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MEA CULPA

Mea maxima culpa ... 2) El6z6 lapszamunk mar készre tordelve, tdmoritett fajlokban
lemezekre irva varta a nyomdaba kildést, amikor megkaptuk
1) Lapunk el6z6 szdmaban beszdmoltunk az SEG Csokas Janos professzor ar halalhirét. A Professzor Ur
Calgaryban megrendezett konferenciajarol. Az egyik képen  nekroldgjat utdlag és sietve, a szerkesztG tavollétében szoritottuk
azt az Orvendetes eseményt mutatjuk be, amint Németh be a 41/3-as szamba, sajnos, a kapkodva végzett munka
Tamas atveszi a kivalo fiatal kutatoknak jaro Karcher-dijat.  eredményeként nagyon sok hibaval. Ezért elnézést kériink mind a
A baj csak az, hogy a szerkesztd a két bal keze kozil a  Professzor Urtdl, min a kedves olvasoktol. Helyesebb lett volna,
masikra gondolt. gy fordulhatott eld, hogy Neémeth ha a szerkesztfség munkéajanak megszokott rendje szerint a
Tamast ajobb oldalon Iév6nek jelzi, holott & balra all. kdvetkezd szamba kerilt volna a megemlékezés - hibatlanul.

Toth Lajos Bodoky Tamas

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETENEK ELNOKSEGE
BEJELENTI:

Dr. Konstantin Osypov

European Association of Geoscientists & Engineers

"Distinguished Lecturer"
programjanak keretében Magyarorszagra latogat és a

SZEIZMIKUS REFRAKCIOS TOMOGRAFIA

targykorébdl el6adast tart.

Az el6adas
2001 oktdber 19-én 9 6rakor
kezddédik az
Ebtvds Lorand Geofizikai Intézet konferenciatermében.
Az el6adas harom 45 perces részre (9.00-9.45, 10.00-10.45 és 11.00-11.45) oszlik, az eléadasok utan, délutan (14.00-
17.00) dr. Osypov Ur kotetlen beszélgetés formajaban a hallgatésag rendelkezésére all.

Az Egyesilet elndksége minden érdeklédét szivesen lat.
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MGE

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

2000. szeptember 21-én rendeztiik meg a szeniorok &szi
tanulmanyi kirandulasat. 53 tagtarsunk részvételével a
Vértes hegységben levé ganti kilfejtéses bauxitbanyat
kerestik fel. A szakmai vezetést Toth Almos geoldgus, a
Magyar Geolégiai Szolgéalat fétanacsosa volt szives
elvallalni. Szakavatott vezetésével megismertiik a banya
torténetét és megtekintettik a banyat. Megtudtuk, hogy a
ganti bauxitbanya, amelynek felfedezése Balas Jend erdélyi
szarmazasu geologus nevéhez f(iz6dik, szadzadunk hdszas
éveiben valt ismertté és az akkori id6k legjelentGsebb
bauxittelepeként tartottdk nyilvan. Az eocén mészkdvel
fedett bauxit a triasz f6édolomit egyenetlen, karsztos-tébros
mélyedéseinek felszinére telepiilt. A ganti bauxitbanya ma
mar nem mikddik, benne egy mintaszerlien kialakitott
geologiai tandsvény van, amely mentén bejarhatd a
bauxitbanya és megtekinthet6 a banya valamennyi féldtani
képz6dménye.

A bauxitbanya mellett egy felhagyott banyavagatban
banyaszati mizeumot rendeztek be, a mizeum Balas Jend
nevét viseli. M(iszaki okok miatt ugyan ezt a kis mizeumot
nem tudtuk megnézni, de Fehér Sandor, a bauxitbanya és
muzeum felligyel6je ismertette, hogy mit is tartalmaz ez a
gyljtemény és szivesen latja a latogatokat egy késdébbi,
alkalmas id6pontban. (Erdeklédni a feligyel6knél lehet:
Fehér Sandor, Gant, Banyatelep 23., telefon 22-354-482,
vagy Nagy Istvan, Gant, Béanyatelep 24., tel: 22-354-499).

Toth Almos a kézelmdltban rendkiviil érdekes cikket
jelentetett meg Gant kdzség nevének eredetérdl ,,Gant a
magyar Les Baux” cimmel (Foldtani Kutatds XXXV. évf.
3. szdm, 1998). Ebben a cikkben kifejtette, hogy ,Gant
kdzség neve valdszinlileg a német Gante = sziklagdrgeteg
szObdl szarmaztathat6, amely megfelel a térség jellegének”,
tovabba kozli, hogy ,,A bauxit sz6 névaddja a dél-
franciaorszagi Les Baux helység, amely név ugyancsak
sziklas meredekséget jelent. A két helységnév jelentésének
azonossaga, mindkét helységnek a bauxittal valod
meghataroz6 kapcsolata megengedi, hogy Gantot a magyar
Les Baux-nak nevezzik.” E sorok ir6janak ezen
elnevezések eredetének ismeretében az a merész gondolata
tamadt, hogy amennyiben a ganti bauxitbanyat hamarabb
fedezték volna fel, akkor talan a bauxitot gantit névre
keresztelték volna.

A szakmai program utan ellatogattunk Pannonhalmara.
Itt Géza fejedelem 996-ban bencés szerzeteseket telepitett
le, a szerzeteseket Szent Istvdn a keresztény eszmék
terjesztésével és az eurdpai kultira meghonositasaval bizta
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meg. Az6ta, tdbb mint ezer éve dolgoznak és tanitanak itt a
bencés atyak, kival6 eredménnyel. 1996-ban, az apatsag
megalapitasanak ezredik évforduléjan a Pannonhalmi
Bencés FOapatsag éplletegyittesét és kornyékét a
vilagorokseég részéve nyilvanitottak.

Molnéar Karoly tagtarsunk, a Szeniorok Bizottsaganak
titkara Utkdzben lebilincseld elbadast tartott a bencés rend
torténetérél,  tevékenységiikrél.  Pannonhalman  helyi
idegenvezetd kiséretével tekintettik meg a latnivaldkat,
majd a Bazilikdban meghallgattuk Cziglényi Laszlo
orgonam(ivész  remek  hangversenyeét. Legnagyobb
o6romdmre az orgonamdiivészt rég nem latott, gyermekkori
baratként tdvozolhettem.

Koszonet illeti mindazokat, akik a tanulmanyi
kirandulas sikeréért faradoztak, megteremtve ezzel
szakmai, kulturélis és miivészi élményeinket. Kdszonjik a
Magyar Geofizikusokért Alapitvany anyagi tamogatasat,
amelyet idén két izben is nydjtott. A MOL Rt. ugyanis
kedvezményes autbbuszt igért, de irasban tett igéretét
visszavonta. Palyi Andras tagtarsunk sietett segitségiinkre
és az MTK sportklub révén gondoskodott egy autdbuszrol,
amelyet az Alapitvany ismételt tdmogatdsaval igénybe
tudtunk venni. Szeretném megkdszonni tovabba a
tanulmanyi  kirdndulds el6készit6 ~munkajaban vald
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kozremiikddését Molnar Karolynak és Gaddé Karolynak.
Koszdnettel tartozunk a GES Kft-nek, valamint dr. Szlics
Istvannak, a Magyar Geofizikusok Egyesiilete elnokének és
Hegymegi Léaszlo f6osztalyvezetdnek, akik
rendelkezésiinkre  bocsatottak  egy-egy  mikrobuszt,
tdmogatva ezzel azt a tdrekvésiinket, hogy valamennyi
jelentkez6 részt vehessen a tanulmanyi kirandulason. Pém
Jozsef munkatarsunk is készséggel kozrem(kddott a
rendezvény szervezésében. Vida Zsolt tagtarsunk az
események avatott, vizudlis megorokitésével, Bellér

Eva, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Ugyvezets
titkara pedig a program sikeres lebonyolitadsaval szerzett
érdemeket.

Mindannyiuk segitségét ezen a helyen is halasan
k6széndm a magam és a tanulmanyi kirandulas valamennyi
résztvevdje nevében.

Aczél Etelka
A Magyar Geofizikusok Egyesulete
Szeniorok Bizottsaganak elnoke

A kirandulas résztvevéi

lapzartakor érkezett...

Dr. Matolcsy Gyorgy miniszter 2001 marcius 15-én
Rezessy Géza
részére, kiemelked6en eredményes szakmai tevékenysége elismeréséil
EOTVOS LORAND DIJAT
adomaényozott
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Az ajkai vorosiszap-tarolo radioaktivelem-tartalmanak
vizsgalatal

SURANYI GERGELY 2

Magyarorszag legnagyobb mennyiségl veszélyes hulladéka az Ajka varos hataraban talalhaté tarozoban fel-
halmozott mintegy 20 millié m3 vordsiszap és a tarozd gatjaként hasznositott 15 milli6 m erémdvi szénsalak. Ez a
hulladéktomeg nemcsakjelentds kémiai szennyez6forras, hanem a radioaktiv elemek nagy koncentraci6ja miatt sugar-
egészségugyi veszélyforras is. Az ,,ajkai probléma” régota ismert, a varos teriiletén tébb radioldgiai vizsgalat is volt.
Ezek a mérések elsésorban a lakossagot ért tobblet-sugarterhelés meghatarozasara iranyultak.

Munkankban a szennyezés forrasara és a tarolé kozvetlen kornyezetére koncentraltunk. Laboratériumi gamma-
spektrometrids mérésekkel meghatdroztuk a vorodsiszap és a salak fels6 rétegének atlagos radioaktivelem-

A mérések alapjan a vérosiszap atlagos uran- és toriumtartalma 12-13-szor, a salakok urantartalma mintegy
40-szer nagyobb a kéregbeli atlagos koncentraciéknal. Megéllapithaté tovabba, hogy a szennyezddés tdlterjedt a
tarozo koré épitett védelmi rendszereken.

G. Suranyi: Study of the radioactive isotopes in the waste of alumina production deposited at the town Ajka

The largest hazardous waste deposit in Hungary can befound at the town Ajka, where 20-million m3 red mud and
15 million m3coal slag are stored. The slagforms the walls of the pool in which the red mud is deposited. The waste
material causes not only a chemical but also a radioactive pollution due to the high concentration of natural
radioactive isotopes in the waste material. The problem has been known for a long time and there were numerous
radiometric measurements in the town trying to establish the extra radioactive dose received by the inhabitants of the

town.

The goal of this study was the measurement of the concentration of radioactive isotopes in the red mud and in the
slag. The measurements were carried out in laboratory by gamma-spectrometry. The spreading of the radioactive
pollution was also investigated by measuring soil and water samplesfrom the surroundings of the deposit.

The uranium and thorium concentration of the red mud is 12-13 times higher, and the uranium concentration of
the slag is about 40 times higher then the mean concentration of these elements in the continental crust. The water
and the soil samples show that the surrounding area of the waste deposit is also polluted.

Bevezetés

Ajka az orszadg egyik veszélyes hulladékkal leginkabb
terhelt varosa. A két f6 ipari létesitmény, a timfoldgyar és
az er6m( igen nagy mennyiségli szennyez6 anyagot
bocsatott ki, amelynek dontd része a varost és kdzvetlen
kornyékét karositja. A timfoldgyar kozel fél évszazados
miikodése soran melléktermékként keletkezett mintegy
20 milli6 m3 vordsiszapot a varos kozvetlen kozelében, a
lakott teruletekt6l alig néhany szaz méterre 1évé
tarozokazettdkban helyezték el. A kazettak falat 10-15
milli6 m3 er6mlvi szénsalakbdl készitették. Ez a
hulladéktomeg az &ltalanos kdrnyezetvédelmi probléméak
— Kkiporzas, talaj- és talajvizszennyezés, tajrombolas sth.
— mellett sugar-egészségligyi veszélyforras is. Az ajkai
felsé kréta barnaszén kiugréan magas urdntartalmara mar
régen felfigyeltek [pl. Takacs 1968, Szalay 1954].
Osszehasonlitasul néhany hazai és  kialféldi  szén
radioaktivelem-tartalmat az 1 tadbldzat tartalmazza
[BODIZS et al. 1992]. Az aktivitaskoncentracio értékek a
bomlasi sorok egy tagjara vonatkoznak.

Az er6mdivi égetés sordn a szénben lév6 uran egy része a
pernyével a leveg6be emittalodott, ahonnan nagy részben a
varosra és kdrnyékére ilepedett. A tdbbi uran a salakban
jelent6sen feldusulva a tarozokazettak gatjaba kerdlt.

1Beérkezett: 2000. december 19-én
2MTA-ELTE Geofizikai és Kornyezetfizikai Kutatdcsoport,
H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.

Magyar Geofizika 41. évf. 4. szdm

Az Ajka kornyéki bauxitok urantartalma 10-20 ppm,
tériumtartalma 40-50 ppm (sajat mérések). Ezek az elemek
a timfoldgyartds folyamataban a vorosiszapban masfél-
kétszeresére dusultak.

1. tablazat

A lakossagot kdzvetleniil érint6 sugarterhelés forrasai a
levegébdl kihullott pernyében, a tdrozékazettakrdl a szél
altal elhordott porban és az épliletek salakszigetelésében,
ill. salakbetonjéban [év6 természetes radioaktiv elemek.
Méréseink f6 célja az volt, hogy meghatarozzuk a
tarozéban 1év6é vorosiszap és salak elporzéas altal
szennyezd fels6 rétegének radioaktivelem-koncentraciojat
(U-sor, Th-sor, 40K). A teljes aktivitaskoncentracio
meghatirozdsahoz ismerni kell az U-sor egyensulyi
viszonyait, ezért mértiik a 28Ra-tartalmat is.
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A I, ill. a VI-IX. sz. kazettak salakgatjabdél 18
helyrél, a vordsiszapbdl 12 helyrdl vettink mintat a felsé
5 cm-es réteghdl (7. abra). A szennyezddés felszin alatti
terjedésének vizsgalatdhoz 6 talajmintat gydjtottink a
taroz6t hatarolé védmi kozeléb6l, valamint a tarozo és

salakgat kozotti teruletr6l. 8 helyen vizmintat vettink a
védmi belsé és kilsé oldalan talalhaté figyel6kutakhol.
Kontrollmintaként a tarozétol délre levé I6rintei halastd-
bol iszap- és vizmintat, a partjarél talajmintat vettiink,

7. dbra. A tarozo kazettak térképe a mintavételi helyekkel
Fig. 1. Locations of the samples taking from the red mud deposit

A mérési modszer

A minték radioaktivelem-tartalmét félvezet§ detektoros
gamma-spektrometriaval hataroztuk meg. A helyszinen
gy(jtott vorosiszap-, salak- és talajmintakat szaritoszek-
rényben légszarazra szaritottuk, majd poritas utan 640 cm3
es, a detektorra illeszked6 Gn. Marinelli geometriaja mérg-
edénybe toltottik. Az edény légmentes lezdrasa utan a
mintat 2 -3 hétig pihentettiik, hogy a 22Rn elillanasa miatt
megbomlott radioaktiv egyensuly beéllhasson. A mérést
CANBERRA gyartmanyld HPGe detektoros mér6rendsze-
ren végeztik. A detektor relativ hatadsfoka 14%, felbontasa
1332keV-en 18keV. A mér6helyet 10 cm vastag
6lomarnyékolas veszi korill. A spektrumokat ST00 tipust
analizatorkartyaval 8192-csatomas felbontassal vettiik fel.
A mérdrendszert a mintdkkal azonos geometrigju U, U-Ra,
Ra-Th, Th, és K etalonokkal hitelesitettik. Az etalonok az
uran-, az aktinfum- és a tériumsor elemeit a természetes
aranyban tartalmazzék. Az etalonok adatait a 2. tablazat
tartalmazza (eUe: egyensulyi uran-ekvivalens).

2. tablazat

A mintdk mérési ideje 60 000 s, az etalonoké és a hattéré
350 000 s volt. A héattérkorrekcié elvégzéséhez desztillalt
vizzel toltott Marinelli-edény sugarzasat mertik.
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Az aktivitdskoncentracié szamitdsa a spektrum Kiva-
lasztott cslcsai (,,vonalai”) alatti teriiletbdl torténik. Az
238U, 22Th és a 26Ra aktivitaskoncentracié6 meghatarozasa-
nal tobb, rovid felezési idejlii gammasugarzd lednyelem
vonalait hasznaltuk fel (3. tdblazat, forrds: RadDecay 3.01
Grove Engineering Inc. 1990).

3. tablazat

Magyar Geofizika 41. évf. 4. sz&m



A Kkoncentraciét az egyes vonalakhoz tartozé
koncentracidértékek sulyozott atlagaként szamitottuk. A K-
tartalom meghatadrozdsa a 40K 1460,8 keV-es gamma
vonala alapjan tortént. Altalaban azokat a gamma vonalakat
valasztottuk, melyek kozelébenfélértékszélességnyi
tavolsagban nem volt masik jelent6s csics. Kivétel a
93 keV-nél lév6 csucs, mely a 24Th 92,4 és 92,8 keV-es,
valamint az 28Ac 93,4 keV-es vonalanak &sszege. Itt a

2ATh-tartalmat az 28Ac jarulékdnak levonasa utan
szdmitottuk.  Ehhez szikséges a detektor abszolit
hatasfokanak ismerete, ami azonban csak jelentds

bizonytalansaggal adhatd6 meg. Ezért az igy kiszamitott
24Th-koncentracio értéket az 23U-koncentrécio
szamitasanal csokkentett sullyal vettik figyelembe. A
valédi koincidencidk hatdasa az azonos geometria miatt
minden mintanal és etalonnal egyforma, ezért figyelmen
kivil hagyhato.

A Kkiértékelésnél a csucsteriilet meghatarozasat SAMPO
90 programmal végeztik, majd az igy kapott értékekbdl
EXCEL program segitségével hataroztuk meg a koncentra-
cidkat és azok hibdit. Sz&mitdsba vettik a minta és az
etalonok eltér slirlisége miatti oGndmyékolas-kilonbséget.

A két vizsgalt kazetta mintdinak atlaga kodzott nincs
nagy eltérés, azonban a kazettdkon beldl jelent8s
killonbségek vannak. Az 238J-koncentracié értékek
nagyobb hibaja ellenére megallapithaté, hogy a 26Ra az
egyensulyi értékhez viszonyitva 1,2-1,3-szeresére dusult.
Ennek oka, hogy a bauxitban még egyensilyban [év6 két
elem a timfoldgyartds folyamataban eltér§ kémiai
tulajdonsagai  miatt  kilonbdz6 ardnyban  kerllt a
végtermékbe, illetve a hulladék vorosiszapba.

Magyar Geofizika 41. évf. 4. szam

Nem vettik figyelembe az etalonok és a mintak
kilonb6z8 matrixa miatti 6namyékolas-kulénbséget. A
gyengitési  egydltthatékat egységesen Si02 matrixra
szdmitottuk.  Ennek  hatdsa  kevesebb mint 1%
koncentraciohibat okoz és csak alacsony energiaknal, igy
az  2BU-tartalom  meghatarozasanal  érezhetd. A
hibaszamitasnal a csucsterlletek hibait (a mintaknal és az
etalonoknal), az etalonok koncentraciéjanak ismert hibait,
valamint az Onabszorpciés korrekcio hibait vettik
figyelembe.

A mérési eredmények

A vorosiszapmintdk radioaktivelem-koncentracidjat a
4. tablazat, a salakokét az 5. tablazat tartalmazza. A mintak
kaliumtartalma 0,1% és 0,3% kozo6tt volt, terlleti kilonb-
ségek nélkil, igy kilén nem tiintettiik fel. Osszehasonlita-
sul a tablazat utols6 sordban ko6zéljik a KLTE lzotopal-
kalmazasi Tanszékének 1995-0s jelentéséb6l egy, a IX.
kazettabdl szarmazd vordsiszap és egy, az er6md melletti
hanyorél gydjtott salakminta mérési eredményét.

4. tablazat. A vordsiszap-mintak radioaktivelem-koncentracioi

Az 28U és a 28Ra a salakmintakban sincs egyensulyban,
itt azonban a 26Ra koncentracidja az egyensulyi értéknél
kisebb, &tlagosan 35%-kal. A szénben még fennalld
radioaktiv egyensuly az égetés sordn bomlik meg, az uran
egy része U03a radium Ra(OH)2 formjaban elillan, és
csak késGbb kondenzalodik a szallé pernyére [Osszefoglalo
jelentés 1995]. Emiatt a salakban, a pernyében és a
fustgazokban az 238U és a 26Ra az egyensulyitol eltérd
aranyban van jelen.
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5. tablazat A salakmintak radioaktivelem-koncentracioi

A 6. tablazatban a kazettdk salakgatja és a tarozo hatara A vizmintdkat a tarozét koriilvevé védéfal bels6 és
kozotti terlletr6l szérmazd talajmintdk mérési eredménye  Kiils6 oldalén lévé figyel6kutakbdl vettiik. A mért aktivités-
lathat6. Kontrollmintaként a Lorintei-to partjardl vett iszapos  koncentracid értékek a méréshatar kdzelében voltak, ezért
talajt mértik. A IX. kazetta egy részét a porzas megakada- kvantitativ eredményeket nem kaptunk. Az azonban
lyozasara kemény, soszerii anyaggal fedték le. Az ebb6l vett megallapithatd, hogy a védéfal belsd és kiilsé oldalarol vett
minta mérési eredményét a tablazat als6 sora tartalmazza. mintak szignifikdnsan nem kildnbdznek.

6. tablazat. A talajmintak radioaktivelem-koncentracidi
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Kovetkeztetések

A mérési adatok szerint a tarozdkazettakban igen nagy
mennyiségl radioaktiv anyag koncentraléddott. A mintegy
30 milli6 tonna vdrdsiszapban és a 15 milli6 tonna
salakban t6bb mint 2000 tonna térium és 1500 tonna urén
van, melyek dsszes aktivitasa 3,5* 104 Bqg. Ezek az értékek
akkor helytalléak, ha a tarozok fels6 rétegeinek
aktivitaskoncentracidja azonos a teljes tarozo atlagos
aktivitdskoncentracidjaval. Mivel az egyes, kulonbdz6
id6szakban feltoltott tdrozokazettdk tetejérdl vett mintak
atlaga kozel azonos, feltételezhetjik, hogy a teljes
iszapmennyiség radiometriai szempontb6l homogén.

A Kkéregbeli 4tlagos koncentraciokhoz képest a
vordsiszapban és a salakban is jelent6sen ddsult az uran és
a torium (7. tdblazat, Fowter [1990]). Az uran esetében
hasonlo, a toriumnal még jelent§sebb a kilénbség az
eredeti talaj (ld. 18rintei-tavi iszapminta) és a felhalmozott
hulladékok kozott.

7. tablazat

A talajmintdk mindegyike szennyezett, a T-7 minta akti-
vitaskoncentracio-értékei gyakorlatilag a vordsiszapminta-
kéival, a T-4 mintaéi a salakokéival egyeznek meg. A ka-
zettak kiporzas elleni fedésére alkalmazott anyag aktivitas-
koncentréacidja is magas, mintegy fele a salaknak, igy nem
nyujt valddi védelmet.

Osszességében megallapithatd, hogy a véarosban és koz-
vetlen kdzelében felhalmozott hatalmas hulladékmennyiség
radioaktivitdasa miatt is potencialis veszélyforrast jelent. Ez
nemcsak a tarozokazettdk teriiletén jelent problémat. A
salakbdl és a vorosiszapbol a talajba szivargd szennyezd&dés
a talajviz aramlasi irdnya miatt a trozét6l nyugatra lévé
terileteket veszélyezteti. A koltséges védelmi rendszer
ellenére a talaj és talajviz szennyezettsége ezen a terileten
méar most kimutathat6. A kiporzassal kikeril6 anyag az
uralkod6an nyugati szél miatt koézvetlenil a varosba jut.
Ezt a problémat csak a tarozo teljes befedésével, illetve
rekultivicidjaval lehetne megoldani.
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Osszefoglalas

Az ajkai timfoldgyar és az er6m( voérosiszap- és sa-
laktarozdiban nagy mennyiség( radioaktiv anyag halmo-
z6dott fel. Ennek oka a timfoldgyértdshoz felhasznélt
bauxit és az er6miiben elégetett szén anomalisan nagy
radioaktivelem-koncentracidja, f6leg az ajkai fels6 kréta
barnaszén kiugréan magas urantartalma. A bauxitban és
a szénben 1évd radioaktiv elemek a gyartds, illetve az
égetés soran a melléktermékben és hulladékban feldd-
sultak, majd a hulladéktarozd kazettdkba keriltek. Ezek
a kazettdk a varos lakott terlleteinek kodzvetlen kozelé-
ben vannak. A kornyezetet a szennyez6dés elszivargas
és Kiporzas atjan toérténd elterjedése veszélyeztetheti.
Méréseinkkel meghataroztuk a tarozokban 1évé radioak-
vizmintan vizsgaltuk a szennyezO6dés terjedését. Megal-
lapithato, hogy a tarozé jelenlegi allapotdban fennall a
kdrnyezetszennyezés veszélye. Ezt megsziintetni csak a
mar megkezdett védelmi és rekultivacios intézkedések
teljes végrehajtasaval lehet. E munkak befejezéséig
kivanatos a tarozé és koérnyezetének tovabbi, monitoring
jellegl vizsgalata.
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Eszrevételek

Adam Antal és Zalai Péter
,ZAberhidaifoldrengeéses terilet tektonikai szerkezetének geoelektromos

modelljet. tanulmanyahoz

(Magyar Geofizika 4L évfolyam 2. szam)

SZEIDOVITZ GYOz0

A foldrengéses zonak felderitése (nem szeizmoldgiai
adatok alapjan) régi torekvése a foldrengésekkel foglalkozé
szakembereknek. Kiilonds jelent6sége van ezeknek a kuta-
tasoknak azokon a teriileteken, ahol ritkabban fordulnak el6
rengések, hiszen egy foldrengésforras tdbb ezer évig is
lehet nyugalmi allapotban, majd hirtelen aktivizalodik. A
kinai Tangshanban keletkezett 1976-0s katasztrofalis ren-
gés példaja mutatja, hogy gyakran 1-2 ezer éves foldren-
ges-megfigyeléshdl sem vonhatunk le elegendd tapasz-
talatot a jovében varhatd foldrengés-tevékenységre. Orom-
mel Udvozlink tehat minden olyan eredményt, amely el6-
segiti a potencialis fészkek felismerését. Természetesen
minden esetben meg kell vizsgalni, hogy a geofizikai ano-
maliak, a foldtani szerkezetek valéban a foldrengésforra-
sokra jellemz6ek-e (ott mértek, ahol a foldrengések kelet-
keztek).

A rengésforrasok felkutatdsanak egy lehetséges maéd-
szere, hogy a vizsgalt terlilet szomszédsagaban mar megfi-
gyelt foldrengések kornyezetének foldtani, tektonikai fel-
épitését, geofizikai anomaliait vizsgaljuk, és ha talalunk
olyan, csak a foldrengésfészkekre jellemz6 sajatossagokat,
akkor a kdrnyezetében 1év6 hasonld, de eddig még aktivi-
tast nem mutatd szerkezeteket is potencialis fészeknek kell
tekinteni.

Az elgondolas kifogastalannak tlinik, de a megvaldsitasa
mar nehezebb, hiszen rendszerint nem ismerjik kell§ pon-
tossaggal a foldrengések keletkezési helyét. Nincsenek
megbizhat6é adatok a 10-20 km mélységben keletkezett
foldrengések fészkének féldtani kdrnyezetérél sem.

£ in

L abra A berhidai féldrengés (1985) izoszeiztai [ZSIROS 1989]
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2. abra A berhidai f6rengés (1985) izoszeiztai [Szeidovitz 1989]

A berhidai el6, f6 és utdrengések keletkezési idejét,
amelyeket mdszereink regisztraltdk, kell6 pontossaggal
ismerjik. A f6rengés epicentralis intenzitasat, és a rengés
tagabb kornyezetére gyakorolt hatasat ismerjlk, hiszen
lakohazanként kulén-kilon meghataroztuk a keletkezett
karok nagysdgat. Tekintettel arra, hogy ezt a munkét
(sajnédlatos modon) nem publikaltuk, ezért egy jelentés
formajaban csak egy viszonylag sz(ik szakmai koérben valt
ismerté [Szeidovitz, Toth 1991]. Ebben a jelentésben
Balatonalmadi, Balatonf(izf§, Balatonkenese, Berhida,
Kiralyszentistvan, Papkeszi, Peremarton, Soly és Vilonya
teleplilésekre adtuk meg a keletkezett karok nagysagéat
1:2000 és 1 4000 méretaranyu kataszteri térképen. Ezek a
vizsgalatok 37 ezer épuletre terjedtek ki. llyen atfogd és
ilyen nagy terlletre kiterjedd vizsgalatok hazankban még
nem torténtek.

A f6rengés izoszeiztainak értékelésében eléggé eltérnek
az egyes kutaték eredményei (7. és 2. abra). Figyelembe
véve, hogy az izoszeiztakhol a rengés fészekmélysége meg-
hatdrozhat6, nem meglepd, hogy a rengések mélységére
adott becslések is jelent6s mértékben kilonbdznek.
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A 16 és utdrengések keletkezési helyét miszeres megfi-
gyelések alapjan kiszamitottak [TOTH et al, 1989]. Tekin-
tettel arra, hogy az allomasok meglehetésen tavol voltak a
rengések keletkezési helyétél (legkdzelebbi Budan a
Sashegyen), ezért nem meglepd, hogy a rengések lokaliza-
lasanak hibaja meglehet6sen nagy volt (3. abra).

Area of
localization
A error ellipse

3. dbra A berhidai férengés (1985) 29 utérengésének
tertileti eloszlasa [Toth et ab 1988]

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy ennél pontosabb
eredmények csak akkor érhetdk el, ha a fészek kornyezeté-
ben tébb korszer(i féldrengésjelzé allomast telepitlink, vagy
az adatokat valamilyen szempontok szerint valogatjuk (pl.
a bizonytalan beérkezésil utérengéseket kihagyjuk).

1987-es, nem publikalt tanulmanyukban Kiss Z. és
MONUS P. kiszamitottak a f6, az el6 és az utérengések egy
részének keletkezési helyét (4. dbra). Az mondhatjuk, hogy
rendkivil jo a férengés és az utérengések koordinatai-
bél szamitott atlagérték egyezése. A szamitasi eljaras és
az alkalmazott sebességmodell egylttes hatdsa hozta létre
ezt az eredményt. Lehetséges, hogy a helyszinre telepitett
egycsatornds hagyomanyos regisztralasi szeizmoldgiai
alloméas adatait is figyelembe vették. Ez nem tlnt ki a ta-

4. abra A berhidai férengés (1985) utorengéseinek terileti
eloszléasa [Kiss, Monus, 1987]
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nulmanyukbdl, de megemlitették: .Megjegyezzik, hogy
regisztraltunk toébb olyan szeizmikus eseményt, amelyeknek
forrasai kis berhidai rengések lehettek, azonban a szeiz-
mogramok fészekazonositasra nem voltak alkalmasak. Sok
esetben a kiilénb6z6 rengésekfazisai egymasra rakddtak

A férengés keletkezési helyeként zSIROS (8 meghataro-
zas alapjan) a cp=47-47,07°, A=18,00-18,11 koordinatakat
adta meg, ebbe az intervallumba még belefért BONDAR I.
cp=47,05°, A=18,09 a f6rengés keletkezési helyére vonatko-
70 értékelése [hivatkozds Adam A. et al. munkajaban],
vagyis a rengés fészke nem Berhidan hanem Balatonfiizf§
és Balatonkenese kozott volt (lasd. Adam A. és Zalai P.
hivatkozott dolgozatanak 2. abrajat).

Adam A. és Zalai P. dolgozatanak 2. &brajan (a feli-
rattdl eltéréen) csak egyetlen rengés, a férengés intenzitas
eloszlasa szerepel, az utérengéseké nem.

Ha elfogadjuk BONDAR szamitasainak eredményét, ak-
kor az a furcsa helyzet all el6, hogy az utérengések tul-
nyomo részét Peremartonban és Berhidan érezték, a féren-
gést6l 5-10 km tavolsagra. Tovabbi magyarazatot kellene
adni arra a tényre is, hogy miért keletkeztek Berhidan és
Peremartonban a legnagyobb éplletkarok és nem Kenésén
vagy FGzfén. A helyi rossz mérndkszeizmologiai viszo-
nyokra nem lehet hivatkozni, mert ilyen kilonbségeket a
vizsgalatok nem mutattak ki [lasd Balatonalméadi é. n.,
valamint Fejes 1993].

Az 5-10 km-es hiba a fészek lokalizalasdban mar nem
teszi lehet6vé a foldrengéseket generald aktiv szerkezet
korulhatarolasat, hiszen, mint latni fogjuk, a rengések a
Kiingosi tabla és a Berhidai-medence talalkozasi z6najaban
keletkeztek és nem a tabla nyugati oldalan.

A fbrengést kovetd utdrengések keletkezési helyének
meghatérozasa esetenként még pontatlanabb, ahogy ez a
3. abrén [Toth etal, 1985] lathatd.

Az Adam A. és Zalai P. dolgozataban I1év6 3. dbran (A
berhidai foldrengés és utérengéseinek magnitlido-eloszlasi
térképe Zsiros T. szerkesztésében) feltlintetett rengések
véleményem szerint nem keletkezhettek egy kozel 600 km2
tertileten. Ennek bizonyitasara a kdvetkez6 észrevételeket
tehetem.

Nehezen képzelhet6 el, hogy pl. Vilonyan, vagy Bala-
tonakarattya kozelében M=3,1 - 4 méretl rengés két eset-
ben keletkezett, de csak Berhidan érezték [ZSIROS 1989].

A berhidai utérengések kozil 4 egy szlik savban kelet-
kezett a Séd patak és a Séd csatorna kdzott 2-2,8 km mély-
ségben (5. dbra). Ezek az adatok elég meghizhatoak, mivel
a férengés utan négy vertikalis rovid periédusd alloméashol
all6 haldzatot telepitettiink Peremartonba. A rengéseket
méagnesszalagra rogzitettik, és igy a beérkezések 4 ms
pontossagu kiolvasasa valt lehet6vé [SZEIDOVITZ 1988].

Ezek az utérengések ott keletkeztek, ahol a Kiss Z és
MONUS P. [1987] szerint a férengés, és az utdrengések
keletkezési koordinataib6l szamolt atlag mutatja (4 abra).
Joggal tételezhetjik tehat fel, hogy a f6érengés keletkezési
helye egybeesett az altalunk regisztralt utérengésekével. A
férengés tehat a geoelektromos mérésekhez kdzelebb 1évé
fészekben keletkezett

Természetesen nem allithatjuk, hogy minden utérengés
ebben a szlik savban keletkezett, de a makroszeizmikus
megfigyelések is ezt tdmasztjak ald. Ezeknek az utérengé-
seknek a keletkezési helye olyan teriiletre esett, ahol a
pleisztocén folyaman jelent6s mozgasok voltak.
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5. abra. A berhidai férengés (1985) 4 utérengésének
lokalizlasa a Peremartonban levd szeizmoldgiai
halézattal [SZEIDOVITZ 1988]

Joval a rengések keletkezése el6tt a geomorfolégusok
(Adam et al. 1959) a kovetkezGképpen jellemezték a terii-
letet: (6. abra)

A Berhidai-medencében a Bakonybdl lezidulé vizek a
pleisztocén folyaméan térmelékklpot épitettek, amelynek
széle a Kiingdsi-tablardgre is ratelepilt. A térmelékkip a
pleisztocén kozepén a Berhidai-medence siillyedése miatt
megroggyant. A Séd patak, amely addig a Fizf6i-6bdlnél a
Balatonba folyt, egy Uj lefolyast talalva elhagyta régi med-
rét és a Berhidai-medencén keresztil a Sarrét felé vette
utjat. A Séd bal partja 20-30 méterrel alacsonyabban van,
mint a jobb. A Kingosi-tablardg felszinén az egykori tor-
melékkup foszlanyai megtalalhatok.

6. abra. A Fizf6é-kiing6si tablardg és a Berhidai-medence
tombszelvénye [ Adam et al, 1959]
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A foldrengésfészkek és a pleisztocén mozgasok ilyen
korrelaci6ja tovabbi hasonl6 teriilletek vizsgalatara 6szton-
z6tt, amelyek egy része ugyancsak aktivnak mutatkozott,
pl. Pincehely, Tamasi-Regdly (Tolnai-hegyhat), T(rje, Pa-
kod, Ermellék.

Szép szdmmal keletkeztek azonban a Karpat-medencé-
ben olyan rengések is, amelyek geomorfol6giai, neotekto-
nikai kutatasokkal nem nyomozhatok. Ennek legismertebb
képvisel6je Kecskemét, ahol a leggondosabb neotektonikai
vizsgalatok se mutattak ki olyan szerkezeteket, amelyek
alapjan a terullet foldrengésveszélyesnek lenne mindsithet6.
Nyilvan a deflacio és az arealis er6zid kifejtette hatasat. A
mélyben lév6 szerkezetek azonban mar utalnak a féldren-
géses zonara.

Kutatni kell tehat a mély szerkezeteket is, mindent, ami
mentén mozgasok létrejohetnek, és fesziltségek felhalmo-
zbdhatnak.

Az ismert foldrengésfészkeket kell el@szor vizsgélni
(Berhida, Dunaharaszti, Komarom, Jaszberény és Kecske-
mét). Minden olyan vizsgalatot, amely a mélyszerkezetek-
rél ad informéaciot, igy a geoelektromos méréseket is végre
kell hajtani, de nem szabad megfeledkezni a jelenkori
mozgasokat feltaré geodéziai mérésekrdl sem.
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HIREK, BESZAMOLOK

AZ MTA CLXVH. KOZGYULESE

A Magyar Tudomanyos Akadémia 2000. november 3-an

tartotta 167. rendes kozgydlését. A kozgy(lés napjanak

délel6ttjén az MTA (lnnepi Glésen emlékezett meg sajat
alapitasanak 175. évforduléjarél. Az (nnepi Ulésen az
orszag legf6bb kozjogi méltosagai kozil jelen volt MADL

Ferenc koztarsasagi elnok, Sziti Katalin, az orszaggydlés

alelnoke, POKORNI Zoltdn oktatasi miniszter, valamint

megjelent Goncz Arpad, a Magyar Kéztarsasag elsé koz-
tarsasagi elndke is. MADL Ferenc koztarsasagi elnok beszé-

dében Udvozdlte a 175 éves Akadémidt, Sziti Katalin a

Parlament Udvozletét tolmécsolta, mig a miniszterelndk

személyes koszontését is atadd POKORNI Zoltdn a kor-

manyzatnak a tudomany iranti elkdtelezettségérdl beszélt.

A jubileumi Unnepségen koszontést mondott még
Michelberger Pal akadémikus a MTESZ, Ihasz Mihaly
akadémikus a MOTESZ és Vizi E. Szilveszter akadémikus
a TIT Szovetség elnokeként.

A koszontésekre Glatz Ferenc, az Akadémia elndke
vélaszolt. Rovid el6addsdban az Akadémiit a nemzet ta-
nacsaddjanak nevezte, ami a tudaskozpontl téarsadalom
felépitése érdekeben szdvetséget kinal mind a politikanak,
mind a tarsadalomnak.

A koszontbket és az elndk ezekre adott vélaszat zenei
betét kovette, majd az Akadémia alelndkeinek korrefera-
tumai kovetkeztek. Az Unnepi (lés Kitlintetések kiosztasa-
val zarult.

Az MTA tényleges kozgydlésére csak délutan kerdilt sor.
A mar megszokott forgatokényv szerint az (lés a hataro-
zatképesség megallapitdsaval, az elhunytaknak tdrténd
tiszteletadéssal és a doktori oklevelek ataddsaval kezd8dott.
Ezutan elnoki expozéjadban Gratz Ferenc 0sszefoglalta az
el6z6 kozgy(lés Ota az Akadémia életében bekovetkezett
fontosabb eseményeket. Szénoklatat a ,,méltosag és Onbi-
zalom” jelszavakkal kezdte. A ,politikai eréktél valo
egyenlé tavolsagtartas jegyében” egyforman méltatta az
el6z6 és a mostani korméanyzat er6feszitéseit a tudoméany
tamogatasaban. Elmondta, hogy nincs olyan politikai erd,
amely az MTA intézethal6zatat el akarna szakitani az Aka-
démiatol. 2001-ben 52 Uj akadémikus valaszthatd meg.

Az elndki expozét KroO Norbert fétitkar beszamoléja
kovette, majd PALINKAS Jézsef akadémikus, az Oktatas-
Ggyi Minisztérium allamtitkara ismertette a kormany tudo-
manypolitikai programjat.

KroONorbert beszéde tények felsorolasabol allt.

* Ismertette a fels6oktatdsi és a tudomanyos kutatéi
szféra béremelésének tervét, miszerint az egyetemi
oktatok és a kutatdintézeti kutatok bérét 2001-t6l azo-
nos szintre emeli meg a kormany (6rvendetes, hogy az

Magyar Geofizika 41. évf. 4. szam

egyetemi tanarok és a tudomanyos tanacsadok bére ja-
nuar 1-t6l 230 ezer Ft lesz, ugyanakkor a nem oktatok
és nem kutatok bérét sajnos csak 6.5 - 8.5 szazalékkal
lehet emelni).

e A tanszéki kutatécsoportok értékelési ciklusat 3-rél 4
évre emelik meg;

e Elhangzott az az igéret, hogy a kutatéhaldzatban a
valtoztatadsokat értékelés alapjan fogjak elvégezni. Lét-
rehozzédk (részben ennek érdekében) a publikacios
adatbézist.

e A Széchenyi Terv részét képezd Kutatasi, Fejlesztési
és Innovéacios Program oktober 31-i hatéaridejl el6pa-
lydzatdban az MTA-kutatointézmények osszesen 83
févallalkozoi palyazatot nydjtottak be (az élettudoma-
nyok teriiletén 7, a matematikai és élettelen termé-
szettudomanyok teriiletén 21, a tarsadalomtudomanyok
tertiletén pedig 55 az akadémiai palyazatok szama).

e 2001-ben 32 ezer, 2002-ben 40 ezer Ft lesz a tisztelet-
dijak 6sszegének szamitasahoz alapul vett minimalbér.

PALINKAS Jozsef, az OM politikai allamtitkara szerint az

MTA szerepe a tudomanyban (az MTA doktori fokozaton

és az MTA tagsagon keresztill) az érték kivalasztasa és a

mindség biztositdsa. A kutatéhelyek megerdsitésére a kor-

ményzat jelentds 0Osszeget (2002-ben 7 Mrd, 2002-ben

9 Mrd Ft-ot) szan, de az igazi el6relépést a versenypalya-

zati szféra megerdsitése jelenti. Ennek elemei:

e Az OTKA, amely a tudomanyterlletek belsé fejlédé-
séb6l eredd, 1-10 MFt 0sszeghatar kdzotti feladatok
megoldasara (azaz alapkutatasra) szolgal. Ennek kere-
tében 2002-ben 7 Mrd Ft-ot osztanak szét.

A KMFA, amely az alkalmazott, és nagyobb volument
(10 - 100 MFt dsszeghatar kozotti) kutatdsokat segiti.
E kutatasokban alapkdvetelmény a gyakorlati haszno-
sithat6sag.

e A Széchenyi Terv méar emlitett nemzeti kutatasi és
fejlesztési programjai (NKFP) nagy iv( fejlesztéseket
(0j termék vagy szolgaltatds létrehozasat) céloznak
meg, azaz nagyobb intézménycsoportok probléma-ori-
entalt kutatasat szolgaljak. 2001-ben 6 Mrd, 2002-ben
10 Mrd, 2003-ban 12 Mrd Ft-ot forditanak a Széchenyi
Terv ezen elemére.

A Széchenyi Terv keretében 6t kiemelt kutatasi program

indul, ezek:

e az eletmin@ség javitésa,

e informé&cids és kommunikacids stratégiak,

e kornyezetvédelmi és anyagtudomanyi kutatasok,

e agrargazdasagi és biotechnolégiai kutatadsok, valamint

e anemzeti 6rokség és a tarsadalmi kihivasok kutatasa.
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Az oktéber 31-i hataridejl els6 palyazatra az els6
célcsoportban 42, a masodikban 51, a harmadikban 81, a
negyedikben 25, az 6todikben 120 palyazat érkezett be. A
foldtudomanyok minden 4aga a harmadik csoportban
érdekelt. A palyazati szandékokban Osszesen 24 Mrd Ft
igény jelent meg, a kioszthatd pénz 6 Mrd Ft. Van tehéat
remény arra, hogy az élet mingségét, a kérnyezet allapotat
Iényegesen befolyasold fejlesztési eredmények
szlilessenek. A néhéanyszor tiz nyertes palyazatot szakmai
zs(rik fogjak kivalasztani.

2002-re  kialakul a kutatas-fejlesztés tamogatasi
rendszere: a tervezett 100 Mrd Ft-os kutatas-fejlesztés
szerkezete az alabbi lesz:

30 Mrd Ft a felsGoktatasi intézményekre,

30 Mrd Ft a versenypalyazati rendszerekre,

20 Mrd Ft a kutatasi-fejlesztési intézményekre,

20 Mrd Ft a mas minisztériumok &ltal biztositott kutatés-
fejlesztési keret.

A mihelyek (azaz a fels6oktatadsi és mas kutatasi-
fejlesztési intézmények) megerGsitésével, a versenypa-
lyazati rendszer miikodtetésével a magyar kutatas-fejlesztés
sikeragazat lehet.

"ELEKTROMAGNESES
15. IAGA WORKSHOP, CABO FRIO

Nagy versengés volt 1998-ban Sinaiaban a 14. workshopon
azért, hogy ki nyerje el a 2 év mulva esedékes 15. work-
shop rendezésének jogét. Kina, India, az Egyesiilt Allamok
mellett érdekes modon Brazilia volt a sikeres. Csak
emlékeztet6iil: a 3. workshopot Sopronban rendeztilk 1976-
ban. A téma sikerét mutatja, hogy 2 évente folyamatosan
megrendezésre keriilt a workshop.

Ebben az internetes, E-mail-es vilaghan a kommunika-
cié viszonylag egyszerlnek latszik. Hasznaltak is béven a
szervezOk ezeket a csatornékat.

A helyi szervezés vezet6i Dr. S. L. Fontes és Dr. A. L.
Padilha volt. A szervezd bizottsag pedig rajtuk kivil az
IAGA 1.2 EM Indukcidés Munkacsoport tisztségviselGivel
egészult ki (elndk Prof. P. Tarits). A szervezés gyakorlati
feladatait lebonyolité wutazasi iroda lelkes hostessei
készségesen segitették a résztvevéket.

Cabo Frio kb. 150 km-re keletre fekszik Rio de Janeiro-
tol az Atlanti Ocedn partjan csodas parti fovennyel.
Udilhely, amely augusztusban, a braziliai "téloen" bGven
rendelkezik kihasznélatlan szallashellyel. A konferencidnak
a véaros szinhéza adott helyet, amelyet nyitott helyiségekkel
toldottak meg, ahol a posztereink a konferencia teljes
idejében lathatok és tanulmanyozhatdk voltak. Az egyhetes
workshopnak mar jol kialakult menetrendje van. Félidében
egy napos kirandulassal frissitik fel a résztvevéket. Ezuttal
Buziosha, egy kozeli maésik tengermelléki Gdil6helyre
kirdndultunk, ahol a partmenti haj6kazas kdzben furddni is
lehetett. (A tengerbe a hajokrdl ugraltak a vizbe a flrddni
vagyok.)
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Az elhangzott beszamolok a szokastdl eltér6en nem sok
vitat véltottak ki, Vers Jozsef akadémikus szerint a kés6
délutdn eseményeibdl két dolog emelhet6 ki: élénk vita
alakult ki arra felvetésre, hogy ajévében az egyetemi tanéari
cimet esetleg MTA-doktori fokozathoz kossék, vagyis ne
legyen elegendd a kinevezéshez a PhD fokozat és a sikeres
habilitacié. A jov6ben (j néven m(ikddd vidéki, regionalis
akadémiai bizottsdgok pontos nevében nem tudtak
megallapodni, végleges dontést e masodik kérdéshen majd
a majusi akadémiai kdzgydlés hoz.

A kozgy(lés végén sor keriilt a szavazasokra. A koz-
gylés elfogadta a 2001. és 2002. évi akadémiai koltség-
vetés iranyelveit és a koztestiileti tagok Gjravalasztasahoz
megéllapitott keretszamokat. Ujravalasztottak a kozgy(ilési
allando bizottsagokat és a szavazatszamlalas alatt Gergely
Janos akadémikus, a Struktdra Bizottsag elndke rdviden
beszamolt a bizottsdg eddigi munkajardl. Végil Kiefer
Janos akadémikus a hatarozatszovegezd bizottsag elndke
elGterjesztette a kozgyllés hatarozati javaslatat, amit a
kozgydilés elfogadott.

Szarka Laszl6 jegyzeteinekfelhasznalasaval
Osszeallitotta Bodoky Tamas

INDUKCIO A FOLDBEN"
(BRAZILIA), 2000. AUGUSZTUS 19-26

A workshop vazat a kovetkezd tudomdanyos program
adta:

EMI - Kornyezeti és geotechnikai kontrol és kutatds E és
EM technikéaval (o: 3+p:9=12)

EM2 - Alkalmazott és alapvet6 (elméleti) EM és CSMT
oceéni tanulmanyok (0:6+p:9=15)

EM3 - A foldkdpeny tanulményozésa hosszuperiodusi
foldi és szatellit EM adatokkal (0:10)

EM4 - A tenzor dekompozicié (j eljarasai és tébbdimenzi-
0s direkt modellezés (0:6+p:1 1=17)

EMS5 - EM leképezés: inverzio és értelmezés
(0:6+p: 16=22)

EM®6 - Természetes térrel végzett E és EM kutatasok eset-
tanulmanyai (0:5+p: 16=21)

EM?7 - Halézatos (array) EM tanulményok (0:8+p: 10=18)

EMBS - Lokalis és regiondlis EM kutatasok (o:I I+p:50=61)

EMO - Uj miiszeres és kisérleti kutatasok és eredmények
(0:6+p:23=29)

A cimek mogott megadott szdmok (o=oral, p= poszter)
az el6adasok szamat mutatjak. Osszesen tehat 205 elGadas
keriilt bemutatasra. A rendezvény hasznos szinfoltja volt az
a négy rovid (2 6rés) kurzus, amelyet neves meghivott
el6adok tartottak. Ezeket érdemes felsorolni az eredeti
angol nyelven:

Cl Simpson F.: Strategies for handling 3D

C2 Egbert G. D.: Robust processing

C3 Mackie R. L.: 2D MT inversion

C4 TYBURCZY J.: The relation of laboratory conducti-
vity measurements to field observations.
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Minden este néhany felkért kolléga 0Osszefoglalta és
értékelte az aznap elhangzott, bemutatott el6adasokat. A
hazai résztvevok el6adasai a kovetkezdk voltak:

Adam A.: Geoelectric model of the tectonics in the area of
the Berhida earthquake (Hungary)
Adam A., Szarka L.: Images about a deep extensional

basin by wusing rotational invariants of the
magnetotelluric impedance tensor
Madarasi A.; Conductivity anomalies within the

basement in the telluric map of Transdanubia
Pracser E., Szarka L.: Tensor decomposition examples
by using the corrected phase deviation formulas
G.. Reinterpretation of the Transdanubian
conductance anomaly using 2 D inversion

Varga

Néhany témat "review" el6adas vezetett be. igy az EMI
témahoz L. Pellerin, az EM6 téméahoz M.A. Meju, az
EM7 téméahoz G.D. Egbert, az EM8 témahoz pedig Y.
Ogawa irt (az abstract-fiizetben is kiadott) bevezet§ el6-
adast. Ezeket a "Surveys in Geophysics" c. folyoirat is
lekozli. A tébbi el6adas megjelentetésével a japan "Earth,
Planets and Space" c. folyoirat foglalkozik. Ide lehetett
benyujtani 2000. december 1-ig a tanulmanyokat.

Kérdés az, hogy ebbdl a hatalmas szakmai kosarbol, a
tobbszéz el6adasbdl mit tud az ember hazahozni. Az ér-
dekl6dés a témak irant az el6adasok szamaban kifejezddik.
A legtdbb el6adas az EM8 téméban, tehat a lokalis és regi-
onalis kutatasok esettanulményai koérébél hangzottak el. Ez
mutatja az EM indukcids modszer sikeres alkalmazasat a
foldtani kutatasban. Erdekes a viszonylag kevés elGadas a
kérnyezet-geofizikdban. Ez arra utal, hogy az IAGA mun-
kacsoport tevékenységében érdekelt kutatok inkabb a mé-
lyebb foldtani problémakkal foglalkoznak. Viszonylag

alacsonyabb volt az érdekl6dés a hosszlperiodusiu valtoza-
sokkal, tdbbnyire magnetovariaciéos modszerrel végzett
kopenykutatas irant is. Nagyon er6s kutatécsoport dolgozik
az EUROPROBE Kkeretében Finnorszagban (az un. BEAR
program) féként kivald orosz szakemberek (pl. Dr. 1.
Varencov) bevonasaval az adatfeldolgozasban.

Sokoldalu tevékenység folyik Kanadaban, amelyet egy-
két lelkes kutatd (pl. A. Jones) mozgat. Ezek érdekl6dése a
hatarokon talra is kiterjed (pl. INDEPTH program kereté-
ben Tibetre). Erdekes eredmények mutatkoznak a tengeri
kutatasokban a lemeztektonikaval kapcsolatban (korban
aszimmetrikus lemezhatarok). Igen intenziv, nagypontos-
sagu hosszt EM megfigyeléseket végeznek a Szent Andrés
torésvonal mentén, ahol keresik a foldrengéses fészkek és a
jolvezet6 dike-rendszer kapcsolatdt. Tovabb elemzik a
grafitosodas folyamatat, mint a vezet6képesség-anomalidk
egyik okat. Egyre nagyobb szerephez jutnak a rotacids
invariansok az értelmezésben, a szerkezetek bonyolultsaga
miatt.

Sajnalattal allapitottuk meg, hogy a GEOTOOLS to-
vabbfejlesztése megakadt. Az (j modellezési/inverzids
moédszereket méas programcsomagokban kell keresni (pl.
Win Glink). Egyre nagyobb az igény a 3D modellezés és
inverzio irant. Megnyugtaté megoldasok nincsenek.

A hazai, igen lesz(kult kutatasok csak egy-egy kisebb
érdekl&dési terllet kdvetésére alkalmasak és igy nem le-
hetnek 6sszhangban a vilagon felfokozdd6 sokoldalu kuta-
tasi tevékenységgel. Ezen érdemes lenne elgondolkodni.

A kovetkez6 workshopot 2002-ben az Egyesilt
Allamokban, 2004-ben pedig Indiaban rendezik.

Adam Antal

A PRO GEOPHYSICA EMLEKEREM 2000. EVI KITUNTETETTJEI

A Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet (ELGI)
és az Ebtvos Lorand Geofizikai Alapitvany (ELGA) meg-
hivéja az idén december 4-ére, Szent Borbala napjara, azaz
a Banyasz Napra hivta az nnepl6 kollégakat. A hagyo-
many tehat folytatodik, de az id6pont 0j. Negyedszer keriilt
kiosztadsra az Emlékérem azoknak, akik hosszan tart6, al-
dozatos ELGI-ben végzett munkajukkal letették névjegyi-
ket a magyar geofizika asztalara.

Tiz 6rakor az ELGI konferenciatermében a fali fest-
ményekrél rank nézé nagy elédeink (E6tvos Lorand, Pekar
Dezs6, Fekete Jend ...) ,egyetértd tekintetével” osztotta ki
dr. Bodoky Tamas, az ELGI igazgatdja és Palyi Andrés, az
ELGA Kuratériuménak elndke a PRO GEOPHYSICA
Emlékérmeket. Az lnnepségre (meghivott vendégként) a
Magyar Geoldgiai Szolgéalat képviseletében megjelent
Rezessy Geéza f6osztalyvezetd és Kakas Kristof titkarsag-
vezet6, a Magyar Allami Foldtani Intézetet pedig
Brezsnyanszky Karoly igazgaté és Halmai Janos igazgato-
helyettes képviselte.
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Az ELGI igazgat6ja és az Alapitvany elndke méltaté
szavak kiséretében adta & az emlékérmeket és az errdl
sz6l6 okleveleket. A PRO GEOPHYSICA emlékérem
2000. évi kituntetettjei abécérendben kovetkeznek.
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Bagi Rébert

1932-ben szilletett. A kozépiskolat Szarvason végezte.
1951-ben a Miskolci Nehézipari Miszaki Egyetemen
kezdte, majd 1953-ban, Sopronban a Miiszaki Egyetemi
Karon folytatta felséfokd tanulmanyait, és ott szerzett
geofizikusmérnoki oklevelet 1956-ban. Ekkor keriilt az
ELGI-be is.

1968-ig az Intézet Gravitaciés Osztalyan dolgozott, ahol
részt vett a terepi gravitdcios mérések minden fazisaban,
beleértve a geodéziai, észlel6i és kiértékel6i munkalatokat
is. Foglalkozott gravitacids modszerfejlesztéssel (hatosza-
mitas, analitikus lefelé-folytatas, stb.), valamint a gravita-
cibs er6tér évszazados valtozdsanak terepi mérések alapjan
torténd vizsgalataval. Ezekrdl cikkeket irt és el6adasokat
tartott.

1967- és 1968-ban részt vett a Nemzetkdzi Gravitacios
Alaphalézat méréseiben és ezek feldolgozdsiban, 1969- és
1970-ben a mongol-magyar vizkutaté expedicidéban. 1971-
ben az ELGI Mélyfiurasi Geofizikai F@osztalyara kerdilt,
ahol témavezet6ként viz, szén, érc, bauxit és egyéb nyers-
anyagkutatd furasokban végzett karotdzs mérések inter-

tani feladatainak megoldasaban is (intergeo-ugol, szenek
hamutartalma, neutron-vizsgalatok, stb.). Karotazs témaban
is szamos jelentést, cikket irt, el6adast tartott. 1977- és
1978-ban tagja volt az irani graviméteres expedicionak.
Nyugdijasként az orszag geofizikai megkutatottsadga c.
téma karotazs részével foglalkozik még ma is. Elkészitette
az ELGI-ben késziilt karotazs jelentések, Osszefoglaldk,
tanulmanyok katalégusat — ennek kiegészitése most is tart.

A kitlintetettek egy csoportja (balrél-jobbra): Kirdly Em,
Szeidovitz Gy6z6né, Bagi Robert

Dankhazi Gyula

1928-ban sziletett. A Geofizikai Intézetnél 1953 juliusa
oOta dolgozott, miutdn megszerezte a fizikus diplomat. 1962
és 1971 kozott a munkajat az EFKI-ben (Elektronikai és
Finommechanikai Kutat6 Intézet) végezte, ahol geofizikai
mUszerfejlesztéssel foglalkozott. 1971-ben visszatért az
Intézetbe, ahol nyugdijazasaig, 1988-ig, dolgozott.

Munkéjat észlel6ként a Geoelektromos Osztalyon kezd-
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te. Részt vett a GE-10 m{szerfejlesztésben, amely szaba-
dalmaztatasra és a Geofizikai Mdiszer Gyarban sorozat-
gyartasra kertlt. 1956 6szétdl mélyfarasi geofizikai méré-
seket végzett Komlén. 1957-61 kozott Tatab&nya-Dorog
kornyékén iranyitotta a karotdzs munkat.

1964-ben egy tanulményt készitett a mélyfurasi szelvé-
nyek digitalizalasanak feltételeir6l, megval6sitasanak le-
hetéségeir6l. A tanulmany alapjan a Gamma M(vek meg-
bizast adott egy prototipus elkészitésére, amelyet néhany, a
zalai olajmez6n mélyitett flrasban sikeresen alkalmaztak.

1971-ben a geoelektromos labor vezetésével biztak meg,
ahol kifejlesztette az SF-4 IP m(szert, amely négy frekven-
cian (0.05-6.25 Hz) mérte a fazisszoget és az amplitudot. A
m(szer terepi ellenérzése Uppony és Nekézseny térségében
tortént, majd Rudabanyan dipél-dip6l szondazasra is al-
kalmasnak bizonyult.

1978-ben az Intézet Karotazs Osztalyara kerilt, ahol
kiuldnb6z8 munkakban vett részt. Részt vett a hdromelekt-
rodas laterolog és az idétartomanyl IP szelvényez6 kifej-
lesztésében is. Ez utébbival sikeres méréseket végeztek a
németorszagi KTB fdrashan. Az OTKA pélyazat elnyerése
utdn kifejlesztett egy, az IP tanulmanyozésara alkalmas
mérdrendszert. Az IP témakorben tobb cikke is megjelent.
A Magyar Geofizikdban megjelendk kozul kettdt, (egyiket
1995-ben, a masikat 1999-ben) az Egyesiilet az év legjobb
gyakorlati cikkének mindsitett. Dankhazi Gyula a gerjesz-
tett potencial kutatdsdban nemzetkdzileg is szamottevd
eredményeket ért el, és ma is részt vevbje (OTKA palya-
zatok segitségével) ezeknek a kutatdsoknak.

KiralyErneg

1934-ben sziletett. Az ELTE TTK-an szerzett geofi-
zikus diplomat. 1957. oktéberétél dolgozott az ELGI-ben.
1958 tavaszan keriilt a Geolektromos Csoportba észlel6-
nek. 1961-t6l bekapcsolédott az egyendraml geoelektro-
mos mdiszerek fejlesztésébe. Ebben az idészakban készilt
el a GE-20, valamint annak Kicsinyitett valtozata a GE-21
szondazé mdszer. Gondos kisérletek alapjan tervezte meg
az els6 hazai mélyszondazé berendezés (GE-30) bazis
részét.

1962-63-ban a Magyar-Mongol Vizkutaté Expedicio-
ban észlel6ként és kiértékel6ként Mongdlia kdzponti és
nyugati tartoméanyaiban dolgozott.

1964 tavaszan vette at a geoelektromos mélyszondazo
csoport vezetését. Befejezték a Dél-Dunantul geoelektro-
mos aljzatkutatasi programjat (tellurika és mélyszondaza-
sok kombinécidja), elkezd6dott a cserehati program, majd
beindult az Alfold rendszeres felvételezése a szolnoki tér-
képlapon, s folytatodott D-felé a Mako- Hodmezdévasarhe-
lyi arok teriiletén is. Ehhez kapcsolhaté az egyik legjobb
geoelektromos maodszerekkel elért eredmény is, nevezete-
sen, hogy az arok mélységét kutatotarsaival 7-8 km-re
becsiilték!

1969-71 kozott ismét Mongélidban dolgozott a Gobi
tartomanyban. 1971-ben kinevezték az Erckutaté Osztaly
vezet6jének. Iranyitotta a Borzsony geofizikai kutatasat, s
annak befejezéséig tagja volt az ELGI-MAFI értelmezé
csoportnak. Bekapcsolodott a Matra-hegység, majd kés6bb
a Bilkk hegység kutatdsaba is. 1974-75-ben egy évig Ujra
Mongo6lidban dolgozott. Részt vett az érckutaté DIAPIR
mUszercsalad fejlesztésében.
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A kitlintetettek masik csoportja
(balrdl-jobbra: Renner Janos,
Raner Géza, Szunyogh Ferenc,
Dankhazi Gyula;

hattérben

diszvendégeink a MAFI-bdl,
Brezsnyanszky Karoly és
Halmai Janos)

A széntelepek tektonikajanak kutatasara alkalmas
geoelektromos rétegkdvetéses modszer (GRK) hazai beve-
zetésével foglalkozott. Ez a telepeket harédntolt farasok
kozotti térnek vizsgalatat jelenti. Szép eredményei szilet-
tek a dubicsanyi teriileten. Ez volt utolsd, kedves intézeti
téméaja. 1990. decemberétél nyugdijas.

LanyiJanos
Aradon, 1907. é&prilis 4-én
szlletett. Matematika-fizika
szakos tanari diplomajat a
budapesti Tudomanyegye-
temen 1931-ben szerezte.
Az  Intézetnél  1952-tél
1971-ig dolgozott. Ahhoz a
tudomanyos gardahoz tar-
tozik, akik az ELGI sokol-
dalt fejl6désében meghaté-
rozé szerepet jatszottak.
1953-ban a kisalfoldi
szeizmikus csoportot vezet-
te, majd Budapesten, f6leg
kilonbozé témak vezetdje-
ként és szeizmikus értelme-
z6ként dolgozott. Annak ellenére, hogy 6 volt a Szeizmikus
Osztaly legidGsebb dolgozéja, a témakban, feladatokban
nem valogatott, a kevésbé mutatés munkakat is nagy gon-
dossaggal végezte. Mint tapasztalt értelmezd sok segitséget
adott fiatal kollégainak.

Kiemelkedd eredményeket ért el a Dunantali Kozép-
hegység és a Cserehat szeizmikus témafelel6seként. Leg-
jelent6sebb munkaja a Vértes hegységet koriulolel szeiz-
mikus mérések értelmezése volt.

Raner Géza

1940-ben sziletett Gydrben, s ott jart a Révai Miklds
Gimnaziumba. Egyetemi tanulmanyait Miskolcon folytatta,
1963-ban kapott banyageol6gus-mémoki oklevelet. Mun-
kajat az E®tvds Loradnd Geofizikai Intézet Szeizmikus
Osztalyan kezdte. Az alfoldi és hegyvidéki terepi kutata-
sokban vett részt: az els6 években észlel6ként, majd terepi
csoportvezet6ként. A Hegyvidéki Szeizmikus Osztaly
vezet6jeként és tobb terllet témafelelseként vett részt a
dunéntali, az északmagyarorszagi, a mecseki és tobb viz-
foldtani kutatadsban. A foldtani alapszelvények geofizikai
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vizsgélata témacsoport vezet6jeként iranyitotta a mély-
szeizmikus és magnetotellurikus kutatdsokat. Ez alatt a
Szeizmikus és Szamitastechnikai F&osztaly helyettes
vezet6je, majd igazgatohelyettes és az Intézet felel6s mdi-
szaki vezet6je. Neki jutott osztalyrészill az az embert pro-
balé feladat, hogy az Intézet igazgatéja legyen az 1990 és
1994 kozotti nehéz id6szakban.

1994 utan tudoméanyos fémunkatérsként az orszag fold-
rengés-veszélyeztetettségének vizsgalataval és az (iveghutai
geofizikai kutatasok koordinacidjaval foglalkozott, most a
»Foldtani eredet(i kockézati tényez6k geofizikai vizsgalata”
projekt vezet6je. A Magyar Geofizikusok Egyesilete, a
Magyarhoni Féldtani Tarsulat és az EAGE tagja.

Renner Janos

1946-ban sziiletett Budapesten. 1965-70 kozott az EL-
TE fizikus szakat végezte el, és az Intézetben helyezkedett
el. Kezdettél fogva a Radiometriai Laboratériumban dol-
gozik. 1979-t6l ennek vezet6je, 1981-t6l tudomanyos f6-
munkatars. F&bb feladatai: modszer és miiszerfejlesztés az
aktivaciés analizis és az izotopgerjesztésl rontgen-
fluoreszcens analizis ipari alkalmazéséanak teriiletén.

1975-80 kozott részt vett a ,,Maggeofizikai elemzé be-
rendezés létrehozasa és mddszertandnak kidolgozasa vas-
mangan konkréciok és mélytengeri lledékek vizsgélatara”
cimli KGST INTERMORGEO kutatdsban, mint a téma
intézeti felelés vezet6je. Tobb nemzetkdzi kutatéexpedici-
Oban, tobbek kozott 1979-ben a csendesdcedni expedicids
munkaban vett részt. Vezet6je volt az ,,Elemanalitikai vizs-
galatok” cimd{ intézeti témacsoportnak, amely gyors ipari
anyagvizsgalati eljarasok kidolgozasara irdnyult: a kézetek
Osszetételének meghatarozasa a kutatés, a kitermelés illetve
a feldolgozas helyszinén. Részt vett a zart neutronforrasu,
neutron aktivacios analizissel m(ikddé ipari célberendezés
csalad kidolgozasaban. A mérési eljaras és berendezés a
bauxitiparban és a timféldgyartasban iparagi szabvany.

Az elmalt 30 év sordn 7 szolgélati szabadalom tarsszer-
z6je, ebbll egy az EU orszégaiban érvényes. Tobb mint 70
tanulméany szerzdje vagy tarsszerzéje. Munkaja soran tobb
kitlintetésben részesult. Vezetése alatt szerezte meg a Radi-
ometriai Laboratérium a NAT (Nemzeti Akkreditalo6 Tes-
tilet) akkreditaciojat.

Jelenleg természetes és mesterséges eredetli radioaktiv
sugarzasok nagy érzékenységli, laboratdriumi és terepi
mérésével, a hattérsugarzas monitoringjaval foglalkozik.
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Szabé Zoltan, Stomfai Robert, Renner Janos

StomfaiRo6bert

1934-ben szlletett. Geofizikus palyafutasat az Intézet
Foldméagneses Osztalyan kezdte 1957-ben. Az obszervato-
riumi osztalyon részt vett az 1965-06s orszagos magneses
alaphal6zatmérés terepi munkaiban és a normaltér szamita-
saban. 1968-ban a Gravitaciés Osztadly munkatarsa lett, és
ennek a részlegnek a munkatarsaként dolgozott egészen
nyugdijba vonulasaig. Feladata az volt, hogy szamitogépre
vigye a tdémeges szamolast igényl§ geofizikai miveleteket:
a potencialterek szlrését, a térfolytatdsokat és a modell-
szamitasokat.

Kiemelkedd jelent6ségl volt a modellszamitasok gépre
adasa, mert ett6l kezdve gyorsan lehetett ellenérizni egy-
egy foldtani elgondolés realitasat. Elgondolt mélybeli haté-
alakzatok Kiszamitott hatasat ssze lehetett vetni a mérési
eredményekkel, és az egyezés vagy nem egyezés elemzése
alapjan lehetett az elgondolast finomitani.

1991 végén nyugdijba vonult. Jelenleg az E&tvds ha-
gyatékot bemutatd emlékkiallitas munkatarsa. A Magyar
Geofizikusok Egyesuletének tagja.

Szabo6 Zoltan

1932-ben sziletett. Egyetemi tanulméanyait 1951-55 ko-
z0tt végezte az ELTE TTK geofizikus szakan. 1955-ben
lett a Gravitaciés Osztaly munkatarsa. Kezdetben gravi-
méteres terepi mérésekkel, kés6bb a mérések feldolgoza-
saval foglalkozott.

1956. jalius és 1959. februar kézott a Kinai-Magyar Ge-
ofizikai Expedicio tagjaként kéolajkutatdé EdtvOs-inga mé-
réseket végzett. 1959-60-ban az orszagos gravitacios fel-
vételezés keretében az EOtvos-inga adatok gravitacios
alaphalozatba tortén6 beillesztésével és kiegyenlitésével
foglalkozott. 1960-64 kozott az Edtvos-inga laboratérium
munkatarsa volt, ahol Rybar professzor mellett az exportra
keriil§ E-54 tipust torzios ingak beszabalyozasa és hitesité-
se mellett részt vett az E-60 tipusy inga fejlesztésében.

1964-ben osztalyvezet6-helyettes a Gravitacios Oszta-
lyon. 1965-ben az orszagban elséként szerkeszt gravitacids
adatokb6l medencealjzat-térképet a Cserehat tertletén.
1966-67-ben a borzsonyi gravitacios mérések, majd a
komplex érckutatas témafelel6se lett.
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1967-ben kinevezték az 0Osszevont Gravitacios és
Féldmagneses Osztaly vezet6jévé. 1967. decemberétdl
1971. decemberéig szakért6ként a Nigériai Foldtani Szol-
galat keretében dolgozott.

1972-ben a Foldfizikai Osztaly vezet6je lett. Vezetése
alatt létesiilt tobbek kozott a Matyashegyi Geodinamikai
Allomas és a Paleoméagneses Laboratorium. Iranyitasaval
létrehoztak az orszagos gravitaciés adatbankot. 1987-ben
kapcsolodott be a Paks és az Ofalu kornyéki geofizikai
vizsgalatokba. Munkatarsaival megszerkesztették az orszag
valtozo slir(iséggel szamitott Bouguer-anomalia térképét,
annak kilénbozg sz(rt valtozatait, valamint a medenceha-
tassal korrigalt gravitacios térképet. 1978. 6ta tudomany-
torténeti kérdésekkel is foglalkozik.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapitd tagja,
1979-1993 koz6tt a Tudomanytorténeti Bizottsag elndke.
1990-1999 kozott az E6tvds Lorand Geofizikai Alapitvany
kuratériumanak elndke. 1992. éta nyugdijas.

Dr.Szeidovitz Gy6z6nész. WoynarovichZsuzsanna

1939-ben sziletett, 1962-ben szerzett geofizikus diplo-
mat a budapesti E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Termé-
szettudomanyi Karan, és 1962. augusztusatol dolgozott az
ELGI-ben, két évig terepen, majd a szeizmikus Osztalyon,
mint kiértékel§. 1965-t6l tudomanyos munkatars, 1981-t6l
fémunkatars. A nyirségi modszertani szeizmikus kutatasok
megindulasa (1969) utadn évekig az OKGT megbizasabol
végzett nyirségi kutatdsokban dolgozott, részt vett a
komplex geofizikai jelentések 6sszeéllitasaban. 1974-t6l a
banyabeli szeizmikus kisérleti mérésekben és kiértékelésé-
ben isjelentds szerepet véllalt.

1975-78 kozott a hajdisagi szeizmikus mérések feldol-
gozasaban, értelmezésében és a komplex jelentés osszeal-
litasdban vett részt. 1975-76-ban a foldkéreg és fels6ko-
peny kutatas témafelel6se, majd a vibroszeiz rendszer hazai
bevezetése utdn 1976-ban a hortobagyi néma zona teriilletén
veégzett Kisérleti vibroszeiz mérések témafelel6se. Ezutén
kilonb6z6 olajipari kutatasi témakban vett részt. 1992-ben
a DANREG program szeizmikus részének témafelelGse.

Szeizmikusok egymas kozott. ..
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1994- ben az Uj atomerémlivek létesitéséhez szambavehetd 1958 augusztusa: a Pécs-21 szénkutatdé flrdsban megkez-

térségek vizsgalataban vett részt. Munkajat tébb kitlintetés-

sel ismerték el.
Az ELGI-ben végzett tdbb mint 32 évi munka utan

1995- ben vonult nyugdijba. Szdmos kutatési jelentés, el6-

adas és szakcikk flizédik a nevéhez.

A Magyar Geofizikusok Egyesuletének 1959. 6ta tagja,
1975. 6ta az Ellenérz6 ill. Feliigyel§ bizottsag munkajaban
vesz részt.

Szunyogh Ferenc

1933-ban sziiletett, 1952. augusztusaban keriilt az Inté-
zetbe, mint az észlel6i-technikusi tanfolyam résztvevéje.
Ennek elvégzése utdn a Radioldgiai Csoporthoz keriilt, az
itt végzett felszini és banyabeli munka kitin§ szakmai
iskolat jelentett részére. 1957-ben a Csoport mar sajat ké-
szitésli mlszerrel — szonda, felszini egység — készen allt
a természetes-gamma sugarzas mérésére farasokban is.

Terepi tapasztalatait a karotdzsberendezések fejleszté-
sénél kivaléan hasznositotta. Szakmai el6relépés volt a
220 V-os tapfeszlltségrdl attérni a 12 V-os akkumulatoros
lzemre. A tipus gyartasra a Geofizikai Mérémiiszerek
Gyéraba kerllt. Szunyogh Ferenc részvételével egy sor
karotazs modszer fejlesztése és alkalmazasba vitele valo-
sult meg.

dédott a s(rliségszelvényezd (gamma-gamma) kisérleti
mérések sorozata, amely eredményeképpen az Intézeti
szénkutaté csoportoknal bevezetésre keriilt a rendszeres
sliriségmérés. Ezt kovetéen a neutron-gamma, majd a
neutron-neutron modszer hazai kidolgozasaban vett részt.

1962-ben az Intézet az O kozremiikodésével végzett els-
szOr karotazs mérést bauxitkutatdé farasban. A Kkit(in6 ered-
ménynek kdszonhetSen ezen a terlileten is rendszeressé
valtak a karotdzs mérések. A bauxit Al tartalméanak faro-
Ilyukban térténd meghatarozasara kidolgoztdk a neutron-
aktivalas modszerét.

Kozben nagy szakmai gyakorlatra tett szert és
tovabbképezte magat. 1966-ban a Budapesti Mdszaki
Egyetemen villamosmérndki diplomat szerzett. Részt vett a
recski érces teriilet kutatasaban, ahol farélyukakban Ma-
gyarorszagon els6ként mértek szelektiv gamma-gamma
(kvalitativ) majd a réntgenradiometrikus (kvantitativ) pa-
ramétereket.

1967-68-ban tagja volt a mongoliai vizkutaté expedici-
onak. 1975-76-ban Irakban, 1978-79-ben Libidban végzett
karotdzs méréseket vizkutaté fardsokban, emellett betani-
totta a helyi személyzetet a magyar berendezések kezelésé-
re. 1988 decemberében nyugdijba vonult, de azéta is dol-
gozik, mint elismert karotazs szakember.

Dr. Barath Istvan

Az Unnepség keretében adta 4t az ELGA Kuratdriumanak elndke, PALYI Andras az Alapitvany altal meghirdetett
»Palyazat az E6tvOs Lorand Emlékkiallitasrol” (Kdznevelés, 56. évfolyam, 22. sz&m/2000 junius 2) dijait
Horvath Eszternek (l. dij: 30. 000 Ft, a képen balra) és TOTH Saranak (111. dij: 15. 000 Ft, a képen jobbra). A 1l. dijat az
Alapitvany nem adta ki. Mindkét dijazott a Patrona Hungariaé Gimnazium tanul6ja, szakérté és lelkes tanaruk PLOSZ
Katalin (a képen kozépen). A palyazat kezdeményezdgje és anyagi tamogatoja VARGHA Sandor, az E6tvds-Szecs6dy-inga
tervezdje volt (tevékenységerdl lasd Magyar Geofizika, 40. évf. 4. szam, 99. oldal).
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100 EVE SZULETETT SCHEFFER VIKTOR

Dr. Scheffer Viktor, a magyar geofizika egyik nagy
egyénisége, Egyesiiletiink alapitd és tiszteleti tagja, 1900.
december 14-én szlletett Budapesten. Gépészmérnoki
végzettséget szerzett a budapesti Miegyetemen, de szoro-
san vett szakmajat csak rovid ideig gyakorolta, mert egy, a
Magyar Allami E6tvds Lorand Geofizikai Intézet Aaltal
szervezett tanfolyamon részt véve megismerkedett az akko-
ri geofizikai mddszerekkel, és ez élete munkajat, egész
tevékenységét végleg meghatarozta.

Az U ismeretek birtokaban jelentkezett a szénhidrogé-
nek kutatdsdt a 30-as években hazénkban is elkezd6
EUROGASCO cégnél geofizikai munkak végzésére. Mar
1933-ban részt vesz a Dunéntilnak (az EUROGASCO
koncessziés terliletének) E&tvOs ingds méréseiben, mas
geofizikusokkal, igy Oszlaczky Szilarddal, Facsinay
Laszloval, Vajk Roullal egyitt. (A képen balrél jobbra:
Oszlaczky, Oszlaczkyné, Scheffer, Facsinay,
WODRENG, SCHEFFERNE, BANHIDI, VAIKNE, VAJK) Nem
sokkal kés6bb a cég meginditotta a magnetométeres méré-
seket is, és az ezek lebonyolitasardl és eredményeirdl sz616
jelentésekben szintén megtaldljuk SCHEFFER Viktor nevét.

Az EUROGASCO mérések sikerét bizonyitotta a mar
1937-ben olajtermelést eredményezd fdrasos kutatas: a
Budafa-2 szdmu kutat 1937. novemberében termelésbhe
allitottdk. E siker képezte tulajdonképpen a MAORT, a
Magyar Amerikai Olajipari Rt. 1938. évi létrejottének az
alapjat is.

174

Scheffer Viktor ekkor mar nem volt itthon: még az
EUROGASCO Kkiildte ki Olaszorszagba. igy a MAORT
megalakulasakor, 1938. jalius 1-jén az atvett, "alapit6”
személyzetr6l készilt jelentésben ezt olvashatjuk: "Foreign

Assignments: Eng. Scheffer (Italy)". Feladata akkor
(Szitard Jozseffel egyitt) a Standard Oil ottani
koncessziés  terliletén a  graviméteres mérések

lehetdségeinek tanulmanyozasa és végzése volt.

1943-ban ismét Magyarorszagon, az akkor magyar
Karpataljan és  Erdélyben dolgozott:  graviméteres
méréseket iranyitott és végzett.

A habor( utan 1945-47 kozott a MAORT budapesti
kozpontjdban a geofizikai mérések feldolgozasaval
foglalkozott, majd egy Ujabb révid olasz kikuldetés utan
keriillt Nagykanizsara, dr. KANTAS Karoly mellé. Itt az
akkori, a Schlumberger eszkdzeivel végzett mélyfarasi
mérésekkel Kkerllt kapcsolatba. A napi terepi mérések
terhétdl jelentds mértékben megkimélve ez volt taldn a
legtermékenyebb szakmai id6szaka: egészen mélyrehat6
elméleti tevékenységet tudott folytatni 1950-t8l kezd6dden.
A dr. KANTAS Karollyal egyiittesen irt tanulmanyban (A
Dunantll regionalis geofizikaja) szintetizaltdk az addig
elvégzett mérések eredményeit.

Sajat tanulmanyaiban Aaltalaban felt(inik 6sszefoglalo,
attekint6 készsége. Egymastdl eltér6é munkateriletek, mint
pl. a geodézia és a geofizika kozotti kapcsolatokat ismert
fol, és analizalt. A geodéziai szintezési magassadgok sokevi
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valtozasai és a korrigalt gravitaciés adatok ko6zotti, az
izosztatikus kiegyenlit6dés hatasara létrejové osszefiiggést
mérési eredményekkel bizonyitotta. Hasonléan Gjszer( volt
a hegységképzd vergenciak és a gravitacios (izosztatikus)
anomalidk kozotti geofizikai osszefliggés megallapitasa,
amelynek altalanos érvényét szintén a mérési eredmények-
kel bizonyitotta. A foldkéreg vastagsaganak térképszer(i
abrdzolasa a Karpat-medence teriiletére szintén Ujszer( és
orszaghatarainkon tul is elismert szaktevékenységének
eredménye volt.

A m(iszaki tudomany kandidatusa, majd doktora cimeket
kapta az MTA Tudoményos Mindsit§ Bizottsagatdl tudo-
manyos eredményeinek elismeréseképpen 1952-ben, illetve
1958-ban.

Kivalé nyelvismeretei folytdn kénnyen hozott Iétre kap-
csolatokat kilfdldiekkel, igy alakultak ki osszekottetései

olasz, német, francia szakemberekkel, és igy volt pl. élete
utolsd szakaszdban a lipcsei egyetem geofizikai kardnak
rendes el6adéja is.

Sokoldalt tevékenységének par példajat emlitjik csu-
pan. De ha Scheffer Viktorra, sokunk Viktor Bacsijara
emlékeziink, nem feledkezhetlink meg kivalé emberi tulaj-
donsagairdl. Aki csak kapcsolatba kerult vele, jokedvii lett,
annyira sugarzott bel6le az optimizmus, a humor, az élet-
kedv. Ebben bhizonyara része volt a mindig mellette all6
csaladnak is. A sors nagy ajandékanak tartom, hogy néhany
éven at egytt, olykor egy szobaban dolgozhattam vele.

Szivesen emlékeziink mindannyian, akik ismertik, a
kedves és nagy tudasu Viktor Bacsira, nemcsak most, szi-
letésének szazadik évforduldjan, hanem minden alkalom-
mal, amikor a multtal, maltunkkal foglalkozunk. Akik
pedig nem ismerhették, bizony szegényebbek, mint mi.

Jesch Aladar

300 EVES AZ OROSZ BANYASZATI-GEOLOGIAI SZOLGALAT

Elsé Péter car 300 évvel ezel6tt (1700-ban) adta ki azt az
.Ercbanyéaszati parancsot” amely létrehozta az Orosz
Allami  Banyaszati-Geologiai ~ Szolgalatot. Ezzel a
hatarozataval 1. Péter car az asvanyi nyersanyagkutatast a
legfontosabb allami feladatok rangjara emelte. Ennek
emlékére 2000. oktbber 2-6-ig az A. P. KARPINSZKIrol
elnevezett Geoldgiai Kutatd Intézetben (VSEGEI) és a
szentpétervari sport-koncert komplexumban
tinnepélysorozat volt, melynek keretében rendezték meg a
Geologusok Oszszovetségi Kongresszusat, a Nemzetkozi
Geofizikai  Konferenciat, a  Tudomanyos-gyakorlati
Geoldgiai Konferenciat és a nemzetkozi
-,GEOLOGRAZVEDKA-2000" kiallitast.

A rendezvényen, melynek jelszava ,,A legijabb geol6gi-
ai-geofizikai technol6gidkkal a harmadik évezredbe” volt,
a vilag 44 orszaganak, valamint tébb mint 700 banyaszati,
olaj- és gazipari vallalatnak, akadémiai és oktatasi intéz-
ménynek képvisel8i voltak jelen.

A Magyar Geol6giai Szolgalat képviseletében nekem
jutott az a megtisztel6 feladat, hogy a magyar féldtudoma-
nyi szakemberek nevében koszontsem a plenaris ulés
résztvev@it, és atadjam dr. Farkas Istvan féigazgaté Ur B.
A. JACKEVICS miniszter Urnak cimzett udvozI§ levelét az
erre az alkalomra készitett emlékplakettel.

A rendezvény sokezer résztvev6je tobb mint 1500
el6adast hallgathatott meg a foldtan és a geofizika aktualis
témaibol. A Nemzetk6zi Geofizikai Konferencian dsszesen
470 el6adas hangozott el 8 szekcidban:

* Regiondlis kutatdsok, térképezési
foldkéreg mélyszerkezetének kutatasa,

» Olaj és gaz lel6helyek geofizikai kutatasa (2D, 3D, 4D),

e Szilard hasznos asvanyok geofizikai kutatésa,

e Tengeri geofizikai munkak,

e Olaj-és gazfurasok kutatasanak geofizikai modszerei,

munkadk és a

Magyar Geofizika 41. évf. 4. szam

» Olaj-és gézlel6helyek foldtani-geofizikai modellezése,

 Uj technoldgiék a geofizikai adatok komplex feldolgo-
zaséban és értelmezésében, adathankok és jelent8séguk,

* Mémokgeofizika, dkoldgia és a geofizika szerepe a hid-
rogeol6giai munkékban.

A zsufolt program nem teljes betartdsa tobbszor akada-
lyozta a szekcidk kozotti atjarhatésadgot. A magasszintd
el6addsok kivonatat a résztvevék szép kiviteld konyv és
CD formajaban kaptak meg.

A négy kulénbdz6 rendezvény 6sszehangolt megéllapi-
tasokat fogadott el, amelyek k6zil néhany érdekesebb:

1) 1964-t61 a legfontosabb asvanyi nyersanyagok (f6leg
az olaj és gaz) termelése meghaladja a készletndvekedést.

2) A geoldgiai és a tudomanyos kutaté munkak misza-
ki-technolodgiai felszereltségét 1ényegesen javitani kell.

3) Nyugtalansagot valtott ki a féldtudoméanyi szakembe-
rek korében az utébbi 10 év sok atszervezése a geoldgiai
szolgélatok (minisztériumok) tertiletén.

4) Nem megfeleléen értékelik (a korméanyban) a geold-
giai szolgalatnak az orosz nemzetgazdasag biztonsagaban
jatszott szerepét.

5) Aggodalomra ad okot a nemzedékvaltds madja, ez
csokkenti a geotudomanyok szakembereinek presztizsét.
Tervszer(, kiszamithato kadercseréket kell végrehajtani.

Az Osszovetségi Geologus Kongresszus iizenetet kiildott
az orosz szovetségi kormanynak, amelyben felhivta a ve-
zetés figyelmét, hogy az &svanyi nyersanyag bazis Ujrater-
melését biztositd szdvetségi addkat teljes egészében Orizze
meg és e célra forditsa. Ez az add az egyeddili reélis pénz-
Ugyi forrds a kongresszuson felvetett foldtani problémék
megoldasara.

Afentieknek talan van (izenete méas orszagok szamara is.

Barath Istvan
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In Memoériam

1956 majusanak elején friss diplomaval a zsebében Iépett a
Szeizmikus Kutatasi Uzem kozosségébe. Tolmar Gyula,
aki szeretett fiatal geofizikusokkal foglalkozni, csoportja-
hoz vette kezdd észlelének, majd még az ugyanebben az
évben beinditott nagylengyeli refrakciés méréseknél mar
0nallo észleli munkaval bizta meg. 1957-ben a kisérleti
csoport vezet@észlel§je lett, a DR IX szeizmikus vonalon 6
rogzithette fotopapirra az elsé hazai csoportos robbantas
szeizmikus rezgéseit.

Az Uzemhez érkezett els6 magyar miszerek terepi ész-
lelési munkalatainak iranyitasara is 6 kapott megbizast
1958-ban. Mint a magyar mUszerek kivalo ismerdje, szak-
értéként egy évig felugyelte Kindban azt a szeizmikus
csoportot, amely az egyik, k&olajra legreményteljesebb
terlleten végzett méréseket.

1960-ban szeizmikus csoportvezetdvé léptették el6 és a
Nyugat-Dunant(il nehéz szeizmoldgiai adottsagu teriletein
nagy szakértelemmel és jelentds foldtani eredményekkel
vezette a kutatdsokat. Szamos (jitassal segitette a szeizmi-
kus anyag mindségének javitasat.

A hatvanas évek kdzepén az lizem vezetése a gravitacios
kutatdsok teruletre ir&nyitotta. A graviticiés adatok
értelmezésében felhasznélta a Bouguer-anomélia térképek
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kilonb6z6 atalakitasait. Amikor Mesko Attila publikélta a
szlir6elmélet gravitacids interpretalasaban val6 hasznosita-
sat, Kovacs Ferenc azonnal hozzékezdett (tanszéki segédlet
mellett) az Uzemen beluli bevezetés feltételeinek megte-
remtéséhez. A gravitacios kutatdsok terliletén végzett mun-
kajaért 1978-ban megosztott Allami Dij kitiintetésben ré-
szesult.

Egy parlamenti ciklus idejére orszaggydilési képvisel6-
séget vallalt Budapest VI. kertletében.

Munkatempdja bamulatos volt. Feladatot soha vissza
nem adott. Az &lland6 leterheltség, készenléti &llapot bizo-
nyara hozzajarulhatott egészsége megromlasahoz. Néha
nemet kellett volna mondania? Lehetett volna megfuta-
modni a feladatok el6l? Ez nem volt ra jellemz8! Sajnalato-
san nagyon koran, 54 éves koraban meg kellett valnia sze-
retett szakmajatal.

Hisszik és reméljuk, hogy hosszi betegsége idején, ha
rapillantott az Allami Dijat jelképez6 jelvényre, azt allapit-
hatta meg, hogy szakmailag teljes életet élt. Mi, akik csak
ezutan kovetjik 6t a hosszu utra, tudjuk, hogy igen.

Molnéar Kéaroly
kollégéaja és baratja

Magyar Geofizika 41. évf. 4. szam



Miksa Maria 1929. janius 27-én Budapesten sziletett,
generacidk oOta gydgyszerészettel foglalkozé csaladban. A
gyogyszerek, a kémiai és bioldgiai tudomanyok titokzatos
vildga koran megragadta és a természettudomanyok felé
kitnd leanyt. A sziil6i haz atmoszféraja, ahol tisztelték a
tudomanyokat, és ahol a hit és a tudomany konfliktus-
mentes egysége athatotta a mindennapokat, életre sz616
szilard erkdlcsi tdmaszt és gazdag szellemi Gtravalot adott
szdmara. Sziilei azt remélték, hogy folytatva a csaladi ha-
gyomanyokat maga is a gyogyszerészhivatast valasztja.
Ifjui tudés- és kalandvagya viszont arra sarkalta, fedezzen
fel ¢j vilagokat, tanuljon mas dolgokat, mint 6sei. Az EL-
TE geoldgiai fakultasara iratkozott be.

A csalad megélhetését biztosité gyogyszertar allamosita-
sa utadn nagyon nehézzé valt a tovabbi tanulas. Majd kovet-
kezett a kitelepités, az alfoldi Kardoskdtra és Maria a fold-
tudomanyokban val6 tovabbi elmélyilés helyett mez6gaz-
dasagi munkas lett a Sz616si Allami Gazdasagban, késébb
cukorgyéari munk&sné a Mez6hegyesi Cukorgyarban. A
megprébaltatasokat erés lélekkel viselte. Férjhez menetele
utdn visszatért az EOtvos Lordnd Tudomanyegyetemre.
1952-ben nyerte el geolégus diplomajat.

Férjével, Lukacs Zoltan gépészmérnokkel, aki a Banya-
gépgyarté Vallalat alkalmazasadba lépett, Tatabanyara
mentek. Hamarosan megsziiletetett a kis Maria, akit Erzsi,
Kati, Teri és Zoli kdvetett. A gyermekek mellett nem volt
konny( Tatabanyardl Varpalotara jarni, ahol a Dunantuli
Kutaté Furd Véllalatndl Méria geoldgusként dolgozott. A
csalad 1960 végén Budapestre koltozott. Maria el6bb a
Budapesti M(szaki Egyetem Geoldgiai Tanszékén dolgo-
zott, majd 1963-t6l az Orszagos Kdéolaj- és Gazipari Troszt
Szeizmikus Kutatasi Uzemének (a Geofizikai Kutato Val-
lalatjogel6djének) lett a geoldgiai munkatarsa.

Az itt toltott harminc éve egybeesett a hazai olajkutatas
aranykoraval. A vallalat geofizikai térképei alapjan évente
tébb mint 400 000 m furdst mélyitett az OKGT. Ennek
eredményeként szaznél tobb olaj- és gazmezd (koztik Al-
gy6, Ullés, Kiskunhalas, Endréd, Szeghalom) keriilt felfe-
dezésre. Maria, fontos és felel6sségteljes munkakort betdlt-
ve, részese volt ezeknek a felfedezéseknek. © volt az, aki a
tobb ezer (j faras sok kébméterre rugé dokumentaciojat
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aprolékosan atvizsgalva azok geofizikai szempontbol fon-
tos adatait kijegyzetelte és végtelen precizitassal rendsze-
rezte, kartotékon rogzitette. A geofizikai vallalatnal minden
fontos foldtani informéciot Maria kartonjai és dossziéi
tartalmaztak. Nem keriilték el figyelmét a kordbbi farasi
anyagok Ujravizsgalatanak eredményei, a geofizikai és
geologiai folyoGiratokban, kiadvanyokban kozzétett 0j ada-
tok, a kulénboz6 kutatési jelentésekben szerepld Uj infor-
maciok sem. Ezeket is lankadatlan kitartassal gyd(jtotte,
értékelte, rendszerezte és rogzitette. Olajkutatd geoldgus és
geofizikus nemzedékek nap mint nap Maria folyamatosan
aktualizalt kartotékjair6l vették at az (j geofizikai térképek
szerkesztéséhez kiindulépontként és kontrollként szlikséges
farasi és geoldgiai adatokat.

Csodalatosan preciz volt, szdmok millidit vetette papirra
és sohasem vétett hibat. Egyéb munkai mellett Maria két
évtizedig egymaga végezte a szeizmikus mérések robban-
télyukjaihoz készitett, néhanyszor tiz méter mély farasok
furadékmintainak leirdsat. 1963 és 1983 kozott tobb tizezer
sekélyflrds anyagét irta le. F&jo vesztesége szakmanknak,
hogy ez a hatalmas anyag nem mind&silt azokban az évek-
ben Uzleti értéknek, nem kerlilt tovabbi elemzésre és kdzre-
adasra. Sok figyelmet igényl6 napi feladatai mellett volt
energiaja bekapcsolddni a szeizmikus adatok mélyfoldtani
értelmezésével kapcsolatos tudoményos kutatési progra-
mokba. Ezek eredményeit szerz6tarsaival hazai és kulfoldi
folydiratokban publikalta.

Harmincévi olajipari szolgalat utdn Maria 1993-ban, 64
éves kordban ment nyugdijba. Végig megérzott aktivitasat
és alkoté erejét méltatja, hogy elsé és egyetlen olajipari
munkaaddja, a Geofizikai Kutatd Véllalat, a lehet8ségek
végs6 hatéraig igényt tartott munkajara.

Nyugdijazasaval kapcsolata a geoldgus és geofizikus
szakmai kdzosséggel nem szakadt meg. Rendszeres részt-
vevdje maradt a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar
Geofizikusok Egyesilete el6adoiléseinek, szakmai terep-
bejarasainak. ldejének nagy részét élete utols6 éveiben
csaladjara, els6sorban unokaira forditotta, akik sok-sok
orémet okoztak szamara. Az 6rom koélcsénds volt. Még sok
terve volt, de az alattomosan tamad6 betegség megakadal-
yozta végrehajtasukban. Szerettei és tiszteli 2001. januar
12-én kisérték utolsé utjara.
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Végs6 nyughelyénél egykori kollegai képviseletében igy
bucstztunk Téle:

Kedves Méaria!

A gyaszolé palyatarsak bacsuzni jottek. 1973 szeptembe-
rében talalkoztam Veled el6szor. Frissen végzett egyete-
mista voltam, s a Geofizikai Kutaté Vallalatnal Te vezettél
be a kdolajkutatds adatbazisainak tudomanyaba. Maig
emlékszem szemléletes magyarazataidra. Egyfinom, kedves
holgy szavaira, aki ©nzetlenil megosztotta hosszl évek
munkajanak tapasztalatait egy ismeretlen palyakezd6 kol-
legaval.

20 évig dolgoztunk egydtt. Végtelenil kedves, kellemes,
oriasi munkabirasu, faradhatatlan, preciz, csodalatosan j6
kollega voltdl. Kilénleges érzékenységgel, az emberek
belsd személyes vilaga iranti empatiaval megaldva. Minden
egykori munkatarsad rengeteget kdszonhet neked. Abban
az idében nem voltak személyi szamitogépek, nem voltak
xerox masolék. Minden geol6giai adat a Te kézirasos
gyongybetliddel volt kartonokra irva, dossziékba rendezve.
Harom évtizeden keresztiil minden (j geofizikai térképhez
sok-sokfontos geoldgiai alapadatot Te biztositottal.
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A Te kdzremiikddéseddel készllt geofizikai térképek
alapjanfedeztékfel az orszag szamos kéolaj- ésféldgazme-
z6jét. Nem koncentraltal egy-egy teriiletre, mint sok nagy-
nev(ipalyatarsad, hanem 6nzetleniil mindenfelé szétosztot-
tad tudasod. 30 éven keresztiil minden kdolaj- és foldgaz-
mez6felfedezésében benne volt kezed és eszed munkaja. Az
Osszesben. Ezek a szénhidrogén mez6k tobb nemzedéket
szolgaltak ésfognak szolgalni. Ha autéval vagy repulvel
utazunk, ha meleg a lakasunk, hafelkapcsoljuk a villanyt és
az vilagit, az a Te munkad gyliimélcse is.

Draga Maria, munkatarsaid, barataid, geolégus és geo-
fizikus kollegaid, a Magyarhoni Fdéldtani Tarsulat és a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének tagjai blcsuznak Té-
led. Koszonjuk végtelen segitékészséged, onzetlenséged,
bolcsességed, a kdzdés munkak drémének maig megmaradéd
szép emlékét.

Draga Maria nyugodj békében!

Pogacsas Gyorgy
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Hosszantartd, stlyos betegség kovetkeztében, életének 70.
évében, 2000. november 27.-én elhunyt Marfoldi Gabor
okleveles villamosmérnok, mérnok-kézgazdasz, a BME
egyetemi doktori cimének tulajdonosa és a mszaki tudo-
manyok kandidatusa.

Nyiregyhazan sziletett, itt végezte gimnaziumi tanul-
manyait, majd a Budapesti M(iszaki Egyetem (BME) Vil-
lamosmérndki Karan folytatott tanulmanyokat és itt sze-
rezte meg villamosmérndki oklevelét 1952-ben.

Els6 munkahelye a Beloiannisz Hiradastechnikai Valla-
lat volt, ahol fiatal kora ellenére fejlesztémémaoki, valamint
szabadalom-kutatasi és tgyviteli feladatokat latott el. Mar
itt tarsalgasi szinten beszélte a német és az angol nyelvet és
ezt a szabadalmi feladataiban is hasznositotta.

A magyar olajiparba 1956 tavaszan kerlt, a mélyfurasi
szelvényezési teriletre, ahol els6 feladata az akkor még
itthon ismeretlen, iranyitott &ramterd (laterolog) szelvénye-
z6 miszer kidolgozéasa volt. Munkatarsaival ezt sikeresen
oldotta meg és a miszer 1959-re a Geofizikai Mérémisze-
rek Gyaranak (GMG) terméklistajara kerilt és a hazai és
kilféldi piacokon keresett termékké valt. 1d6kdzben sza-
mos Uj miszermegoldas eredményes kidolgozasaban fontos
szerepe volt, amelyekbdl tobb, pl. a sokcsatornas szinuszos
karotazs szelvényez§ berendezés, a GAMMA Miivek sike-
res gyartmanya lett. Ezekben a m(szerekben szamos kil-
foldon is bejelentett és megadott szabadalmi megoldas
sziiletett, amelyek feltalaloja, illetve tarsfeltalaldja volt.
Ebben az id6ben sziletett meg egy digitalis jellegd, delta-
kédmodulacids elven alapulé szabadalma, amely jelatvite-
Iében évtizedekkel megel6zte a korat, j6I m(ikédd laborato-
riumi minta is készilt, de az akkori magyar technoldgiai
hattér nem tette lehet6vé megvaldsitasat. Féallasu munkaja
mellett 1958 és 1965 kozott a GMG, majd a jogutdd
GAMMA Miivek tanacsadoja is volt.

A Gazdasagi Bizottsdg 1964-es dontése alapjan a keres-
kedelmi célokat szolgald6 mélyfuras-geofizikai m(szerfej-
lesztés és ezzel Marfoldi Gébor is athelyezésre kerllt az
ELGI-hez. Itt csoportvezet6ként, tudoményos munkatérs-
ként, majd tanacsadoként a meélyfarasi miszerfejlesztés,
majd a kilféldi eladdsokat szorgalmazé kereskedelem
teriiletén tevékenykedett. Munkaja hasonl6an eredményes
volt, mint el6z6leg az olajiparban. Nyugdijba az ELGI-béI
ment 1991-ben.
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Nyugdijaztatasa utan dolgozott az Akadémia Féldrajztu-
domanyi Intézeténél, majd a KOVIKOR Kérnyezetvédelmi
Kft. igyvezetdje is volt.

A geofizikai miszerfejlesztés mellett, sokiranyl érdek-
I6désére jellemz6en, munkaja mellett az 1960-as évek
elején mémok-kozgazdaszi oklevelet szerzett. ErdeklGdési
kore elsésorban az akkor jelentés hazai geofizikai mlszer-
gyartas exportjanak el6segitésére iranyult. Eredeti szakte-
riletét sem hanyagolta, egyetemi doktori cimet nyert a
BME-en. Az 1960-as évek végétdl a Budapesti Kézgazda-
sdg Egyetem Kilgazdasagi Tanszékén a tanszék munkatar-
saként rendszeresen oktatott egészen halalaig.

Tudoméanyos érdeklédését és eredményeit igazolja az
1980-ban elnyert kandidatusi fokozata, amelyet a Geofizi-
ka, Kérnyezettudoméany targykdrben szerzett. Az 1980-as
évek elejétél, ahogy azt maga jellemezte, kdrnyezetvédel-
mi-kilgazdasagi, valamint kérnyezetgazdasagi-kilpolitikai
kérdésekkel is behatéan foglalkozott. Ugyanebben az id6-
ben kvantum-gravitacios és kdrnyezetfizikai kérdések is
érdekelték. Ebben a targykdrben érdeklédést kivalto eld-
adasokat is tartott itthon és kalféldon.

Nagyszamu kilfoldi Gtja soran tartott el6adasai, targya-
lasai, szakmai eszmecseréi soran nevét Moszkvatol Hous-
tonig ismerték és becsulték szakmai korokben. A Magyar
Geofizikusok Egyesiilete munkajaban tagsaganak kezdete
(1957) Ota vett részt. 1978 és 1990 kozott a Kdzgazdasagi
Bizotts4g vezetdje volt.

A fiatalkori szakmai tevékenységére jellemz6, hogy itt-
hon és kulféldén megadott szabadalmainak széma megha-
ladja a hlszat. Az ezeken alapuld mdiszergyartas hosszl
ideig évente szdzmillié forintos nagysagu volt.

Kénnyen kapcsolatot teremtd, visszafogott modori em-
ber, s6t, ha az alkalom Ugy hozta, j6 cimbora is volt. Egy
olyan palyatars, kolléga és barat életatja zarult le, aki min-
dig szivigyének tekintette, hogy sziulessenek jelent6s,
hasznot hajtd, magyar miszaki eredmények (els6sorban a
geofizika terliletén) és azok itthon, de f6ként kulfoldén is
értékesllhessenek. Jellegzetes alakja hidnyozni fog mind-
azoknak, akik ismerték és becsulték. Személyisége emléke-
zetiinkben tovabb él.

Gyaészoljak, csaladja, szerettei és mindannyian, akik is-
mertlk, becsiltik és szerettik.

Kubina Istvan
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Tisztelt Kollégak!

Szakfolydiratunknak, a Magyar Geofizikanak keziikben tartott szama
kulénleges szdm. Eurdpai idészamitdsunk mésodik évezredében ez a
Magyar Geofizika utols6 szdma, az ezredév zardszama.

Tekintve, hogy ez a bizonyos masodik évezred nekiink mint magya-
roknak kiemelked6en fontos évezrediink volt és ugyanakkor az évezred
utolsé szdzada, a huszadik szazad nekiink mint geofizikusoknak volt ki-
emelked6en fontos szdzadunk, a szerkesztéség ugy hatarozott, hogy a
megszokott formai kereteket megbontva egy, a lap szakmai jellegétél
némileg eltérd irassal zarja ezt a kétfontos id6szakot. GATY professzor
Ur cikke véletleniil, RENNER Janos kolléga atjan kerilt a keziinkbe, de
amikor elolvastuk, gy éreztiik, hogy a bennefelvetett alapvetd kérdések,
illetve a cikknek az a szandéka, hogy olvasoit az Gjragondolasra
Osztondzze, méltd zardsa a mogottik hagyott évezrednek, illetve
évszazadnak, és — ami még ennél isfontosabb — j6 inditasa az el6ttiink

allé ujabb éveknek, vagyis ajovénknek.

Ezlton is tisztelettel megkdszonjuk GATY Jend professzor Grnak, ami-
ért hozzajarult ahhoz, hogy nem nekiink szant irdsat a magyar geofizi-
kusok szdmara is k6zreadhassuk.

Bodoky Tamas
fészerkeszt6

Az Ugynevezett természettudomanyos vilagnézet kritikaja

GATYJENO

Bevezetés

Az aldbbi tanulmany megirasara egy altalam tisztelt fia-
tal professzor el6adasa 6sztonzétt. O az el6adasaban tomo-
ren Osszefoglalta a természettudds vilagképét, a vilag je-
lenlegi allapotanak kialakuldsat az 6srobbanastdl kezd&dé-
en. Ez a természettudomanyos vilagkép materialista, ateis-
ta. Valdban szamos, természetet kutatd tudos vallja magaé-
nak. Ez a természettudomanyokat némileg is tanult ember-
tomegeké, akik az iskolai szaktargyakon alakitottak ki e
vilagrol a vilagképiiket.

E sorok irdja elméleti fizikusként az elméleti fizika
egyes diszciplindin tdlmenden évtizedekig foglalkozott
tudomanytorténettel, tudomanyfilozofiaval, a fizika interpre-
tacids kérdéseivel. Ezért batorkodik a cimben jelzett ke-
mény témanak a kifejtésére.

Irodalmi jegyzéket nem adok (bar tdbb neves szerz6
gondolatat is felhasznalom), mert az egész természettudo-
manyos és féleg a természettudomanyok alapjait érintd
irodalom mindenkinek a rendelkezésére all.

Az a feltevés €l bennem, hogy a targyalandd kérdéskor
inkdbb tudasunk, hiedelmeink, tanulményaink mély elem-
zését, Ujragondolasat igényli, mintsem masok, kis és nagy
gondolkodok itt-ott lefektetett tételeinek béngészését.

A tudoméanyos nyelvezetet — amennyire lehetett —
igyekeztem mell6zni, hogy a természettudoméanyokban
nem kiléndsen jartas olvasdnak is érthetd legyen.
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Mott6: Tobb dolgok vannakféldén és égen, Horatio,
mintsem bdlcs elmétek almodni képes.

(Shakespeare: Hamlet)

»A meg nem értett élet nem embernek val6!” — mondja
egy Okori bolcs mondas (HOMEROSZ llidszaban Ajax). A
gondolkod6 emberek 6sidékt6l fogva igyekeznek megfo-
galmazni maguknak (és masoknak) egy nagyvonall 0ssze-
foglald képet az észlelt és tapasztalt vilagrdl, hogy abba
agyazzak bele Gjabb ismereteiket, magukat, sajat életiiket.
A kialakitott, vagy hagyomanyozott és elfogadott vilagkép
birtokosara nyilvan megnyugtatéan hatott és hat az, ha
tervei és tettei dsszhangban vannak vilagképével. Az isko-
ldban mér kész vilagképet kinalnak és szuggeralnak. Sokan
egész életiikre befogadjak, mig masok nyugtalanul prébal-
jak ellen6rizni, mert némely részletet illet6en kétségeik
vannak.

A tudésok nagy része egy-egy részteriilet kutatdsdba me-
ril és igyekszik a rész eredmeényeit a meglévd vilagképébe
illeszteni. Altalaban nem érnek r4, vagy nem érzik sziiksé-

Vilagképiink tulajdonképpen két nagy ,.kép” egyuttese
(egymas melletti képek, vagy egymason Iév6 képek?). Van
egy Ugynevezett természettudomanyos és van egy tarsada-
lomtudomanyos (jobb elnevezést nem talalok) vilagkép (ill.
ezeknek némileg kulénb6zd véltozata). Ezeknek metszeté-
ben, taldlkozéasanal jelenik meg az ,.emberkép”. Az ember
az egyik kép periféridjan foglal helyet, mint a természeti
fejlédés végterméke. A masik képnek pedig olyan alape-
leme, ,,atomja”, mely nélkil nincs tarsadalom. Figyelemre
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mélto, hogy egyik képet sem érdekli maga az egyes ember,
vagy csupan mint természeti lényt tekinti. Specialis ember-
kép nincs. (Valdszinlileg ez az orvoslasunk gyengéje is).

Tulajdonképpen kir6l is beszélink, amikor ,,embert”
mondunk? Az ,atlagemberrél”? Amely egyszerlien sz6lva
az egész emberiség osztva a létszamaval? Vagy talan az
embernek tartott egyedek kozds tulajdonsagait hordozo,
elvonatkoztatassal elképzelt fantaziaterméket tekintsik
embernek? Vagy komolyan mindig csak a konkrét, egyedi,
személyes embert szabad és kell embernek nevezniink? Es
akkor nincsen Osszemosva, kiatlagolva Szent AGOSTON,
Einstein, lll. Richard és Magda Marinko.

Nos, a tudomanyos vilagképek mellett vannak ,,vallasos
vilagképek”, sok koz6s tartalommal. El6feltevéseik kozott
jelent@s eltérések is akadnak (aszerint, hogy milyen szent
iratokra alapoznak, illetve, hogy a vallasalapitok milyen
tanokat hirdettek). A teoldgiai tudomanyok és a természet-
tudomanyok igazsagkritériumai, verifikacios elvei eltéréek.
Ezek a vallasos vilagképek a tudomanyos vilagképekhez,
azok bizonyos részleteihez prébalnak igazodni, esetleges
reformok aran is — ezzel elismerve, hogy a szellemvilagot
is magaba foglalo, legteljesebb vilagfelfogasra torekszenek.
Itt a tovabbiakban csupan a logikara, a hianyos tudomanyos
ismeretekre, a vilagkép énmagat is korlatoz6 zartsagara, és
a modem tudomanyos felismerésekre hivatkozva prébalom
felvdzolni az dgynevezett természettudomanyos vilagkép
kritikajat.

Ugy vélem, hogy a természettudomanyos vilagkép
fogyatékossagai, valamint az a tény, hogy szaporodnak a
jelzések a tudomanyon kivili Jelenségekrdl” és névekszik
a misztikusnak itélt dolgok hiveinek szama, megérett a
helyzet egy tdgabb valdsagot atfogd tudomanyos vilagkép
gondos megfogalmazasara.

Vannak és voltak tudosok (ahogyan Lenin irta, mikor
azzal a kérdéssel birkozott, hogy miért vannak a sikeres,
neves tudosok kozott vallasosak), akik a laboratériumok-
ban vagy ir6asztaluk mellett csiszoljak tételeiket, a termé-
szettudomanyos, és igy materialista vilagképnek megfele-
I6en dolgoznak, &m a laboratériumukbdl kilépve mar a
szellemvilagban is hisznek. Nos, ugy vélem, ezek a tudo-
sok a természettudomanyok kereteiben ,lesz(kitett” vilag-
képnél tagabb vilagképben hisznek, még ha nem is tudjak
megfogalmazni a két vilagkép egymast kiegészité rendszer-
ét. Azt hiszem, hogy a tudésoknak nincs egyetlen tudatos,
és egységes vilagképik.

1. A természettudomanyos vilagkép rovid,
részletezésektdl mentes dsszefoglalasa

Egy kisméret(i anyag-energia csom6 (YLEM) felrobbant
Ugy 11-18 milliard évvel ezel6tt. Fény és kiilonbdzd elemi
részecskék szétlokédése nyoman elindult az az anyagatala-
kulas, szervez6dés, mely nagyrészt a gravitdcionak ko-
szOnhet6en kialakitotta a galaxisokat, naprendszereket,
napokat, bolygokat. A napok belsejében a termonuklearis
reakciok felépitették a konnyebb elemeket. Szuperndva-
robbandsok a 92-es rendszdmig kiegészitették az elemek
sorat.
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A mi Foldink ezeket az elemeket tartalmazza. A Fold
Oskori viszonyai lehet6vé tették, hogy a napsugar segitsé-
gével az elemek atomjai molekulakka, és egészen kis valo-
szinlséggel él6 sejtek felépilésére alkalmas molekuldkka
szervezddjenek. Megjelentek az egysejtlek. Az immar €l6
sejt a kdrnyezetével anyagcserét folytatva osztodik (szapo-
rodik), és mas sejtekkel sejtrendszerként fejlettebb €l6-
léennyé szervezddik. Megindul a ,,munkamegosztas” a sej-
tek k6zott. Ezek utan lényegében Darwin elgondolasainak
megfelel6en folyik az él6 anyag evolucidja.

Ezen evollcié létrehozta az embert és az emberi tarsa-
dalmat tudomanyaval, kultarajaval, torténelmével egyiitt.

A természettudos e vilagkép egy-egy részletén munkal-
kodik, hogy a fejlédés motorjat, részleteit feltarja. Torvé-
nyeket keres, és ezek birtokédban alakitja a természetet a
maga javara (vagy karara). A természettudomanyos kutaté-
munka ennek a vilagképnek kereteiben folyik és hivatott
annak finomitasara, esetleg javitasara. A Nagy Robbanas
felfedezése példaul alapvet6en valtoztatott a vilagképen
néhany évtizede. E vilagkép reformjara mindig is szamit-
hatunk.

2. A természettudomanyos vilagkép el6feltevései és
az azokkal kapcsolatos kétségek

A természettudomany kutatéja nem feltétlendl filoz6fus
is, és igy van a nem tudés emberek tdbbsége is. Figyelmik,
munkajuk nem szoritja 6ket arra, hogy vilagképiket vizs-
galat targyava tegyék és esetleg vitathatd pontjait mélyeb-
ben elemezzék. Mondhatjuk, hogy vilagképiik nem igazan
tudatos, inkadbb csak megtanult, vagy atvett, mivel sokan,
és tudoméanyosan kvalifikéalt emberek is valljak, ezért elfo-
gadjak. A tudosok nagy része sajat munkajat nem neheziti
ilyen nagyon éaltalanos kérdésekkel, s6t Ggy érzi, hogy igy
tudja gondtalanul végezni azt. F6, hogy tudoméanya mentes
legyen természetfeletti er6kt6l és egyéb misztikumoktol.
Ha viszont alaposabban végiggondoljuk az altalanosan
elfogadott vilagképet, észre kell venniink, hogy rendkivdil
stlyos el6feltevésekre épil, amelyek egyéltalan nem bizo-
nyithatok, csupan hiheték. llyen fontos el6feltevéseket
nézziink meg a kdvetkezékben.

A) Csak az anyag létezik, éspedig droktélfogva és mozogva
Ezzel az egyszerre tobb mindent allito el6feltevéssel
tobb komoly aggaly is felmerdl.

a) Nem tudjuk, mi az anyag, mi az a bizonyos 6rokt6l

fogva létez6? Szamtalan er6feszités tortént az anyag defi-
nidlasara. Sokan nagyon jonak talaltdk a LENINtSl szarma-
z6 ismeretelméleti anyag fogalmat, mely a természettudo-
méanyos vilagképet, jobb hijan, jol szolgalhatja. Lényege,
hogy az anyag objektiv realitds, mely a tudtunkban vissza-
tikrozédik. Természetesen a visszatiikrozd tudat nélkial ez
az ,anyag” hitté valik. Vagy van, vagy nincs? Ki tudja?
Nos, az anyagot tiikr6zendd tudat, a természettudomanyos
vildgkép szerint, az evollci6é sordn csak igen késén jelent
meg.

A tudomany valéjaban nem ismeri az anyagot, de hiszi,
hogy van és megmarad ... A természettudomany igen hata-
rozottan vallja a megfigyelhet6ség és mérhet6ség elvét. A
pozitivizmus kiilondsen a fizikdval megfogalmaztatta azt az
elvet, hogy csupén azt kell komolyan tudoméanyos kezelés-
re mélténak tekinteni, ami észlelhets, megfigyelhetd, mér-
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heté legalabb elvileg (amig a megfelel6 miiszerezettség
nem &ll rendelkezésiinkre). A tudoményosnak mondhat6
mennyiségeknek egységik, skalajuk és mérémuiszerik van,
(amely legalabb kozvetett mérést tesz lehetévé). A fizika
tud tobmeget mérni, de nem tud anyagot. Az a még
NEWTONNaI érthet6 felfogas, hogy az anyag mennyiségét a
tbmege mutatja (amit, sajnos, iskoldink még mindig
terjesztenek), igen valdtlan. Ha belegondolunk, hogy a
felgyorsitott testek témege nagyobb, mint a nyugalmi volt
(specialis relativitas elmélete), anyaganak mennyisége (mai
tudasunk szerint) nem nétt meg. A mérhet§ dolgoknak van
skaldjuk és azon Opontjuk. Az anyag mennyiségének hol
van a Opontja? Eppen a természettudomanyos vilagkép
tagadja az anyagmentességet. A kvantummechanika ismeri
az un. ,,csomofelilet, csomoépont” fogalméat. Az ilyen
felilleten, ill. pontban az anyags(r(iség nulla. Azonban
ezeknél a val6sagtdl igen elvonatkoztatott specialis anyag-
modellr6l van sz6. Még a fizikai vakuum is igen gazdag
fizikai realités.

b) Az anyag 6rokt6l fogva van (?). Dehat az anyagon ki-
vil nincs semmi! igy e magadban Iév6 szdméara nem lehet
egy kilsé jelzés, egy mérfoldkd, nem kerlilhet a monoton
végtelen idében olyan specidlis, szingularis allapotba egy
bizonyos id6pontban, melyben valami egészen maéashoz
hozzalat. A monoton id§ végtelensége nem tudja Kiérlelni
valami aktus kezdetét (pl. Big Bang), mert miért éppen
akkor? Teljesen megvdlaszolhatatlan, a végtelen ,id6tar-
tam” nem id6tartam, mert legalabb az egyik vége hianyzik.
(Lattam ugyan olyan matematikai tgyeskedést, amely arrol
szeretne meggy®6zni, hogy az id6 kezdeti pillanata logarit-
mikus id8&skaléara attérve dsszeesik a végtelen idékezdettel:
T =g t skalatranszforméci6.) Az embernek ezek utan azt
diktalja a logikéaja, hogy az anyagnak, id6nek kezd&dnie
kellett egy jol meghatarozott pillanatban, hogy a térténések
elindulhassanak, elrendez6dhessenek. igy az események
megfeleld hatarozott id6pontokhoz rendelheték.

c) Miért nem szimmetrikus a természet? Mert nem telje-
sen szimmetrikus, sem mikroszkopikus szinten, sem nagy
méretekben. Nobel-dijjal kitiintetett felfedezés az ugyneve-
zett ,,szimmetriasértés”. A szimmetria hianya a korilottiink
lIév6 vildgban és testlinkdn is latszik. Ha nincs kivilrél
semmi meghatarozo, iranyt Kkitlintetd hatds, miért nem
abszolat szimmetrikusan (gémbszimmetrikusan) folyik a
mozgas, a fejlédés, alakul a dolgok geometridja? Miért
inkabb a jobb, mint a bal, vagy forditva? Az dkori gondol-
kodok a gombszer(iséget, legalabb is az égi képz6dmeények-
re, még a kdzépkorra is kihatéan feltétlenll elvartak.

d) Az anyag 6rokmozg6, ugy létezik, hogy mozog és e
mozgéasbhan tendencia van. lgazi ,,perpetuum mobile” a
természet kereteiben. llyet mint képtelenséget kizértunk a
tudomany viladgabol. De itt még tendencidzus is a mozgas,
hiszen az univerzum hierarchikus felépilése iranyaban, az
egyre szervezettebb €él6vilag evollcioja mentén mozog. De
ha a mozgas orok id6kt6l fogva van, miért csak itt tart a
vilag, hiszen végtelen ideje volt barmi t6le telhet6t kialaki-
tani?

B) A természet maga a val6sag
A természettudomanyos vilagkép szerint a természet az

érzékszerveinkkel, mlszereinkkel (legalabbis elvileg) elér-
het6 vildg. Az igy szerzett ismereteinkkel, az indukcié és a
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dedukcié modszerével, logikusan, matematikai eszkdzok
igénybevételével, allanddéan javitott elméletekkel felderit-
het6. Természetesen 3 térdimenzidja van és az id6ben léte-
z6 dolgok, események, allapotok az Ugynevezett természeti
torvények szerint 1épnek fel.

a) A ,természetben nincs semmi természetfeletti” — all

egy szatirikus tartalmi konyv egyik fejezetének motto-
jaként. Nagy igazsag! A természetben természeti dolgok
vannak! (Mar csak azért is, mert igy hataroztuk meg a
természet fogalmat). Es, bizony, legyen akar Laplace,
vagy barmely csillagasz, vagy (rben szaguld6 (rhajos, a
természetben szellemeket, Istent nem talal. Az egész tudo-
manyos megismerd apparatusunk a 3-dimenzids természet
vizsgalatara van szervezve. Ne felejtsik, hogy a termé-
szettudomany a természetet magaval a természeti targyak-
kal (mszerekkel), természetben végzett kisérletekkel, a
mar felismert torvények felhasznalasaval, a természetbdl
kitanult logikaval tarja fel, ismeri meg. Azaz abszolut bel-
terjes a természet kutatdsa. Einstein szerint néha illo-
gikusnak kell lenniink, hogy Uj felismerésekhez jussunk. Es
mivel a természettudomanyos vilagkép szerint az ember is
a természet szerves része (és semmi tobb!), sem elméletei-
vel, sem intuicidval (ha a szabélyokat kdvetve kovetkeze-
tes), nem juthat a tudomany ,,természetén” tul. Ami idegen
a miszereinknek, nem fér az elméleteinkbe, azt kizarjuk a
tudomany korébdl. Kiillonb6zé elveket, modszertani el§ira-
sokat, paradigmakat szégez le a tudomany, hogy biztositsa
a tudomanyos sterilitdst minden ,,misztikum” ellen. A ter-
mészettudomany ezzel &nmagat korlatozza. Hasznosak
voltak eddig, de korlatozdak az olyanok, mint példaul a
lényegileg pozitivista verifikacios (bizonyitasi) elv; a fizika
korrespondencia elve (amely egy Uj elmélett6l megkovete-
li, hogy az hataratmenettel visszavezethet legyen a talha-
ladott, el6z6 elméletre); vagy a Laplace-féle determiniz-
musra épité kauzalitds elve a véletlen lehet6ségek kizarasa.
De bizonyos ,fGtételek” feltétlen érvényének kikotése,
minden, az eddig ismert kdlcsonhatasoktol kilonboz6 le-
hetséges kolcsdnhatdsoknak a természettudomanyokbol
valo6 kirekesztése (vagy legalabbis szerfelett szélhdmossag-
gyanus témakeénti fogadasa) is korlatokat jelent.

Mi a bizonyitéka annak, hogy a ,,mai tudomanyossagi
kritériumoknak ”nem megfelel§ dolgok nem val6sadgosak?

A fizika még sok tovabbi el6feltevést és elvet is kovet.
llyen a tdmeg-energia megmaradas, az impulzus és impul-
zusnyomaték, a toltések megmaradéasanak az elve, vagy az
ergod-elv, bizonyos invariancia-kdvetelmények, szimmet-
ria-kovetelmények. A fizikatol a tobbi természettudomany
atveszi ezeket. A természettudomanyos vilagkép egész
tartalmaval azt is kifejezi, hogy a természet azonos a valo-
saggal, azaz semmi érdemes nincs a természeten Kkivil.
Ezzel a parapszicholégia, a vallasok tanai, teol6giak, ku-
16nbdz8 szellemjelenségek, telepatia és nagyon sok tovabbi
emberi jelzés ki van tagadva a tudomany teriiletérél. Naiv
képzelgéseknek, beteges félelmek termékeinek nyilvanit-
tatnak. Ez sajnos azzal jar, hogy ezeket a tudomanyok, mint
téluk idegen dolgokat, nem is tudjak alaposan tanulma-
nyozni. Legfeljebb az elfogadott fizikai, kémiai, bioldgiali,
pszicholégiai torvényeket, elveket mérik hozzajuk. Telje-
sen érthetd: ha vannak olyan jelenségek, amelyek ez idaig
nem szerepeltek a természettudoméany alapelveinek eleget
tevd ismeretek anyagaban, az ilyen jelenségek tudomanyos
vizsgalata csak a tudomanytalansagukat mutathatja Kki.
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Nos, a természettudomanyok kétségtelenul nagy sike-
reket értek el, a ,,tudoményos tisztasagra” valé éallandé fi-
gyelmik vitathatatlanul 6riasi tekintélyt biztosit szamukra.

b) Ugy latszik, hogy vannak a természettudomanyokon
kiviil es6, a mai természettudomanyok (és tarsadalomtudo-
manyok) altal bef6gadhatatlan és kezelhetetlen, teljesen
bizonytalan eredet(i jelenségek. Néhannyal réviden foglal-
kozzunk.
zottan materialista szemlélettel, a természettudomanyokhoz
ill6 vilagképpel prébalnak az ,,emberi lélek” titkaiba kutat-
ni, ,betegségeit” gyogyitani. Ezek a mar nem éppen fiatal
tudomanyteriiletek nem tudjék a sajat tudomanyuk targyat
meghatarozni. Psziché van, de hogyan tartozik az ember-
hez, az ember szervezetéhez, agyahoz, idegrendszeréhez?
A nagy pszichiaterek gyogyité technikaja hipotézisek hal-
mazara épit, sikereik, altaluk is elismerten feliiletesek,
ideiglenesek. Ugy latszik, hogy a pszicholégiai jelenségek
egy része meghazudtolja a bioldgia, kémia, fizika torvé-
nyeit. Az ,,akarater6”, a félelem, az 6rém olyan szomatikus
hatasokkal jarhat erdéfeszitésben, teljesitményben, hogy az
kihathat kiilonbdz6 orvosi laboratériumi mutatokra (vércu-
kor, vérnyomas, pulzusszam, gyomorpanaszok stb.). Igen
sok diagnozisban mint testi bajok okozéja szerepel a
,Stressz”, ami jorészt pszichikai természetl. A hipnozis
minden valfaja gyakorlatilag fizikai, kémiai kontaktus
nélkili interperszondlis hatasatvitel, ami még nincsen tisz-
tességesen értelmezve.

Az allatokkal foglalkoz6 tudomany tudomasul veszi az
allatoknal tapasztalhatd, egyszer(i genetikai informécio-
dtadassal nem magyardzhatdé szamos Allati képességet.
Csodélatos épitészeti, statikai tudas rejlik az allatok lakas-
épitésében, a mivészien kialakitott, védelmi, taplalkozasi
és utodnevelési szempontoknak tdkéletesen megfeleld
fészkekben. Az allatok kommunikacids és tajekozodasi
képessége legendas, és a tudomany oril, ha megsejti, hogy
milyen koértilmények segitik ezekben az allatokat (Magne-
ses erévonalak, ultrahang sth.)

c) Az ember (emberiség) kulénlegessége, az emberiség
megoldhatatlannak latszé gércsei.

Az emberiség a tudomanyoknak koszdnhetéen egyre
tobbet tudott meg a természetr6l, a tarsdalomrdl, sajat ma-
gardl, de megoldhatatlan sulyos problémék, fesziiltségek,
ellentmondasok hizédnak végig térténelmén:

— A béke, a konszolidalt élet a legtobb ember akarata,
ugyanakkor allanddéan folynak haboruk.

— A tudas novekedése és ezzel egyiitt a természet tonkre-
tétele, a gyilkolasi technika ,,fejl6dése”.

— A demokrécia vagya és sokszor a kényelmesebb, haté-
konyabbnak ting diktatdra hianyolasa.

— Az abortusz-probléma megoldhatatlansaga.

— A hdazassag és a szabad szerelem kiulénb6zd aspektust
problémaja (jogi, vallasi, erkdlcsi, egészségligyi).

— Harc minden életért, vagy a Tajgetosz-elv, a gyogyit-
hatatlan szenved6k elaltatasanak dilemmaja.

— A bintetés, vagy nevelés mas eszkdzokkel dilemmaja
csaladi, iskolai, bintetéjogi szinten.

— Legyen haldlos itélet, mert kell a visszatartd hatés,
ugyanakkor nem old meg semmit, ha a gyilkossagot
Ujabb gyilkossaggal intézzik el dilemmaja.

— Az 0ngyilkossdgok ndévekvd szdma meghazudtolja a
létért vald kiizdés, az életorom elvét.
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Bizonyéara még sok hasonl6 megoldatlansaggal kiizd az
emberiség. Hajtogatja a szabadsag, egyenldség, testvériség
elvét, de nem sok sikerrel.

Nem hagyhatom sz6 nélkiil, hogy az ember ,,istenkere-
s6”. A legkorabbi emberek, a viladg legeldugottabb terii-
letein él6k is tisztelnek elképzelt vagy targyakba vetitett
hatalommal rendelkezd, titokzatos, ember- és természet-
feletti er6ket. Tul egyszer(i lenne e jelenségeket a termé-
szeti erdktél valo félelemmel magyarazni. Sokkal inkabb
Ugy tinik, valami specialisan emberi tamaszokat, fogédzo-
kat, netan bizonyos eligazito etikat keresd természet mutat-
kozik ezekben. Kilénben a civilizacié rengeteg Uj féle-
lemmel veszi korll az emberiséget, de ugy tlinik, hogy a
misztikumok kévetdi, a vallasos emberek nem ezektél vald
félelmiikben térnek le a materialista életatrol.

A tudomanyos vilagképben nincs helye az ember szama-
ra oly fontos etikdnak. Nem mintha nem esne sz0 rola, de
mint racionalisan nem nagyon kezelhet6 kérdéskor igazi
alapok nélkil, hatasat tekintve gyakorlatilag hatastalannak
bizonyul. Nem kapunk igazén valaszt arra a kérdésre, hogy
miért cselekedjlink jot masok javara, és miért nem érdemes
az altalanosan jonak, nemesnek tartott elvek ellenére csele-
kedni. Miért értékesebb a ,becsiiletes”, mint az Ugyesen
hazug? Miért ne tegylk a tilosat, ha nem latja, nem bizo-
nyithatja rank senki, mi az a ,,lelkiismeret”? Milyen alapon
itéljuk el az ,erdszakossagot”, amikor az a létért val6 kiiz-
delem elismert eszk6ze? Vagy fogadjuk el a ,,cél szentesiti
az eszkozt” etikank egyik alapjaként? Tudjuk, ezen elv
milyen rettenetes eszk6z volt méar a torténelem soran.
Tudjuk, hogy a gyakorlati élet — legaldbb révid tavon —
az elitélendd cselekedeteket latszik igazolni. Es ez még
bonyolultabba teszi egy meggy6z6 etika meghatarozasat.
Mert egyszer(i pragmatikus allaspont nem kovethetd.

Mi az ,,0nzés”? Az él6k természetes magatartasa? Ha az,
akkor miért tartjuk legtébbszor elitélendének? Akkor pedig
mire alapozhatnank etikankat? Ha egyszer filoz6fusok
tekintélyes sora sem jutott igazi eredményre egy raciondlis,
iskolai nevelésre alkalmas, ajogrendet hasznosan szolgalo
etika kidolgozasaban (SzOKRATESZi6l KANTon keresztiil a
marxistakig és modem polgari filozofusokig).

Nem sokat segit, ha ajo viselkedés és a jo, nemes csele-
kedetek motival6janak az emberek kifinomult, sokszor nem
is tudatos ©Onzését tekintjlik. Azaz sokan hihetik, hogy
esetleg nemes tetteikért a tarsadalomtél valahogy valami
,Visszatéritést”, ,jutalmat” kapnak. Esetleg a valldsos em-
berek az égi hatalmak jutalmara szdmitanak. Ez az dnzésre
redukalt erkdlcsi szemlélet nyilvan kifejez némi igazsagot,
de szdmos emberi tett, Karitativ cselekedet nem magyaraz-
hatd ilyen modon.

A természettudomanyos vilagkép a mai emberrel mint a
természet eddigi csucsteljesitményével, csucsprodukcioja-
val fejez6dik be. Legfeljebb halvany sejtések vannak a ter-
mészet jov6jér6l. Maga az ember, az egyes ember tanul-
manyozasara nem alkalmas a természettudomany. Egyrészt
azért, mert maximalisan objektiv és igy dezantropomorf
akar lenni. Masrészt olyan komplex az ember, hogy a
tudomany kénytelen mdivelési, tanulmanyozasi teriletekre
osztani, mondvan: ez a fizikéé, ez a kémiéé, ez a biologiae.
Azutén feladatot kap a specidlisan az emberre konstrualt
pszicholdgia, az orvosi belgyogyaszat, szemészet stb., de
még a szocioldgia is. A természettudomanyos antropoldgia
lényegileg az 6semberi leletek anatdmiai maradvanyain

183



ragddik, ételei, eszkdzei fontosak szamara. Az ember nem
témaja a természettudomanynak! Nos, itt van a természet-
tudomanyos vilagképiink Gjabb ellentmondasal Mégsem
biorobot az ember? Mert a robotokat a természettudomany
tudja kezelni.

A természettudomanyos vilagképhez ragaszkodok azzal
nyugtatjak magukat, hogy majd egyszer képes lesz a tudo-
many ajelenleg még ,,szétparcellazotf’ embert tudomanyo-
san is felépiteni, rekonstrualni, teljes egészében megérteni.
De hol vagyunk ett6l!? Ismert filozéfiai mondas, hogy az
ember az ontudatra ébredt anyag: személyiség. De igy
olyan igen-igen mas, mint barmelyik fapalcikaval, kavi-
csokkal tigyeskedd fejlett allat. Az ember a valdsag része,
de sokkal tobb, semmint hogy a természettudomanyok
megismert, megismerend6 targya lehetne!

A marxizmus megkisérelte, hogy a természet alaptorvé-
nyeib6l, azok altalanositasaval magyardzza a torténelmet.
Ez nem bizonyult sikeresnek. Az ember, az emberiség nem
redukalhaté a természettudomanyok kereteibe, még analé-
gidk alapjadn sem. A nagy marxista eszme, a természettu-
domanyos és a tarsadalomtudomanyos vilagkép egyesitése
nem sikerdlt.

Az Ugynevezett szocial-darvinizmus ajanlja a bioldgiai
evolucié azon elvét, miszerint az erésebbnek le kell gy6zni
a gyengeébbet, a valamilyen értékel6 elv szerint életképte-
lent, mert ez az egészséges tarsadalmi fejlédés Utja.

Egykor a francia enciklopédistdk a mechanikabol Kiin-
dulva, és arra alapozva préobaltak a teljes vilagképet megal-
kotni. A kijevi egyetemen készilt egy konyv, amely a ter-
modinamikat probalta a tarsadalom folyamataira alkalmaz-
ni. A szociolégusok egyike Uj kisérlete példaul, hogy a
rakkutatas rakképzédéssel kapcsolatos eredményeit a tarsa-
dalom egyes jelenségeire prébaljak alkalmazni. Az emlitett,
val6szinlileg nem teljesen hidbavald prdbalkozédsok mogott
az a meggy6z6dés all, hogy az ember, az emberiség a ter-
mészet része és nem tdbb.

Figyelemre méltd, hogy a természettudomany azzal,
hogy tudatosan dezantropomorfiara térekszik, azaz az em-
bertdl teljesen fiiggetlen igazsadgokat keres és fogad el, a
sz6 masik értelmében is ,,embertelenné” vélik. Talan ezért
teszi tonkre nagyszer( felfedezéseivel a kornyezetet és
ezzel az emberek egészségét. Ugyanakkor a haborls gyil-
kossagok szadméra is korszer( eszkdzoket produkal. A
civilizaciés artalmak ellen csak a ,koérnyezetvédelem” a
ment6akcid és nem valami ,.embervédelem”. Az embervé-
delem egyetlen tudoménynak sem igazan témaja. Az em-
bert csak parcialisan, egy-egy szervét, egy-egy bajat illets-
en érinti a tudomany. Talan csak az egyes karitativ szervek
fordulnak érdekl8déssel az ember felé.

3. A modern természettudomany szerint az
ugynevezett természettudomanyos vilagkép
egyes részletei nem alljak meg a helylket

Az Ugynevezett természettudomanyos vilagkép igen sok
kérdésben tamaszkodik tdlhaladott klasszikus tudomanyos
hagyomanyra. A modem tudomany, lényegileg a XX. Sz&-
zad tudomanya, tébb igen lényeges kérdésben maddositotta
a klasszikus nézeteket, és bizony egészen méas szemléletet,
hozzaallast, paradigmat kovetel. Az iskolai tananyag, de
még a tudomany interpretacios kérdéseit elkerild szlkebb
szakterileten kutat6 tudés is Ugy hasznal modem formula-
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kat, tételeket, hogy a praktikussagukat elismerve nem gon-
dolja végig azok eredetét, az egész vilagképre torténd Ki-
hatasat, elvi konzekvenciajat. A modem tudomanyok
eredményeit némileg tiszteletben tartani akar6 vilagkép, ha
nagy vonalakban, ,,madartavlatbdl” nézzik, elég jol korul-
hatarolhatd és egységes. Ha a részleteket, finomsagokat
nézzik, kideril, hogy sok eltér§ valtozatra hasad. Néha
éppen ezek mélyebb ekvivalencidja a kutatds témaja. A
természettudomanyos vildgkép olyan képhez hasonlithato,
melyen az ismeretek harmonikusan, ellentmondas-
mentesen elrendezettek, de részletei nem egyenl6 igazsag-
tartalmiak. Ott vannak az evidencidk, a nagyon id6tallonak
bizonyult ,iigazsdgok” mellett a gyengén bizonyitottak, a
hipotetikus részletek. Fehér foltok is akadnak béven. Vald-
szin( ekvivalens értékl ,,igazsagok” egy-egy részletet el-
mosotta tesznek. Megkdvilt, de talhaladott ,,igazsagokra”
rakoddnak alig megemésztett, Uj igazsagok, Uj ismeretek.
Tipikus példa erre, hogy a newtoni mechanika nagy sikerei
nyoman Kialakult ,,mechanisztikus vilagkép” (megbujva az
Uj gondolatok mogétt), talélte a modem id6ket. Jelen van-
nak a régen levitézlett ,,h6anyag”-elmélet nyomai hétani
okoskodasainkban és a szaknyelvekben. Elamlja jelenlétét,
igaz, praktikussagi okokbdl, a ma is hasznalt ,h6-
kapacitas”, ,h6atadas” fogalmakban. Bizony, a tudoma-
nyok tekintélyes képvisel6inek el6adasaiban is talalkozunk
a vilagkép igazsagtartalmét illet6 inhomogenitéassal.

a) A ,,Nagy Bumm?” és a vele kezdédott vilagtagulas
problematikus kérdései

Az Osrobbanas jelensége mar az iskolai tananyag része.
De még taldlgatas targya, hogy a robbands pontban, vagy
egy kicsi, igen s(ir(i anyagcsomadbdl tortént-e.

Igen tetszetOs elképzeléseink vannak, bar halvany bizo-
nyitékokkal, az Osrobbanast kévetd igen révid ,idétartam”
torténéseitdl.

Hogyan értelmezziik azt, hogy az Osrobbanas csillaga-
szati visszaszamlalas szerint Ggy 13-15 milliard éve tor-
tént? Mert, ha a relativitaselméletet nézziik, valami egysé-
ges monoton mulo ,,vilagid6érél” nem beszélhetlink e felfd-
vodo vildgban. Csak ,rendszerid6k” vannak, melyek kii-
I6nbdzEképpen telnek az egymdashoz képest mozgd rend-
szerekben.

A természettudomanyos vilagkép rendkivil fontos ré-
szévé valt az utobbi évtizedekben az a nagy hipotézis, mely
az Osrobbanasbél kiinduld kozmikus evoldciot foglalja
magaba, a kezdeti részecskéktdl a naprendszerek, galaxisok
hierarchidjéig, és az elemek kialakulasaig. Azonban tagad-
hatatlan, hogy a részleteket illetéen ezt mind a mai napig
sok taldlgatassal, kisebb-nagyobb hipotézisekkel lehet
fenntartani. Kezdetben (1928 utani évek) csupéan a galaxi-
sok fényének Doppler-féle vordseltoldddsa* tdmogatta az

A tavoli galaxisokrol érkez6 fénynek a szine a kozeliekhez
képest a voros felé hajlik. Erre a legkézenfekvébb magya-
razat a Doppler jelenség, mely szerint a nagy sebességgel
tavolodé fényforras hulldmhossza megnd, azaz a voros felé
tolodik. A csillagaszok azt tapasztaltak, hogy mennél tavo-
labbi galaxis fényét nézzilk ez a voros felé valo eltolodas
annal nagyobb. Kézenfekvé magyarazat erre az, hogy a
Vildgegyetem tagul. Ha pedig tagul, akkor a Vilagegyetem
0sszes anyaganak valamikor egyitt kellett lenni. A taguléas
kezdete a Nagy Bumm.
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Osrobbanéas gondolatat. lgen hamar felvetették, hogy eset-
leg hasonl6 jelenség a fénynek fizikai vdkuumon vald ét-
haladéasatol is eredhet, és akkor a galaxisok tavolodasat
nem Kkellene feltételezni. Majd, amikor az (irb8l érkezé
izotrop maradék-sugarzast** felfedezték, megnyugodtak az
Osrobbanas hivei. lgaz, azota egyes csillagaszati felismeré-
sek nyoméan olyan feltevések is napvilagot lattak, melyek
szerint talan tébb, nem egyidejl &srobbanas is lehetett.

Mindmaig nincs hatarozott valasz arra a jogos kérdésre,
hogy a tagulénak tekinthet6 univerzum, amelyben a gravi-
tacio a fdészerepld, engedi-e a végtelenségig tagulni anya-
gat, vagy pedig egy lassulas utan Ujra koncentralja — ez
lenne a ,,Nagy Zutty”. Ez utébbi esetben Ujra ismétlédhetne
majd a tagulas és az egész vilag torténete. Ez lenne az osz-
cillalé univerzum. A végtelenségig val6 tagulas az univer-
zum ismert szerkezetl, formaju voltanak végét jelentené.
Az oszcillalo, likteté univerzumhoz pedig az kellene, hogy
a tagulo anyag a hattérben spontan szaporodjon, hogy kell6
s(iriségl és igy elegend6 vonzast biztositdé legyen. Ez a
spontan ,anyagtermelés” a természettudomanyos vilagkép
szdmara elfogadhatatlan lenne.

Vannak, akik az emlitett ,,0szcillalé univerzum” képe
helyett a ,,fluktuald univerzumot” tételezik fel. Ennél az
altalunk tanulmanyozott univerzum most taguléban van, de
szomszédos univerzumok 6sszehizédéban vannak. Ehhez
nyilvén egy szuperuniverzumban kellene hinni.

Az élettelen univerzum evolucidjaval, a folyamatos
strukturalédasaval szembeallithatd az entrépia-elv, amelyre
a kés6bbiekben még Kkitérek. Ma a globalis rendszer-
telenedés és a lokalis rendez6dés szemtanii vagyunk!

Az elmondottak is jol mutatjak, hogy a természettudo-
manyos vilagkép kozmikus terekre vonatkozd része igen
messze van attol az egzaktsagtol, melyet az emberi méret(
vilagban megszoktunk.

b) A természeti torvények statisztikus jellege

Hozzaszoktunk, és természetesnek tartjuk, hogy a min-
dennapi élet eseményeit a természet tdrvényei iranyitjak.
Azt is természetesnek tartjuk, hogy a természet térvényei-
nek alkalmazasaval varosokat épithetiink, kozlekedési
eszkozoket készithetiink, gépeket tervezhetiink. Ha ezek
nem az elvarasunknak megfeleléen mikddnek, nem két-
séges, hogy az emberi pontatlansdg eredménye, de semmi
esetre sem a természet szeszélye. Mindez annak kdszon-
hetd, hogy a természet tdrvényeit teljesen determinisztikus-
nak tételezzik fel. Ezzel szemben a természeti tdrvények
»statisztikus” jellege ellentmondani latszik az Ugynevezett
természettudomanyos vilagkép tobb részletének. Ahogy a
tudomany egyre mélyebbre hatol a mikroszkopikus vilag
titkaiba és teret kapott az atomisztikus anyagszemlélet,
kiderilt, hogy a mikrovildg tomegjelenségei meghatarozdk
az emberi vilag szamos teriiletén. A mikrorészek statiszti-
kus viselkedése alapjan kialakuld energia-, sebesség-
eloszlasok és az ezekkel képz6dd atlagok vetit6dnek fel,
érvényesilnek makroszinten, mint a hémérséklet, entrdpia
sth., és kiilonbdz8 anyagi, vezetési allandokat (hévezetési,

A Nagy Bumm alkalméaval keletkezett fény, az Univerzum
tagulasa kovetkeztében szintén a Doppler effektus miatt ma
mar a mikrohullami radidsugarzas tartomanyaban van
jelen, mint az akkori fény maradvanya és ez izotrop, azaz
az egész Univerzumot egyenletesen betdlti.
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difflziés és mas allandok) hatdroznak meg. A statisztikus
fluktuaciok olyan jelenségek, hogy a nagy témegben lév§
részecskék rendszere képtelen a legval6szinlibb, vagy az
atlagos allapotra allni, azon rdgzilni, hanem kevéshé valé-
szin( allapotra tér. Ez mar tobb, mint az egyszer( nagy
szdmok torvénye, amely kozismerten a szerencse-
jatékoknal érvényesiil. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy
egy magara hagyott anyagi rendszernél nincs igazan irre-
verzibilitas, mert régi allapotok visszatérhetnek.

Ha egy rendszer statisztikusan viselkedik, akkor alkotd
egyedeire nézve, azok individudlis viselkedését tekintve
nagy a hatdrozatlansdg. A klasszikus fizikaval még jol
tanulményozhat6 rendszereknél (példaul ideélis gazok) is
elddntetlen, hogy az alkoté egyedek csak a statisztikus
torvény kényszere alatti, lazdn meghatarozott médon visel-
kednek-e. igy szdmos viselkedési alternativa lehet, amelyek
kiilonb6z6 valdszinliséggel valdsulhatnak meg. Vagy pedig
a viselkedésiik élesen meghatarozott, és csak a rendszert
tanulmanyoz6 informéciok hianya okozza, hogy csupan
valészindsiteni tudjuk egyedi viselkedésiiket?

A modem kvantummechanika azt tanitja, hogy a
»mikrosokasagban” az egyedek viselkedése nincs egyér-
telmiien meghatarozva. Tovabba ez nem az ismereteink,
gyenge miiszerezettségiink fogyatékosséagai, és igy infor-
maltsagunk hianyossagai miatt van igy. Es azt éllitja, hogy
csupan valdszinliségek hatarozhatok meg az egyes alterna-
tiv lehetséges viselkedésekre. Ez volt az a pont, mely miatt
Einstein fenntartssal élt a kvantummechanikdval. De
végll is immar hét évtizede jol mikddik a tudomany szol-
gélatdban ez a szemlélet. Ez a statisztikus karakter nyilva-
nul meg abban, hogy a fizikai rendszereken végzett mérés
— a rendszer adott viszonyok kozott lehetséges allapotai
kozil — csak egyet (az Ugynevezett sajatallapotot) allapit-
hat meg. A mérés el6tt a rendszer koriilményei legfeljebb
azt hatdrozzék meg, hogy milyen val6szinii lesz egy ilyen
mérési eredmény. A kvantummechanika nyitva hagyja azt a
kérdést, hogy mi az, ami miatt éppen azt az x val6szin(iség(
sajatallapotot realizalja, és nem a tobbi valamelyikét.

Iskolai tananyag, hogy a Nikol-féle prizman a fénysugar
hatarozott intenzitadsardnyban két agra bomlik. Moderneb-
bil kifejezve ez azt jelenti, hogy a fény fotonjai a prizma-
hoz érkezve ,dontési helyzetbe” kerlilnek, melyik &gon
haladjanak tovabb. Nem tudunk olyan er6rél, hatésrol,
amelyet azért okolhatndnk, hogy fotonokat gy kild egyik,
vagy masik 4gba, hogy végul a kotelezd intenzitasarany
alakuljon Ki.

A radioaktiv bomlastérvény megadja, hogy egy radio-
aktiv tdombb&l hany atomnak kell egy bizonyos id6 alatt
elbomlani. Azonban nem tudunk olyan er6rél, hatésrol,
amely egy adott atommag szamara megszabja, hogy éppen
neki kell most elbomlani. Csak két dolog johet szdéba az
ilyen jelenségek értelmezésénél: vagy a véletlen, vagy
rejtett erék (rejtett paraméterek) felel6sek a dologért. A
természetben nem taldlt a tudomany rejtett eréket, jollehet
komoly er6feszitéseket tett ra. igy a véletlen uralmét kell
feltételezniink a statisztikus torvények &ltal meghatarozat-
lanul hagyott lehet6ségeken belll. Marpedig a természettu-
domanyos vilagkép a véletlent nem tudja elismerni.

A kvantummechanika egészen j gondolkozasra késztet
benniinket. Uj szemléletét még nem sikeriilt a hagyoma-
nyos gondolkodashoz szokott vilagképiinkbe illeszteni.
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c) A kvantummechanika Gj logikat kdvetel!

Ebben az (j logikaban a ,tertia non datur” helyett a
Hertia datur” az érvényes. Azaz a feltett kérdésre hogy az
»igen” vagy ,,nem” valasz a helyes, jogos az ,"%-ban” igen
és ,,y%-ban nem” felelet. Illetve az ,,0tt van”, vagy ,,nincs
ott” helyett logikus az ,,x%-ban ott van ,, és ,,y%-ban nincs
ott” kijelentés is. Es bizony mar ezzel ki is csuszott
szemléletiinkb8l a tanulmanyozand6 jelenség. Miféle test
az, amely csak — mondjuk — 25%-ban van jelen?*

cl) A szemléletesség elvesztése

A mozgé testekrdl kideritett hullam-korpuszkula kett&s
termeészet és a ,,hullamok” korpuszkuldkra jellemzd visel-
kedése mar kezd a koztudatba is atmenni. A DE Broglie
altal felfedezett ketts természet azt jelenti, hogy a mozgé
testeken egyidejlileg vannak jelen a lokalis természetii
korpuszkula és a diffaz szétteriilt hullam jellemz8i. Ez
természetesen igen zavardan érinti a szemléletre, a targyak-
rol hi képre torekvd vilagképiinket. Csupan a matematika
absztrakt nyelvén — matematikai operatorok, fiiggvények,
matrixok nyelvén — fogalmazhatok meg a dolgok. Es
éppen a tudomanyossag egyik f6 kdvetelménye lenne az
érzeékszervekkel, miszerekkel kovethet6seg, ami csak
szemléletességgel teljesithetd és ez itt nem érvényesiil. On-
kéntelendl is emlékezteti ez az embert a szavakkal megma-
gyarazhatatlan ,,misztikumoknak” mindsitett esetekre.

e) A kvantummechanika hatarozatlansagi relacioi

A mikroszkopikus méretek szintjén a kvantummechani-
ka igen sulyos dolgokat fogalmaz meg. Olyan az anyagi
test, hogy nincs hatarozott helye és sebessége egyszerre, de
nem rendelkezhet hatarozott energiaval egy bizonyos id6-
pillanatban. Ezek és még mas hasonlo relaciok példaul azt
tanitjak, hogy ma mar nem beszélhetiink palyajukon kerin-
g6 pontszer(i elektronokrdl. Réaadasul az éles determiniz-
mus elve is sériil, amire még kés6bben kitérek.

f) A relativitdselmélet

A relativitaselmélet filozdfiailag még nincs igazan Kkiér-
tékelve — tdmeg sebességfiiggbsége, az id6 és a hosszusa-
gok relativ volta, az egyidejliség problematikaja, a gravita-
cié és a tér geometridjanak kapcsolata. Mindenek a vilag-
képre térténd kivetitése igen érdekes atértékelésre késztet-
heti a vilagképet formalé embert. A téma kiilon tanulmanyt
érdemelne.

A radioaktiv alfa bomlast éppen ezzel az "ott van - nincs
oft" jelenséggel tudjuk értelmezni. Az atommag belsejében
a rendkivil er6s Un. magerék kotik az alfa részecskéket az
atommaghoz. Tekintettel arra, hogy az alfa részecske bizo-
nyos szazalékban a magon kivil is van, néha ott kerll "sa-
jat allapotba" és az atommag elbomlik Ilyenkor mar a mag
pozitiv toltése fogja a szintén pozitiv toltésl alfarészecskét
eltaszitani, amit az ember alfa bomlasként észlel. Az, hogy
hany szazalékban van az alfa részecske a magon kivil,
hatarozza meg az illet6 radioaktiv anyag felezési idejét.
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4. A kauzalitas elvével kapcsolatos problémak

Az események egymasutanjaban a természettudomanyos
vilagkép nagyon régi elve az ok-okozati kapcsolat megléte.
Ez az elv nem ismer el ok nélkili jelenségeket, azaz sze-
rinte minden okozat. Az ok id6ben megel6zi az okozatot:
»0kozati l&ncon” haladnak a torténések.

Azt azonban a kauzalitads emlitett formajaban gondolko-
dék nem szoktak figyelembe venni, hogy az esemény nem
csupan egy okozati lanc tagja, hanem egy idében soké,
mert sok okozati l&nc metszeteként, okozati lancok talélko-
zasanaljon létre.

Vegyiunk egy egyszer(i példat. Egy bizonyos reggel 8
orakor beslt a napsugar az ablakomon. Hogyan torténhet
ez meg? Felépitették ezt a hazat — lakast szereztem benne
— a lakésnak van keletre néz6 ablaka — este nem hdztam
le a sotétité fliggdnyt, nos nagy vonalakban ezen az okozati
lancon eljuthatunk az eseményig, ha .. a masik okozati
lanc is ideér. Espedig kialakult a Naprendszer, benne a Nap
és a korulotte keringd Fold. A Fold forog, a Napban folyik
a termonukledris reakcio, vilagit. Ez az okozati lanc tejesen
fuggetlendl haladt az el6z6t6l. Na, de az emlitett esemény-
hez meg kellett jelenni az életnek a Foldon és ezen a vo-
nalon halad egy Ujabb okozati Ianc. Ehhez hasonl6an egy-
mastol fliggetlenul haladd okozati lancok taldlkoznak min-
den eseménynél. Arra a kérdésre, hogy miért produkalnak a
fliggetlen lancok taldlkozasaikon egy kritikus pillanatban
egy komplex eseményt, csupan kétféle valasz, magyarazat
lehet. Vagy véletlen a jelenség, vagy valami (valaki), ,a
Nagy Koordinal¢” iranyitja a folyamatokat. A természettu-
domanyos vilagkép idegenkedik a véletlen feltételezésétdl,
de a koordinalé er6tdl is. Természetesen, ha €8, példaul
ember vesz részt a folyamatokban, gy esetleg megtalaljuk
a koordindlét. Vagy mégsem? Mert az ember cselekvése is
véletlen? Vagy koordinadlt okozati lancok talalkozasa?
Tehat a dolog nem lesz érthet6bb. A természettudomanyos
vildgkép azért él olyan magabiztosan az okozati elvével,
mert egy okozati lancon visszafelé haladva minden 1épés-
nél okozati meghatarozottsagot taldl. A Nap besit, mert
fényt bocsat ki, mert termonukleéris folyamat folyik benne,
mert... Azonban igy is jelentkezik egy masik probléma. Az
okozati ldncon haladva minden el6z6 ok is okok okozata-
nak bizonyul. Igen ém, de a lanc a vilagkép szerint végte-
len, miként az id6 is. Tudjuk, a ,végtelen” a logikanak
kemény dolog, de hat, ha egyszer az okozati l&nc minden
tagja okozat, U0gy a végtelen okozati lanc 0On-
ellentmondasban semmisil meg, mert okot kellene a ,,leg-
végén” varni. Nem véletlen, hogy sok nagy gondolkod6
beszél a ,,végs6 okrél”, hogy mentse az okozatisagot, még
a végtelenség feladasa aran is. Merészebb gondolkoddk a
probléma nehéz volta miatt gy kerestek megoldast, hogy
felvetették a ,,vilagciklus” lehet6ségét. Ha a vilag torténete
6nmagéban zar6dé korfolyamat, akkor nincs végsé ok, és
az okozati lanc szépen korben halad. Erdekes a gondolat,
de gyenge megoldast kindl.

Van egy maésik gond is a kauzalitdssal kapcsolatban,
melyet a modem fizika tart fel. A klasszikus fizika, a leg-
egyszer(ibb mozgasra és a legegyszeriibb anyagmodellekre
(tdmegpont, tdmegpontok egyuttese, kontinuum) kidolgo-
zott mechanika igen nagysiker( volt makroméretekben, és
nem tdl nagy sebességeknél. Ez kit(ind matematikaval, igen
meggy6z6en irja le az anyag mozgasat. Laplace fogal-
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mazta meg ezek alapjan azt a nézetet, hogy ha egy pillanat-
ban tudndm a pont, pontrendszer, kontinuum anyag mecha-
nikai jellemz@it (hely, helyzet, sebesség stb.) és tudnam
minden késébbi pillanatban a rendszert ért hatasokat (er6-
ket), Ugy barmely kés6bbi idépillanatra elére meg tudnédm
hatarozni a rendszer mechanikai allapotat. Ezt emlegetik a
szakirodalomban , Laplace-féle démonaként. Ezeket az
egyértelm(ien definidlt mechanikai folyamatokat a mate-
matika nyelvén kifejez8 differencialegyenletek garantaljak.
Amikor a mechanika sikerei nyoman minden mozgast, még
az €l6 anyagét is egyszerl mechanikai mozgasra probaltak
visszavezetni (a XVIII. szdzadban és a XIX. szazad elején),
kindlkozott, hogy az 0n. Laplace-féle determinizmust,
matematikai megfosztva, mint altalanos
filozdfiai elvet a vilagkép egyik alappillérévé tegyék. Lé-
nyege, hogy a jelenlegi allapotbdl egyértelmiien meghata-
rozhat6 a jov6. A multbol a jévd! Sokan még most is kriti-
katlanul melengetik ezt az elvet vilagképiikben, nem gon-
doljak végig az ebben rejlé ,,konyodrtelenséget”. Mert ha az
ember a természet produktuma testestdl, lelkestdl, akkor
ezen elv szerint nincsen szamara alternativa, minden eréfe-
szités értelmetlen, vagy éppen felesleges, a dolgok okozati
lancon haladva torténnek vele. Naiv fogalomma valik igy a
»Szabad akarat”, s6t a ,,szabadsag” is. Naiv hit az, mikor
azt hiszi az ember, hogy donthet, valaszthat, holott csak a
természet parancsait hajtja végre. llyen gondolatokkal
kultdra, eszmék, nemes torekvések valnak értéktelenné.
Maga a fizika jott r4, hogy az éles kauzalitds a valdsadgos
testeken csak egészen Kivételesen lehet igaz. A Laplace-
démon csak a fantazia terméke. A kvantummechanika egy
mas oldalrél allitotta félre Laplace démonéat. A hatarozat-
lansagi relaciok szerint nem lehet az allapotot élesen, pon-
tosan megallapitani az ismert klasszikus allapothatarozdk
megmeérésével vagy szamitasaval. Vagyis az az allapot,
amely a jov6t pontosan és egyértelmlen meghatarozna,
nem létezik. A kezdeti adatok elmosottsdga azt még meg-
engedi, hogy jov6beni alternativ allapotok bekdvetkeztének
valoszinliségét allapitsuk meg. Az emlitettek kétségtelendil
a determinizmus U] véltozatdt kovetelik és ez (j léket
vagott a természettudomanyos vildgkép hajéjan. Ahol
valoszinliségek szerepelnek, ott a véletlennek is helye van.

5. Az evolucié kérdése

Darwin el6tt a természettudomanyos vilagképnek so-
kaig fehér foltja volt az él6viladg ismert, valtozatos forma-
ban val6 megjelenése. Az antropoldgia, bioldgia igen mo-
hon kapott a szamos észlelés, lelet altal tAmogatott, logi-
kusnak és tudomanyosnak tnd evollciés elméleten. Az
addig leird, rendszerez6 biolégia ezzel, majd kés6bb a
genetikaval tudott a fizika és kémia mellé egyenrangu tu-
domannya emelkedni.

Az evollcié-tan alapvet6nek tekintett eredményei, ma-
gyarazé elvei nem mérésekhdl, megfigyelésekbdl és kisér-
letekb8l levont kovetkeztetések, inkabb feltételezések,
melyeket paleontologiai leletek tobbé-kevéshé tamogatnak.
Az evollcié-tan elfogadasa 6ta a bioldgia csak olyan mo-
delleket, elméleteket fogad el, melyek beleillenek az evold-
cios koncepcidba. A tant nem tekinthetjik a természettu-
domany tudoményossagi kritériumai szerint bizonyitottnak.
Vannak biologusok, akik elismerik, hogy els6sorban azért
hisznek benne, mert ez az egyetlen alternativa az isteni
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teremtés gondolat mellett. Igen sok (a tankdnyvekben saj-
nos elhallgatott) kétség, tisztazatlan kérdés kiséri az evolu-
ciotananak kifejtését. Ezeket itt nem sorolom fel, de szeret-
nék néhany példat megemliteni, melyek e tan tudomanyta-
lansagat bizonyitjak.

A Nagy Bummtél kezd6dé univerzum fejlédése feltéte-
lezi, hogy az anyagban hatalmas informaciomennyiség van
beoltva. Igen beoltva, mert ez ideig a természetben nem
észleltek olyan folyamatot, melynél az informéacio az
anyagban magatdl allt volna el6. Ez az informécids csomag
vezérli az evolucié folyamatat. Ezért taldlunk rendszert,
torvényszerliségeket és a természetben megjelend univer-
zalis allandokat, mint pl. a vakuumbeli fénysebesség,
Planck-féle allandd, a gravitacios allandé.

Az él6lényekben a genetikai informécidon kivil legalabb
haromféle informéaciés ,,csomag” jelenléte magyarazhatja
az él6lény felépllését, miikodését és kommunikacios ké-
pesseégét. Nevezziik el6allitasi informacidnak azt, amely az
élélény felépitésének a tervét, vezérlését adja és biztositja,
hogy az nemzedékrél nemzedékre eredményesen tovabb-
adoédjék. Ezekhez nem elég a genetikai informécié. Az
Oroklédés soran lényegileg nem az @s anyaga, atomjai
kertllnek atadasra, hanem az informécid, ami nem materia-
lis, legfeljebb a hordozéja az.

Az él8lény belsé mikddését a miikodési informaciok
biztositjak. Ezek alapjan torténik a sejtekben az ,lizem-
anyag” és a szerkezeti anyag szintetizalasa. Az emberben
Iév6 mintegy 50 000 kilonféle protein megfelel6 program-
vezeérlés Utjan épul fel. Az idegrendszer a szervrendszerek
és a bonyolult immunrendszer egyittm(ikddéséhez, a test-
részek mozgasahoz informdcids atviteli rendszer biztositja
a vezérlést. A hormonok kémiai jelekkel tovabbitjak a
vezérl6 parancsokat.

Az él6k kozti kapcsolatteremtést lehet6vé teszi és ve-
zérli a kommunikacioés informaci6. Ezt fajonként igen jel-
lemz6 modon teszi. Ado-vev6 kapcsolatot tételez fel a
szexudlis kapcsolatkeresés, az élelemforras jelzése, az
ellenség, vagy veszély jelzése, a munkamegosztas sth. Az
emberi beszéd is elsésorban ezeket szolgalja ki.

Mindenféle (kozmoldgiai, bioldgiai) evollcios elv igazi
ellenfele a fizika entrépiaelve. A 19. szdzadban elkezd6dott
termodinamikai kutatds keretében a makroméretekben
tapasztalt irreverzibilitds vizsgalataval kapcsolatban a
termikus kolcsonhatasra kozvetlenul reagald fizikai
mennyiséget talaltak, és azt entropidnak nevezték el.
Kdzvetlen mérésére nincs méréeszkdz, de esetenként mas
mérhet6 mennyiségekb6l meghatarozhaté. Az entropiét
igen nevezetessé és fontossa az a viselkedése tette, hogy
minden a kuls6é hatastdl mentes ,,zart” rendszer entropiaja,
ha abban bels§ folyamatok jatszddnak le és azok nem
tisztan mechanikaiak, novekszik. Ilyen esetben a bels6é
folyamatok megsz(inésével, a bels6é inhomogenitdsok
(példaul hémerséklet-kilonbségek) kiegyenlitédésével az
entrdpia a rendszerben lehetséges maximumat éri el.

A molekuldris statisztikus termodinamika kimutatta,
hogy az entrépia egyben a rendszer szerkezeti rendezetlen-
ségenek a mértéke is. Pontosabban az entropia nagysaga a
rendezetlenségnek, szervezetlenségnek a mértéke. Nagy
entropia arra utal, hogy a rendszer kevéssé szervezett,
szerkezete nem nagyon kotott, az alkotérészek az egész
rendszer jellegének megvaltozésa nélkil elég szabadon cse-
rélhetnek helyet, allapotot. (Az idedlis gazt, és altaldban a
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gazokat ilyennek tartjuk). Kicsi viszont az entrdpia, ha a
rendszer nagyon szervezett, a részek hely- és allapotcseréje
mér a rendszer jellegét, ,,makroéllapotat” megvaltoztatna.
llyenkor a rendszerben nagyon sok informacié eredménye
testesil meg. llyenek a kristalyok és killéndsen az élélé-
nyek. Ebb8l a szemszdghdl az entrépia kilsé hatasoktol
mentes rendszerben kételez6 ndvekedése aztjelenti, hogy a
fejlédés a rendszertelenedés, a szervezetlenedés, afelbom-
las irdnyaban folyik.

Az evoluciés elméletek — és kulondsen a bioldgia — az
egyre bonyolultabb strukturalédasrél szoélnak. Ha ez torté-
nik a torzsfejlédés, vagy az embriétol a felnétt korig vald
fejlédés soran, akkor ezeknél az entrdpia tendencidzusan
csdkken! Univerzumunkon kivil nincsen semmi — mondja
a vilagkép —, akkor kiils6 hatas nem érheti, tehat fizikailag
zart. Akkor viszont a természetes fejl6dés a bomlas lenne,
és nem a kémiai elemek felépilése, a nagy kozmikus kép-
z6dmények 6sszeallasa — molekulakka, sejtekké, azok
szervezetté, emberré, emberi aggya szervezddnének. Ha
mar megvan az él6 szervezet, tovabb csak Ugy fejl6dhet
bonyolultabba, ha entrépidja csokken. Ehhez viszont a
kornyezet felé valo egyszer( nyitottsag nem elég, hanem
igen specidlis anyagcsere kell, vagyis a felépl6 é16 szerve-
zetnek ugy kell energiahoz és mas taplalékhoz jutnia és
lélegeznie sth., hogy azzal entrdpiaja csokkenjen. (Szakki-
fejezéssel élve ,,negentrdpiat” kell felvennie). Nos, az é16k
anyagcseréjének ez a nagyon specialis volta ismét valami
igen hatékony informéaciotfeltételez az élélényekbe oltva.

6. Az élet

Az élet ténye maga az egyik kritikaja a természettudo-
manyos vilagképnek. Az életjelenségek mar régen csokor-
ba vannak szedve. Van ,élettan”, amely nagy gondossaggal
tanulmanyozza a mar meglévd élet jelenségeit, az azokert
felel6s szerveket. A kémia, biokémia, fizioldgia, a fizika
stb. felsorakoznak az él6 ,,anyag” megértésére. Kétségtele-
nil sok mindent feltartak azokrél a folyamatokrél, melyek
nélkil az élet romlana, vagy megsz(inne. Az ,életfeltéte-
lek” altaldban kulonbdznek a ndvényeknél és a kilonbdz6
komplexitast, bonyolultsaga allatoknal. Es sok szempont-
b6l masok az embernél. De minden kilénbség ellenére
nyilvanvalé kozds tulajdonsaguk van, amit réviden Ugy
mondhatunk, hogy élnek. Ebbe beleértjik, hogy kérnyeze-
tlikkel anyagcserét folytatnak, névekednek, szaporodnak.

A tudoméany minden eddigi er6feszitésének dacara si-
kertelen volt minden, életet Iétrehozd kisérlet. Igyekeztek
minden fizikai, kémiai feltételt (megfelel6 atomok, mole-
kulék, fény, meleg, gravitacid sth.) biztositani. Az élettelen
molekuldk egyuttese nem valt él6vé.* Rendkivil nagy
ordmnek szamit a természettudomanyok korében, ha az
univerzum kutatasandal, vagy esetleg laboratdriumi Kisérle-
tek soran valami olyan nagy molekulat lelnek, amilyen az
élélényekben is megtaldlhatd. Egyel6re az élet nem termé-
szettudomanyos jelenség, mert a tudomany eszkozeivel

1953-ban Stanley Miller és Harold Urey vizet, metant és
ammoniat (ami feltehetéen a Fold &si l1égkdrének a kompo-
nensei voltak) lombikban elektromos szikrakkal (a villamlas
szimulécidjara) kezelt. Tobb nap elmultaval aminosavakat,
(ami az él6lények fontos alkotdja) talaltak, de életet
Iétrehozni nem sikerdilt.
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elGallithatatlan! Mi az a tobblet, ami a molekulédk és kap-
csolodasuk, mozgasuk mellett, nem Iép fel, hidba is adjuk
Ossze az alapanyagokat és késztetjik 6ket egymasra hatas-
ra. Nincs elég tdmpont ahhoz, hogy a komoly tudomany
kijelenthesse, hogy egykor egy bizonyos helyen, véletlenl
vagy nagyon Kkis val6szinliséggel &sszesodrédtak egy sejt
molekulai és megfelel6 feltételek mellett (h6, ultraibolya
sugarzas stb.) beindult az élet. (Lasd Oparin és masok
elméletét, er6lkddéseit). Hogy a természettudomanyos
vilagképet, annak igen sarkalatos részét tarthassuk,
elfogadjuk neves tuddsok élet-kialakulasi hipotézisét.

Itt nem fejtegetem azt a tényt, hogy milyen képtelendl
messze van egyetlen sejt a maga komplikalt és csodalatos
felépitésével egy-egy aminosav vagy akar fehérjemolekula
szerkezetét6l. Es akkor még nem beszéltiink a differencialt
sejtek szervekké, szervezetté szervezddésérdl!

Az dregedés oka, de a halal oka is felderitetlen. Marmint
az, hogy a sejtek miért kezdenek romlani, és miért az egész-
ségesek, miért nem a betegek, példaul a rakosak pusztul-
nak, és ez miért fajonként kiilénb6zéen, de meghatarozott
életidd elteltével kdvetkezik be.

7. Természettudoméanyos vilagkép helyett valdsag-
tudoméanyra alapozott vilagképet!

Nehéz elképzelni, hogy lovon egerek €ljenek - mondta Alice
Nehéz, -felelte a Fehér Lovag - ,de lehetséges.
(L. Carrol: Alice csodaorszagban)

Az el6z6ekben megkiséreltiik el6adni, hogy az Ugyne-
vezett természettudomanyos vilagkép, amely a szaktargyi
oktatdson keresztill az iskoldkban és egyetemeken tanuldk
egyetlen elfogadhato vilagképeként kinalkozik, sejtésekkel,
hipotézisekkel terhes, tobb ponton talhaladott és tdbb pon-
ton éppen a tudomanyossag elveit sérti. Azonkivil a misz-

tikumoktol, abrandoktol, szemfényvesztést6l, an. altu-
domanyoktdl val6 ,félelmével” és védekezésével korlatok
k6zzé szoritja onmagat, ill. a természettudomanyt. Igyek-

szik ezért kizarni a szubjektivitadsra utalé dolgokat. De
ezzel elfelejtédik, hogy bizony az észlel6, a Kisérletezd,
elmélked6 ember, a ,megismerd”, sohasem marad ki a
tudomanyos vilagkép megformaldsabol. Annak jellegzetes-
ségei szlikségszerlien magan viselik az azt magalkoté em-

Az el6z6ekben biralt természettudomanyos vilagkép
alapjan allok, akik bar esetleg tudnak a ,,semmibdl spontan
teremt6d6 anyag” elvérdl, a virtudlis részecskékrél, a hul-
lam-korpuszkula kett6s természetr6l és kovetkezményei-
rél; tudnak a térgorbiletrél, amely beleszdl a mozgésba; az
evolucié elvének gondjairdl; hogy mennyire spekulativ az
archeoldgia a gyéren fennmarado lelettéredékeivel; tudnak
a kauzalitds elvének modem értelmezésérél és az
entropiaelv vilagképikkel vald 6sszeférhetetlenségérdl; a
jelenlegi tudomanyossagra hivatkozva csalasnak, szélha-
mossagnak, képzel6désnek, témegpszichodzisnak, hisztéria-
nak, régeszmének, délibabnak, l4tomésnak hallucinécio-
nak, jobb estben &ltudomanynak itélik a jelzések, a beje-
lentett jelenségek, az érthetetlen, a hagyomanyos tapaszta-
latoktdl idegen, utdlag mar nem bizonyithatd jelenségek
tbmegét. Ezzel az a baj és kar jar egydtt, hogy igy ,jogos
el@itéletiik™ alapjan kirekesztik ezeket a tudomanyos vizs-
galatokbdl is. Fel sem vetik, hogy a jelenlegi természettu-
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domanyos vilagképhez nem illeszkedd dolgok, jelenségek,
még a valdsag része lehet.

Nem véletlen, hogy a ,,merész amat6rok” néha hama-
rabb jutnak el6re a valésag feltarasaban, mint a tudomanyt
félték. Példa rd Schiiemann, aki Trdjat, Hawkins, aki a
Stonehenge titkait, HAPGOOD, aki a kontinensek vandor-
lasanak hizonyitékat fedezte fel. A fizikaban tobbek kozott
ide sorolhaté Faraday és Einstein is.

Ugy vélem és e tanulmany célja is az, hogy kultirank-
nak és azon beldl a tudomanyoknak is igen nagy hasznara
vélnék, ha kimondanank, hogy a valdsag val6sziniileg nem
azonos az eddig természetnek tartott vildggal. Tovéabba a
természettudomany a maga sz(iré és korlatozé elveivel nem
tud e pillanatban a maga allitotta korlatain &t a tAgabb valo-
saga felé nyitni, abba hatolni és az ott rejlé ismeretlenek
tbmegét a tudomanyba bevonni. Ha elismernénk, hogy a
természettudomany valoszin(ileg csupadn a valosag egy
részének a feltarasara alkalmas, akkor a tudomanyos korok
elismerésével kisérve elindulhatna a ,valdsagkutatas”, és
felvazolhat6va valna egy ,,valdsagtudomany”. Ez megdriz-
né a természettudomany eredményeit, elsd 1épésként felol-
dand a mai természettudomany 6nmagat korlatozo el6fel-
tevéseit, elveit, Ugy, hogy a valdsdg minden eleme az (j
tudoméanyossdg szempontjabol értelmes, kezelhet6 téma
lehessen. A természettudomanyok, igy a fizika is nem
el6szor allnak némileg hasonld feladat el6tt. Tobbszor volt
szlikség Ugynevezett paradigmavaltasra, a szemlélet és
egyes nagyjelentéségl elvek kicserélésére. (Bar az altalam
javasolt Iépés tobb lenne, mint egyszer( paradigmavaltas!)
Hosszl ideig, egészen a XVII. szdzad kdzepéig a vakuum
abszolut értelmetlennek sz&mitott. Torricenti Kkisérlete
(amellyel lathatéan vakuumot hozott Iétre a higanyoszlop
felett) kellett ahhoz, hogy az akkori vilagkép nagy nehezen
befogadja. Ez a vdkuum ma a természettudomany egyik
izgalmas teriilete.*

A tavolhatasok, mint a gravitacio, elektromos és magne-
ses terek a legutobbi id6kig igen bizonytalanul alltak a
tudomanyos és nem tudomanyos mindsitések kozott. Az
éter kérdése, de maga az anyag atomossaga sokaig a tudo-
manyos elismertséggel kiiszkddott. Jellemzd, hogy a XIX.

A modern felfogas szerint a teljesen anyag és energia
mentes tér, egyaltalan nem maga a nihil.
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szézad végén (1) a francia akadémia elhatarozta, hogy nem
foglalkozik ,,égbdl hullé kdvekkel” kapcsolatos dolgokkal,
mivel azok — marmint a meteoritok — agyszillemények,
mivel nincs honnan esniik.

Erdekes, hogy a természettudomanyok is kvalitativ tu-
domanyként indultak (pl. Arisztotelész). Aranyok; ki-
sebb-nagyobb-még nagyobb, viladgos-sotét, kdnnydi-ne-
héz, meleg-hideg sth. mindsitésekkel irtdk le a ,térvénye-
ket”. Nagyon késén, amikor a matematikai analizis, az
analitikus geometria kivalo eszkdznek bizonyult a torvé-
nyek megfogalmazésara (Descartes, Newton sth.) valt
el6szor és sokaig egyedul a fizika kvantitativ tudomannya
és ezzel rendkivil sikeressé. A kvantitativitds hatarozott
kdvetelménye, Ggy tlinik, ma mar néha gétlast is képez a
haladasban. Pl. a grafok hasznélata mintha Iépés lenne a
kvalitativitas irdnyaba.

Még nem tudjuk megitélni, hogy a harom tér-
dimenzidhoz vald ragaszkodas feloldasa tébbdimenzids
vilagkép iranydba mit eredményezne. ValOszinilileg mar
maga az, hogy a tudomanyos tételek megfogalmazasanal,
kiléndsen a fizikaban, a linearitast sokszor elénybe része-
sitjuk (pl. Taylor-sorfejtések els6 tagjaival megelégsziink)
sok finom effektust elrejt el6link. Az is jellemz6, hogy a
legvalésziniibb ,,esetek, allapotok” képezik legtdbbszér a
vizsgalat targyat, vagy az atlagok és a kevésbé valoszin(
esetek kevésbé tanulményozottak, ugyancsak finom effek-
tusok mellgzését jelentheti.

Bizonyosra veszem, hogy a természettudomanyos vilag-
kép képvisel6i, akik kétségtelenil szép tudomanyos ered-
ményeket értek el, és akik talan észre sem veszik vilagkeé-
pik fogyatékossagait, elébb-utébb felllvizsgaljak vildgké-
piket. A legbatrabbaknak, a legkoncepciozusabbaknak
pedig sikerilni fog tudomanyukat egy tagabb val6sag ira-
nyéba megnyitni.

Ezt azért is hiszem, mert a fizika nagy koncepcioit, nagy
és merész elméleteit olyan tuddsok alkottdk, akiknek ta-
gabb és komplexebb vilagképik volt, mint az Ggynevezett
természettudomanyos  vildgkép. llyen volt Galilei,
Newton, Maxwell, Einstein, Planck, Heisenberg is.
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VANDORGYULES 2001

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat szervezésében,

a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, az Orszagos Magyar Banyéaszati és Kohaszati Egyesilet, az
Olajmérnokok Magyarorszagi Egyesiilete, a Féldtani Orokségiink Egyesiilet, a Magyar Hidrologiai
Tarsasag, a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat kozrem(ikodésével, valamint a
MOL Magyar Olaj- és Gazipari Rt., a Kérnyezetvédelmi Minisztérium, a Borsod-Abaiij-Zemplén megyei
Fejlesztési Ugynokség, a Biikki Nemzeti Park Igazgatosaga és a Matrai Erém(i Rt. tamogatéaséaval

2001. junius 8 és 10 kozott
Miskolcon
(Miskolci Technika Haza, Gorgey Artar utca 5.)
keril sor az ez évi
kdzos vandorgydilésre,
melynek téméja:

Fenntarthatofejlodés és asvanyi nyersanyagok
az észak-magyarorszagi regioban

Program

Junius 7. (csttortok): Geomatematikai és térinformatikai el6adassorozat

Junius 8. (péntek): Plenaris (lés
szekcidilések (Fluidumok és kornyezet, Foldtudomanyi kutatasi eredmények a régioban, Régiofejlesztés)
poszter bemutatd,
barati talalkoz6

Junius 9. (szombat): Szakmai program aut6ébusszal

Junius 10. (vasarnap): Egy bakancsos és egy specialis tara

Tovabbi informacid és jelentkezési lap kaphato a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat Titkarsagan
Budapest 1027 F6 utca 68., telefon/fax: (hétfén, szerdan, pénteken) 201-9129, vagy
villampostan: mail.mft@mtesz.hu.
Hatérid6: 2001. aprilis 15.

Ugyanott lehet jelentkezni az augusztus 22 és 31 kdzotti autébuszos kirandulasra:

Ismerkedés Székelyfold foldtanaval és kulturalis értékeivel.

A részvételi dij félpanzids ellatas mellett 40 000 Ft/f6.
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