hadboris események miatt az
orszag geofizikai kutatdsa értelemszer(ien hattérbe szorult.
A visszajelzések szerint az altalunk betanitott iraki szak-
emberek tevékenysége nyoman az orszag vizellatadsa hosz-
sz( tavon megoldédott. Erdemes még néhany mondat ere-
jéig foglalkozni a mérécsoporttal kapcsolatos utézéngékkel
is.

— Az ELGI Kisérleti Karotdzs Osztalyan 6 hdénapon ke-
resztlil értelmezési tovabbképzésen vett részt a GWDA
két munkatara, SzuAD és Inam kisasszony.

— 1982 februarjaban, amikor az Irannal val6 habord még
javaban dult, tovabbi karotazs mérékocsik és alkatrészek
eladasarol irtunk ala szerzédést Bagdadban (a jelen so-
rok szerz8je a NIKEX uzletkotjeként volt jelen).

— 1982 tavaszan a Magyar Kereskedelmi Kamara felkéré-
sére részt vettiink a bagdadi Nemzetkézi VVasaron. Ekkor
a GWDA neutron sugarforras alkalmazasaval meért
karotdzsgorbék értelmezésérdl el6adasra kért fel minket,
mint kiallitokat. Az el6adas keretében a korszer(ibb ne-
utron-neutron modszer elényeivel is foglalkoztunk.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a magyar kutatok

munkajaval az iraki fél maximalisan elégedett volt.

Viola Balazs

1974 nyaran az ELGI Nemzetkdzi Osztalyanak szerve-
zésében harom kolléga érkezett a bagdadi székhely( Min-
istry of Irrigation Ground Water Development Administra-
tion-t6l  (GWDA), hogy  vizkutatdsra  alkalmas
karotazsberendezéseket vasaroljanak. Az iraki cég kuldottei
aprélékosan atvizsgaltdk az ELGI-ben kifejlesztett K-500
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tipust berendezést. A terepi mérések befejezése utan az
iraki szakemberek teljes megelégedettségiiket kifejezve
négy berendezést rendeltek, 1975. tavaszi szallitasra. A
szébanforg6 négy berendezést az ELGI 252 000 USA dol-
larért adta el. Figyelemremélto, hogy két iraki munkatars
1974 telén Qjra eljott, hogy szemrevételezze a munka el6-
rehaladésat.

A berendezések id6re elkésziltek és 1975 majusanak

tavaszan a munkacsoportot Budapestr6l meglatovégére szallitasra készen alltak. Az iraki féllel kotott szer-

z6dés értelmében a négy berendezéssel ketten — név sze-
rint Pintér Jozsef és Szunyogh Ferenc — egy évig Irak-
ban maradnak a berendezések Uzemeltetésére és az ottani
szakemberek betanitasara.

Alapos megfontolast igényelt a berendezések kiszallitasa
is. Az iraki féllel tortént egyeztetések soradn arra a vég-
eredményre jutottunk, hogy azokat legcélszer(bb ,,labon”
kivinni. Ez meglehetésen komoly vaéllalkozasnak tiint, de
mint kés6bb kiderilt, ez volt a j0 megoldas. Az iraki fél
ugyanis az USA-bol is rendelt egy karotadzsberendezést,
amit az amerikai cég egy Chevroletbe épitve hajon kildott.
A hajo a bejrati kikot6be érkezett és ott hajoztak ki a be-
rendezést. Az akkor mar dal6 libanoni polgarhabord egyik
szabadcsapata meglatta a kocsit, a miiszereket kidobaltak, a
kocsit elvitték és igy a berendezés soha nem érkezett meg
Bagdadba.

1975 majus végén a négy geofizikai berendezés elindult
egy kisér6kocsival, és egy hét mulva, némi nehézségekkel
tarkitott 3785 km-es Ut utan, kiléndsebb baj nélkil megér-
kezett Bagdadba. Ott bekerultek a vamteruletre, majd a
szokasos nehézségek utan az iraki cég birtokba vette azo-
kat. A Bagdad kornyéki két-hdrom prébamérés sordn a
berendezések hiba nélkil mdkddtek. Mint érdekességet
emlitem, hogy ajuliusi mérések folyamén egy alkalommal
a nagy héség miatt a neutronforras tarolovodrében a paraf-
fin fels6 rétege megolvadt. Az ilyen és még nagyobb hé-
ségben is a berendezések kitlin6en mikddtek és az ott tol-
tott egy év alatt gyakorlatilag semmiféle probléma nem volt
velik. Az ELGI tehat kivalé minGségl berendezéseket
bocséatott az iraki fél rendelkezésére.

A prébamérések utan jott a meglepetés, amirél az iraki
fél addig egy szt sem szolt.

Mint kidertlt, a GWDA-nak volt egy kirendeltsége
északon, Moszulban. A bagdadi telephely végezte a Bag-
dadtol délre fekvd teruletek kitfarésainak geofizikai vizs-
galatait, a moszuli pedig az északi terlileteken lévEkét.
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Ennek megfelel6en a négy berendezést kétfelé osztottak.
Két kocsi maradt Bagdadban Pintér Jozseffel, én pedig
Moszulba keriiltem a mésik két kocsival. Az elosztas julius
masodik felében tortént és ennek megfelel6en telephelyiin-
ket is elfoglaltuk.

A Bagdadtél délre es6 terlileten mélyitett fdrasok
karotazsvizsgalatait Pintér J6zsef végezte a hozza beosz-
tott arab kollégéaval egyitt. A 400 km-es tavolsdg miatt
csak ritkan volt alkalmunk talalkozni. Pintér Jozsef leg-
fébb teriilete a Kerbela-Najaf-i kdrzet volt.

Moszulban tehat egy egész évre kellett berendezkednem.
Halaval gondolok az ottani arab kollégakra, akik minden-
ben (lakaskeresés, élelmezés, kozlekedés) maximalisan
segitettek. Alljon itt a nevilk: Mr. Rajab, Mr. Abdullah,
Mr. Heiri, Mr. Showket. Kbdzvetlen munkatarsként Mr.
RAJABGt és Mr. Abdul I AH1 osztottdk be mellém. Felada-
tunk karotdzsmérések végzése volt vizkutatd furasokban.
Munkateriiletink zémmel a Sinjar-Tell Afar-Moszul-
Erbil-Kirkuk-Szuleiméanija Gtvonaltol északra és délre, egy
megkodzelitéleg 50-50 km széles savba esett. Természete-
sen voltak ezen a savon kivili furasaink is. A maximalis
farasi mélység 250 m volt.

Az aldbbiakban roviden 6sszefoglalom a karotdzs méré-
sek alapjan a kutatasi teriiletre vonatkoz6 féldtani ismere-
teket.

A nyugati terlileteket — Sinjar, Tell Afar — elsésorban
mészkodves és mészk6tdrmelékes Osszletek jellemzik. Az itt
mélyilt farasok ezekb6l a z6nakbol adtdk a vizet. A bo-
nyolult foldtani felépités néha igen komoly problémat oko-
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zott a karotazsszelvények kiértékelésében.

A Moszul-Erbil-i  terlleten alapvetéen agyagos-
homokos 6sszletek jellemzik a farasok altal harantolt réteg-
sort, ami nem jelentett problémat karotazs szempontbdl.

A Kirkuk-i teriilet rendkivil érdekes féldtani szempont-
bél. Kirkuk elsésorban olajmez6irél hires. Az olaj maér
1200 m mélységben megtalalhat6. lhat6 vizet taldlni szinte
lehetetlen. Nekiink sem sikerult. A kornyéken vizkutatasi
céllal egy 120 m-es faras mélyilt. Az egyébként végig
agyagot harantolt farasban 40 m koril volt egy két méter
vastag homokréteg, amely adott vizet. Sajnos a viz sétar-
talma 5500 ppm volt, igy az teljesen hasznalhatatlan volt.
A terileten ezek utan tdbb kutat nem is fartak.

Karotazs szemponth6l legegyszer(ibb volt Szuleimanija
és kornyéke. A terilet lényegében egy hatalmas medence
és ennek agyagos-homokos dsszletei b6ven tartalmaznak
vizet. A farasok ardnylag kis mélységliek (60-80 m) vol-
tak. Még a medence peremén is elég volt a 130 m-es furas.

Az Irakban toltott egy év alatt a fenti tertileteken 6ssze-
sen 125 farast mértiink le, és ezek kdzott egyetlenegy med-
d6 sem volt. Az év végére a két arab kolléga folyamatosan
megtanult észlelni, kiértékelni és a munkakat mar dnalléan
is el tudtak végezni.

Mr. RAJABot a kés6bbiekben kinevezték az Ujonnan Ié-
tesitett dohuki telephely vezetgjéveé.

A sors fintora: Dohukot a belpolitikai villongasok soran
a kurdok foldig leromboltak...

Szunyogh Ferenc
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hirek,beszamolok

EMLEKULES TARCZY-HORNOCH ANTAL PROFESSZOR
SZULETESENEK 100. EVFORDULOJAN

Szarka L&szl6 koszor(iz

Tarczy-Hornoch Antal professzor 1900. oktéber 13-
an sziletett a ma Ukrajnahoz tartozé Oroszvégen. Jelen-
t6s szerepe volt a magyar banyaméréstan, geodézia és
geofizika fejl6désében, hosszu ideig volt a soproni egye-
tem professzora, majd az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutat6 Laboratériuménak igazgatdja. Egykori tanitvanyai,
munkatérsai nagy szamban gy(ltek 6ssze 2000. oktober
13-an Sopronban sziletése 100. évfordul6janak meg-
tnneplésére. Helmuth Moritz és Kurt Bretterbauer
osztrdk professzor személyes emlékekkel is gazdagitott
el6adasa el6tt SOMOGYI Jézsef ismertette az Ginnepelt élet-
Utjat, munkassagat, majd Patvaros JO0zsef banyamérési,
Vers Jozsef geofizikai, Detreksi Akos geodéziai ered-
ményeir6l adott visszatekint6 szamadast. Utana az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet el6tt Kapolyi
Laszl6 akadémikus leplezte le az unnepelt mellszobrét,
Varga Eva szobraszmiivész alkotasat, ezt egyesiletiink
nevében Szarka LA&szld és Szalay Sandor is megkoszo-
rizta. Végil a soproni temet6bben a sir megkoszorizasa
zarta az Ginnepséget.

Ver6 Jozsef
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TARCZY-HORNOCH ANTAL MUNKAS-
SAGA A GEOFIZIKA ERDEKEBEN

A geofizika meglehetdsen Uj tudoményteriilet. Az elsé
folyoirat, amelynek nevében ez a szd szerepelt, a Gerlands
Beitrage zur Geophysik volt 1887-ben, az els6 egyetemi
tanszék, illetve intézet pedig WIECHERTE a gottingai egye-
temen a sz&zad elsé éveiben; az els6 6nall6, mai szemmel
nézve — legaldbbis részben — alkalmazott geofizikai
intézetet pedig EOTVOS alapitotta majdnem ugyanakkor,
igy, amikor a 20-as évek masodik felében TARCZY-
Hornoch professzor megkezdte m(ikddését a soproni
Banya-, Koho- és Erdémérndki Fdiskolan, a mai geofizikai
modszereknek még csak kis része alakult ki, azok is termé-
szetesen a kor mérés- és szamitastechnikajanak megfelel6
szinvonalon.

A fentiek szerint a szazad els6 negyedének végén a geo-
fizika még eléggé szlik tudoményterilet volt, Magyaror-
szagon pedig — elsésorban EOTVOS m(ikddése nyoman —
az 6 ingaja és a vele végzett mérések, azok feldolgozasa és
értelmezése jelentette a geofizikai tevékenység zOmét.
Annak ellenére, hogy leobeni képesitése eltér6 tudomany-
terliletre esett, Tarczy-Hornoch mar koran bekapcsold-
dott a hazai E6tvds-inga-mérésekbe. Sajat elmondasa sze-
rint tobbszor vett részt nyari terepmérésekben, ezek soran
tortént meg az aldbbi eset. Latva a terepi korrekcid, ponto-
sabban a kornyez6 talaj slr(iség-meghatarozasanak maod-
szerét — egy kis lapattal godrot csinaltak a foldben, a ki-
vett fold sulyat megmeérték, térfogatat pedig Ugy hataroztak
meg hogy a mélyedést tillel elfedték, a tillt elsimitottak,
majd a lyukat kolessel feltoltotték, megmérték a koles
térfogatat, és ezekbdl az adatokbol hataroztak meg a talaj
s(iriségét — a csoport vezet6jének kétségét fejezte ki a
modszer eredményessége fel6l. Masnap reggel kapott va-
laszt: ,,Egész éjjel azon gondolkoztam...” — de a valasz
nem elégitette ki, Az eset megismétl6dott, végll a nagy
tromf az volt, ,,A baré (marmint EOTVOS) is igy csinalta”.
A torténet mindenesetre jol jelzi azt a nagy tiszteletet is,
amellyel EOTVOS emlékét Grizték.

Ennek az ingéval valé ismeretségnek lehetett a kovet-
kezménye, hogy 1932-ben megjelent Tarczy-Hornoch
el6adéasaiban a geofizika a ,,Bénydszati kutaté mérések”
cim( targy keretében, a banyamérnok-hallgatok tajékozta-
tast kaptak az akkori lehet6ségekrdl. Valésziniileg szere-
pelhetett ezekben az el6adasokban a mégnesseg, illetve a
méagneses érckutatd mddszer is, bar erre kdzvetlen bizo-
nyitékunk nincsen.

A héabor( utdn mar nagyobb tere nyilt a geofizika oktata-
sanak. 1947-ben Sopronban megindult a tiszavirag-életd
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banyakutatomémok-képzés, amely csak két évfolyamon
keresztiil tartott, de nem megsziintették, hanem tovabbfej-
16dott, elindult az 6nall6 geofizikus-képzés is. Evvel egy
id6ben KANTAS Karoly alkalmazott geofizika témakérben
magantanari képesitést nyert a soproni egyetemen, és szin-
tén ugyanabban az évben, 1947-ben, Vendel Miklodssal
harman létrehoztak a Geodéziai és Geofizikai Munkakdzos-
séget, a mai Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet egyik
csirajat.

A negyvenes évek végén, az elsé oOtvenes években
Tarczy-Hornoch professzor el6adott egy ,Geofizikai
mérések” elnevezésl targyat a banyamérnok-hallgatéknak
a IV. évben, emellett KANTAS tartott el§adasokat az elekt-
romos maddszerekrdl, érdekes mddon el6bb, méar a Ill. év-
ben, és valamennyit hallgattak a magneses modszerekbdl,
szeizmikabol is.

AdaM Antal megGrizte azt a jegyzetet, amely 1950-ben
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Tarczy-Hornoch el6adasai
nyoman Auer Vilmos, akkori-
ban tanszéki mérnok rendezett
sajtd ala. Ez a rovid jegyzet
banyamérnok-hallgaték szamara
késziilt, és az el8sz6ban utalds
van arra, hogy ennél az &ssze-
foglalasnal sokkal részletesebb
el6adasokat  hallgatnak  a
banyakutatémérnok-hallgatok.
Még az is szerepel az elGsz6-
ban, hogy a gravitaciés és a
magneses modszert a jegyzet
részletesebben targyalja, mert
viszonylagos egyszer(iséglk, a
megfeleld miiszerek olcsdsaga
(talan inkdbb Magyarorszagon
val6 konnyebb hozzaférhet6-
sége) miatt banyamérnokak is el
tudjak végezni, és sor kerilhet
ra, hogy el is kell végeznilk az
ilyen jellegl méréseket.

A 70 oldal terjedelm( jegy-
zeten latszik bizonyos bdvités
nyoma, a végén mas bet(tipus
szerepel, mint elbb. A gravita-
ciés madszerrel, elsésorban az
E6tvos-ingaval foglalkoz6 rész
terjedelme 31, a magneses mé-
résekkel foglalkozé részé 12, a
szeizmikdé 11 (benne elsGsor-
ban a refrakcids mddszerrél van
sz0, a reflexiésra csupan 2,5
oldal jutott), a geoelektromos
modszerekre 14, egyéb modsze-
rekre (radioaktiv, termikus) 2
oldal esik. Erdemes ebb6l az 50
év el6tti jegyzetbdl néhany
oldalt megtekinteni — egyes
részei ma is elfogadhatok len-
nének. A jegyzeten lév6 fel-
jegyzés szerint az el6adasokat
maga Tarczy-Hornoch tar-
totta.

Ebben az idészakban jelentek
meg Tarczy-Hornoch els6 geofizikai targyé tanulma-
nyai. 1949-ben az EOtvds-ingdval mért gradiensek ki-
egyenlitésérdl irt, felhasznélva egy hallgaté diplomamun-
kajat is, majd a geofizikdnak a bényaszathan betdltott sze-
repérél (ez a Banydaszati és Kohéaszati Lapokban, 1950-ben
jelent meg, evvel kivanta alatdmasztani a geofizika oktata-
sat banyamérnok-hallgatok szamara), a harmadik pedig
érdeklédésére nagyon jellemz8en a mégneses deklinacié
értékének valtozasarol szolt a Kérpat-medencében. Kés6bb
is sokszor hallottuk t6le, hogy a régi banyamérési és mas
térképeken talalhat6 irdnyadatok alapjan lehetne rekonstru-
alni a magnestér valtozasat a Karpat-medencében. Ennek a
munkanak kezdetét jelezte ez a tanulmany. Késébb a gon-
dolatot méasok valositottdk meg, és egészen a 17. szazadig,
Marsigli tdbornok adataiig sikerilt visszafelé koévetni a
deklinacio valtozasat. 1952-ben jelent meg tanulmanya a
refrakcios mérések kiegyenlitésér6l — természetesen
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akkoriban nem a nagyszam( geofon szolgéltatta adat
szamitdégépes feldolgozasa, hanem néhany mérépont
adatainak minél teljesebb kiakndzasa volt a feladat, és
erre az altala mvelt és kitlin6en ismert kiegyenlit6 sza-
mitast vélte alkalmasnak. Nem rajta mult, hogy a fejlédés
maés iranyban folytatodott. Ezen a nyomon tovabbhaladva,
elég sokat foglalkozott a szeizmikus, egyebek kozdtt
reflexios mérések eredményeinek kiegyenlitésével, a kis
sebességli fed6réteg miatti korrekcid meghatarozasaval.
Az emlitett cikkek kozul tébb a Geofisica Pura e
Applicata-bzxv jelent meg — Mario BOSSOLASCO profesz-
szorhoz, a folydirat f6szerkeszt6jéhez szoros barati szalak
flizték.

A kezdeti nehézségek kiillénben sok atszervezést, s6t
szervezetlenséget eredményeztek a soproni egyetemen,
amint annak magam is részese voltam. Amint emlitettem,
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1949-ben a foldmér6mérnok-
hallgatok egy részét avval az
igérettel vették fel, hogy III.
évtél geofizikusok lehetnek.
Engem hasonlé igérettel 1951-
ben vettek fel foldmérd hallga-
tonak. A Népgazdasagi Tanacs
1951-ben, Tarczy-Hornoch
hathatés kozbelépésére fogadta
el ezt a megoldast, akkor, ami-
kor Budapesten is meginditottak
a geofizikus-képzést. Kdzben a
miskolci egyetemen is elindult a
geofizikusmémok-képzés. 1953-
ban a két évfolyamot, a sopronit
és a miskolcit dsszetoltdk Sop-
ronban, igy 25 f6s évfolyam
lettlink, taldn a legnagyobb a
valaha létezettek kozott. Persze,
akkor nem tudtuk, hogy e mo-
gott a pécsi uranércbanya igé-
nye hGzodott meg, ahova kérde-
zés nélkul kuldték az évfolyam
kétharmadat. Valdsziniileg ez
jatszhatott kozre a képzés két
helyen valé meginditasanak
engedélyezésében is.

Kozben a geofizika oktatasa
elszakadt a  Fels6geodézia-
Banyaméréstan Tanszéktol,
mert 1951-ben KANTAS Karoly
vezetésével 0ndll6 tanszéket
kapott. Ez a tanszék is sokat
valtozott az els§ években, de
végul is egyutt maradt a Fizikai
Tanszékkel, sét az elektrotechni-
kdt — el6zéleg SIMONYI pro-
fesszor terlletét — is ott oktat-
tdk. Tarczy-Hornoch geofizi-
kai  érdeklédésii  munkatarsai
kozil atadott egyeseket ennek a
tanszéknek, a létszamot pedig az
els6 végzett banyakutatd as
geofizikus évfolyamokbol tol-
totték fel. Ebben komoly szere-
pe volt TARCZY-HORNOCHnaK,

egyrészt emberismerete révén, masrészt sajat tanszékén is
kivalé gardat gydjtott dssze, s mind sajat tapasztalatabol,
mind tanszéki munkatarsai révén jobban megismerhette a
hallgatok képességeit, mint KANTAS, aki viszonylag Uj
ember volt az egyetemen,

A munkakozdsséghdl 1955-ben két kilon Kutaté Labo-
ratorium lett, ezek vezet6je Tarczy-Hornoch és Kantas
volt.

Nagy Vvaltozést jelentett az 1956-0s év. Mivel Kantas
elhagyta az orszagot, a Geofizikai Kutatd6 Laboratérium
léte veszélyben forgott. A helyzetet TARCZY-HORNOCH
mentette meg avval, hogy elvallalta a két, egymastdl fiig-
getlennek megmaradt laboratérium igazgatosagat, idejét
megosztva a két intézmény kozott. 1957 januarjatél voltam
én is a Laboratérium munkatéarsa.

Tarczy-Hornoch tobb geofizikai targyd tanulmanya
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szdrmazik ebbdl az id6bél, az otvenes évek kozepérdl.
Ezek meredek d6lési reflektald sikok geofizikai mérések-
kel val6 meghatarozésaval, illetve altaldban a geofizikai
mérésekbbl szarmazé adatok pontossagaval foglalkoztak.
Ezeken kivil Kantassal egydtt irt a geofizika eredményei-
rél ,J1 Magyar Tudoméany Tiz Eve” cimd, akkor rendkiviil
reprezentativnak szant kotetben is. A két emlitett szakcikk
Tarczy-Hornoch tovabbi geofizikai blvarkodasainak
irdnyat is kijelolte: egyrészt a szamara annyira ismerés
térgeometria segitségével prébalta kedvez6tlen esetekben is
meghatarozni a szeizmikus események (robbantés, banya-
omlas) helyét, ami elég sok szamitassal jart, és egyes ese-
tekben heves szakmai vitdkra is alkalmat adott, méasrészt
pedig foglalkozott a geofizikai mérések pontossaganak
kérdéseivel. Mindvégig jellemz8 volt TARCZY-HORNOCH
tanulmanyaira, hogy a geofizikaban is geometriai kiegyen-
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lit6 szamitéasi problémat latott,
mivel els6sorban ez érdekelne
6t, az ilyen jellegli megoldaso-
kat kereste.

A Nemzetkdzi Geodéziai és
Geofizikai Unié tagsagaval
kapcsolatban elég sok problé-
ma merlilt fel ezekben az évek-
ben. Magyarorszag elvileg az
Unié tagja volt ugyan, de éve-
kig nem fizette a tagdijat, emi-
att tagsagat fel is fuggesztették.
Tarczy-Hornoch az Unid
kozgydlésein rendszeresen
részt vett, és minden befolyasat
latba vetette egyrészt kilfoldi
bardtain keresztill, masrészt
pedig idehaza, hogy olyan
megoldas  szlilessék, amely
elfogadhaté pénzigyi megter-
helést jelent Magyarorszag
szamara, de egyuttal lehet6vé
teszi a tagsdg rendezését,
fenntartasat is.

lgazgatésaganak elejére
esett a Nemzetkdzi Geofizikai
Ev. Erre még KANTAS kezde-
ményezésére létesiilt Nagycen-
ken a geofizikai obszervatori-
um. Az obszervatérium elsé
eredményeinek kozlése az Acta
Technicaban elég sok nehéz-
séggel jart, meglehet6sen nagy
volt a jelentés terjedelme és
més miszaki szakteriletek
képvisel6i némileg értetlendl
alltak a szdmtdmeg elbtt. Az
els6 éves jelentés az 6 neve
alatt mégis ott jelent meg, de
valészinlileg éppen ennek a
problémanak volt kovetkez-
ménye, hogy hamarosan el-
indult az Acta Technican bell
a Series Geodaetica et
Geophysica, majd hamarosan
ez a sorozat 6nall6 Actava valt,
ennek fbszerkeszt6je természetesen Tarczy-Hornoch
lett. A publikdlasnak mindig nagyon nagy jelent6séget
tulajdonitott, a harmincas években mar tapasztalatokat
szerzett a soproni egyetem kiadvanya révén ezen a terile-
ten. Gyakran hangoztatott véleménye szerint a legnagyobb
siker, amit publikacié elérhet, az, hogy bekeriil a tankény-
vekbe.

Tarczy-Hornoch szoros kapcsolathan volt a freibergi
Bergakademie-vel ott is kiiléngsen Otto Meisser profesz-
szorral. Szamos alkalommal latogattak meg egymast, kdzos
kutatasokrdl folytattak megbeszéléseket, publikéltak egy-
mas folydirataiban, magam is els6 hosszabb kilféldi uta-
mon élvezhettem Meisser professzor vendégszeretetét.
Ennek a kapcsolatnak az eredménye volt az is, hogy a két
laboratérium munkatarsai 1961-ben csoportos latogatast
tettek az NDK-ban, ami akkoriban nem volt mindennapos
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esemény, kilénosen, ha figyelembe vessziik, hogy még
nem allt a berlini fal. Ahhoz, hogy feleségemmel egyiitt
részt vehessiink ezen a kirdndulassal egybekdtott tanul-
manyuton, bizony sziikség volt TARCZY-HORNOCH hatha-
tés segitségére.

Majdnem a sopronival egyidejlileg indult meg a geofizi-
kus-képzés Budapesten, az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
temen is. Ott Egyed Laszld professzor lett a tanszék veze-
t6je, de az & érdekl6dési kdre eléggé eltérd volt. Sikerilt a
tanszék mellett akadémiai kutatocsoportot is létrehoznia.
Ez a parhuzamossag szinte elkeriilhetetleniil 6sszelitkdzés-
hez vezetett a két tanszék, illetve intézmény vezet6je ko-
zott. A fennmaradt levelezés alapjan nagyjabol rekonstru-
alhatok azok az események, amelyek akkoriban lejatszdd-
tak, és amelyeknek mi, a Geofizikai Laboratérium munka-
tarsai csak néma szemlél8i voltunk, mert az akkori mecha-
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nizmusnak megfeleléen a don-
téseket magasabb szinten hoz-
tdk, nemegyszer a part szava
volt doént6, ehhez pedig meg-
felel6 kapcsolatokra volt sziik-
ség.

A vitak mar 1958-ban meg-

indultak. Akkor szlletett meg
Egyed tervezete egy Foldfizi-
kai Intézet létesitésére. A terv-
nek sokféle véltozata lehetett,
volt Ugy, hogy a két soproni
laboratériumot egyesiteni  ki-
vantdk, ezen beldl lett volna
Geomaégneses-tellurikus ~ 0sz-
taly, és hozza csatlakozott vol-
na Egyed pesti gardaja, de volt
késébb olyan terv is, hogy az
intézet két fbosztalybol allt
volna, egyik Sopronban, a
masik Budapesten, mindegyik
5-6 osztallyal, dsszesen 122 f6-
vel (ez a terv 1963-ban szile-
tett meg). A szinte megoldha-
tatlan probléma a két akadémi-
kus egymashoz val6 viszonya
volt. Eltér6 érdekl6désik, sajat
tudomanyos presztizsik meg-
védése miatt az intézet létreho-
zasa korili vitdk elég élesek
voltak, keresték a kilsé tamo-
gatdst is, részben a Magyar
Geofizikusok Egyesiletén be-
IUl, részben az Akadémia szer-
veinél. A sok vihart kavar6
atszervezési ugynek val6szi-
nlleg az vetett véget, hogy a
terv tdlsagosan nagyra torévé
valt és a 13 milliés beruhézést,
illetve az évi 5 milliés bérkolt-
séget, egész sor obszervatori-
um létesitését, mikodtetését
nem vallaltdk az illetékesek. A
vitdk egészen a hatvanas évek
kdzepéig folytak.

Amig az emlitett vitak foly-
tak, TARCZY-HORNOCHnak viszonylag kevesebb geofizikai
targylu publikacidja sziletett, viszont Uj témakeént jelentke-
zett a tellurikus allomasellipszis szamitasa. Ujra tébbszor
foglalkozott a féldrengések hipocentrumanak, illetve rob-
bantasok helyének meghatarozasaval, a robbandanyag
mennyisége és a keltett rezgés amplitiddja kodzétti kapcso-
lat kiegyenlitéssel valé szdmitdsaval és néhany hasonld
kérdéssel. Evvel kapcsolatban emlékezetes vitdja volt két
német kollégaval, akik geometriai megoldasat biraltak.
Voltaképpen ismét az eltérd felfogas huzddott meg a vita
mogott: a tisztdn geometriai geodéziai pontbekapcsolasok
esetében a geometriai megoldas egyben a val6sdgos meg-
oldast is jelentette, mert sem a két mérési pont kozotti ko-
zeg fizikai sajatsagai, sem a ,,forras” sajatsagai nem zavar-
jak az eredményeket, az ezekbdl adodo ,,mérési hibak”
pedig a tavolsagoknak csak paranyi részét teszik ki. A
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helyzet egészen méas a banyabeli robbantasok és foldrengé-
sek esetén, ilyenkor a véletlen és a ,szabalyos” mérési
hibak mar jelentékenyek lehetnek. Emellett a megfigyelési
pontok megvalasztasa sem tetsz6leges a rengéshullamok
esetében, a meglévé lehetéségekhez kell ragaszkodni.

Sok tanulméanya foglalkozott a hatvanas-hetvenes
években a geofizika helyzetével, fejl6désével, ezen belil
a Geofizikai Laboratorium tevékenységével. Akkor is,
amikor 1971-ben véget ért igazgatéi megbizasa, szivesen
vallalkozott ilyen feladatokra, hiszen térténelmi érdeklé-
dése mindig élénk volt. igy keriilt sor EOTVOS ingaméré-
seinek torténetével kapcsolatos munkajanak megirasara
is, amelyben sajat tapasztalatai alapjan helyesbitett egyes
hibas adatokat. A fentiekben szerepl6 évszamok, mas
adatok jelent6s része is az ¢ tanulmanyaib6l szarmazik.
Altalaban is igaz, hogy egyik legfébb tanitasa a pontos-

sag, megbizhat6sag volt. Gyakran lazadoztak munkatarsai
egyre nagyobb kovetelményei ellen, a szamitasi pontos-
sdg, a normalegyenletek megoldasanak nehézségei miatt,
de abban mindenkor biztosak lehettink, hogy az &ltala
atnézett (hiszen sokaig minden, a laboratériumokbdl kike-
rilé tanulmanyt elolvasott) tanulmanyokban feliiletesség-
b6l ered6é hiba nem maradt.

TARCZY-Hornoch Antal miikodése megteremtette a
mai Geodéziai és Geofizikai Kutatbintézet hirnevét, sze-
mélyes munkassaga, Kiterjedt kapcsolatai, munkatarsai
iranti segit6készsége sokban hozzajarult ahhoz, hogy az
Intézet és mar el6djei is nemzetkdzi hirnevet szereztek az
egész magyar geofizikdnak. Kétségtelen, hogy személyé-
ben a magyar geofizika, ezen belul a geofizikai oktatas
egyik megteremtdjére emlékezink.

Ver§ Jozsef

6. KORNYEZETVEDELMI ES MERNOKGEOFIZIKAI KONFERENCIA

(6thMeeting of the Environmental and Engineering Society — European Section)
Bochum, 2000. szeptember 3-7.

Budapest utan Németorszagban a Ruhr-vidéki Bochum
adott otthont a konferencianak. Mi, magyarok kivancsian
vartuk, milyen lesz az idei EEGS-ES, vajon mit vesznek at
a német rendez6k a szamos budapesti kezdeményezéshél,
és milyen (j Otletekkel rukkolnak elé. Az dsszehasonlitas
kimondva-kimondatlanul mindannyiunkat foglalkoztatta,
akik mindkét rendezvényen részt vettiink, és amelynek
kilon ,,izt” adtak a két rendezd intézmény: a Ruhr Egye-
tem, Bochum (RUB) és a Deutsche Montantechnologie
(DMT) (korabban Westfalische Berggewerkschaftskasse —
WBK) hagyomanyosan j6 magyar kapcsolatai, és az, hogy
a szervez@bizottsag vezet6je Egyesiletiink tiszteleti tagja,
Lothar URESEN professzor volt.

Vibroszeiz (bemutaté)mérés a Ruhr Egyetem teriiletén

A konferencia helyszine

A bochumi abban kilonbozott leginkabb a korabbi ren-
dezvényektdl, hogy els6 izben egy egyetemi campus latta
vendégll a résztvevBket. Ez a korlilmény a rendezvényt
majd minden tekintetben egyedivé tette. Az egyetem, mint
hézigazda igen olcsén bocsatotta infrastruktarajat a konfe-
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rencia rendelkezésére. A rendezés oroszlanrészét is egy
egyetemi szervezet a Sajtdosztaly (Unikontakt) vallalta
magara. Egy f6allasu alkalmazott és sok egyetemi hallgat6
(nem mind geofizikusok) kézrem(ikddésével oldottadk meg
a jelentkezésekkel, az el6készitéssel, a helyszini regisztra-
cioval, a pénzigyekkel és feliigyeletekkel kapcsolatos
feladatokat. A fentiek kdvetkeztében ,,minden id6k” legol-
vény. A helyi szervez6knek ez is volt az egyik f6 céljuk. A
résztvevék szama (319 f6 a kiallitokkal egyiitt), azok ko-
z06tt is a sok egyetemi hallgatd (a rendez6kon kivil) a cél-
kitlizés helyességét igazolta. Feltehetéen a magyar geofizi-
kus kollégak drvendetesen magas szamat (21 f6) a kedvez6
részvételi dij is befolyasolta. Az el6adasoknak, poszterek-
nek és kiallitdsnak helyet ad6 egyetemi campus arculatat a
német architektira egy ,,egyszeri” kisérlete hatarozta meg.
A csupan a funkciot el6térbe helyezd tervezés és kivitele-
zés egy végtelendl logikus és célszeri, &mde csOppet sem
baratsagos, negyvenezer didkot befogadd hatalmas beton-
rengeteget ,,varazsolt” a Ruhr foly6 folé emelked6 domb-
oldalra. Minden magyar résztvevd, aki a minoszi labirintust
is megszégyenité parkoléhazban aut6jat egyszer is reményt
vesztve kereste, bizonyara egyetért velem. A célszer(iséget
tekintve azonban minden kivanalomnak megfelelt az
egyetemi El6addécentrum (Hérsalzentrum Ost). Mindkét
szekcié minden lehetséges audiovizuélis technikaval fel-
szerelt el6adotermének bejératai szinte a kiallitasbol nyil-
tak, a poszterek bemutatdsara a kiallitdssal megegyezd
nagy felllet egy emelettel feljebb allt rendelkezésre. (lgaz,
a szell6sen elhelyezett A0 méret(i tablékat a technikusok
»landscape” helyzetben szerelték fel, a kérlevélben leirtak-
kal ellentétben). A terepi miszerbemutatok, a budapesti
sikeres koncepcidt kovetve, az el6adasok helyszinének
kozvetlen kozelében kerultek megrendezésre. A kiallitok-
nak panaszra okuk nem lehetett, st Kifejezetten dicsérték
is a szokatlanul nagy érdeklédést. (Nem tudtdk, hogy a
szomszéd ezerszemélyes el6adéban matematikai el6adasok
zajlottak, és jelent8s szamul hallgat6 ,,tévedt” rendszeresen
a kiéllitasra).
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A szakmai program

A konferencia szervez8i — a budapesti sikeres kezde-
ményezést tovabbfolytatva — harom mihelytalalkozét
(workshopot) hirdettek meg, amelyek kozll kett6re gydilt
0ssze megfelel6 szamu jelentkezd (a Hidrogeofizikara 25-
en, a Felileti hullamokra 10-en voltak kivancsiak). Az
érdekl6désre jellemz6 volt, hogy még kezdés el6tt kdzvet-
lendl is érkeztek el6re be nem jelentett résztvev6k. Kilono-
sen a Hidrogeofizika irant volt nagy az érdeklédés, a kije-
161t szeminariumi terem kis hijan kicsinek bizonyult a 25
résztvevl szamara. Az el6adasok befejeztével, hosszantart6
élénk szakmai vita alakult ki mindkét tématerleten.

A technikai program 161 sz6beli és poszter elGadast
foglalt magaban, amely kézil nyolcnak magyar, illetve
részben magyar a szerzéje. Osszehasonlitasul: Budapes-
ten e két szam 196 és 28 volt. Az el6adasok két parhu-
zamos szekcidban folytak, mig a poszterek bemutatasara
két el6adadsmentes id6szak allt a rendelkezésre, déluta-
nonként mintegy 1,5-1,5 6ras terjedelemben. A szerve-
z6k ezen a konferencian Ujitasként vezették be a minden
el6adéasblokkot megel6z6, Osszesen négy plenaris el6-
adast. Az el6adasok témait és elGadoit gy valasztottdk
meg, hogy azok a geofizika specialis alkalmazasi teriile-
teire, illetve rokonszakmdk teriileteire essenek. Itt kell
megemlitenem, hogy a geofizikat alkalmaz6 rokon szak-
mak képviselGit sajnos itt sem Gdvozdlhettilk konferencia
résztvevBiként. A konferencia Tudoméanyos Bizottsaga a
beérkezett és zs(rizett el6adasokat az alabbi tématerile-
tekre sorolta be:

Az elmalt évi konferencidhoz képest megfigyelheté a
Geoelektromos modszerek hatarozott el6retdrése, és elgon-
dolkodtaté a Szennyezddések kimutatasa, nyomon kdvetése
és a Hulladékelhelyezés, lerakohelyek kutatasa témateriiletek
gyengébb képviselete. A zslrizés folyaman a beérkezett két-,
illetve négyoldalas kivonatok alapjan mintegy 10 el6-
adast/posztert utasitott el a bizottsdg. A szervezék idén csak
egy kivonat bekiildését kérték, ezzel egyszeriisodott a jelent-
kezés, és a zs(rizés is. A megtartott el6adasokat és a bemu-
tatott posztereket az idén is értékelte a konferencia Tudoma-
nyos Bizottsdga. A budapesti problémakbol okulva egysze-
r(ibben kezelhet6 nyomtatvanyokat kaptak kézhez a felkért
biralok, igy a lapok tulnyomo tébbsége a bizottsaghoz vissza
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is érkezett. A bizottsag gyorsértékelése szerint a konferencia
szinvonala a korabbiakhoz képest emelkedett. A m(iszerbe-
mutaté budapesti sikere Bochumban is megismétl&dott.

Draskovits Pal tagtarsunk el6ad

A ,meghosszabbitott” ebédsziinetben a konferencia
helyszinén rendezett bemutatémérések rendszere teli-
taldlatnak bizonyult. Ahelyett, hogy e sorok irdja elke-
rilhetetlenil szubjektiv értékelést adna a konferencia
tartalmat, szinvonalat illeten, alljon itt inkdbb néhany
figyelemre méltd tény. A konferencia el6adésainak lato-
gatottsdga mindvégig magas volt, még az utolsé el6ada-
sokat is (csutortokén délben) mintegy 50 f6 hallgatta
meg mindkét szekciéban. A poszterek el6tt folyamato-
san — nem csupéan a kijel6lt id6ben — mindig sok kol-
Iéga cserélt eszmét és tapasztalatot, még az utolso eld-
adasokat kovetfen is lattunk poszterek el6tt vitatkoz6-
kat. Tébben is emlitették, hogy a tabléra kihelyezett
»SzZ0rolapok” minden mennyiségben elfogytak. A kial-
litoknak voltak latogatéi még az utolso pillanatban is, és
akkor kezdtek csak csomagolni, amikor az utolsé részt-
vevd is eltavozott. A krénikas emlékezetébe més konfe-
renciak idéz6dnek, ahol nagysagrendileg nagyobb rész-
vételi 1étszdm mellett sem tapasztalt ilyen élénk altala-
nos érdekl6dést... A 161 el6adas/poszter két-, illetve
négyoldalas kivonatat tartalmaz6 kiadvany e sorok ir6-
janal is megtekinthet6.

Varga Mihaly a Mecsekuran geofizikusainak eredményeit ta-
nulményozza.
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A keretprogram

A Ruhr-vidék hallatan képzeletiinkben a jol ismert kli-
sé tlnik fel, mikézben kevésbé gondolunk arra, hogy a
KRUPPok és THYSSENek birodalma az 6si vesztfaliai te-
ruleten épult fel. Az e vidék kozéppontjaban fekvé Bo-
chumban és kérnyékén a magyar utazo hidba keresi a
fistos iparvidéket. A varos és kornyéke kilonleges torté-
nelmi, mdvészeti emlékekkel ugyan nem dicsekedhet,
rendelkezik azonban kildnleges ipartorténeti értékekkel,
amelyeket féltve 6riz. A helyi szervezébizottsag e kettfs-
ségre épitette keretprogramjait.

A Jégtorésen egy egykori vesztfaliai farmon, a
Beckannshojban ,,dolgoztak” a mar vasarnap megérkezet-
tek. Az egyetem teriletén talalhato atalakitott éplletegyit-
tesben az egykori l6istallo, fészer, kocsiszin és disznoakol
ma fogadasoknak, kisebb megheszéléseknek szeminariu-
moknak ad helyet. Az eredeti ,helyiségfeliratok” még ma
is olvashatok, gondolatkisérletekre adva béséges lehet8sé-
get. A négy évszazad zenéjét felidéz6 keddi orgonakon-
certet az egyetem hatalmas disztermében (Auditorium
Maximum) hallgathattuk meg. Az egy éve megépitett
vesztfaliai ,,Klais” orgonat megszdlaltatd fiatal mivész a
koncert befejeztével a hallgatdsdg gy(r(ijében magyarazta
hosszasan a hangszer m(ikdését.

Koncertet kdvetd ,,szeminarium” Jochen Stein orgonam(ivész
iranyitasaval

A keretprogramok fénypontja a Géala vacsora volt,
amelyre a vilaghir(i Banyaszati Mizeum egyik kiallitoter-

mében — béanyaszlampak és kilonbdz8 banyabiztosito-
berendezések kdzott — teritettek. Nekem azonnal az 1985-
6s EAEG-konferencia és a Nemzeti Galéria jutott eszembe
— és nemcsak nekem. Vacsora kozben lehetdség volt a
fold alatti mintabanya megtekintésére, tobb turnusban is.
Szinte mindenki élt is vele. Ezen a kilonleges, Gnnepélyes
és jo hangulati estén adta &t Vittorio ILICETO professzor
elndki székét Dirk Orlowskynak (DMT), az EEGS-ES
Gjonnan megvalasztott elndkének.

Egy miniatira a hochumi Béanyaszati MUzeum gy(ijteményébél.
No comment...

A konferencia zarasaként a bochumi és a birminghami
szervez@Bbizottsdgok kozds, mintegy kétdras megbeszélést
tartottak (ilyen is Budapesten tortént el6szor). A tapasz-
talatcsere témdja: a tovabbviendd budapesti és bochumi
sikerek. Természetesen sz6ba keriiltek az elmult néhany
nap alatt elkdvetett hibdk is (akadt j6 néhéany). A bochumi
szervez8k vezetbje, Lothar Dresen professzor a staféta-
botot a kovetkezd szervezébizottsdg vezet6jének, Ron
Barker professzornak a kovetkezd szavakkal adta at: , A
mi hibédinkat ne kovessétek el Gjra”. A 7. EEGS-ES-
konferenciat 2001. szeptember 2-6. kozo6tt ismét egyetem
— a birminghami — rendezi, az Angol Geol6giai Egye-
sulettel kardltve.

(A fényképeket Berta Zsolt tagtarsunk bocsatotta a
Magyar Geofizika rendelkezésére. Koszonet érte.)

Ormos Tamas

EGS-KONFERENCIA NIZZABAN

Az Eur6pai Geofizikusok Tarsasaga (European Geo-
physical Society, EGS) millenniumi, egyben XXV. jubileu-
mi kozgydilését 2000. aprilis 24-29. kdzott tartotta Nizzaban.
Ebbdl az alkalombol az elndk, Sierd Cloething réviden
Osszefoglalta az EGS 25 éves torténetét és foglalkozott a
fejl6dés lehetségeivel. A mennyiségi mutatok kozil a részt-
vevOk szamanak novekedését (1973-ban mintegy 400, 2000-
ben 4500), a profil b6viilését és az EGS-kiadvanyok szama-
nak ndvekedését emlitette. Hangsulyozta, hogy a mennyiségi
ndvekedés nem jart a min6ség romlasaval. Ezt jelzi, hogy az
EGS a foldtudomanyok integracidjanak iranyaba halad és n6é
kiadvanyainak elismertsége.
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A jovébeni fejlédés zalogat az elndk abban latja, hogy
az EGS alulrdl épitkezik, a szervezetben fontos szerepet
jatszanak a szekciotitkarok és a convenerek. (A szerkesztd
lenne a vilag legholdogabb embere, ha valaki megmondana
neki, hogy a convener-1, s6t: co-convener-1 itt minek
magyaritsa— T. L.)

A jubileumi EGS konferencidn mintegy 6000 el6adas
hangzott el. Magyar el6addk, illetve tarsszerzék az Oceén
és atmoszféra (8), a Hidroldgia (7), a Bolygok és a nap-
rendszer (5), a Geodézia (5), a Szilardfold geofizikaja (4)
és a Nem-lineéaris folyamatok szekciéban szerepeltek. Geo-
fizikai intézményeinkben dolgoz6é szakemberek minddssze
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harom el6adast tartottak és kett6ben voltak tarsszerzok.
Egy elfogadott el6adas utazasi tamogatas hianyaban nem

hangzott el.
A XXV. EGS-konferencia tobb szaz convenerje és co-

convenerje kdzott egyetlen magyar akadt.

A konferencia résztvev6i nyomtatott programot és elekt-
ronikus el6adas kivonat kotetet kaptak. A magyar aktivitast
jellemz6 adatok e két forrasbol szarmaznak.

Martonné Szalay Erné

BESZAMOLO A SOCIETY OF EXPLORATION GEOPHYSICISTS (SEG)
2000. EVI KONFERENCIAJAROL

Calgary, 2000. augusztus 6-11.

A tény, hogy ismét Kanada nyerte el az SEG rendezési
jogat, a kanadai geofizikusok munkajanak mélto elismeré-
se, hiszen eddig csak harom alkalommal kerilt SEG-
kongresszus megrendezésre az Amerikai Egyesiilt Allamo-
kon kivil. 1977 utan ismét Calgary adott otthont, augusz-
tus 6-11. kdzott, e nivos nemzetkdzi eseménynek.

Calgaryt a vilag els6sorban az 1988-as téli olimpiarol
ismeri, amikor is kivalo természeti adottsagaival a téli
sportversenyeknek tokéletes feltételeket teremtett. A
fest6i Sziklas-hegység labaindl eltertild, 850 000 lakosu
nagyvaros dominal6 olajipara mellett dinamikusan fejl6-
dé tavkozlési és szolgaltatoiparral buszkélkedhet. Az
immar hagyomannya valt 10 napos nyari cowboy-
fesztival, a Stampede is szamos turistat vonz a varosba
minden évben.

A SEG-kongresszus a Stampede Park Gj szarnnyal ki-
bévitett konferenciakdzpontjaban kerllt megrendezésre.
Ez az j létesitmény remek feltételeket biztositott az el6-
adasok és a kiallitdk szdmara. Jellemz8 az SEG-talalkozé
méretére, hogy még igy is néhany szekci6 szamara mar
csak a régi éplletben jutott hely, ahol kevésbé ideélis
koriilmények kozoétt hangzottak el az el6adasok. A kong-
resszusra 87 orszagbol Osszesen 7368 résztvevl érkezett.
Ugyan a rendezdség nagyobb létszdmra szamitott, de
val6szinlleg a nyari id6pont volt az egyik f6 oka annak,
hogy a véartndl kevesebben érkeztek. Sok résztvevl a
csaladjaval egyutt jott, és amig a csalad egyik része a
geofizika Ujdonsagaival ismerkedett, a csalad masik része
a Sziklas-hegység szépségeit csodalta. A konferencian
kiallitokban nem volt hiany: tébb mint 300 kiallité vonult
fel 22 ezer négyzetméteren. A Kkidllitas részeként, az
International Showcase keretében a nemzeti olajvallala-
tok, minisztériumok, kutatéintézetek és egyetemek is-
mertették eredményeiket, illetve probaltak érdekl6dést
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kelteni orszaguk és tevékenységi koruk irant. Koztik
voltak a lengyel kollégak is, akik alig egy honappal a
mérés befejezése utdn mar ki is allitottdk a Celebration
2000 program részeredmeényeit.

A konferencia nyiténapjan adtadk at az SEG ez évi ki-
tlntetéseit. Nagy orommel lattuk a Kitlintetettek kozott
Neéemeth Tamast (Chevron), aki a kivalo fiatal kutatoknak
jaré Karcher-dijban részesilt. Tamas a ,hianyos és nem
szabalyosan mintavételezett szeizmikus adatok leképezése”
(imaging of sparse, irregularly sampled seismic data) teri-
letén végzett kiemelkedd munkaja elismeréseként kapta a
kitlintetést.

William Barkhouse (SEG elndke) atadja a Karcher-dijat
Németh Tamasnak (jobbrol)

Az el6adasok igen magas szinvonala az el6adok felké-
szliltségét és a technikai bizottsdg lelkiismeretes munkajat
dicsérte. Kuldndsen sok érdekl6dést keltett a Migracio
(10 szekcid) és az AVO (5 szekcid) témakdr. Figyelemre
méltd tendencia, hogy a szamitdgépes el6adasok aranya
egyre ndvekszik: szamitogép 80%, dia 15%, irdsvetitd 5%.

A kiéllitason igen sok érdekl6d6t vonzottak a nagy kép-
erny6re Kivetitett értelmezési rendszerek és a legUjabb
szeizmikus miszerek (Sercel 408UL és ARAM Aries). A
foldtani adatokat megjelenité és feldolgozd rendszerek
kozott egyre nd azoknak a szama, melyek az interneten
keresztll is lehet6vé teszik az adatok elérését és manipula-
lasat. Erdekes Uj iranyzat az egyes nagy szeizmikus feldol-
gozd rendszereket gyartd cégek kozdtt (CGG, Western
Geophysical), hogy feldolgozoprogram-csomagjaik a kozel-
jovében mar nemcsak a hagyomanyos és drdga munkaal-
lomasokon (SUN, IBM, SGI), hanem olcsé és konnyen
bévithetd, csoportba kotdtt Linux PC-ken is futnak majd.

Magyar Geofizika 41. évf. 3. szam



,»,Cowboy”-0s hangulat a galan

A geofizika jov6jét megvitatd kotetlenebb el6adasokon
sokan mutattak ra, hogy a nagy olajvallalatok egyre keve-
sebbet aldoznak foldtani kutatadsokra. Ennek kdvetkeztében

ma a geofizikai kutatdsok egy részét egyre inkabb egyete-
mek, illetve par f6s maganvallalkozasok végzik viszonylag
szerény korlilmények kozott.

JO hangulatiak voltak az esti rendezvények is, melyek
egyik fénypontja a Kanadai Geofizikus Egyesiilet 50. év-
fordul6jat tnneplé gala volt. Calgary vadnyugati hagyoma-
nyaihoz hlien szabadtéri roston sitést rendeztek, melyet
»COwboy-0s” hangulat (zene, tanc) kisért.

Osszességében, bar a résztvevék létszama elmaradt a
varttol, Calgary 23 év utan Ujbol sikeres SEG-talalkozdnak
adott otthont. Reméljik, hogy a jov6 évi San Antonié-i kon-
ferencian még tébb magyar kollégaval talalkozhatunk majd.

Bezdan Sandor (Geo-X Systems, Calgary),
Németh Balazs (Potash Corporation of
Saskatchewan, Saskatoon)

(SEGfoto)

HIRUNK A VILAGBAN

Néhany éve megjelent egy kényv a Kansasi Egyetem
Geologiai  Intézetének vezet6 munkatarsatél, John
DoVETONtol Geologic Log Analysis Using Computer
Methods cimmel. A kotet kiaddja az AAPG (American
Association of Petroleum Geologists, Tusla, Oklahoma). A
szakmai korokben kozismert és elismert miihely a vilag
geomatematikai kutatasainak fellegvara. A kényv nagyon
érdekes olvasmany a geomatematika irant érdekl6dd geo-
I6gusok, geofizikusok, de kuléndsen az olajipar és
karotazs-szakemberek szamara. Tovabbi érdekesség, hogy
a szerz8 az egyik fejezetben tobb oldalon keresztil foglal-
kozik egy magyar kollégank munkaival, amelyeket a
nyolcvanas évek végén publikalt amerikai szaklapokban.
Egykori kollégank, E1ek Istvan ma mar mas szakteriileten
tevékenykedik, de a nyolcvanas években az azéta megsz(int
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Szénhidrogénipari Kutatd Fejleszté Intézetben dolgozott.
Abban az id6ben jelent meg két cikke a GEOBYTE cim(
Ujsagban (és a Magyar Geofizikdban is) a f6komponens
analizis alkalmazésair6l a mélyfarasi geofizikdban. Ezekre
a cikkekre mint elméleti alapmunkéakra hivatkozik J.
Doveton és részletesen ismerteti ezen modszerek lénye-
gét. Azoéta igen felkapott lett a téma, és sokan foglalkoztak
az eljarasok bevezetésével, tovabbfejlesztésével. Jolesd
érzés volt latni magyar olajkutak karotazsszelvényeit, ol-
vasni egy hazankfia nevét, amelyet Iépten-nyomon meg-
emlitett a szerz6. Nem mondhaté gyakorinak, hogy egy
magyar geofizikus nevét, munkait amerikai szakkdnyvek
idézik.

Barath Istvan
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Itt Memoriam:

2000. augusztus 30-an, életének 55. évében varatlanul
elhunyt Patko Miklés geofizikus.

Gyobngyosi sziletési kollégank 1971-ben szerzett geo-
fizikus oklevelet az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen.
Noha diplomamunkjat foldmagneses mérések értelmezé-
sébél irta, alapvetéen egész életében a mélyfarasi geofizika
teriiletén dolgozott. Els6 munkahelyén, az egykori Orszé-
gos Foldtani Kutatd és Furé Vallalat Eszak-magyarorszagi
UzemvezetGségén, Miskolcon olyan geofizikus kollektiva
fogadta be, amelyik messzemen&en tdmogatta a fiatal pa-
lyakezdd szakmai fejlédését. Elsésorban barnakészén-,
lignit- és vizkutatd farasok méréseiben és értelmezésében
vett részt, de nevét megtalaljuk még az egykori recski érc-
kutaté fardsok karotazsszelvényein is. Megbizhatd, nagy
munkabirdsi kolléganak tartottdk munkatérsai. Ezekre a
Htanul6évekre” mindig nagy szeretettel emlékezett vissza.

Kés6bb sziil6varosdban a Matraaljai Szénbanyak, majd
ismét Miskolcon a Borsodi Vizm(i karotdzscsoportjait ve-
zette. Mindkét helyen eredményesen kamatoztatta a Mis-
kolcon megszerzett terepi és feldolgozasi ismereteit. Nevét
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szdmos zardjelentés Orzi.

1988-bhan telepedett le Balatonalmadiban, ahol a Bauxit-
kutaté Vallalat alkalmazasaban allt, egészen az ottani Geo-
fizikai Osztaly felszamolasaig, 1992-ig. Az ezt kovet
években a foldtani kutatds kényszerd, altalanos leépitésé-
nek egyik szenved6 alanya lett. Kés6bbi munkahelyei 6t is
egyre tavolabb vitték a szakmatdl, amit meglehetésen ne-
hezen tudott feldolgozni magéaban.

Emberként kivételesen j6 humord, szeretetremélto, szi-
nes egyéniség volt. Sokan tudtak rola, hogy fiatalabb kora-
ban j6l sizett és focizott, hogy remekul gitarozott, hogy élt-
halt a horgészatért. Sajnos, csak kevesen lathattdk festmé-
nyeit, pedig valamilyen kilénleges adottsag folytan az
ecsetet is remekil kezelte.

Feleségén és egyetlen fian kivil gyéaszoljak &t volt év-
folyamtarsai, kollégai, egykori munkatarsai, mindenki, aki
ismerte és szerette.

Uray Szabolcs
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2000. november 24-én elhunyt Csokés Janos professzor.
Temetése december 11-én a Farkasréti temetében volt.
Utols6 Utjara csaladja, baratai, tanitvanyai és munkatarsai
— geofizikusok, geologusok és banyamérnokok — Kisér-
ték el. Személyében a geofizika nagyszerli mivel6jét, a
felsGoktatads kivalé tanarat és pedagdgusat, volt kedves
kollégankat veszitettik el.

CsoOkas Janos a Budapesti Reformatus Gimnaziumban
érettségizett 1937-ben. Egyetemi tanulményait a Budapesti
Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bodlcsészettudomanyi
Karan kezdte meg, ahol 1941-ben, illetve 1943-ban tanari
oklevelet szerzett. 1941-t6l a Magyar Amerikai Olajipari
Rt-nél dolgozott praktizald geofizikusként. 1949 oktoberé-
t6l a Nehézipari Minisztériumban, azutan 1950-t6l a Sop-
roni Mlegyetem Fizikai majd Geofizikai Tanszékén dolgo-
zott. Ekkor kezd6ddétt egyetemi oktatéi palyafutasa, amely
egész életét kitoltotte. Egyik alapit6 tagja volt a Sopronban
1951-ben megalakult Geofizikai Tanszéknek, melynek
kés6bb vezetfje is lett. Kozben egy rovid ideig a Magyar
Allami E6tvds Lorand Geofizikai Intézet igazgatohelyettesi
feladatait is ellatta. A Banyamémdoki Kar Miskolcra helye-
zésével csaladjaval Miskolcra koltozott, ahol 1959-t6l az
akkori Nehézipari Mdiszaki Egyetem Banyamémoki Kar
Geofizikai Tanszékének tanszékvezet§ egyetemi tanara lett.
Ezt a tisztséget 1983-ig, majd harom évtizedig, 65 éves
koraig toltotte be. Iranyitotta, szervezte a Tanszék oktatd,
neveld, tudoméanyos munkajat és nemzetkodzi kapcsolatait.
1959-ben szerezte meg a mUszaki tudomany kandidatusa
fokozatot, 1980-ban a miszaki tudomany doktora fokoza-
tot. 1972-1978 kozott két cikluson keresztll rektor-
helyettesi tisztséget toltdtt be az egyetemiinkén. Nyugallo-
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ményba 1988-ban vonult, azonban részfoglalkozasu pro-
fesszorként még évekig részt vett a Geofizikai Tanszék
oktatasi-kutatasi tevékenységében. Csokas professzor ér-
dekl&dése és szakmai tevékenysége rendkivil szerteagazo
volt. A radiol6gia, az egyendramu kutatdmodszerek, a
magnetotellurika, a mélyfurasi geofizika, a banyageofizika
és az archeogeofizika teriiletén egyarant jelentds tevékeny-
séget fejtett ki. Szakirodalmi tjékozottsaga nagyon széles
volt, azt lehet mondani, hogy minden érdekelte, ahol a
geofizika alkalmazésa valamilyen mdédon sz6ba johetett.
Erdekl6désének sokrétlisége megnyilvanult a tananyag
oktatdsa soran, diakjait is arra nevelte, hogy legyenek nyi-
tottak a geoszakteriilet problémdinak befogadasara, a geo-
fizikai modszerek minél szélesebb kori alkalmazasi lehetd-
segeinek kutatasara. Széles kor(i érdekl6dését jol mutatja a
veégzett kutatomunkéja és a hazai intézményekkel épitett
kapcsolatrendszere. Foldtani, hidrogeoldgiai, banyaszati és
régészeti célu geofizikai kutatdsokat, modszerfejlesztéseket
és mliszerfejlesztéseket egyarant végzett. Szakmai, tudo-
manyos és kozéleti feladatokat szivesen vallalt. Tagja volt
aTIT és a MTESZ Orszagos Elndkségének, az MTA Geo-
fizikai Tudomanyos Bizottsaganak és Tudomanyos Min6-
sitd Bizottsaganak, tarselndke volt a Magyar Geofizikusok
Egyesuletének, elndke az MGE Bényageofizikai Bizottsa-
ganak. Tobb kitlintetése kdzll a 80. sziiletésnapja alkalma-
b6l az MTA-tél kapott EOtvds Jozsef-koszordra volt a
legbiiszkébb.
Csokas Janos professzort a Miskolci Egyetem sajat ha-
lottjanak tekinti. Emlékét kegyelettel meg6rizzik.
Gyulai Akos
aprofesszor Ur egykori tanitvanya és kézeli munkatarsa
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Csokas Janos Professzor Urnak a Farkasréti temetd ravatalozéjaban a hazai geofizikai szakmai kézosség kép-
visel6i, egykori munkatarsai, palyatarsai és tanitvanyai adtak meg a végtisztességet. A Miskolci Egyetem Tanacsa,
a M(iszaki Foldtudomanyi Kar Tanacsa és a Geofizikai Tanszék nevében Dobrdka Mihaly tanszékvezetd egyetemi

tanar bucslzott az Egyetem kival6 professzoratdl:

Tisztelt gyaszolé Csalad, Baratok, Tisztel6k!
Kedves Kollégak!

Fajdalmas kotelesség hozott ide benniinket, hogy utolsé
bucsut vegyiink Csékas Janos Professzor artol, a Miskolci
Egyetem egykori rektorhelyettesétél, a Geofizikai Tanszék
egyik alapitojatol és csaknem harom évtizeden keresztil
volt tanszékvezet6jétdl, a tudomany elkdtelezett, nagyszer(
m(vel6jétél, a kivalé tanartdl és pedagogustol, a humanus
vezet6tdl, kolléganktol, szeretett Janos Batyanktol. Elete
példa el6ttink —miive része az életiinknek.

Kizdelmes ifjusadga szivés munkara nevelte. A munka
szeretete, a tudomanyos értékek tisztelete életének vezérfo-
nala, belsé értékrendjének meghatarozoja volt. Faradhatat-
lan volt a munkaban, nyughatatlan a tudomanyos igazsag
keresésében és megismerésében. Igazi tanarember volt.
Igazi Tandr, mert belsd t(iz lobogott benne, amely folytono-
san arra 0sztondzte, hogy megszerzett tudasat mihamarabb
tovabb adja; hallgatéinak — nem ritkdan kollégdinak —
javara és szellemi épiilésére. Es igazi Ember, mert a kovet-
kezetes és szigoru vezet6 sosem fedte el személyiségében
az érzékeny, szigort erkdlcsi norméakat kdvetd és él6 hu-
manistat.

Egyetemi tanulmanyait 1941-ben fejezte be, els6 mun-
kahelyén a Magyar Amerikai Olajipari Rt-nél geofizikus
munkakodrben gravitacios mérésekkel, feldolgozassal és
értelmezéssel foglalkozott. 1950-ben Tarczy Homoch An-
tal és Kantas Karoly meghivasara tevékenységét Sopronba
helyezte, ahol mar érleldtek a specializalt geofizikus kép-
zés meginditasanak feltételei. A Geofizikai Tanszék 1951-
ben tortént alapitasatdl kezdve mindaddig, mig egészségi
allapota megengedte a Tanszék munkatarsaként tevékeny-
kedett. 1956-t6l 1959-ig részfoglalkozasu egyetemi do-
censként vezette a tanszéket. Ezzel egyidejlleg a Magyar
Allami Edtvés Lorand Geofizikai Intézet f6allast igazgato-
helyettese volt. 1959-ben megszerezte a miiszaki tudomany
kandidatusa cimet és a Geofizikai Tanszékkel egyitt Mis-
kolcra koltézve — teljes allasbhan — tanszékvezetd egye-
temi tanarként folytatta oktatd és kutatdé munkajat. A tan-

intézményekkel, elérve, hogy a geofizika kiemelkedd
hazai képviselGi rendszeresen el6adasokat tartsanak hall-
gatéinknak. Hasonléan nagy el6relatassal és bdlcs mérték-
letességgel épitette a Tanszék nemzetkdzi kapcsolatait is.
Az dltala lefektetett alapok szilardsagat mutatja, hogy ezen
kapcsolatok mindegyike id6tallénak bizonyult és a Tanszék
szakmai eredményeinek jelentds része nemzetkozi egyutt-
m(ikodéshen sziilethetett meg.

Csobkas Janos professzor azon alkot6 tudos tipusat teste-
sitette meg, aki vallja, hogy az egyetemi tanarnak sokoldal(
tarsadalmi elkotelezettsége is van. Intenziv oktatasi és
kutata-si munkaja mellett mindig részt vallalt sz(ikebb és
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szeékvezetésr6l — a vonatkoz6 rendelkezéseknek megfele-
I6en — 1983-ban mondott le, nyugdlloméanyba 1988-ban
vonult, de ezt kdvet6en még hossz( évekig a Geofizikai
Tanszéken dolgozott részfoglalkozasban.

Erdekl6dése és szakmai tevékenysége rendkivill szerte-
agazd: a radioldgia, az egyendram( kutatdomoddszerek, a
magnetotellurika, a mélyfarasi geofizika, a banya- és
archeo geofizika teriiletén egyarant jelentds tevékenységet
fejtett ki. Tudoméanyos munkéassaganak kiemelked6 ered-
ménye egy nemzetkdzi Osszevetéshben is egyedilallé ba-
nyageofizikai modszer —a telepszonddzas— kidolgozasa,
amivel a széntelepes 6sszlet tektonikai zavarai kimutatha-
tok. Akadémiai doktori értekezését is ebben a témaban
védte meg 1980-ban.

Csokas Janos professzor oktatoi és tanszékvezet6i mun-
kajat palyaja minden szakaszaban az igényesseg, a korsze-
rliség és a jo emberi kapcsolatokra épild, aktiv hallgatéi
egylttm(kddés kialakitdsanak szandéka vezette. Ezt varta
el a Tanszék minden oktatéjatdl is. El6adasai mindig tar-
talmasak, élményt jelent6ek voltak, azonban pihentetésl
— a megfeleld id6ben — mindig megjelent bennik a jo
humor is. Az el6adasok b&velkedtek olyan érdekes eszme-
futtatasokban, amelyek tGlmutattak a szakmai téman és
felvillantottdk sokoldalUsagat, midiveltségét, huméanumat.
Mindig szivesen dolgozott egyutt fiatalabb munkatarsaival
— és az érdekl6d6 egyetemi hallgatokkal — ami rendkivl
hatékony iskolanak bizonyult. Lelkesedése, munkaszeretete
gyakran magéaval ragadta hallgatoit, munkatérsait. J6 volt
Vele dolgozni. Mellette jol el lehetett sajatitani a kutato-
munka maodszereit, megtanulni, hogy nincs lehetetlen és a
szivds munka — ha néha buktatékon keresztil is — meg-
hozza gyumolcsét. Sokakat inditott el a kutatdi palyan,
sokan kdszonhetik/koszonhetjik Neki az 6sztonzést, a
tdmogatast tudomanyos fokozatok megszerzésére, vagy
publikdciok megirasara. A Vele toltott évek hatdsa mai
munkankban és eredményeinkben is benne van.

A professzor ar mindig fontosnak tartotta, hogy a hazai
geofizikai munkahelyek szellemi potenciélja, tapasztalatai
helyet kapjanak az egyetemi oktatasban. Ennek érdekében
jol m(kdéd6 oktatasi kapcsolatokat épitett ki ezen
tdgabb kornyezete feladatainak megoldasaban. A Kivalo
adottsagu professzor munkajéra természetszeriien mutatko-
zott szlikség az Egyetem vezetésében: 1972 és 1978 kozott
két cikluson keresztiil rektorhelyettesi tisztséget toltott be.
Tudomanyos elkotelezettsége, szakmai és emberi adottsa-
gai alapjan szamos tarsadalmi szervezetben és egyesiletben
kapott felkérést testileti tagsadgok, vezetSi tisztségek be-
toltésére: a TIT és a MTESz Orszagos Elndkségnek tagja, a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének tarselndke, az Egye-
sulet Banyageofizikai Bizottsdganak elndke volt. A tudo-
manyos kdzéletben tobbek koz6tt a Magyar Tudomanyos
Akadémia Geofizikai Tudoményos Bizottsagaban ill. a
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Tudomanyos Mindsit6 Bizottsagban végzett munkajaval
voltjelen.

Amikor attekintjik ezt a nagy iv( életutat, 6szinte meg-
becsiiléssel kell emlékezniink arra a szerénységre,
amelylyel Csbkas professzor Ur mindezt véghez vitte. So-
sem vagyott zajos sikerekre, bar szakmai, tudomanyos és
kozéleti munkéassaga elismeréseként szdmos kitiintetésben
részesiilt. Amikor 80-ik sziletésnapjan kdszontottik, Ggy
tapasztaltuk, hogy a legbiiszkébb talan a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia altal adomanyozott E6tvos Jozsef koszoru-
ra volt. A munka és a csalad toltétte be életét, az emberi
élet egyéb teriiletei nem vonzottak. Szerényen, visszah(z6-
ddan élt, de sosem tért ki a szakmai vagy kozéleti kihiva-
sok el6l. Mindig nyiltan, egyenesen kiallt igazaért. Rendki-
vili munkabirasat még 70-ik esztendejének betdltése utan
is megcsodalhattuk.

Kitartd faradozasanak eredményei maradandoak: tuda-
sanak tanitvanyaiba oltott csirai geofizikus mérnékék nem-
zedékeiben élnek és fejlédnek tovabb. Tudomanyos felis-
merései, kutatdsainak publikaciok sokasagaban megteste-
stlt eredményei a ma és ajové tudomanyos tarhazanak idét
allo értékei. A geofizikus mérnokok képzésének az O ve-
zetésével kialakitott rendszere — tobb tantervi reform utan
is — &ll és m(kadik, alapjaiban véltozatlanul. Az oktatés
szellemisége, a hallgatdsaggal valé kapcsolattartas mingsé-
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ge, a munkahelyi légkér Tanszékiinkén ma is olyan, ami-
lyenné Csbkas professzor személyisége és az altala kiala-
kitott kovetelmények formaltak.

Személy szerint én Tanszékiink azon munkatérsai kozé
tartozom, akik Cs6kas Professzor Urral szorosabb munka-
kapcsolatban lehettek: kandidatusi eljardsomban aspirans
vezetdm volt, a bochumi Ruhr Egyetemmel folytatott kdzos
kutatasainkban pedig tébb cikluson keresztiil az O projekt-
vezetése alatt dolgoztunk. Szerencsésnek tartom magamat,
hogy a Sors megengedte kijarnom ezt az Iskolat. Mindig
szeretettel és megbecsiiléssel fogok emlékezni a Vele
folytatott — rendszerint estébe nyllé — megbeszélésekre,
diszkusszidkra. Ma is csodadlom munkabirasat, szakmasze-
retetét, kutatdi céltudatossagat. Sokat tanultam T6le ember-
ségh6l, méasokra vald gondos odafigyeléshdl.

Kedves Csdkas professzor ur! Szeretett Janos Batyank!

A Miskolci Egyetem Tanécsa, a Miszaki Féldtudoma-
nyi Kar Tanacsa és masodik otthonod a Geofizikai Tanszék
nevében mondok most Neked bucsat. Eleted példa el6ttink
— mivedet éljik és folytatjuk. Emlékedet kegyelettel
meg6rizzik. Nyugodj békében!
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